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A4.1.- INSTALACION DE MEDIA TENSION

La linea de media tensién no forma parte del presente proyecto.

A4.2.- CENTRO DE TRANSFORMACION

Se entrega la relacion de potencias y prevision de potencias. EI CT no forma parte del presente proyecto.

A4.2.1.- CALCULO DE LA POTENCIA DEL CENTRO DE TRANSFORMACION

Para justificar la potencia del CT, a continuacién se determina la relacién de equipos eletromecanicos en
funcion del cuadro desde donde se prevé su alimentacion:

CCM BIO
DENOMINACION EQUIPO POT. UDS. UDS. REND. FACTOR POT. TOTAL
P2[KW] INST. SERV. ELECT. POT. P1 [KW]

1.- Agitador sumergible camara anoxica. 4,00 1 1 0,84 0,82 4,77
2.- Aereador superficial 30,00 2 2 0,91 0,85 65,88
3.- Bomba dosificadora hipoclorito 0,37 1 1 0,65 0,75 0,57
4 - Puente decantador 0,37 1 1 0,65 0,75 0,57
5.- Bombas recirculacion de fangos. 1,95 2 1 0,81 0,82 2,40
6.- Bombas fango en exceso. 2,20 1 1 0,81 0,82 2,71
7.- Bomba licor mixto 3,00 1 1 0,83 0,82 3,62
8.- Bombeo a microfiltracion terciario 7,50 1 1 0,87 0,85 8,67
9.- Filtro autolimpiante terciario 0,25 1 1 0,63 0,74 0,40
10.- Grupo presion 1,50 1 1 0,79 0,81 1,90
11.- Sistema de desinfeccion UV 2,00 1 1 0,81 0,82 2,47
12.- Bomba sulfato férrico 0,37 1 1 0,65 0,75 0,57
SUBTOTAL 14 (K] 94,52
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CCM PRET-DESH

DENOMINACION EQUIPO POT. UDS. UDS. REND. FACTOR POT. TOTAL
P2[kW] INST. SERV. ELECT. POT. P1 [kW]

1.- Polipasto 2000 kg - Cuchara bivalva 1,50 1 1 0,79 0,81 1,90
2.- Bomba sumergible agua bruta 9,00 3 3 0,86 0,85 31,40
3.- Tamiz compacto 1,50 1 1 0,79 0,81 1,90
4.- Desarenador 0,55 1 1 0,70 0,77 0,79
5.- Tornillo arenas 1,10 1 1 0,77 0,80 1,43
6.- Desengrasado 0,55 1 1 0,70 0,77 0,79
7.- Aireacion 1,50 1 1 0,79 0,81 1,90
8.- Centrifuga decantadora 15,00 1 1 0,89 0,85 16,83
9.- Motor rascador 0,55 1 1 0,70 0,77 0,79
polielectrolito 1,50 1 1 0,79 0,81 1,90
11.- Bomba fangos espesados 3,00 1 1 0,83 0,82 3,62
12.- Bomba dosificadora de polielectrolito 0,37 1 1 0,65 0,75 0,57
13.- Bomba tornillo fangos deshidratados 7,50 1 1 0,87 0,85 8,67
14.- Extractor sala cuadros 0,40 1 1 0,70 0,77 0,57
15.- Desodorizacion 5,00 1 1 0,85 0,83 5,85
16.- Compuerta tolva 0,55 1 1 0,70 0,77 0,79
17 - Electrovalvula limpieza tamiz 0,01 1 1 0,57 0,74 0,02
18.- Electrovalvula limpieza Centrifuga 0,01 1 1 0,57 0,74 0,02
SUBTOTAL 20 20 79,74

A continuacién se facilita el resumen de las potencias demandadas por los cuadros eléctricos proyectados:

CUADRO POTENCIA P1 [kW]
CCM BIO 94,52
CCM PRET-DESH 79,74
C.GA. 11,51

TOTAL POTENCIA ACTIVA NECESARIA POR LA INSTALACION CON

SIMULTANEIDAD 100%
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A4.3.- INSTALACION EN BAJA TENSION

El objeto del presente documento es establecer y justificar los datos constructivos que permitan la
definicién de la instalacién y al mismo tiempo exponer ante los Organismos Competentes que el sistema
eléctrico en baja tension que nos ocupa reune las condiciones y garantias minimas exigidas. En el
alcance del global de las instalaciones proyectadas, se incluye la manipulacién de las nuevas
instalaciones suministradas y valoradas (salvo error tipografico), estando fuera de dicho alcance las
instalaciones proyectadas o ejecutadas por terceras empresas y en particular cualquier tipo de instalacion
existente o integracién de instalaciones, excepto indicacién en contrario expresamente relacionada con la
reutilizacién de las mismas.

Las instalaciones deberan ser proyectadas conforme a la normativa vigente que le resulte de aplicacién
y en particular la siguiente:

RBT: Reglamento electrotécnico para Baja Tensidn

A4.3.1.- ALIMENTACION DE RECEPTORES ELECTRICOS

La instalacion se proyecta bajo tuberia rigida de PVC enterrada en zanja reglamentaria y arquetas de
paso, cajas de conexién, racores, etc., y con llegada a zona de receptores eléctricos mediante arqueta de
llegada y desde este punto con canalizacién vista a partir de tuberia, canal, bandeja o tubo de PVC con
sus correspondientes soportes, cajas de conexiones estancas con bornes de union, tubos metaplas o
similar y racores de conexion segun cada caso; proyectandose una instalacion lo mas estanca permisible.

La alimentacién eléctrica a los distintos receptores, se proyecta con cable de cobre RV-K 0,6/1 kV, con
secciones adecuadas a la potencia y tipologia de receptor con minimo de 2,5 mm2. Para los circuitos de
alimentacion del mando en campo se prevé cable RV-K 0,6/1kV de seccion adecuada a la tipologia del
mando con minimo de 1,5 mm2. Desde los cuadros generales de alumbrado proyectados, se prevé
alimentar a los distintos receptores con cable de cobre con aislamiento HO7V y seccion adecuada a las
caracteristicas y tipologia del receptor a alimentar. Para la interconexion de sefiales digitales, se utilizara
cable de cobre RV-K 0,6/1kV de seccion adecuada y minima de 1,0 mm2, mientras que para las sefiales
analdgicas se utilizara el mismo aislamiento pero con cable apantallado.

ANEJO N° 4. CALCULOS ELECTRICOS
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A4.3.2.- CUADROS ELECTRICOS

Se proyecta un Cuadro General de Distribuciéon de Baja Tensién (C.G.D.B.T.), formado por unidades
metalicas con revestimiento electrostatico de proteccion de polvo epoxy y color RAL 7032 gris silice. La
aparamenta que conforma al C.G.D.B.T. estara formada generalmente por un interruptor general
automatico de corte omnipolar con relé diferencial de sensibilidad adecuada, con poder de corte
adecuado a las exigencias de las instalaciones; desde el cual parten las distintas protecciones
correspondientes a cada una de las salidas descritas.

Para las instalaciones, se proyectan los cuadros electricos de control de motores C.C.M. del cuadrante
adjunto. La aparamenta debera estar formada al menos por un interruptor general automatico de corte
omnipolar para cabecera, con poder de corte adecuado a las exigencias de las instalaciones; el cual
alimenta a los distintos dispositivos de proteccion de motores y demés protecciones especificadas;
correspondientes a cada una de las salidas a motor y equipos similares determinados en el cuadrante de
potencias que se adjunta en el presente anejo. En la parte frontal del C.C.M. se dispondran los
dispositivos de sefializacién (verde para funcionamiento y rojo para fallo) y los interruptores de corte en
carga y manetas que correspondan, asi como una etiqueta identificativa denotando el equipo sobre el que
actda.

La relacidn de cuadro eléctricos de potencia a instalar son:

CONCEPTO VALOR
C.G.DB.T.-CCMBIO 1 ud.
CCM PRET-DESH 1 ud.

Asimismo, la proteccién diferencial y el mando de los equipos electromecanicos se prevé de la siguiente
forma:

CONCEPTO

Proteccién diferencial por agrupaciones de equipos electromecanicos
Selectores MAN-0-AUT ubicados en el frontal de su cuadro eléctrico correspondiente

A titulo indicativo, la relacion de aparellaje para los tipos de arranque o alimentacion (ver documentacion
entregada para saber cual le corresponde a cada equipo) puede ser:

ANEJO N° 4. CALCULOS ELECTRICOS
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EN CASO DE ARRANQUE DIRECTO (D.O.L.)

Proteccion: conjunto de interruptor magnetotérmico para motor
con sobrecarga térmica ajustable (o grupo de fusible APR con

1 Ud. relé termico ajustable en caso de alto poder de corte)

1 Ud. Grupo de contactos auxiliares para los elementos de proteccion

1 Ud. Contactor para la alimentacion en linea del motor
Conjunto de contactos para el contactor de alimentacién en

1 Ud. linea

1 Ud. Relé para el circuito de control

4 Ud. Bornas de potencia de motor trifasico (3F+T)

1 Ud. Piloto indicador verde de funcionamiento de motor

1 Ud. Piloto indicador rojo de fallo térmico de motor

1 Ud. Selector MAN-0-AUT para el control del motor

1 Ud. Conjunto de contactos auxiliares para el selector

1 Ud. Placa identificativa de equipo

EN CASO DE ARRANQUE ESTRELLA TRIANGULO (Y/D)

Proteccion: conjunto de interruptor magnetotérmico para motor
con sobrecarga térmica ajustable (o grupo de fusible APR con
Ud. relé termico ajustable en caso de alto poder de corte)
Ud. Grupo de contactos auxiliares para los elementos de proteccion
Contactor para la alimentacion en linea/estrella/triangulo del
3 Ud. motor
Conjunto de contactos para el contactor de alimentacién en
3 Ud. linea/estrella/triangulo
1 Ud. Temporizador para el control del arrancador
1 Ud. Relé para el circuito de control
7 Ud. Bornas de potencia de motor trifsico (6F+T)
1 Ud. Piloto indicador verde de funcionamiento de motor
1 Ud. Piloto indicador rojo de fallo térmico de motor
1 Ud. Selector MAN-0-AUT para el control del motor
1 Ud. Conjunto de contactos auxiliares para el selector
1 Ud. Placa identificativa de equipo

ANEJO N° 4. CALCULOS ELECTRICOS
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EN CASO DE ARRANQUE INVERSOR

Proteccion: conjunto de interruptor magnetotérmico para motor
con sobrecarga térmica ajustable (o grupo de fusible APR con

1 Ud. relé termico ajustable en caso de alto poder de corte)

1 Ud. Grupo de contactos auxiliares para los elementos de proteccion

2 Ud. Contactor para la alimentacion directa/inversa del motor

Conjunto de contactos para el contactor de alimentacion

2 Ud. directa/inversa

2 Ud. Relé para el circuito de control (directa/inversa)

2 Ud. Set of auxiliary contacts for power line/inverter contactor

4 Ud. Bornas de potencia de motor trifasico (3F+T)

1 Ud. Borna auxiliar para el relé

1 Ud. Piloto indicador verde de funcionamiento de motor

1 Ud. Piloto indicador rojo de fallo térmico de motor

2 Ud. Piloto indicador amarillo para sensores de posicion limite

1 Ud. Selector MAN-0-AUT para el control del motor

1 Ud. Conjunto de contactos auxiliares para el selector

2 Ud. Pulsador de seleccién marcha directa/inversa

1 Ud. Placa identificativa de equipo

EN CASO DE ARRANQUE CON VARIADOR FRECUENCIA (V.F.D.) EN ALTERNANCIA

Proteccion: Interruptor magnetotérmico (o grupo de fusible APR
1 Ud. en caso de alto poder de corte) para V.F.D.
Interruptor térmico para el motor con sobrecarga térmica

1 Ud. ajustable
1 Ud. Conjunto de contactos auxiliares para el interruptor térmico
1 Ud. Contactor para la alimentacion en linea del motor
1 Ud. Contactor para la alimentacion V.F.D. del motor

Conjunto de contactos para el contactor de alimentacién en
2 Ud. linea/V.F.D.
2 Ud. Relé para el circuito de control
4 Ud. Bornas de potencia de motor trifasico (3F+T)
1 Ud. Piloto indicador verde de funcionamiento de motor
1 Ud. Piloto indicador rojo de fallo térmico de motor
1 Ud. Slector MAN-0-AUT para el control del motor
1 Ud. Conjunto de contactos auxiliares para el selector
1 Ud. Placa identificativa de equipo

ANEJO N° 4. CALCULOS ELECTRICOS
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CASO PARTICULAR DE COMPUERTA MOTORIZADA

Proteccion: conjunto de interruptor magnetotérmico para motor
con sobrecarga térmica ajustable (o grupo de fusible APR con

1 Ud. relé termico ajustable en caso de alto poder de corte)

1 Ud. Grupo de contactos auxiliares para los elementos de proteccion

2 Ud. Contactor para la alimentacion directa/inversa del motor

Conjunto de contactos para el contactor de alimentacion

2 Ud. directal/inversa

2 Ud. Relé para el circuito de control (directa/inversa)

2 Ud. Set of auxiliary contacts for power line/inverter contactor

4 Ud. Bornas de potencia de motor trifasico (3F+T)

1 Ud. Borna auxiliar para el relé

1 Ud. Piloto indicador verde de funcionamiento de motor

1 Ud. Piloto indicador rojo de fallo térmico de motor

2 Ud. Piloto indicador amarillo para sensores de posicion limite

1 Ud. Selector MAN-0-AUT para el control del motor

1 Ud. Conjunto de contactos auxiliares para el selector

3 Ud. Pulsador de seleccion abrir/cerrar/parar

1 Ud. Placa identificativa de equipo

EN CASO DE EQUIPOS CON CUADRO PROPIO (C/P)

Proteccion: Interruptor magnetotérmico (o grupo de fusible APR
1 Ud. en caso de alto poder de corte)
1 Ud. Grupo de contactos auxiliares para los elementos de proteccion
4/5 Ud. Bornas de potencia de equipo trifasico (3F(+N)+T)

EN CASO DE ARRANQUE CON ARRANCADOR ELECTRONICO (S.S.)

1 Ud. S.S. segun potencia del motor

Proteccion: Interruptor magnetotérmico (o grupo de fusible APR
1 en caso de alto poder de corte)
1 Ud. Relé para fallo térmico del S.S.
1 Ud. Borna auxiliar para el relé
1 Ud
1

Piloto indicador rojo de fallo térmico de S.S.
Placa identificativa de S.S.

EN CASO DE ARRANQUE CON VARIADOR FRECUENCIA (V.F.D.)

1 Ud. V.F.D. segun potencia del motor
Proteccion: Interruptor magnetotérmico (o grupo de fusible APR
1 Ud. en caso de alto poder de corte)
1 Ud. Relé para fallo térmico del V.F.D.
1 Ud. Borna auxiliar para el relé
1 Ud. Piloto indicador rojo de fallo térmico de V.F.D.
1 Ud. Placa identificativa de V.F.D.
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EN CASO DE PROTECCION POR LIMITADOR DE PAR

|
o

Limitador de par motor

Proteccion: Interruptor magnetotérmico (o grupo de fusible APR

Relé para fallo térmico

Piloto indicador rojo de fallo térmico de limitador

Placa identificativa de limitador

EN CASO DE MANIOBRA POR BOYA DE NIVEL

1 Ud Boya de nivel
1 Ud. Relé para boya de nivel
2 Ud. Borna auxiliar para boya de nivel

EN CASO DE PROTECCION POR SETA DE EMERGENCIA

1 Ud. Seta de emergencia
1 Ud. Relé para indicacion de la seta de emergencia
2 Ud. Borna auxiliar para la seta de emergencia

CARACTERISTICAS GENERALES PARA C.C.M.

1 Ud. Interruptor automatico magnetotérmico fijo IV para cabecera
1 Ud. Contactos auxiliares para el interruptor automatico de cabecera
1 Ud. Sistema de embarrado de cobre
1 Ud. Central de medidas eléctricas para C.G.D.B.T.
1 Ud. Extractor de ventilacion de control por termostato
1 Ud. Rejilla con filtro para ventilacién
1 Ud. Resistencia calefactora de interior de control por termostato
1 Ud. Toma de corriente interior de 2x16A+TT
1 Ud. Toma de tierras (T)
1 Ud. lluminacién interior
1 Ud. Portafolios para esquemas unifilares

Proteccion diferencial de cabecera de sensibilidad acorde a
1 Ud. normativa

CARACTERISTICAS DE ENVOLVENTE AUTOPORTANTE PARA C.C.M.

1 Ud. Placa modular de 2mm

1 Ud. RAL 7032 IP42

1 Ud. Dimensiones 2000x800x600 mm [hxwxd]
1 Ud. Pintura con tratamiento epoxy

Departamento de Ingenieria de la Construccion y Proyectos de Ingenieria
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A4.3.3.- ALUMBRADO Y OTROS USOS

Se prevé la instalacién en lugar accesible de un Cuadro General de Alumbrado (C.G.A.) y una serie de
subcuadros locales de alumbrado con la valoracién y cuantificacion concretada en la tabla adjunta, asi
como los elementos especificados en ella para iluminacién y otros usos. La aparamenta debera estar
formada al menos por un interruptor general automatico de corte omnipolar con poder de corte adecuado
a las exigencias de las instalaciones, el cual alimenta a los distintos interruptores automaticos
magnetotérmicos e interruptores diferenciales correspondientes a cada una de las salidas descritas.

Se prevén en la instalacién, los dispositivos que se determinan en la tabla que a continuacién se expone:

CONCEPTO VALOR

LUM. INDUSTRIAL VHgce DE 250 W 4 Uds.

LUM. FLUORESCENTE LAMAS DE 72 W TOTALES 4 Uds.
LUM. FLUORESCENTE ESTANCA DE 72 W TOTALES 4 Uds.
LUM. EMERGENCIA DE 150Lm/1h 6 Uds.

LUM. INCANDESCENTE DE 60 W 2 Uds.

BASE ENCHUFE 2x16A+T 15 Uds.

BASE ENCHUFE 3x32A+T 3 Uds.

COLUMNA GALVANIZ. 4m. VHgce DE 250 W 5 Uds.
BRAZO MURAL 1,5m. VHgcc DE 250 W 4 Uds.

ANEJO N° 4. CALCULOS ELECTRICOS
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A4.3.4.- BATERIA DE CONDENSADORES

Para la compensacion de la energia reactiva, se proyecta una bateria de condensadores de regulacion
automatica, formada por centralita electrénica y botes condensadores de potencia adecuada a las
exigencias de las instalaciones. A continuacion se desarrollan los calculos:

La potencia reactiva inicial de la instalacién sera:

|Q1 = PXTQ¢1|

La potencia reactiva final sera:

|Q1 =P><Tg¢2|

El equipo de compensacion, debera suministrar una potencia reactiva tal que:

)

Q - —Q_=Px(tan _—tan
0 Ql QZ ( @l @2

La bateria de condensadores necesaria para las instalaciones proyectadas, se calcula segun los
condicionantes iniciales y finales de factores de potencia considerados. Sustituyendo valores obtenemos:

CONCEPTO VALOR

Factor de potencia inicial 0,89
Factor de potencia final 0,99
Potencia reactiva inicial 138,24 kKVAr
Potencia reactiva final 38,93 kVAr
Potencia rectiva a entregar 99,32 kVAr
Potencia de la bateria de condensadores proyectada 120 kVAr

ANEJO N° 4. CALCULOS ELECTRICOS
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A4.3.5.- SISTEMA DE TIERRAS

La red de tierras general de la planta se estudia y calcula de acuerdo con la reglamentacion vigente y en
concreto lo especificado para locales humedos, y se prevé que esté constituida por picas reglamentarias
de acero cobrizado y cable de cobre desnudo de secciéon adecuada. Con ésto se consigue que en las
instalaciones no aparezcan diferencias de potencial peligrosas.

La resistencia del terreno de una pica vertical esta definida por la expresion siguiente:

n >x< L

La tension de contacto sera:

Ucontacto =IxR

Los datos de partida de las instalaciones proyectadas, para el calculo del sistema de tierra; se prevé
sean los siguientes:

CONCEPTO VALOR

Intensidad maxima de defecto 300 mA
Resistividad del terreno p 150 Cxm
Longitud de pica 2m

Sustituyendo valores obtenemos:

CONCEPTO VALOR
Longitud de conductor de cobre desnudo enterrado 20 m
NUmero de picas empleadas I 2 uds.

ANEJO N° 4. CALCULOS ELECTRICOS
Departamento de Ingenieria de la Construccion y Proyectos de Ingenieria Pag.n°13



Proyecto Fin de Carrera
EDAR para un Parque Empresarial con Capacidad de Tratamiento de 1.200 m3 Dia
y Posibilidad de Ampliacion del 100%

]
L

Sustituyendo valores, se obtiene un valor de resistencia de tierras:

CONCEPTO VALOR
Resistencia de tierras 20,00 Ohm
Y la tension de contacto:
CONCEPTO VALOR
Tensién de contacto 6,00 V
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A4.3.6.- SISTEMA DE AUTOMATIZACION

Para el control de los procesos exclusivamente para las instalaciones objeto del presente estudio sin
contemplar integracién ni manipulacion alguna de instalaciones existentes, se proyecta a base de
automatas programables industriales a instalar en el interior de su cuadro eléctrico correspondiente.
Asimismo, se deberan instalar las protecciones, fuentes de alimentacién, relés y demas dispositivos
asociados al proceso de automatizacion de tal forma que se garantice el adecuado funcionamiento de las
instalaciones.

La aparamenta a incluir debera estar formada al menos por un interruptor general automatico de corte
omnipolar con poder de corte adecuado a las exigencias de las instalaciones, el cual alimenta a los
distintos interruptores automaticos magnetotérmicos e interruptores diferenciales necesarios para un
funcionamiento riguroso de las instalaciones. A continuacién se facilita la relacion de automatas
programables antes mencionada:

CONCEPTO VALOR

PLC - CCM BIO 1 ud.
PLC - CCM PRET-DESH 1 ud.

Las caracteristicas generales de los P.L.C.'s son:

CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS P.L.C.'S

MEMORIA de 32 a 256 kB, ampliable con tarjeta de memoria
NUmero de entradas y salidas hasta 256
Tiempo de ejecucion <1 mS en operaciones booleanas
Alimentacion 110-220 VAC/24 Vdc con fuente de alimentacién
Comunicaciones RS-232 0 RS485
Programacién IEC 61131
Temperatura de funcionamiento 0... +55° C para montaje horizontal
Humedad relativa 5...95 % (sin condensacion)

Asimismo, como parte integrante del sistema de automatizacion de las instalaciones; se prevé dotar a
dicho sistema de los siguientes dispositivos:

CONCEPTO VALOR
SISTEMA VISUALIZACION POR SCADA + PC 1 ud.
RED DE COMUNICACIONES PLC’S I 1 ud.
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La relacion de variadores de frecuencia a instalar es la siguiente:

CONCEPTO

1 ud. Variador Frecuencia (V.F.D.) 11 kW

La relacion de arrancadores electronicos a instalar es la siguiente:

CONCEPTO

2 uds. Arrancador Estatico (S.S.) 30 kW

La relacion de dispositivos de instrumentacion a instalar es la siguiente:

CONCEPTO

1 ud. MEDIDOR pH - TEMPERATURA PRFV
1 ud. MEDIDOR OXIGENO PRFV
1 ud. CAUDALIMETRO ELECTROMAGNETICO RECIRCULACION DN150
1 ud. CAUDALIMETRO ELECTROMAGNETICO EXCESOS DN80
1 ud. CAUDALIMETRO ELECTROMAGNETICO AGUA TRATADA DN200
1 ud. MEDIDOR ULTRASONICO NIVEL POZO BOMBEO ENTRADA PRFV
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A4.3.7.- CALCULOS ELECTROTECNICOS EN BAJA TENSION

A4.3.7.1.- Formulario a emplear

Las intensidades maximas se calculan cuando estan conectadas todos los receptores, a partir de las
formulas siguientes:

Para lineas trifasicas tendremos:

P

|=—/———
ﬁxeCOSq)xR

Para lineas monofasicas tendremos:

_ P
UxcospxR

Siendo:

. intensidad de corriente [A]
P: potencia activa [kW]
U: tension de servicio [V]
cos ¢: factor de potencia.
R: rendimiento (para lineas de motor)

Para el calculo de la caida de tension y seccién de los conductores se emplearan las férmulas siguientes:

Para lineas trifasicas:

e(V):( L x Pc j"'( L x Pc x Xu x Seng J

KxUxnx$8xR 1000 x U x n x R x Cosg

s(mm2)= V3 xLxIxcosg
Kxe
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Para lineas monofasicas:

e(V)=( 2xL x Pc ) +( 2xL x Pc x Xu x Seng J

kxUxnx$8xR 1000 x U x n x R x Cosg

Siendo:

Pc: potencia consumida por el receptor [W].
L: longitud de calculo [m].
cos @: factor de potencia (F.P.)
s: seccion del conductor [mm?.
e: caida de tension [V].
K: conductividad [m/(chm*mm2)].
Xu: reactancia por unidad de longitud [mohm/m)].
: n° de conductores por fase.
R: rendimiento (Para lineas motor).
. intensidad [A].

=)

Para la seleccidn de los cables, se ha tenido en cuenta la intensidad maxima admisible de los conductores
proyectados, asi como la seccion y la longitud maxima con relacion a la potencia (fuerza) del motor.

La caida de tension (CdT) méaxima admisible para instalaciones interiores, alimentadas desde CT
compartido sera de 5% para los circuitos de fuerza y del 3% para los circuitos de alumbrado; mientras que
para instalaciones alimentadas desde CT propio sera de 5% para fuerza y 4,5% para alumbrado.
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A4.3.7.2.- Cuadrante de calculos eléctricos

En funcién de los datos anteriores, se suministra el cuadrante de célculo para las acometidas a los

principales cuadros eléctricos de la instalacién; asi como la potencia activa simultanea considerada para la
instalacion:

CALCULO ACOMETIDAS A CUADROS ELECTRICOS

ACOMETIDA A P. activa P. reactiva I nom. F.P. Dist. Conductor
CUADRO ELECTRICO [kW] [KVAr] [A] Nom. [m] Seccion [mm’] ladm.[A] CdT [%
CGDBT INTEGRADO CON CCM BIO} 185,77 138,24 300,51 089 | 25 1(4x1x185) 307 0,21
CCM PRET-DESH 79,74 51,86 137,30 0,84 5 1(4x1x50) 147 0,07
BATERIA DE CONDENSADORES 120,00 383,61 5 2(4x1x95) 429 0,05
CGA. 11,51 6,59 19,14 0,87 15 1(4x1x6) 44 0,24

TOTAL POTENCIA ACTIVA SIMULTANEA FUERZA:
TOTAL POTENCIA ACTIVA SIMULTANEA ALUMBRADO:

TOTAL POTENCIA ACTIVA SIMULTANEA INSTALACION:

A continuacion, para justificar la relacion de potencias anterior; se suministra el cuadrante de célculo para

las acometidas al equipamiento de la instalacion, en funcion del Centro de Control de Motores de donde se
alimenta:
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CCMBIO

EQUIPAMIENTO Uds. P2 [kW] Rend. Dist. P1[kW] Inom. Conductor
ELECTROMECANICO Ins. Ser. 22V Nom. Nom. [m] . Nom. [A] Sec.[mm’] ladm.[A] CdT [%

1.- Agitador sumergible camara anoxif 1 | 1 400 | 084 | 57 | 082 | 477 8,36 4x1x2,5 22 0,91
2.- Aereador superficial 2| 2 30,00 | 091 | 65 | 085 | 3294 | 5580 4x1x16 70 1,10
3.- Bomba dosificadora hipoclorito 11 1 037 Joes| 73 | o075 057 1,09 4x1x2,5 22 0,14
4 - Puente decantador 1] 1 037 | 065 70 J 075 | 057 1,09 4x1x2,5 22 0,13
5.- Bombas recirculacion de fangos. | 2 | 1 195 | 081 ] 55 | 082 | 240 4,22 4x1x2,5 22 0,44
6.- Bombas fango en exceso. 11 1 220 J o8t | 73 | os2| 27 4,76 4x1x2,5 22 0,66
7.- Bomba licor mixto 111 300 | 083 ] 65 ] 082 362 6,34 4x1x2,5 22 0,79
8.- Bombeo a microfiltracion terciario | 1 | 1 750 | 087 ] 73 | 085 | 867 14,76 4x1x2,5 22 2,11
9.- Filtro autolimpiante terciario 111 025 | 063 | 65 | 074 ] 040 0,77 4x1x2,5 22 0,09
10.- Grupo presion 11 1 150 | 0,79 ] 69 | 081 | 1.90 3,41 4x1x2,5 22 0,43
11.- Sistema de desinfeccion UV 111 200 | o081 ] 69 | o82| 247 4,33 4x1x2,5 22 0,57
12.- Bomba sulfato férrico 1] 1 037 | o065 | 63 | ors| 057 | 109 4x1x2,5 22 0,12

OTA =10,
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CCM PRET-DESH

EQUIPAMIENTO Uds. P2 [kW] Rend. Dist. F.P. P1[kW] Inom. Conductor
ELECTROMECANICO Ins. Ser. 2°V. Nom. Nom. [m] Nom. Nom. [A] Sec.[mm’] ladm.[A] CdT [%

1.- Polipasto 2000 kg - Cuchara bival§ 1 | 1 1,50 J o79 ] 24 | o081 ] 190 341 4x1x2,5 22 0,15
2.- Bomba sumergible agua bruta 3| 3 900 | 086 | 29 | 085 | 1047 | 17,77 4x1x2,5 22 0,99
3.- Tamiz compacto 11 1 150 | 079 ] 26 ] 081 | 1.90 341 4x1x2,5 22 0,16
4 - Desarenador 1] 1 055 | o70 ] 32 Jo77 | 079 147 4x1x2,5 22 0,08
5.- Tornillo arenas 111 190 o7z | 11 Jos0 | 143 2,58 4x1x2,5 22 0,05
6.- Desengrasado 1] 1 055 Jo7o ] 11 Jo77| 079 1,47 4x1x2,5 22 0,03
7.- Aireacion 1 1 1,50 0,79 25 0,81 1,90 341 4x1x2,5 22 0,16
8.- Centrifuga decantadora 11 1 15,00 | 089 | 31 ] 085 | 1683 | 2851 4x1x4 30 1,08
9.- Motor rascador 111 055 o700 13 |o77| 079 147 4x1x2,5 22 0,03
10.- Equipo automatico de preparaciof 1 | 1 150 | 0,79 ] 30 | o081 | 1.90 3,41 4x1x2,5 22 0,19
11.- Bomba fangos espesados 111 300 | 083 ] 23 | 082 362 6,34 4x1x2,5 22 0,27
12.- Bomba dosificadora de polielectrd 1 | 1 037 Joes| 11 | o75] 057 1,09 4x1x2,5 22 0,02
13.- Bomba tomnillo fangos deshidrataf 1 | 1 750 | 087 ] 20 | 0385 | 867 14,76 4x1x2,5 22 0,57
14.- Extractor sala cuadros 11 1 040 J o70 | 26 | 077 ] 057 1,07 4x1x2,5 22 0,05
15.- Desodorizacion 111 500 | 085 ] 33 | 083 585 10,13 4x1x2,5 22 0,63
16.- Compuerta tolva 1 1 0,55 0,70 20 0,77 0,79 1,47 4x1x2,5 22 0,05
17 - Electrovalvula limpieza tamiz 111 001 Jos7| 16 | o74] 002 0,03 4x1x2,5 22 0,00
18 - Electrovalvula limpieza Centrifugd 1 | 1 001 | 057 ] 20 | o74 ] 002 0,03 4x1x2,5 22 0,00

OTA PR D 0 |
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A5.1.- INSTRUMENTACION

A5.1.1.- INTRODUCCION

El presente apartado tiene como finalidad definir los nuevos equipos suministrados de instrumentacion,
necesarios para cuantificar los parametros basicos de funcionamiento; asi como verificar el estado del proceso u
operacion unitaria de la Estacion Depuradora de Aguas proyectada.

Los equipos de instrumentacion pueden tener distinta clasificacién atendiendo a su disposicion o
exposicion de los resultados.

CONCEPTO VALOR

Por su disposicion Locales o en cuadro de control
Con indicador, con totalizador o con registrador Individual o
Por la exposicion de los resultados conjuntamente en el terminal central

A5.1.2.- CAUDALIMETROS ELECTROMAGNETICOS

DESCRIPCION CARACTERISTICAS

Servicio Medicion de caudal

Marca E. HAUSSER, DANFOSS o similar
Presion nominal PN10

Recubrimiento interior Goma dura

Conexion a proceso Bridas

Material electrodos Acero inoxidable AISI-316 Ti
Tension 230 Vac, 50Hz

Tipo de proteccion IP 67

Entradas y salidas Galvanicamente separadas
Salida analdgica 0/4... 20 mA

Salida de impulsos Si

Proteccion para interferencias Si

Precision 1% del valor medido
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CONCEPTO VALOR

Servicio Medida de nivel en agua bruta
Marca E. HAUSSER, DANFOSS o similar
Tipo Electrénico

Rango medida 0..5m.

Temperatura maxima 0...+50°C

Compensacion temperatura Incorporada

Indicacién Digital

Electrénica Microprocessador

Proteccion IP 65

Alimentacion 230 Vac, 50Hz

Entrada Galvanicamente separada

Salida corriente

0/4...20 mA

A5.1.4.- MEDIDA DE 02 DISUELTO

CONCEPTO VALOR

Servicio Medida oxigeno disuelto reactor bioldgico
Marca E. HAUSSER, DANFOSS o similar
Tipo Electrénico

Rango medida 0-20 ppm 02

Temperatura maxima 0..+50°C

Compensacion temperatura Incorporada

Indicacién Digital

Electrénica Microprocessador

Proteccién IP 65

Alimentacién 230 Vac, 50Hz

Entrada Galvanicamente separada

Salida corriente

0/4...20 mA
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A5.1.5.- MEDIDA DE pH Y TEMPERATURA
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CONCEPTO VALOR

Servicio Medida de pH y temperatura agua bruta
Marca E. HAUSSER, DANFOSS o similar
Tipo Electrénico

Rango medida 0-14 pH

Temperatura maxima 0...+50°C

Compensacion temperatura Incorporada

Indicacién Digital

Electrénica Microprocessador

Proteccién IP 65

Alimentacion 230 Vac, 50Hz

Entrada Galvanicamente separada

Salida corriente

0/4...20 mA

A5.1.6.- MEDIDA DE CONDUCTIVIDAD

CONCEPTO VALOR

Servicio Medida de conductividad agua bruta
Marca E. HAUSSER, DANFOSS o similar
Tipo Electrénico

Rango medida 0 ... 20/200/2000 pS/cm
Temperatura maxima 0..+50°C

Compensacion temperatura Incorporada

Indicacién Digital

Electrénica Microprocessador

Proteccién IP 65

Alimentacién 230 Vac, 50Hz

Entrada Galvanicamente separada

Salida corriente

0/4...20 mA
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A5.1.7.- MEDIDA DE REDOX
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CONCEPTO VALOR

Servicio Medida potencial redox en reactor biologico
Marca E. HAUSSER, DANFOSS o similar
Tipo Electrénico

Rango medida -1.000 ... +1.000 mV
Temperatura maxima 0...+50°C

Compensacion temperatura Incorporada

Indicacién Digital

Electrénica Microprocessador

Proteccion IP 65

Alimentacion 230 Vac, 50Hz

Entrada Galvanicamente separada

Salida corriente

0/4...20 mA

A5.1.8.- MEDIDA DE TURBIDEZ

CONCEPTO VALOR

Servicio Medida de turbidez en reactor biologico
Marca E. HAUSSER, DANFOSS o similar
Tipo Electrénico

Rango medida 0,1000 ... 25000 mg/l
Temperatura maxima 0..+50°C

Compensacion temperatura Incorporada

Indicacién Digital

Electrénica Microprocesador

Proteccién IP 65

Alimentacién 230 Vac, 50Hz

Entrada Galvanicamente separada

Salida corriente

0/4...20 mA
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A5.2.- CUADRO DE INSTRUMENTACION

CUADRANTE DE DISPOSITIVOS DE INSTRUMENTACION

DESCRIPCION DIGITALES ANALOG.

(2]

2 x

3 |38 :

= = S < INTERRUP. FRONTRAL CCM -

; 2 = 3 2] POR UD. INSTALADA RREENRACR
CONSUMIDOR OBSERVACION % a = »

Q o o

=) -

=
1|MEDIDOR pH - TEMPERATURA 1 1 2 CCM PRET
2]MEDIDOR OXIGENO PRFV 1 1 1 [oX CCM BIO
3JCAUDALIMETRO ELECTROMAGNETICO RECIRCULACION DN150 1 1 1 1 [oX CCM BIO
4|CAUDALIMETRO ELECTROMAGNETICO EXCESOS DN80 1 1 1 1 [oX] CCM BIO
5]CAUDALIMETRO ELECTROMAGNETICO AGUA TRATADA DN200 1 1 1 1 [oX] CCM BIO
6|MEDIDOR ULTRASONICO NIVEL POZO BOMBEO ENTRADA PRFV 1 1 1 O-l CCM PRET

OTA
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A5.3.- AUTOMATIZACION Y CONTROL

A5.3.1.- OBJETIVO DEL PROYECTO

El objetivo del actual anejo es describir el nuevo sistema suministrado de automatizacion, control y
equipamientos de los que se compone, para realizar el control de los procesos y de los equipos
electromecanicos necesarios para le funcionamiento de la estacion. En el alcance del global de las instalaciones
proyectadas, se incluye la manipulacion de las nuevas instalaciones suministradas y valoradas (salvo error
tipografico), estando fuera de dicho alcance las instalaciones proyectadas o ejecutadas por terceras empresas y
en particular cualquier tipo de instalacién existente o integracion de instalaciones, excepto indicacion en contrario
expresamente relacionada con la reutilizacion de las mismas.

El sistema de control se proyecta a base de Automatas Programables Industriales (P.L.C.’s), que
permiten tres modos de funcionamiento: manual, semi-automatico o automatico; de acuerdo con las necesidades
de intervencién humana y del funcionamiento de los procesos de la estacion.

La configuracién de cada P.L.C. seré:

= Fuente de alimentacion.

= Rack o bastidor para soportar los modulos del automata programable.

= CPU con puerto de comunicaciones, para almacenar, gestionar y ejecutar el programa para los

equipos de cada proceso, integrandose en una red local que permita el intercambio de informacién

con el SCADA instalado en el PC y con los otro PLC’s de la instalacién.

= Tarjetas de entradas y salidas digitales, para la captacidn de los sensores de la planta y actuadores
de los motores.

= Tarjetas de entradas analogicas, para la captacién de los valores de los medidores instalados en la
EDAR.

= Tarjetas de salidas analdgicas, para la actuacion sobre equipos con alimentacién 4-20 mA, tales
como variadores de frecuencia y servomotores.

Las especificaciones generales de estos PLC's son las indicadas en la siguiente tabla:

ESPECIFICACIONES GENERALES DE PLC

Memoria de CPU Maximo 256 KByte

NUmero de 1/0 Méaximo 256 sefales digitales

Tiempo de ciclo <1 mS en operaciones booleanas

Tension de alimentacion 230Vac 6 24Vcc sobre fuente de alimentacion
Comunicacion RS-232 6 RS485

Programacién de acuerdo con la normativa IEC 1131
Temperatura de funcionamiento 0 a 55° C en montaje horizontal

Humedad 5a 95 % (sin condensacion)
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Asimismo, como parte integrante del sistema de automatizacién de las instalaciones; se prevé dotar a
dicho sistema de los siguientes dispositivos:

CONCEPTO VALOR
SISTEMA DE VISUALIZACION POR SCADA 1 Ud.
RED DE COMUNICACIONES PLC'S 1 Ud.

El control de las operaciones podréa ser manual, semiautomatico o automatico de acuerdo con la
necesidad de intervencién humana para la puesta en funcionamiento de los diferentes procesos:

=  Control manual: El operador podra actuar de una forma manual mediante una accién directa sobre
los pulsadores, conmutadores o estaciones de control manual. El control sera manual-local cuando
el elemento de mando esta situado sobre el propio equipo 0 manual-remoto cuando el elemento de
mando se encuentre distante al equipo (panel de control).

=  Control semiautomatico: EIl operador podra iniciar una secuencia mediante la accion directa sobre
un pulsador o conmutador continuandose el resto de la secuencia de forma automética hasta su
finalizacion, sin necesidad de intervencién por parte del operario.

= Control automatico: El sistema funcionara sin que el operador actie sobre el mismo. La iniciacién
de las secuencias se produce mediante la recepcion de sefiales procedentes de la instrumentacion,
digital o analdgica.
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La arquitectura propuesta de automatizacion es la siguiente:

EDAR para un Parque Empresarial con Capacidad de Tratamiento de 1.200 m3 Diay

Pc +5cada

WIDECPROYECTOR MULTIMEDIL

Red ETHERMET

PLC
BIOLOGICO

FLC
PRETRATAMIENTO - DESHIDRATACKIN
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A5.3.2.- CONFIGURACION DEL SISTEMA DE CONTROL

A5.3.2.1.- Generalidades

Las instalaciones dispondran en todo caso de tres niveles de control automatico: un primer nivel
constara de los automatismos de seguridad basica y de funcionamiento manual, un segundo nivel de
automatismo general integrado y un tercer de nivel de supervisién.

El primer nivel comprendera las paradas comandadas por limitadores de par, sondas de nivel, relés
magnetotérmicos, finales de carrera, arranques estrella triangulo y enclavamientos. Estos automatismos se
resolveran con los elementos eléctricos clasicos: relés, contactores, protecciones (fusibles, magnetotérmicos,
etc...), colocados en el cuadro correspondiente.

El segundo nivel de automatizacion realizara las siguientes funciones de telesefalizacion:

= Posiciéon de mando de cada maquina
= Sefales procedentes de la instrumentacion

Podrén ser ejecutadas las siguientes 6rdenes (telecomando):

= Funcionamiento y parada de todas las maquinas

El tercer nivel sera el sistema de supervision. Para ello, se dispondra de una visualizacién que sirva de
herramienta de comunicacion hombre-maquina (HMI). A través de él, se realizaran operaciones de entrada y
salida de datos, tratamiento estadistico y supervisién automatica del proceso. Consistira en un software de
control especifico para la gestion del proceso correspondiente.

La programacion se realizara pensando en criterios de seguridad y funcionamiento, de forma que si falla

el tercer nivel pueda funcionar el segundo nivel de control.

A5.3.2.2.- Composicion de la estructura de los P.L.C.’s

Consistira en un sistema basado en automatismos programables con amplias posibilidades de
configuracién, mediante la interconexion de unidades modulares funcionales y diferenciadas acoplada a un rack
centralizado y correctamente direccionado por microprocesador. Este microprocesador, estara formado por una
memoria RAM interna no volétil para archivo de aplicaciones segun cuaderno de tareas (datos, programa y
constantes), de tal manera que se garantiza el adecuado funcionamiento.

Las sefiales de entrada y salida para la implementacion del sistema de automatizacién estaran
distribuidas en tarjetas cuantificadas de entrada y salida de datos, de caracter digital y/o analégico segun las
necesidades del sistema de automatizacion. Estas tarjetas estan perfectamente disefiadas y acordes a los
niveles de tensiones de control y maniobra del sistema, contemplandose asimismo los niveles de salida de
tension e intensidad para evitar sobrecargas en el sistema.

Asimismo, el modulo de alimentacion del sistema de automatizacidn integra los filtros que con caracter
especifico cumplen con las normativas vigentes en términos de radiacién, inmunidad y resistencia a las
perturbaciones; estando dimensionado para soportar la alimentacion del sistema y captadores dentro de los
limites de potencia establecidos. Los dispositivos siguientes seran una parte del sistema integral disefiado de la
automatizacion:
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CONCEPTO VALOR |
PLC - CCM BIO 1 ud.
PLC - CCM PRET-DESH 1 ud.

A5.3.2.3. - Funciones del PLC

Cada PLC tendra las funciones siguientes:

= Laadquisicién de la informacién del equipo del campo (entradas digitales y analégicas).
= Latransmisién de la informacién obtenida en campo al puesto central de control.

= Lagerencia de las comunicaciones con el puesto central.

= Larecepcion de las instrucciones que vienen del puesto central.

= El proceso de estas instrucciones y de la modificacion de la salida correspondiente (salida digital y

analogica).

= La gerencia automatica de las operaciones de la seguridad, especificamente, la modificacién de la

salida que responde a un cambio en el estado de la entrada segun el programa del sistema.

= Garantizado del funcionamiento automatico y de su regulacion de los procesos que gobierna asi

como la gerencia de datos historicos, en caso de falta de comunicaciones con el puesto central.
A5.3.3.- REDES Y PROTOCOLOS DE COMUNICACION

La red de comunicaciones proyectada es concebida con la intencién de permitir, en caso necesario, su

futura ampliacién en un sistema de control de mayor nivel.

Esta red, se base en la red Ethernet; a través de un cable de interconexién de cobre trenzado y

apantallado, siendo necesaria la instalacién de un switch cada 100m lineales entre dos puntos de conexion.

La estructura de la red esta compuesta por un puesto central situado en el edificio de control y
operaciones de la estacion, a partir del cual todos los equipos conectados a esta red seran supervisados y

controlados.

A5.3.4.- CONTROL AUTOMATICO DE LOS PROCESOS

De forma general, el funcionamiento de todo el equipo integrante del sistema de control cumplird con las

siguientes premisas:

= Selector de funcionamiento, que enviara una sefial que indica la disponibilidad para la entrada en
funcionamiento del equipo de forma automatica o manual. Situado en la parte frontal de los

C.CM.’s

= Sefial de disparo térmico, que enviara una sefial de alarma para que el sistema detenga al equipo

por emergencia y deje de tener disponibilidad.
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= Sefial de confirmacién de funcionamiento, que envia la informacién sobre el estado de
funcionamiento del equipo (marcha / parada)

= Sefial de orden de funcionamiento, que enviara una sefial de activacion al contactor de fuerza del
equipo; el cual hara funcionar al mismo.

Por otro lado el equipo tendra sus propias sefiales particulares, como pueden ser finales de carrera,
limitadores de par, interruptores de nivel, etc., necesarios para el buen funcionamiento de las
instalaciones.

A5.3.4.1.- Sefales consideradas para el control automatico

Las sefiales consideradas para la automatizacion de las instalaciones se representan en las tablas
siguientes:
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EQUIPO CONSUMIDOR

SENALES DIGITALES COMPLEMENTARIAS

POTENCIA

MECANICA TIPO

P2 [kW/ud]
SENALES
DIGITALES

UNIDADES INSTALADAS
UNIDADES SERVICIO
SELECTOR / INTERRUPTOR EN
FRONTAL DE CCM POR UNIDADA
INSTALADA
TIPOLOGIA ARRANQUE
DESCRIPCION DE ARRANQUES
ESPECIALES DE MOTORES

22 VELOC.
12 VELOC.

EQUIPO CON CUADRO PROPIO
BOYA NIVEL

DENOMINACION OBSERVACION

ISIES  SETA EMERG.

1|Agitador sumergible camara anoxica. 4,00 1 1 MAN-0-AUT 3 1
2|Aereador superficial 3000 | 2 2 MAN-0-AUT D.OL-SS. 6 2 6 2 1SS/eq.
3|Bomba dosificadora hipoclorito 0,37 1 1 MAN-0-AUT D.O.L. 3 1 1
4]Puente decantador 0,37 1 1 MAN-0-AUT DOL. 3 1 1
5|Bombas recirculacion de fangos. 1,95 2 1 MAN-0-AUT D.OL. 6 2
6|Bombas fango en exceso. 2,20 1 1 MAN-0-AUT D.OL. 3 1 1
7|Bomba licor mixto 3,00 1 1 MAN-0-AUT D.OL. 3 1
8|Bombeo a microfiltracion terciario 7,50 1 1 MAN-0-AUT D.OL. 3 1 2
9|Filtro autolimpiante terciario 0,25 1 1 Sl SICP
10{Grupo presion 1,50 1 1 Sl SICP
11|Sistema de desinfeccion UV 2,00 1 1 S| SICP
12|Bomba sulfato férrico 0,37 1 1 MAN-0-AUT D.O.L. 3 1 1

TOTAL C.C.M.
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CCM PRET-DESH

N° EQUIPO CONSUMIDOR SENALES DIGITALES COMPLEMENTARIAS

SENALES
DIGITALES

=
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P2 [kWiud]
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UNIDADES INSTALADAS
UNIDADES SERVICIO
SELECTOR / INTERRUPTOR EN
FRONTAL DE CCM POR UNIDADA
INSTALADA
TIPOLOGIA ARRANQUE

22 VELOC.
12 VELOC

SETA EMERG,
BOYA NIVEL
LIMITAD. PAR

DENOMINACION OBSERVACION

%] EQUIPO CON CUADRO PROPIO

1]Polipasto 2000 kg - Cuchara bivalva 1,50 1 1 SICP
2|Bomba sumergible agua bruta 9,00 3 3 MAN-0-AUT D.O.L-V.F.D. 9 3 2 5 3 1
3| Tamiz compacto 1,50 1 1 MAN-0-AUT D.O.L. 3 1 1
4|Desarenador 0,55 1 1 MAN-0-AUT D.O.L. 3 1 1
5|Tornillo arenas 1,10 1 1 MAN-0-AUT D.OL. 3 1
6|Desengrasado 0,55 1 1 MAN-0-AUT D.O.L. 3 1 2
7|Aireacion 1,50 1 1 MAN-0-AUT D.O.L. 3 1 1
8|Centrifuga decantadora 15,00 1 1 MAN-0-AUT D.OL. 3 1
9|Motor rascador 0,55 1 1 MAN-0-AUT D.O.L. 3 1 1
10|Equipo automético de preparacion polielectrolito 1,50 1 1 Sl SICP
11|Bomba fangos espesados 3,00 1 1 MAN-0-AUT D.O.L. 3 1
12|Bomba dosificadora de polielectrolito 0,37 1 1 MAN-0-AUT D.OL. 3 1
13|Bomba tornillo fangos deshidratados 7,50 1 1 MAN-0-AUT D.OL. 3 1
14|Extractor sala cuadros 0,40 1 1 MAN-0-AUT D.O.L. 3 1
15| Desodorizacion 5,00 1 1 MAN-0-AUT D.O.L. 3 1
16|Compuerta tolva 0,55 1 1 BOTONERA D.O.L-INV 3 1 3 1
17|Electrovalvula limpieza tamiz 0,01 1 1 MAN-0-AUT D.OL. 3 1
18|Electrovalvula limpieza Centrifuga 0,01 1 1 MAN-0-AUT D.OL. 3 1

OTA
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A5.3.4.2.- Sistema de supervision, control y adquisicién de datos

El sistema de supervision S.C.A.D.A. incluye la licencia para RUNTIME vy su aplicacion especifica para
cumplir con las necesidades de la estacion proyectada. Este sistema tiene las siguientes caracteristicas:

CONCEPTO VALOR

Uso Proceso y adquisicion de datos de RTU.
Sistemas Operativos WNT 2.000 / WXP

Servidor OPC Cliente/servidor.

Control y utilizadores Sim.

Frecuencia maxima de muestreo de sefal 10 Hertzs.

Acontecimientos y registro de datos Definido por el usuario

Integracién con otros usos Ambiente de Windows.

Tipo de acoplamiento DDE, OLE, OPC, via PLC.
Procesador de textos Texto y palabra transparente.
Relacion de funcionalidades Pueden ser configuradas

Funciones de servidor de datos Sim.

Bases de datos con acoplamiento MS Access, servidor de SQL,Sybase.
Tipo de acoplamiento Natural, ODBC, OPC, SQL.

Servidor de datos de Internet Opcional (segun necesidades).
Consulta de 6rdenes Sim.

Unidades especificas para SPC Sim.

Funciones estatisticas SPC Semi - desvios.

Este programa permitira entre otras funciones las siguientes:
= Adquisicion de sefiales digitales.
= Adquisicién de sefiales analégicas.

= Tele regulacion: esta funcion permite al operador enviar a las unidades remotas los valores de
consigna introducidos manualmente.

= Impresion, control y gestion de alarmas y cambios: las alarmas de medidas aparecen en la
impresora mediante un mensaje indicando que se ha producido la alarma con fecha y hora, asi
como la identificaciéon del punto y su descripcién y otro mensaje indicando que ha desaparecido,
cuando esto ocurra. Dichas alarmas quedaran registradas en un historico por fecha, hora de
aparicion

= Lectura de datos-informes: mediante el teclado se podra obtener sobre terminal de pantalla color
los datos en forma de informes.

= Secuencia de medidas: esta funcion permitira la memorizacién en un anillo (la dltima medida se
pone a la cola y las mas antigua se pierde, siempre que el anillo esté lleno) de los valores
sucesivos de una medida en valor instantaneo medio.

ANEJO N° 5. INSTRUMENTACION, AUTOMATIZACION Y CONTROL
E.D.AR. PARQUE EMPRESARIAL Pag. 16




fmc

Proyecto Fin de Carrera
EDAR para un Parque Empresarial con Capacidad de Tratamiento de 1.200 m3 Diay
Posibilidad de Ampliacion del 100%

Variables calculadas: el sistema dispondra de las funciones necesarias para los calculos de
variables tanto anal6gicas como digitales.

Graficos: bajo esta funcion se incluira la representacion grafica de la secuencia de medidas, curvas
de tendencia, curva de correlacion, grafica de frecuencia. Estos graficos seran imprimibles bajo
demanda de impresora.

Diagrama de barras: el sistema permitira la presentacion de los datos en forma de diagrama de
barras.

Contador de maniobras: permite registrar el tiempo de funcionamiento de los equipos.
Funcion estadistica: permite calcular valores estadisticos de los datos recogidos.
Menu: permite al operador acceder a la informacion de forma répida y clara.

Archivo histérico: almacena en disco de los archivos creados por la funcién estadistica.

A5.3.4.3.- Hardware central del sistema

Se dotara a la Estacion de Tratamiento de Aguas proyectada del siguiente equipamiento informatico:

Microprocesador PENTIUM IV 1 GHz.
256 Mb. de memoria RAM.

Tarjeta controladora de video.

Disquetera 2 "2 de 1.44 Mb. de capacidad.
1 Puerto serie RS 232.

1 Puerto paralelo.

Monitor SVGA. alta resolucion 19".

Disco duro: 60 Gbytes.

Teclado expandido e inalambrico.

Raton ergonomico e inalambrico.

Fuente de alimentacion integrada en torre.
Maodem para conexion telefonica integrado en torre.

Impresora de inyeccion de tinta para registro de las incidencias e impresion de informes historicos
y curvas
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A5.4.- DESCRIPTOR DEL FUNCIONAMIENTO DE EQUIPOS PREVISTO

Con caracter general a todos los equipos que en el presente dossier se especifican, se deberan tener en cuenta
las siguientes prescripciones:

1.

PROTECCIONES Y ALARMAS: cuando en el equipo se produzca una alarma o cualquier sefial de
emergencia que le corresponda, ya sea debido a su proteccién asociada o instalada aguas arriba
bien diferencial, magnética, térmica y/o magnetotérmica o similar; proteccién sonda térmica interior,
sonda de estanqueidad, maniobra del selector y/o equipo, nivel de seguridad o boya de minimo,
final de carrera, limitador de par, confirmacion de marcha, seta emergencia, etc. (en funcién de las
protecciones); el equipo se parara y se sefializaran las que correspondan que estén registradas
directamente en PLC segin el punto 8. SENALIZACION. Estas alarmas imperan sobre el
funcionamiento manual; es decir, deben detener por emergencia y/o fallo los equipos asociados en
funcionamiento manual y bajo fallo del sistema de automatizacion. Debe existir prioridad de parada
para la totalidad de los equipos en funcionamiento manual y automatico bajo la activacion de los
dispositivos de seguridad (boyas de minimo, presostatos, limitadores de par, protecciones
magnetotérmicas, etc.). La alarma quedara registrada en PC si la misma esta registrada en PLC,
segun prescripciones a suministrar referente al SCADA. En cualquier caso, la actuacién de las
protecciones actuaran sobre los circuitos de mando asociados; mediante desconexién de los
mismos.

REARME PROTECCIONES Y ALARMAS: una vez rearmadas las alarmas, el equipo seguira con
su funcionamiento en modo automatico si asi marcaba el selector de funcionamiento. No obstante,
para que el equipo vuelva a entrar en funcionamiento tras el rearme de alarmas, previamente se
deben de haber rearmado fisicamente las protecciones en el cuadro eléctrico correspondiente y en
el PC (quedaré registrada la alarma en PC, segun prescripciones a suministrar referente al
SCADA).

ARRANQUE DE EQUIPOS Y TEMPORIZACION: todos los equipos podran ser arrancados y
parados desde el CCM y desde el PC de forma manual, salvo el conjunto de equipos que forman
parte del proceso de deshidratacion y otros de caracter particular, que sélo se arrancaran de forma
manual desde el CCM. Asimismo, para aquellos equipos con la instalacion del selector en campo,
el arranque sera efectivo desde campo. Todos los tiempos de programacion tendrén
magnitudes de horas, minutos y sequndos y podran ser parametrizados desde software.
Esta temporizacién seré dnica para toda la familia de equipos que sean susceptibles de funcionar
con reserva, existiendo temporizaciones independientes e individuales cuando sean susceptibles
de funcionar sin reserva o estén bajo funcionamiento sin reserva. El arranque de los equipos de
forma manual (bajo funcionamiento manual y automatico - manual) sera sin intervencion posible de
enclavamiento alguno; excepto todos los de proteccién del equipo y otros dispositivos de seguridad
extrinsecos como pudieran ser boyas de minimo, que con caracter particular se determinan. El
funcionamiento de equipos con dos o mas lineas de tratamiento por norma general se refiere al
funcionamiento de una linea, ya que la otra se considera bajo un funcionamiento equivalente.

CUENTAHORAS y CUENTA-ARRANQUES: todos los equipos actuando bajo todos los modos de
funcionamiento tendran cuenta — horas y cuenta-arranques virtuales mediante software y
posibilidad de visualizacién y reseteo individual de los mismos. Los equipos tendran una consigna
de horas de funcionamiento programables desde software, mediante la cual se producird una
alarma virtual interna (de mantenimiento) si el niamero de horas de funcionamiento del equipo
supera el valor de consigna. De idéntica forma se procedera con la consiga de nimero de
arranques, si ésta es distinta a 0 (cero).
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FUNCIONAMIENTO CON BOYAS DE NIVEL: la deteccion de una incongruencia en los estados de
las boyas de niveles de los equipos bajo funcionamiento por boyas, provocara la parada de los
equipos. Una nueva disponibilidad de arranque no sera posible hasta transcurrido un tiempo de
guarda programable desde software (segundos y minutos) y prefijado en 5 minutos. Esta alarma no
sera necesaria rearmarla, es decir, si pasado el tiempo programable de guarda anterior, el estado
de las boyas ha vuelto a la normalidad; los equipos seguiran su funcionamiento sin necesidad de
rearme de la alarma. Asimismo, se tendran en cuenta las fluctuaciones tipicas que ejercen los
fluidos sobre las boyas de nivel, tomandose las debidas precauciones para evitar arranques
sucesivos e indeseados de las bombas consecuencia de estas fluctuaciones. Se tendra que
disponer al sistema de las debidas temporizaciones y prever una instalacién correcta de las boyas
en campo. Con caracter general, en un funcionamiento manual y automatico-manual; el arranque
de los equipos sera sin la activacion de las boyas de arranque; pero si la parada bajo la activacién
de las boyas de minimo en todos los casos, debiendo disponerse de un relé temporizado o
dispositivo similar que temporice un nuevo arranque de los equipos una vez se desactive la boya
de minimo; impidiéndose una sucesion de arranques para estos dos modos de funcionamiento
(manual y automatico-manual).

ALTERNANCIA: en el caso de existir dos 0 mas equipos de la misma familia (se indica la familia de
equipos susceptible de funcionamiento con reserva) se producird alternancias en los arranques
hacia el equipo predispuesto y en el caso de producirse un fallo en algin equipo, pasaria a
funcionar el equipo predispuesto siguiente, entendiéndose como predispuesto a aquel equipo cuyo
selector de funcionamiento esté en modo AUT (automatico), tenga total disposicién para poder
arrancar y tenga menor nimero de horas de funcionamiento.

ALTERNANCIA CON VARIADORES FRECUENCIA: en cualquier caso se evitaran dafios en el
variador, realizandose el minimo nimero de alternancias posibles del variador y por norma general
la alternancia sera hacia el equipo que no esté en funcionamiento, repartiéndose equitativamente
en los equipos los arranques por variador.

SENALIZACION: se sefializara por contactos auxiliares y mediante pilotos de marcha (verde) —
averia (rojo) para cada uno de los equipos que se especifican a lo largo del dossier, sefializadndose
como averia el disparo producido por cualquiera de las protecciones. Asimismo, se sefializara con
caracter particular y para cada una de las alarmas registradas en PLC en el software SCADA
(segun las prescripciones del software SCADA).

OBSERVACIONES: por norma general, se seguira la siguiente filosofia de contactos para las
entradas del PLC (seguridad de rotura del cable, evitando ademéas en lo posible las bobinas
excitadas en cuadro para un funcionamiento normal):

Normalmente Abierto: CONFIRMACION DE MARCHA, MAN-0-AUT, BOYAS DE NIVEL, efc.

Normalmente Cerrado: DISPARO PROTECCION, BOYA DE NIVEL DE MINIMO, SETA
EMERGENCIA, SONDA TERMICA INTERIOR, FINAL DE CARRERA, etc.
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A6.1.- PLAN DE EXPLOTACION

A6.1.1.- EXPLOTACION

En el siguiente documento se daran a conocer el conjunto de actividades encaminadas a
conseguir el funcionamiento 6ptimo de la E.D.A.R. Parque Empresarial

Se han estudiado las caracteristicas de las diferentes instalaciones, diferenciando tres
actividades como mas importantes:

Se realizara en cada una de las maquinas y elementos que constituyen
- Supervision. los procesos unitarios en lo referente a su funcionamiento normal dentro
del proceso.
De los elementos y maquinas cuyo funcionamiento suponga intervencién
manual, de forma continua o discontinua.
Serd llevado a cabo mediante un programa de muestreos realizado en
diferentes puntos de la planta y la ejecucién de analisis cuyos resultados
permitan actuar sobre cada elemento, area y conjunto de las
instalaciones por razén de adaptacion a nuevas condiciones de
funcionamiento.

- Operacion.

- Control de
procesos.

A6.1.1.1.- Supervision

La linea de agua, debido a su caracter de proceso continuo, necesita una supervision de los
equipos que la componen, siempre que éstos funcionen correctamente y un ajuste de sus distintos
parametros para encaminar los procesos a un tratamiento correcto del agua.

Esta supervisién y ajuste de parametros puede realizarse en un recorrido que se efectue desde el
principio al fin de ella. Serd una persona encargada de él, pudiendo ser acompafiado por otro
operario de explotacion, para ayudarle en su labor y como medida de seguridad.

Para que no existan dudas sobre los puntos a supervisar, ni sobre las modificaciones en los
parametros que se hayan realizado, se rellenaran unos partes de explotacién donde figuraran todas
las supervisiones a realizar correspondiendo cada parte a una zona de tratamiento.

Todas aquellas anomalias que se observen en los equipos o en las distintas instalaciones y que
requieran la intervencion de los equipos de mantenimiento mecanicos, eléctricos o de conservacién,
las cursarén a éstos mediante una “orden de trabajo”, rellenada y firmada por el operario que en su
recorrido haya comprobado la anomalia.

Las drdenes de trabajo tendran prioridad sobre cualquier plan de trabajo que tuviera en esos
momentos el equipo de mantenimiento al que vayan dirigidas, siempre que en ellas se haga constar
el caracter de su urgencia.
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Es obvio que nadie mejor que el operario que descubrid la anomalia sabra la urgencia con que se
deba reparar el equipo que la presente, de acuerdo con los procesos que €sos momentos se estén
desarrollando en la planta.

Las ordenes de trabajo que no requieran una intervencion inmediata, seran realizados de
acuerdo con un programa de trabajo.

El Jefe de Explotacién decidird en los momentos en que pudiera surgir alguna duda sobre la
urgencia de una orden, o sobre el momento de realizarla.

El modelo de "orden de trabajo", servira para que el Jefe de Explotacién demande la intervencién
de los equipos de mantenimiento.

A6.1.1.2.- Control de procesos

Se llevara a cabo, fundamentalmente, mediante un programa de muestreo realizado en diferentes
puntos de la planta y la ejecucién de andlisis cuyos resultados permitan actuar sobre cada
elemento, area y conjunto de las instalaciones, por razén de adaptacion a nuevas condiciones de
funcionamiento. Sera realizado por personal cualificado.

A6.1.2.- MANTENIMIENTO

Es el conjunto de operaciones a realizar en los diversos equipos de la planta, para que, en todo
momento, se encuentren en dptimas condiciones de funcionamiento y seguridad.

Dividiremos esta actividad en dos apartados claramente diferenciados:

- Mantenimiento preventivo.

- Mantenimiento correctivo.

A6.1.2.1.- Mantenimiento preventivo

Se trata del conjunto de operaciones a realizar en todos y cada uno de los equipos de la planta,
de forma anticipada y con carécter sistematico que disminuyan al méximo el riesgo de averias,
roturas, accidentes y sus consecuencias.

A este tipo de mantenimiento se le ha de dar una gran importancia y esta plenamente justificada
la inversidn econémica que lleva consigo.

No se debe llevar en una planta de aguas residuales un mantenimiento a posteriori, es decir,
reparando una vez se haya producido la averia y el equipo deje de funcionar. Ello lleva consigo
andar a expensas de las averias, sin dejar tiempo a la planificacion.
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La empresa encargada de la explotacion de las plantas depuradoras practicara un mantenimiento
preventivo que disminuya el riesgo de averias, gracias a una supervision constante y sistemética de
los distintos equipos que integran la planta.

El programa de mantenimiento para una estacién depuradora se puede realizar de forma siguiente

Se inicia con un estudio exhaustivo de los aparatos que integrarén la parte mecanica y eléctrica
de la planta, basado en los manuales de entretenimiento editados por las empresas suministradoras
de los equipos, dando como resultado la confeccién de las llamadas "fichas de mantenimiento”, una
para cada equipo, aunque en planta se encuentre duplicado, triplicado, etc. Cada ficha, describe
todas las operaciones de mantenimiento, a realizar con un equipo concreto, asi como su
periodicidad. Incluye, ademas, los intervalos de engrase y cambios de aceite, con los tipos de grasa

Estas operaciones vendran agrupadas atendiendo a su grado de intervencién en el desmontaje
del equipo, de manera que las que requieran una intervencion sobre el equipo somera y superficial,
se denominaran con la letra P (Parciales): las que requieran un grado de intervencién medio se
denominaran con la letra | (Intermedio) y las que requieran intervencién total, con el desmontaje

Una vez realizado este estudio y confeccionadas las fichas de una manera provisional, serén
enviadas a las distintas empresas suministradoras, quienes las completan o rectifican de acuerdo
con su experiencia y puesta al dia.

Devueltas de nuevo a la empresa encargada de la explotacion, se realizan las correcciones
oportunas, dando por finalizado la confeccion de las "fichas de mantenimiento”, sin duda la parte
mas importante y delicada de todo el programa.

Durante este estudio, la empresa explotadora determina aquellos equipos que por sus especiales
caracteristicas, complejidad o sofisticacién no sean factibles de incluir dentro de las fichas, por
requerir la presencia de un técnico especialista de la propia empresa suministradora y, por tanto, de
un contrato particular de mantenimiento con ella que abarque todo el afio.

Una vez confeccionadas las fichas de mantenimiento, constituiran para los equipos de
mantenimiento la descripcion exacta y concreta de todas las operaciones a realizar y de su
periodicidad, pero no determinan en qué momento del afio se ejecutaran. Para ello, y valiéndose de
ellas como soporte, se confecciona el Plan Director de Mantenimiento y Engrase. En él, se
distribuyen a lo largo del afio, dividido en semanas, las operaciones que en las fichas fueron
agrupadas en Parciales, Intermedias y Generales, empezando por estas ultimas y terminando por
los Parciales, teniendo en cuenta, ademas que aquella semana en la que se vaya a efectuar una
revision general de un equipo concreto, no sera necesario realizar ningdn otro tipo de revision en él,
ya sea Intermedia o Parcial. De igual manera, cuando se le efectle una revisién de caracter
Intermedio, esa semana no sera necesario efectuar la de caracter Parcial.
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Una vez fijadas en las semanas del afio para un equipo cualquiera, las distintas operaciones por
su caracter de intervencion, se pasa a determinar tedricamente la duracion de cada grupo de
operaciones, asignandolas una duracién en horas, que sera reflejada en la columna dispuesta a tal
fin, con el encabezamiento "HORAS A LA SEMANA". Multiplicando estas horas por el nimero de
semanas a lo largo del afio se realizaran dicho grupo de operaciones, tendremos el TOTAL DE
HORAS AL ANO aue llevara realizarlas.

Sumando las horas totales de cada grupo al afio, sacaremos el nimero de HORAS AL ORIGEN,
que se tardara en revisar un determinado equipo.

El tercer paso en la confeccion del programa de mantenimiento preventivo consiste en la
realizacion de los llamados DIARIOS DE INSPECCION, basados en la FICHAS DE
MANTENIMIENTO y en PLAN DIRECTOR. Cada DIARIO se redactara con el conjunto de
operaciones a realizar cada dia de trabajo, de manera que su duracién no sobrepase las 8 horas de
trabajo. Existiran, pues, tantos DIARIOS DE INSPECCION, como dias de trabajo al afio para cada
equipo que configuraran el trabajo de todo el afio, de tal forma que los equipos de mantenimiento
sabran cada dia el trabajo a realizar, sin ningun tipo de dudas.

En ellos se reflejara:

o Eldia de la semana asignado para la inspeccion.
e Lasemana.

e Laficha de la maquina a inspeccionar.

o Los trabajos a desarrollar.

e Laduracidn tedrica en horas de trabajo.

o Elresultado de la verificacion

A6.1.2.2.- Mantenimiento correctivo

Se entiende como mantenimiento correctivo el conjunto de operaciones necesarias para reparar
las averias y roturas producidas en los equipos durante su funcionamiento.

Se entiende que esta actividad esta relacionada directamente con la efectividad del equipo y
programa de mantenimiento preventivo, por lo cual la tendencia de su evolucién se corregira
actuando sobre el mantenimiento preventivo implantado.
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El equipo de mantenimiento correctivo dispondra en su archivo de un dossier completo de cada
equipo. En este dossier figuraran los siguientes datos:

o Ficha de identificacion de la maquina con fotografia.

o Emplazamiento.

o Caracteristicas del equipo.

o (Clasificacion del equipo.

o Horas de funcionamiento.

o Ficha de lubricante y engrase.

o Historial de lubricacién y engrase con observaciones.

o Caracteristicas de los elementos auxiliares.

e Planos.

o Historial de las averias.

e Observaciones mas importantes.

o Costos de mantenimiento.

o Piezas de recambio.

o Instrucciones de mantenimiento del fabricante.

Este dossier estara controlado por el servicio de mantenimiento correctivo: se mantendra al dia y
se reflejara en él la historia de la maquina con todas sus incidencias.

A6.1.3.- CONSERVACION

A6.1.3.1.- Conservacidn de edificios

Aparte del mantenimiento de la maquinaria de la planta es necesario prestar atencién a los
techos, canaletas, tragaluces, ventanas y marcos, pantallas, cubiertas metalicas de motores y

La inspeccion de techos debe hacerse anualmente.
Las canaletas, donde quiera que se hayan puesto deben limpiarse y pintarse.

La proteccion de las superficies de metal y de hormigén, tiene importancia no solamente para
impedir la corrosién, sino también para dar una apariencia atractiva a la estructura. Para pintar
cualquier estructura debe limpiarse completamente eliminando la pintura vieja y desprendida,
procurando llegar hasta el metal. Si no se hace asi, el trabajo empleado en pintar no sera
totalmente aprovechado, pues la pintura no se mantendra en la superficie el tiempo debido.

AG6.1.3.2.- Conservacion de la jardineria

Para llevar a cabo este aspecto se solicitara un informe a un experto en jardineria con objeto de
embellecer al maximo la depuradora. Se contempla en el proyecto la posibilidad de plantar arboles
en las zonas apropiadas pudiendo aprovechar los fangos como fertilizantes.
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A1.1.3.3.- Conservacion de tuberias y estructuras

Todas las zonas en donde la pintura esté deteriorada se limpiaran con cepillo metalico y se
pintaran segun el procedimiento homologado por el Departamento de Garantia de Calidad de la

ANEJO N° 6. ESTUDIO DE EXPLOTACION
Departamento de Ingenieria de la Construccion y Proyectos de Ingenieria Pag.n°9



Proyecto Fin de Carrera
L] EDAR para un Parque Empresarial con Capacidad de Tratamiento de 1.200 m3 Dia y
S, Posibilidad de Ampliacion del 100%

A6.2.- ESTUDIO ECONOMICO.

A6.2.1.- INTRODUCCION.

En el siguiente documento se daran a conocer el conjunto de actividades encaminadas a conseguir el
funcionamiento éptimo de la E.D.A.R. Parque Empresarial

La oferta cuya valoracién es objeto del presente documento, es realizada para un periodo de explotacién
de 1 afio.

Este estudio econémico estudia diferenciadamente gastos fijos y gastos variables.

A6.2.1.1.- Datos de partida.

Los caudales y las cargas contaminantes consideradas para el calculo de los gastos de explotacién son
los siauientes:

Caudal medio horario:
Caudal medio diario:

Caudal tratamiento anual:
Habitantes - equivalente
Concentracion media de S.S.
Carga de S.S.

Concentracion media de DBOs.

Carga de DBO;
Concentracion media de DQO.
Carga de DQO

Departamento de Ingenieria de la Construccion y Proyectos de Ingenieria

50,00 m¥h
1.200,00 m¥d
438.000 m¥/ario

10.000 hab.eq.
500,00 mg/l
600,00 kg/dia
500,00 mg/l
600,00 kg/dia
1.250,00 mg/l
1.500,00 kg/dia
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A6.2.1.2.- Relacidn de potencias y consumo de equipos.

En la siguiente tabla se relacionan las potencias y consumos diarios de los diferentes receptores
eléctricos aue intearan la E.D.A.R. Paraue Empresarial

La relacién de horas de funcionamiento de los equipos, han sido determinadas utilizando el estudio de la
planta y la experiencia en este tipo de plantas.

LINEA DE AGUA
CONSUMIDOR Ud | Ud fpy | P Pt | Ptinst. | HFunc. |Consumo

Inst_|| Serv. Consum. || Servic. eneraético

Polipasto 2000 kg -Cucharall 1,90 | 1,00/ 1,00 || 1,50 1,54 1,54 1,90 0,10 0,15
Bomba sumergible agua bru| 10,47 |/3,00| 3,00 || 9,00 8,90 26,70 || 31,41 5,00 133,50

Tamiz compacto 185 (1,00 1,00 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,85 3,00 4,50
Desarenador 0,74 1,00/ 1,00 || 0,55 0,57 0,57 0,74 3,00 1,71

Tornillo arenas 1,39 {1,001 1,00 | 1,10 | 1,11 || 1,11 1,39 3,00 3,33
Desengrasado 0,74 1,00/ 1,00 || 0,55 0,57 0,57 0,74 3,00 1,71

Aireacion 185 (1,00 1,00 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,85 3,00 4,50
Centrifuga decantadora 16,67 | 1,00/ 1,00 || 15,00 14,17 14,17 16,67 6,00 85,02
|Motor rascador 0,74 |/ 1,00| 1,00 | 055 190 | 190 | 074 22,00 || 41,80
|Polielectrolito 185 (1,00 1,00 | 1,50 | 150 | 1,50 | 1,10 7,00 10,50

|Bomba fangos espesados | 3,66 | 1,00/ 1,00 | 300 [ 300 | 300 | 366 22,00 | 66,00
|Bomba dosificadora de polief 0,53 | 1,00/ 1,00 | 0,37 | 040 | 040 | 150 22,00 8,80
|Bomba tornillo fangos deshic| 8,72 || 1,00/ 1,00 | 7,50 | 741 | 741 | 250 16,16 || 119,75

| Extractor sala cuadros 062 1,00| 1,00 | 040 | 047 || 047 | 062 23,00 | 10,81
| Desodorizacién 588 | 1,00( 1,00 | 500 | 488 | 48 | 588 18,00 | 87,84
Compuerta tolva 0,74 ||1,00/ 1,00 | 055 | 057 || 057 | 074 18,00 || 10,26

||ElectrovélvulaIimpiezatamiz 0,02 |[1,00f 1,00 | 0,01 0,01 0,01 0,02 5,00 0,05
||ElectrovélvulaIimpiezacentr 0,02 |[1,00f 1,00 | 0,01 0,01 0,01 0,02 2,00 0,02

TOTAL LINEADE AGUA: | 58,39 |20,000 20,00 | 49,59 73,33 181,26 590,25
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LINEA DE FANGOS

CONSUMIDOR m | P P | Ptinst. | HFunc. | COmSumo

Consum. | Servic. energético

Agitador sumergible camara 4,76 1,00| 1,00 | 4,00 3,90 3,90 4,76 23,00 89,70

Aereador superficial 32,97 ||2,00( 2,00 |30,00| 2802 | 5604 | 6594 | 2300 | 1.28892
Bomba dosificadora hipoclori| 0,57 | 1,00/ 1,00 | 037 | 043 | 043 | 057 3,53 1,52
||Puente decantador 057 200| 1,00 | 037 | 043 || 043 | 1,14 3,53 1,52
Bombas recirculacion de fan 2,41 || 2,00 1,00 | 195 | 198 | 198 | 482 3,53 6,99
||IBomba fangos en exceso 272|100 100 | 220 | 223 || 223 | 272 3,53 7,87
Bomba licor mixto 361 1,00) 1,00 | 300 | 296 | 29 | 361 0,10 0,30

||Bombeoamicrofiltraciéntera 8,62 1,00/ 1,00 || 7,50 7,33 7,33 8,62 12,00 87,96
|Filtro autolimpiante terciario | 0,40 || 1,00 1,00 | 025 | 030 | 030 | 040 13,00 3,90

Grupo presion 1,90 1,00/ 1,00 | 1,50 1,54 1,54 1,90 14,00 21,56
Sistema de desinfeccion UV| 2,47 1,00/ 1,00 || 2,00 2,03 2,03 2,47 15,00 30,45
Bomba sulfato férrico 0,57 /1,00 1,00 || 0,37 0,43 0,43 0,57 16,00 6,88

TOTAL LINEA DE FANGOS 61,57 | 15,00 97,52 130,22 || 1547,57

P
CONSUMIDOR Consu || Pt Servic. | H Func.
: m.

Consumo
energético

EDIFICIO DE CONTROL

Alumbrado interior 4,00 1 1 4,00 0,65 3,80 2,47 8,00 19,76
Tomas de corriente 3F 3,00 1 1 3,00 0,50 2,40 1,50 3,00 4,50
Tomas de corriente 2F 1,00 1 1 1,00 0,75 0,80 0,75 8,00 6,00
Alumbrado exterior 3,00 1 1 3,00 1,00 2,70 3,00 12,00 36,00

TOTAL C.G.A.

TOTAL E.D.AR. 119,96 |(35,00/ 33,00 ([103,10| 101,59 | 147,41( 178,57 342,48 || 2.204,08
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A6.2.2. GASTOS FIJOS DE EXPLOTACION

A6.2.2.1.- Personal e inspencciones técnicas adcritos al servicio.

A6.2.2.1.1.- Personal adscrito al servicio

El conjunto del personal que se relaciona a continuacion asegura la presencia de personal en las
instalaciones durante 8 horas al dia de lunes a viernes. La tabla adjunta expresa el costo de personal
perteneciente a la explotacion, mantenimiento y funcionamiento de la E.D.A.R.

PERSONAL DEDICACION €/ano Total

GASTO ANUAL DE PERSONAL ADSCRITO : 20.709,00 €/ano

GASTO TOTAL ANUAL DE PERSONAL 20.709,00 €/aio

A6.2.2.2.- Mantenimiento y conservacion.

En este apartado se consideraran los gastos anuales propios del mantenimiento y conservacion rutinaria
de la E.D.A.R. Con ello no sélo se asegura que todos los equipos seran revisados al menos una vez al afio,
ademas se asegurara el perfecto funcionamiento, mantenimiento y conservacion de todos los equipos.

A6.2.2.2.1.- Mantenimiento obra civil.
A6.2.2.2.1.1.- Conservacion
Se engloban en este punto las operaciones siguientes:
* Conservacion de la obra civil.

* Conservacion de los viales.
* Jardineria.

GASTO ANUAL DE CONSERVACION: 400,00 €/afio

GASTO ANUAL MANTENIMIENTO OBRA CIVIL: 400,00 €/afio

ANEJO N° 6. ESTUDIO DE EXPLOTACION
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A6.2.2.2.2.- Mantenimiento de equipos.
Ab6.2.2.2.2.1.- Mantenimiento preventivo
Se engloban basicamente en este punto las operaciones siguientes:

* Engrase periodico de todos los equipos, segun los datos de mantenimiento estimados por los
fabricantes de cada uno de estos equipos.

* Cambios de aceite de los equipos que lo requieran y con la frecuencia especificada por el
fabricante.

* Reapriete de toda la tornilleria, sobre todo de aquellos equipos que por su funcionamiento
estén sometidos a vibraciones.

* Tensado de correas.
* Control de vibraciones.

* Vigilar el calentamiento de los equipos.
* Comprobacion periddica de la estanqueidad de los recintos.

GASTO ANUAL DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO: 2.100,00 €/aino

Ab6.2.2.2.2.2.- Mantenimiento predictivo

Se engloban en este punto las operaciones siguientes:

* Reposicion de materiales fungibles, tales como prensaestopas, cierres mecanicos,
rodamientos, retenes, fusibles, temporizadores, etc. Es decir, todo aquel elemento que por su
uso y en prevencion de posibles averias deba ser cambiado con cierta periodicidad.

* Realizacién de revisiones periodicas.

GASTO ANUAL DE MANT. PREDICTIVO: 2.450,00 €/ano

A6.2.2.2.2.3.- Mantenimiento correctivo
Se engloban en este punto las operaciones siguientes:

* Reparaciones mecanicas y eléctricas por averias.

GASTO ANUAL DE MANT. CORRECTIVO: 1.400,00 €/ano
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Departamento de Ingenieria de la Construccion y Proyectos de Ingenieria Pag.n° 14



Proyecto Fin de Carrera
L] EDAR para un Parque Empresarial con Capacidad de Tratamiento de 1.200 m3 Dia y
S, Posibilidad de Ampliacion del 100%

A6.2.2.2.2.4.- Mantenimiento modificativo

Se engloban en este punto las operaciones siguientes:

* Estudiar los posibles cambios en el disefio para mejorar la calidad de uso de los equipos, de
manera que se alargue la vida util de los mismos.

* Reducir averias estudiando las causas de las mismas y solucionando el problema desde la
raiz.

* Estudio de exhaustivo para realizar una buena gestion de la planta, llevando acabo diversos
estudios, prestando especial atencion a la realizacién de un plan de gestion para la E.D.A.R.

GASTO ANUAL DE MANT. MODIFICATIVO: 500,00 €/ano

Ab6.2.2.2.2.5.- Mantenimiento energético y ambiental

Se engloban en este punto las operaciones siguientes:

* Optimizar el consumo energético de la E.D.A.R. llevando a cabo un estudio exhaustivo de los
elementos que hay en ella, para delimitar su mejor aprovechamiento.

* Minimizar el impacto ambiental.

GASTO ANUAL DE MANT. ENERGETICO Y AMBIENTAL: 400,00 €/afio

GASTO ANUAL MANTENIMIENTO EQUIPOS: 6.850,00 €/aio
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A6.2.2.2.3.- Resumen gastos de mantenimiento y conservacion

En el cuadro adjunto se presenta un resumen global de todos los gastos estimados para el
mantenimiento y conservacion de la E.D.AR.

Gastos de mantenimiento y conservacion | Total

Gastos mantenimiento preventivo 2.100,00
Gastos mantenimiento predictivo 2.450,00
Gastos mantenimiento correctivo 1.400,00
Gastos mantenimiento modificativo 500,00

GASTO ANUAL MANTENIMIENTO Y CONSERVACION: 7.250,00 €/aio

A6.2.2.3.- Reposicion completa de lamparas UV

Para un rendimiento adecuado las lamparas del equipo de UV deben ser reemplazadas tras un afio de

operacion, es decir aproximadamente unas 8.000 horas de uso, aunque la vida de la lampara depende del
numero de ciclos de encendido v apagado.

Tipo: Lamparas UV
Unidades: 4 uds
Renovacion: 1,00 vez/afio
Precio: 350,00 €/ud
Total: 1400 €/afo

GASTO ANUAL COSTOS DE LAMPARAS UV

1.400,00 €/ano
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A6.2.2.4.- Otros
A6.2.2.4.1.- Costos analitica.

Las determinaciones y frecuencia de los analisis que seran realizados para el buen funcionamiento y
control de la instalacién, son las expuestas a continuacion:

LINEA DE AGUA
PARAMETRO INFLUENTE EFLUENTE
Tino de muestra Integrada diaria Integrada diaria
P (Automatica) (Automatica)

Frecuencia de muestreo Cada hora Cada hora

pH (ud)
S.S. (g

N-NO,
N-NO

Ny 18
P 18 15

LINEA DE FANGOS
PARAMETROS DESHIDRAT. ESPESADOS

Tipo de muestra Puntual Puntual

Metales (Ni, Cu, Cr, Cd, Zn, Pb y Hg) SE

CONTROL DE PROCESOS E.D.AR

CONTROL DE PROCESO FRECUENCIA
SSLM (mg/l) R. Biolgico 38
SSVLM (mg/!) R. Biolégico

SS (mgl/l) fango recirculacion
SS (mg/l) fango escurrido espesados

w w
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Se realizara analitica semestral del agua efluente de los siguientes elementos:

PARAMETRO

* Cloruros (mgfl) * Coliformes fecales (ufc/100 ml)
* Estreptococos fecales (ufc/100 ml)

Al carecer la depuradora de laboratorio propio, se ha resuelto realizar la analitica necesaria en laboratorios
externos, totalmente cualificados y certificados. El coste anual de estas analiticas es:

GASTO ANUAL ANALITICAS 13.417,12 €/aiio

A6.2.2.4.2.- Costos uniformidad.

En este apartado aparecen todos aquellos costos derivados de la explotacion y que no pertenecen a
ninguna partida concreta, estos son:

- Taller.

Para realizar las diferentes tareas que seran llevadas a cabo en la planta, se dotara al taller
de un material consumible anual, el cual se encontrara principalmente compuesto entre otros de:
tornillos, juntas, silicona, pintura, chapas, plastico PVC.

GASTO ANUAL COSTOS DE UNIFORMIDAD 5.600,00 €/ano
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A6.2.2.4.3.- Sequridad y Salud.

En este apartado se incluyen los gastos anuales derivados de la Seguridad y Salud de la E.D.A.R. Esto
incluira los elementos siguientes:

* Seguridad y Salud laboral :

- Manual de prevencion de riegos laborales, donde se incluye el
manual general de riesgos, el plan de prevencion, el plan de
formacion y el plan de emergencia y auto proteccion de
prevencion de riesgos laborales.

1.044,82 €/afio

- Medicina preventiva. Donde se incluye el reconocimiento anual
del personal; la campafia de vacunacion especificado por el
protocolo de vigilancia sanitaria para trabajadores expuestos a la
aguas residuales y vigilancia de la salud, mediante estudio
periodico de la vigilancia de la salud de los trabajadores.

465,33 €/afio

- Salud en el trabajo. En este apartado se incluye botiquines de
primeros auxilios y recambios de los mismos.

368,54 €/afio

* Equipos y vestuarios

- Equipos de proteccién individual, donde se incluye: mascarillas
autofiltrantes, gafas anti - impacto, Amortiguadores de ruido,
Cascos de seguridad, Guantes de neopreno, guantes de uso
general, botas de agua con puntera y planta metalica, botas de
seguridad, arnés de seguridad anticaida y cinturon de
posicionamiento.

450,99 €/afio

- Vestuarios, donde se incluye camisas, pantalones, cazadoras,
chalequillos de trabajo; traje de agua y parca para el frio

300,42 €/afio

TOTAL GASTO ANUAL SEGURIDAD Y SALUD:

1.585,28 €/afo

TOTAL GASTO ANUAL OTROS:

20.602,40 €/aino
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A6.2.2.5.- Gastos fijos de electricidad (término potencia).

La tarifa seleccionada como base de célculo para la presente oferta ha sido la 2.1 (Alta Tension. General no
superior a 36 kV. Larga utilizacién) para la E.D.A.R.

* Tarifa aplicable: 2.1

* Maxima potencia absorbida: 178,57 kW

* Coeficiente de simultaneidad 0,800

* Potencia contratada: 142,86 kW

* Potencia anual 1.714,32 kWh/afio
* Canon potencia: 4,94 €/kW

* Gasto mensual: 705,73 €/mes
* Término pontencia sin complementos 8.468,74 €/afio
* Porcentaje de bonificacion con un cos ¢ final de 0,99 -3,65 %

* Bonificacion por reactiva -309,11 €/afio
* Término potencia con complementos 8.159,63 €/afio
* Impuestos (4,8644 % x 1,05113) 401,37 €/afio

GASTO FIJO ENERGIA E.D.AR. 8.561,00 €/afio

GASTO FIJO ANUAL ELECTRICIDAD E.D.A.R.: 8.561,00 €/ano

A6.2.2.6.- Resumen gastos fijos.

GASTOS FIJOS
CONCEPTO COSTOS

€/dia

Mantenimiento

Mantenimiento obra civil 400,00
Mantenimiento equipos 6.850,00
Mantenimiento de lamparas UV 1.400,00

Electricidad
Electricidad E.D.A.R. (gastos fijos) 8.561,00

58.522,40 160,34
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A6.2.3.- GASTOS VARIABLES DE EXPLOTACION

A6.2.3.1.- Retirada de residuos.

En este apartado se consideraran los gastos originados por la retirada de los residuos, arenas y grasas
producidos en los procesos de desbaste y desarenado - desengrasado.

El calculo de las producciones de los residuos pertenecientes al pretratamiento han sido tomados del
analisis del dimensionado de la EDAR del presente concurso.

A6.2.3.1.1.- Residuos del desbaste

BASURAS

Caudal tratado 1.200,00 m¥/dia

Produccion de basura 0,0450 kg./m®agua residual
Produccion de residuos estimada 54,00 kg./dia

Produccién anual 19,71 Tn/afio

Precio incluyendo transporte a vertedero 21,00 €/Tn

A6.2.3.1.2.- Residuos del desarenado-desengrasado

ARENAS

Caudal tratado 1.200,00 m¥/dia
Produccion arenas secas 57,60 kg/dia
Produccién anual 21,024 Tn/afio
Precio incluyendo transporte a vertedero 21,00 €/Tn

GRASAS

Habitantes - equivalentes: 10.000 habitantes equiv.
Densidad 0,8 kgl

Produccion volumétrica diaria 97,5 I/dia

Produccion diaria 78,00 kg./dia
Produccion anual 28,470 Tn/afio

Precio incluyendo transporte a vertedero 125,80 €/Tn

GASTO ANUAL RES. DESAR-DESENG. 4.023,03 €/afio
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A6.2.3.1.3.- Resumen gastos de retirada de residuos

Se resume a continuacién los gastos de retirada de residuos de la E.D.AR.

Gastos retirada de residuos desbaste 413,91 €/afio
Gastos retirada de residuos desare-desen 4.023,03 €/afio
GASTO ANUAL RETIRADA DE RESIDUOS 4.436,94 €/afio

A6.2.3.2.- Retirada de lodos.

A6.2.3.2.1.- Produccion de lodos

Se consideran en este apartado los lodos generados en el tratamiento biolégico.

El célculo de las producciones de los lodos pertenecientes a la deshidratacién han sido tomados del anejo 1
"Anélisis del proceso general de depuracion” del presente concurso.

Se realiza una valoracion del coste de los fangos para el caso de ser utilizados en agricultura. De igual
manera se realiza un estudio del coste de los lodos, en caso ser llevado a vertedero o en el caso de ser
caracterizados como residuos peligrosos.

Lodos producidos [20%]: 2.520,00 Kg./dia
Produccion total anual de lodos: 919,80 Tn/ano

A6.2.3.2.2.- Gasto retirada de lodos para uso agricola

Produccién anual 919,80 Tn/afio
Precio Tn para uso agricola 18,50 €/Tn
GASTO ANUAL RETIRADA LODOS USO AGRICOLA 17.016,30 €/afio

A6.2.3.2.3.- Gasto retirada de lodos con destino vertedero

Produccién anual 919,80 Tn/afo
Precio Tn retirada a vertedero 30,50 €/Tn
GASTO ANUAL RETIRADA LODOS A VERTEDERO 28.053,90 €/afio

A6.2.3.2.4.- Gasto retirada de lodos considerados como R.P.

Produccién anual 919,80 Tn/afo
Precio Tn retirada de lodos como residuo peligroso 123,47 €/Tn
GASTO ANUAL RETIRADA LODOS COMO R.P. 113.567,71 €/afio
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A6.2.3.2.5.- Resumen gastos de retirada de lodos

Se resume a continuacién los gastos de retirada de lodos de la E.D.A.R.

- Gasto retirada de lodos para uso agricola: 17.016,30 €/afio
- Gasto retirada de lodos a vertedero: 28.053,90 €/afio
- Gasto retirada de lodos como R.P.: 113.567,71 €/afio

A6.2.3.3.- Reactivos

A6.2.3.3.1.- Reactivos utilizados en la desodorizacion

Para mantener las instalaciones exentas de olores desagradables, la estacidn dispone de dos equipos de
desodorizacidén que absorben los malos olores producidos en el pretratamiento y edificio de deshidratacion.
Para la eliminacion de estos malos olores la depuradora dispone de dos torres de carbon activo.

El agotamiento del carbén activo se detecta por el nivel de percepcidn de los olores a la salida del filtro.
Cuando se produce este agotamiento se debe proceder a la sustitucion total del mismo, teniendo en cuenta
que el equipo es de pequefias proporciones.

En caso contrario, para grandes volumenes, se hubiera procedido a la regeneracién del mismo mediante
NaOH

La sustitucion del carbon se realizara como minimo cada dos afios. La valoracion estimada para la
sustitucion del carbon activo es de:

Carbon activo

* Caudal unitario 4.000,00 m¥h

* Densidad del carb6n activo 500,00 kg/m®
*Volumen del filtro 222 m

* Producto a utilizar Carbédn activo

* Cantidad de carbdn activo 800,00 Kg.

* Tiempo de vida estimado para el carbdn activo 2,00 afos

* Consumo anual 400,00 Kg./afio
* Precio reactivo 4,00 €/Kg.

* N° de equipos 1,00

Total gasto reactivo: 1.600,00 €/aio

GASTO ANUAL REACTIVOS DESODORIZACION 1.600,00 €/ano
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A6.2.3.3.2.- Reactivos utilizados en el acondicionamiento de fangos de deshidratacion

El calculo de las necesidades de reactivo para el tratamiento de deshidratacion han sido tomados del
estudio del dimensionado de la EDAR del presente concurso.

Para el acondicionamiento de los lodos a deshidratacion, se utilizara lo que a continuacion se especifica:

Polielectrolito catidnico:

* Materia seca diaria: 705,12 Kg/dia funcionm.
* Dosis media producto puro: 5,00 kg/TnMS

* Riqueza producto comercial: 100,00 %

* Consumo polielectrolito diario: 3,53 kg/dia

*N° de dias al afio 261 dias

* Consumo polielectrolito anual: 921,33 Kg/afio

* Coste producto comercial: 3,00 €/kg

Total gasto polielectrolito cationico deshidratacion: _____ 2763,09 €laio _

GASTO ANUAL REACTIVOS ACONDICIONAMIENTO 2.763,99 €/aino

A6.2.3.3.3.- Reactivos utilizados en la desfosfatacion via quimica
Se ha previsto la eliminacion de fésforo por via quimica, mediante sufato de alumina. Se ha establecido la

A continuacién de detalla las cantidades de reactivos utilizados y su coste anual.

Sulfato de alumina

* Naturaleza: Sulfato de alumina

* Caudal diario (m’/d) 1.200,00 m/d

* Riqueza en peso (%) 48,50 %

* Densidad (gr/cm’) 1,335 gricm’
* Dosis considerada (mg/l) 110,05 mgl/l

* Consumo masico diario (kg/d) 64,05 kg/d

* Consumo volumétrico diario (I/d) 47,98 I/d

* Dias de funcionamiento 200,00 dias

* Consumo anual 12.810,00 Kg./afio
* Precio reactivo 0,90 €/Kg.

GASTO ANUAL REACTIVOS DESFOSFATACION ViA QUIMICA 11.529,00 €/afno
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A6.2.3.3.4- Reactivos utilizados en el tratamiento de desinfeccion.

En este apartado, se realiza una valoracion del costo del proceso de desinfeccién, las cantidades
necesarias de reactivo han sido calculadas en el estudio del dimensionado del presente concurso.

El reactivo utilizado para la desinfeccion tendra las especificaciones siguientes:

Hipoclorito sédico

* Producto a utilizar HIPOCLORITO SODICO

* Caudal medio diario 1.200,00 m¥/dia

* Dosis media 5,00 gr/m* de prod. com.

* Concentracion 0,15 Kg/l

* Densidad 1,23 Kgll

* Consumo medio diario 7,38 Kg/dia

* Consumo anual 1,85 Tn/afio

* Precio reactivo 0,27 €./kg

* Dias del afio 250,00 Dias

Toalgastoreacio 49950 €aio
GASTO REACTIVOS DESINFECCION 499,50 €/ano

A6.2.3.3.5.- Resumen gastos de reactivos

* Gasto anual de reactivos para la desodorizacion: 1.600,00 €/afio
* Gasto anual de reactivos para el acondicionamiento de 2.763,99 €/afo
* Gasto anual de reactivos para la desfosfatacién por vie 11.529,00 €/afio
* Gasto anual de reactivos para la desinfeccion: 499,50 €/afo
GASTO ANUAL DE REACTIVOS 16.392,49 €/aio
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A6.2.3.4.- Gastos variables de electricidad (término de energia).

Segun lo expuesto anteriormente en el apartado 2.4 "Gastos fijos de electricidad", se aplican las misma
tarifas para valorar el coste variable del término de energia:

E.D.AR.

* Tarifa: 2.1

*N° de dias al afio 365,00

* Término de Energia: ,07553 €/kWh

* Consumo medio diario: 2.204,08 kWh/dia
* Consumo energético anual: 804.489,20 kWh/afio
* Término energia sin complementos 60.763,07 €/afo
* Porcentaje de bonificacion con un cos o final de 0,99 -3,65 %

* Bonificacidn por reactiva -2.217,85 €/afno
* Término energia con complementos 58.545,22 €/afio
* Impuestos (4,8644 % x 1,05113) 2.879,82 €/afo

GASTO VARIABLE ENERGIA E.D.AR. 61.425,04 €/ano

COSTO ENERGETICO VARIABLE ANUAL: 61.425,04 €/ano

A6.2.3.5.- Gastos de agua potables.

* Consumo diario de agua potable: 0,75 m¥dia
* Consumo anual de agua potable: 273,75 m¥afio
* Costo unitario del agua potable: 1,165667 €/m?
COSTO AGUA POTABLE ANUAL: 319,10 €/ano
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A6.2.3.6.- Resumen gastos variables.

GASTOS VARIABLES

CONCEPTO COSTOS
€/afio €/dia €/m?

Reactivos desodorizacion 1.600,00 0,003653

Electricidad E.D.A.R. (gastos variables 61.425,04 168,29 0,140240

TOTAL () | 99.589,87 |[272,85] 0,227374

(*) El total esta calculado teniendo en cuenta que los fangos son retirados para uso agricola.
A6.2.4.- RESUMEN GASTOS EXPLOTACION DE LA E.D.AR.

A6.2.4.1.- Resumen gastos fijos.

GASTOS FIJOS
CONCEPTO COSTOS

€/dia

Mantenimiento

Mantenimiento obra civil 400,00
Mantenimiento equipos 6.850,00
Mantenimiento de lamparas UV 1.400,00
Otros

Electricidad
Electricidad E.D.A.R.'s (gastos fijos) 8.561,00 23,45
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A6.2.4.2.- Resumen gastos variables.

GASTOS VARIABLES
CONCEPTO COSTOS
€/afio €/dia €/m?

Reactivos
Reactivos desodorizacion 1.600,00 0,003653

Reactivos acondicionamiento fangos 2.763,99 0,006310
Reactivos desfosfatacion via quimica 11.529,00 0,026322
Reactivos desinfeccion 499,50 0,001140

Agua potable 319,10 0,87 0,000729
TOTAL 99.589,87 272,85 0,266224

A6.2.4.3.- Resumen total gastos (fijos + variables).

Consideramos gastos de retirada de lodos para uso agricola.

CAUDAL TRATADO 438.000 m*/afio

A6.2.5.- PRESUPUESTO DE EXPLOTACION

Aplicando los costes anuales anteriormente calculados y considerando la retirada de lodos para uso
agricola, obtenemos los costes en Ejecucion Material (IVA excluido) correspondientes un mes :

PRESUPUESTO MENSUAL DE EXPLOTACION Y MANTENIEMIENTO:

13.176,02 €
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A7.1.1.- INTRODUCCION

El presente anejo de Seguridad y Salud se redacta en aplicaciéon del Real Decreto 1.627/97 de 24 de
octubre, por el que se establecen las Disposiciones Minimas de Seguridad y Salud en las Obras de Construccion,
quien obliga a la redaccién del Estudio de Seguridad y Salud.

El redactor del presente Estudio de Seguridad y Salud tiene como objetivo analizar, estudiar, desarrollar
y complementar las previsiones contenidas en el estudio de seguridad y salud para de esta forma prevenir los
riesgos inherentes al normal desarrollo de los trabajos de las obras proyectadas, anticipandose a los mismos e

interponiendo medidas encaminadas a su eliminacion o en su caso a su minimizacion.

Para conseguir estos objetivos el redactor del Estudio de Seguridad y Salud ha seguido la siguiente
sistemética de trabajo:

1. Estudio pormenorizado de la mano de obra que intervendra, materiales a emplear, medios auxiliares
que se usaran y procesos constructivos de las distintas partidas contenidas en el proyecto de obra.

2. Asociacion de riesgos al normal desarrollo de los distintos trabajos.
3. Evaluacidn de los distintos riesgos detectados.
4. Implantacién de medidas preventivas encaminadas a la eliminacién del riesgo y de no ser posible a su

minimizacion, tanto del posible accidente como de sus consecuencias sobre la salud de los
trabajadores, el desarrollo de las obras y el medio ambiente.
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A7.1.2.- DATOS GENERALES

A7.1.2.1.- De las obras

A7.1.2.1.a.- Tipo

El presente Estudio de Seguridad y Salud pertenece al Proyecto de Construccién, puesta a punto, pruebas de
funcionamiento y explotacién de la “Estacion Depuradora de Aguas Residuales Parque Empresarial con
Capacidad de Tratamiento de 1.200 m3 Dia y Posibilidad de Ampliacién del 100%"

A7.1.2.1.b.- Ubicacion
La poblacién situada en el corazén de la Vega de Granada, en la comarca del Temple, proxima al
Suspiro del Moro, se sitia a 7 Km de Granada en una pequefia colina. Esta atravesada por el arroyo del Tarajal.

Su paisaje agricola queda salpicado por secaderos de tabaco, cuyo telén de fondo es Sierra Nevada, en la parte
de la Vega. Desde la Vega hacia el SO limita con Sierra de Pera y al S con la cuenca de Tarajal y Montevive.

A7.1.2.2.- Datos de partida

A7.1.2.2.a.- Plazos

Teniendo en cuenta el volumen de la obra y la naturaleza de la misma, los plazos a seguir seran los
siguientes:

1) Construccion: ONCE (11) meses
2) Puesta en marcha: UN (1) mes.

A7.1.2.2.b.- Accesos

Se accede por la Autovia Bailén-Motril a través de la carretera comarcal GR-V-1033 (A-385) en direccidn
a la Malaha, asimismo existen caminos secundarios de accesos al parque empresarial denominado camino del
Frotilin.
A7.1.2.2.c.- Entornos

La parcela se encuentra situada en el futuro Parque Empresarial en zona calificada como suelo
industrial. Es una zona que no muestra valores relevantes en cuanto a vegetacion, ni hitos caracteristicos, ni

areas de especial interés.

A7.1.2.2.d.- Instalaciones previstas

El Parque Empresarial cuenta ademés con toda clase de servicios, conexion a red eléctrica,
abastecimiento de agua con red industrial y de consumo, conexion a red de fibra Optica, gas y un sin fin de
avances de los que muchos poligonos de la provincia todavia carecen.
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AT7.1.2.3.- Presupuesto del Estudio de Sequridad y Salud

El Presupuesto de Ejecucion Material del presente Estudio de Seguridad y Salud asciende a la cantidad
de TREINTA'Y OCHO MIL OCHOCIENTOS CUARENTA Y TRES EUROS Y VEINTIUN CENTIMOS (38.843,21
€).
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A7.1.3.- DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS DE LAS OBRAS

AT7.1.3.1.- Caracteristicas generales

El objeto de este Proyecto consiste en la definicién, justificacion y valoracion de las obras
necesarias para la construccion, puesta en marcha y periodo de pruebas de las partes de las obras e
instalacion de equipos en la “Estacion Depuradora de Aguas Residuales Parque Empresarial con
Capacidad de Tratamiento de 1.200 m3 Dia y Posibilidad de Ampliacion del 100% asi como la definicion de
los equipos y unidades de tratamiento mediante los que se obtendra un efluente con las condiciones exigidas y
establecidas por la Directiva Comunitaria.

Las caracteristicas fundamentales que se contemplan en este Proyecto son las descritas en la Memoria
del Proyecto objeto del presente Estudio.

AT7.1.3.2.- Instalaciones provisionales de obra

A7.1.3.2.1.- Electricidad

Los trabajos de movimiento de tierras y tendido de conducciones que se realizaran con maquinaria
animada por motores de gasoil.

Para los trabajos se tomaré la energia eléctrica de un grupo electrégeno hasta que quede construida y
legalizada la que sera la linea correspondiente de alimentacion definitiva.

A7.1.3.2.2.- Agua potable

La planta contara con una acometida de agua potable desde la red general a pie de parcela para el
suministro, garantizando una presién minima en el acometida de 2 Kg/cm2.
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AT7.1.4.- UNIDADES DE OBRA, RIESGOS Y PROTECCIONES

A7.1.4.1.- Implantacion y medidas previas al inicio de la obra

A7.1.4.1.1.- Generales y planificacion

Las posibles situaciones de emergencia y las medidas en materia de primeros auxilios, lucha contra
incendios y evacuacion de los trabajadores, atendiendo a las previsiones fijadas en el presente Estudio de
Seguridad y Salud y designar para ello al personal encargado de poner en practica estas medidas, es lo que se
contempla en este Plan como Medidas de Emergencias.

A7.1.4.1.2.- Distribucion de las responsabilidades
A7.1.4.1.2.1.- Nombramiento del Delegado de Prevencion
El derecho de los trabajadores a la paralizacion de su actividad, reconocido por la legislacion vigente, se

aplicara a los que estén encargados de las medidas de emergencia.

A7.1.4.1.2.2.- Constitucion del Comité de Prevencion (éste supuesto no se prevé se dé en esta obra luego sera el
Delegado de Prevencion quién se encargue estas labores)

A7.1.4.1.2.3.- Jefe de Obra

El Jefe de Obra es el trabajador designado como interlocutor ante el Coordinador de Seguridad y Salud
durante la ejecucidn de las obras para implantar el dispositivo de seguridad de la obra descrito en el presente
Estudio de Seguridad y Salud.

A7.1.4.1.2.4.- Nombramiento del personal responsable de cada subcontrata

Cada empresa subcontratista o trabajador auténomo que vaya incorporarse a la obra debera designar a
una persona con la capacitacion profesional suficiente para desempefiar las funciones de responsabilidad en lo
que se refiere a las medidas de seguridad y salud a tomar por los trabajadores de dicha empresa dentro del
centro de trabajo.

Su misién, consistira en dar las érdenes y directrices oportunas para que ninguna actividad de las
desarrolladas por los trabajadores de su empresa implique un riesgo para la salud de sus compafieros de tarea o
de los trabajadores de otras empresas que simultaneamente desarrollen su trabajo dentro del mismo centro,
siguiendo las normas marcadas por el Plan de Seguridad y Salud que se encontrara a su disposicion siempre en
obra

A7.1.4.1.2.5.- Asamblea de Coordinacion
En el caso de no ser necesaria la constitucion del Comité de Seguridad y Salud en el centro de trabajo,

se podran realizar una serie de Asambleas de Coordinacion cuyo fin sera organizar la coordinacion entre cada
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una de las empresas que vayan a simultanear sus actividades dentro del centro de trabajo. A dicha asamblea
tendran obligacion de asistir cada una de las personas designadas de cada empresa subcontratista y el equipo
de trabajo designado por el Jefe de Obra.

Se dejara constancia por escrito de todo lo expuesto en estas asambleas mediante un Acta de
Reuniones que incluird para cada uno de los problemas de organizacion detectado una serie de medidas
correctoras encaminadas a subsanarlo conforme a lo descrito en el presente Estudio de Seguridad y Salud.

A7.1.4.1.3.- Control y distribucion del Plan de Sequridad y Salud

En el acto de firma de contrato se procedera a la entrega de un ejemplar del Plan de Seguridad y Salud
aprobado por el Coordinador de Seguridad y Salud durante la ejecucién de la obra.

Todos aquellos cambios propuestos por el subcontratista al Plan de Seguridad y Salud podra
incorporarse a éste una vez se haya sometido a la aprobacion del Coordinador de Seguridad y Salud de la obra,
y con ello se podran incorporar al proceso de trabajo.

A7.1.4.1.4.- Prevencion y extincion de incendios
A7.1.4.1.4.1.- Medidas de prevencion y extincién

Ademas de observar las disposiciones anteriores, se adoptaran las prevenciones que se indican a
continuacion, combinando su empleo, en su caso, con la proteccion general mas préxima que puedan prestar los
servicios publicos contra incendios.

A7.1.4.1.4.2.- Extintores portatiles

En la proximidad de los puestos de trabajo con mayor riesgo de incendio y colocados en sitio visible y de
facil acceso, se dispondran extintores polvo seco.

Los extintores seran revisados periddicamente y cargados, segun los fabricantes, inmediatamente
después de usarlos. Esta tarea seré realizada por empresas autorizadas.
A7.1.4.1.4.3.- Prohibiciones

En las dependencias y lugares de trabajo con alto riesgo de incendio se prohibira terminantemente
fumar o introducir cerillas, mecheros o Utiles de ignicién. Esta prohibicion se indicara con carteles visibles a la

entrada y en los espacios libres de tales lugares o dependencias.

Se prohibird igualmente al personal introducir 0 emplear Utiles de trabajo no autorizados por la empresa
y que puedan ocasionar chispas por contacto o proximidad a sustancias inflamables.
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A7.1.4.1.4.4.- Otras actuaciones

Se prevera y siguiendo las normas de las compafiias suministradoras, las actuaciones a llevar a cabo
para posibles casos de fugas de gas, roturas de canalizaciones de agua, inundaciones, derrumbamientos y
hundimientos.

A7.1.4.1.5.- Primeros auxilios
A7.1.4.1.5.1.- Prestaciones generales

Se asegurara durante el transcurso de la obra la prestacion a todos los trabajadores que concurran en la
misma de los servicios asistenciales sanitarios en materia de primeros auxilios, de urgencias, de asistencia

médico-preventiva, y de conservacion y mejora de la salud laboral de los trabajadores.

Quedando precisados los servicios a disponer para la obra, se especificaran todos los datos necesarios
para su localizacion e identificacién inmediata por parte de cualquier trabajador.

A7.1.4.1.5.2.- Accidentes

De acuerdo con las disposiciones vigentes, se registraran documentalmente. En caso de accidentes
habran de cursarse los partes correspondientes segun las disposiciones vigentes.

Se asegurara la investigacion del mismo, para precisar su causa y forma en que se produjo y proponer
las medidas oportunas para evitar su repeticion.

A7.1.4.1.5.3.- Botiquin de obra

Se dispondra de un botiquin con los medios necesarios para efectuar las curas de urgencias en caso de
accidente o lesidn. El botiquin debera situarse en lugar bien visible de la obra y convenientemente sefializado.

A7.1.4.1.5.4.- Normas sobre primeros auxilios y socorrismo

Para dotar de la eficacia posible a las normas que se establezcan para primeros auxilios, éstas habran
de elaborarse de manera que cumplan los siguientes requisitos: simplicidad y exactitud técnica, facilidad de
comprensién y aplicacion rapida y facil, sin necesidad de medios complicados.

Las normas sobre primeros auxilios habran de estar encaminadas a realizar el rescate y/o primera cura
de los operarios accidentados, a evitar en lo posible las complicaciones posteriores y a salvar la vida de los
sujetos.

En las normas a establecer sobre primeros auxilios se recogen los modos de actuacion y las conductas
a seguir ante un accidentado para casos de rescate de heridos que queden aprisionados, pérdidas del
conocimiento, asfixia, heridas, hemorragias, quemaduras, contusiones y fracturas.
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Se especificara, para cada caso concreto: forma de manejar al herido, traslados del accidentado,
posiciones convenientes, principios de reanimacién y métodos de respiracion artificial, primeras curas a realizar,
farmacos o bebidas que deben, o no, administrarse, etc.

Las normas e instrucciones sobre primeros auxilios deberan exponerse en lugares accesibles y bien
visibles de la obra.

A7.1.4.1.6.- Teléfono y direcciones de interés
A7.1.4.1.6.1.- Centros asistenciales concertados mas préximos

Se relacionan los centros concertados propios a los cuales se podran realizar aquellos reconocimientos
médicos sean necesarios y aquellas curas de menor entidad.
A7.1.4.1.6.2.- Centros asistenciales del S.A.S. mas proximos

En caso de urgencia vital se podra acudir a cualquier centro médico enumerandose los méas cercanos.
A7.1.4.1.6.3.- Teléfono de Servicios Publicos y de Interés

En este apartado se relacionaran los teléfonos que pudieran ser necesarios en caso de una situacion de
emergencia.

A7.1.4.1.6.4.- Teléfono de Organismos Publicos
e Inspeccion Provincial de Trabajo y Seguridad Social del Ministerio de Trabajo y Asuntos
Sociales.
o La Autoridad Laboral: Delegacion Provincial de la Consejeria de Empleo de la Junta de
Andalucia.
e El Centro Provincial de Seguridad e Higiene en el Trabajo.

Se dispondran en lugares y con caracteres visibles para los trabajadores (oficina de obra, vestuarios,
etc.).

A7.1.4.1.7.- Medicina preventiva
A7.1.4.1.7.1.-Reconocimientos médicos

Los trabajadores deberan ser informados, con caracter previo al inicio de sus actividades, de la
necesidad de efectuar los controles médicos obligatorios. Mediante los mismos se velard por la vigilancia
periodica del estado de salud laboral de los trabajadores, tanto en lo que se refiere a los que preceptivamente
hayan de efectuarse con caracter previo al inicio de sus actividades como a los que se deban repetir

posteriormente.

A7.1.4.1.8.- Formacion de los trabajadores

ANEJO N°7. SEGURIDAD Y SALUD

Departamento de Ingenieria de la Construccion y Proyectos de Ingenieria Pag 12



Proyecto Fin de Carrera
EDAR para un Parque Empresarial con Capacidad de Tratamiento de 1.200 m3 Dia 'y
Posibilidad de Ampliacion del 100%

)
]
T

El empresario que esta obligado a posibilitar que los trabajadores reciban una formacién apropiada en
materia preventiva en el momento de su contratacion, cualquiera que sea la modalidad o duracién de ésta, asi
como cuando se produzcan cambios en las funciones que desempefien o se introduzcan nuevas tecnologias o
cambios en los equipos de trabajo susceptibles de provocar riesgos para la salud del trabajador.

La formacion del trabajador habra de orientarse en funcién del trabajo que vaya a desarrollar en la obra,
proporcionandole el conocimiento completo de los riesgos que implica cada trabajo, de las protecciones
colectivas adoptadas, del uso adecuado de las protecciones individuales previstas, de sus derechos y
obligaciones y, en general, de las medidas de prevencién de cualquier indole.

A7.1.4.1.8.1.- Contenido de las acciones de formacion

Para operarios, el contenido de las sesiones de formacion se seleccionara fundamentalmente en funcién
de los riesgos especificos de la obra y estara integrado principalmente, entre otros, por los siguientes temas:

« Riesgos especificos de la obra y medidas de prevencion previstas en el Estudio de Seguridad y
Salud

« Causas y consecuencias de los accidentes

« Normas de Seguridad y Salud (sefializacion, circulacién, manipulacion de cargas, etc.)

« Sefalizaciones y sectores de alto riesgo

« Actitud ante el riesgo y formas de actuar en caso de accidente

« Salud laboral

«  Obligaciones y derechos

A7.1.4.1.8.2.- Organizacion de la accion formativa
Cada empresario organizara las sesiones de formacion contando para ello con el servicio de prevencién,

mutua, organismos oficiales especializados, delegados de prevencion y servicio médico que por su vinculacion y
conocimientos de la obra en materia especifica de seguridad y salud sean los mas aconsejables en cada caso.

A7.1.4.1.8.3.- Instrucciones generales y especificas

Habra de facilitarsele las instrucciones relacionadas con:

« los riesgos inherentes al trabajo, en especial cuando no se trate de su ocupacion habitual
« las relativas a los riesgos generales de la obra que puedan afectarle

« las referidas a las medidas preventivas que deban observarse

« el manejo y uso de las protecciones individuales

A7.1.4.1.8.4.- Informacién y divulgacion

Se informarén a los trabajadores de los datos relativos a su estado de salud en relacion con los riesgos
a los que puedan encontrarse expuestos. Asimismo, habra de proporcionarse informacién a los trabajadores, por
el empresario o sus representantes en la obra, sobre:

«  Obligaciones y derechos del empresario y de los trabajadores
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«  Funciones y facultades de los Comités de S+S y Delegados de Prevencion

« Servicios médicos y de asistencia sanitaria con indicacién del nombre y ubicacién del centro
asistencial al que acudir en caso de accidente

«  Organigrama funcional del personal de seguridad de la empresa

» Datos sobre el seguimiento de la siniestralidad y sobre las actuaciones preventivas que se llevan a
cabo en la obra por la empresa

. Estudios, investigaciones y estadisticas sobre la salud de los trabajadores

Debera exponerse los que le sean proporcionados por los organismos e instituciones competentes en la
materia sobre campafias de divulgacion.

Se dispondré en la oficina de obra siempre de un ejemplar del Plan de Seguridad y Salud aprobado y de
las normas y disposiciones vigentes que incidan en la obra, para ponerlos a disposicién de cuantas personas o
instituciones hayan de intervenir, reglamentariamente, en relacién con ellos.

A7.1.4.2.- Movimiento de tierras: desbroce, vaciados, terraplenes, rellenos, preparaciéon de pistas de
trabajo y caminos de acceso.

A7.1.4.2.1.- Definicién

El movimiento de tierras lo consideraremos como el conjunto de actividades encaminadas a variar la
topografia de un lugar para que pueda cumplir unos condicionantes de tipo mecanico, hidraulico y morfolégico.
Con ello se modifica el equilibrio natural de las tierras y estas tenderan a ponerse en movimiento para obtener un
nuevo equilibrio.

En este caso se engloban las actividades a realizar en la parcela de:

« desbroce

« vaciados

« terraplenes
o rellenos

« preparacion de pistas de trabajo
« caminos de acceso

En los trabajos de movimientos de tierras el nimero de accidentes no es muy alto, pero los que se
producen son generalmente de caracter grave; de ahi la importancia de la planificacion y organizacién de los
trabajos como el medio mas eficaz para la prevencidn de accidentes

Seran los riesgos de desprendimientos contra los que se tomaran el mayor nimero de medidas
preventivas, pues sus efectos suelen ser los mas graves.

Es probable que estos trabajos se realicen mediante subcontratacién, por tanto se tomaran medidas

para hacer llegar las normas a todas las empresas que intervienen en la obra. El jefe de obra designara a
sefialista/s como persona/s encargada/s de vigilancia y control.
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EVALUACION DE RIESGOS
Obra: EDAR Evaluacion
Localizacion: Inicial  Periodica
Fecha evaluacion:
Fase de ejecucion:
Fecha dltima
MOVIMIENTO DE TIERRAS evaluacion:
Actividad/Puesto de trabajo:
LIMPIEZA Y DESBROCE
. - Probabilidad Consecuencia Estm!acmn del
Peligro Identificado riesgo
B|M|A|LD|DJEDJT|TO|M| I [IN
1.- |Atrapamientos X X X
2.- |Gaida-de-objetospordesplome
3. |cai - —
4. |Cai — .
5.- |Caida de personas al mismo nivel X X X
6.- |Choques con objetos mdviles X X X
7. 1c - ———
8.- |Contactos corrientes eléctrica X X X
9.- |Contacto-sustancias-candentes-o-frias
10.- |Gentacto-sustancias-causticas-o-corrosivas
11.- |Cortes-por-herramientas
12.- |Certes-porobjetesinmbviles
13.- |Cortes por objetos méviles X X X
14.- |Explosién-o-incendio
15.- |Gases, vapores, aerosoles X X X
16.- |Golpes o proyeccién de objetos X X X
17.- |Golpes-o-proyeccién-de-herramientas
18.- |Golpes o proyeccién de fragmentos o particulas X X X
19.- |Pisadas sobre objetos punzantes X X X
20.- |Polvos, particulas, humos X X X
21  |Sebreesfuerzos
22.- |Initinere X X X
23.- |Contaminantes biologicos X X X
24 - |lnundaciones
25.- [Ruidos X X X
Probabilidad: Consecuencias:
B: Baja LD: Ligeramente dafiino
M: Media D: Dafiino
A: Alta ED: Extremadamente dafiino
Estimacién del riesgo:
T Trivial
TO: Tolerable
M:  Moderado
[ Importante
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Estimacion del riesgo:

Trivial
Tolerable
Moderado
Importante
Intolerable

EVALUACION DE RIESGOS
Obra: EDAR Evaluacion
Localizacion: . Periodica
JInicial
Fecha evaluacion:
Fase de ejecucion:
Fecha dltima
MOVIMIENTO DE TIERRAS evaluacion:
Actividad/Puesto de trabajo:
VACIADOS
. - Probabilidad Consecuencia Estm!acmn del
Peligro Identificado riesgo
B|[M|A]LD ED| T |TO[{M ]| I |IN
1.- |Atrapamientos X X
2.- |Caida de objetos por desplome X X
3. |cai - —
4.- |Caida de personas a distinto nivel X X
5.- |Caida de personas al mismo nivel X X X
6.- |Choques con objetos méviles X X
7. 1c ——
8.- |Contactos corrientes eléctrica X X
9.- |Contacto-sustancias-candentes-o-frias
10.- |Gentacto-sustancias-causticas-o-corrosivas
11.- |Cortes-por-herramientas
12.- |Gertes-por-objetosinméviles
13.- |Cortes por objetos méviles X X
14.- |Explosion o incendio X X X
15.- |Gases;-vapores;-aerosoles
16.- |Golpes o proyeccién de objetos X X X
17.- |Golpes-o-proyeccién-de-herramientas
18.- |Golpes-o-proyeccién-defragmentos-o-particulas
19.- |Pisadas sobre objetos punzantes X X
20.- |Polvos, particulas, humos X X X
21  |Sebreesfuerzos
22.- |Initinere X X
23~ |....
24.- ...
25.- |....
Probabilidad: Consecuencias:
B: Baja LD: Ligeramente dafiino
M: Media D: Dafiino
A: Alta ED: Extremadamente dafiino
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A7.1.4.2.3.- Medidas preventivas

A diario antes de comenzar los trabajos se inspeccionaran detalladamente todas aquellas condiciones
que puedan afectar a la estabilidad de las tierras a fin de detectar posibles grietas 0 movimientos del terreno. Se
prestara especial atencion a cuestiones tales como:

« proximidad de construcciones y estado de las mismas
 existencia de conducciones de agua, gas o electricidad
« proximidad de los postes eléctricos, de telégrafos

« circulacién y aparcamiento de vehiculos

- focos de vibraciones

. filtraciones y variaciones del nivel fretico

Una vez localizadas, se deberan sefalizar de manera clara e inteligible. Ante cualquier alteracion, el
responsable del tajo adoptara medidas inmediatas para prevenir derrumbamientos y llegara a la paralizacion si
fuese necesario.

Se inspeccionaran, antes del inicio de cualquier trabajo en la coronacion o en la base, los sistemas de
prevencion y proteccion:;

« talud natural
« bermas
« entibaciones

No se dard comienzo a los trabajos hasta que no existan garantias de seguridad tanto para el personal
como para el entorno material. Se detendra cualquier trabajo al pié de un talud o a pie de entibaciones si no se
reunen las debidas condiciones de estabilidad.

Deben prohibirse los trabajos en la proximidad de los postes eléctricos, de teléfonos, etc., cuya
estabilidad no quede garantizada antes del inicio de las tareas.

Deben eliminarse los arboles, arbustos y matojos cuyas raices han quedado al descubierto, mermando
la estabilidad propia y del corte efectuado del terreno.

Se han de utilizar testigos que indiquen cualquier movimiento del terreno que suponga el riesgo de
desprendimientos.
Saneo y limpieza

Se prohibe permanecer o trabajar al pie de un frente de excavaciones recientemente abierto, antes de
haber procedido a su saneo.

Se eliminaran todos los bolos o viseras, de los frentes de excavacion que por su situacion ofrezcan
riesgo de desprendimiento.

Se desmochara el borde superior del corte vertical en bisel con pendiente, estableciéndose la distancia
minima de seguridad de aproximacion al borde, a partir del corte superior del bisel.
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El saneo (de tierras o rocas) mediante palanca (o pértiga), se ejecutara sujeto mediante arnés de
seguridad amarrado a un "punto fuerte" (construido expresamente, o del medio natural resistente: arbol, gran
roca, etc.).

A7.1.4.2.4.- Protecciones colectivas
Seiializacion y proteccion

Se sefializard mediante una linea (de yeso, cal, etc.) la distancia de seguridad minima de aproximacién
al borde de una excavacién. Dentro de esta zona se prohibira:

« el acopio de tierras o de materiales
« lacirculacién de maquinaria pesada
« lacirculacién de personas sin proteccion

La coronacion de taludes permanentes, a la que deban acceder las personas, se protegerd mediante
una barandilla de 90 cm de altura liston intermedio y rodapié, situada a la distancia de seguridad como norma
general. El acceso o aproximacion al talud al otro lado de dicha barandilla se realizara sujeto con un cinturén de
seguridad.

El frente de excavacidn realizado mecanicamente, no se sobrepasara en mas de un metro la altura
maxima de ataque del brazo de la maquina.

Las maniobras de carga a cuchara de camiones, seran dirigidas por una tercera persona designada para
tal fin, que situado fuera de tales vehiculos ayude al conductor en su trabajo a fin de evitar atropellos a otras
personas Y las caidas de los citados vehiculos al fondo de las excavaciones. La circulacion de vehiculos se
realizara a un maximo de aproximacion al borde de la excavacién no superior a los (3 m para vehiculos ligeros y
de 4 m para pesados).

Caminos de circulacion interna

Cuando varias maquinas y vehiculos puedan interferirse en sus movimientos, deberan sefializarse de
manera clara y precisa los caminos y areas de actuacion de cada una. Asimismo, se advertira a los conductores
de las prioridades de actuacion o paso que marque el jefe de obra o el sefialista.

Se conservardn los caminos de circulacion interna cubriendo baches, eliminando blandones y
compactando mediante escorias, zahorras, efc..

Hasta tanto no se ejecuten los muros de contencién definitivos, se adoptarén, de manera precisa,
aquellos sistemas de prevencion que figuren en el proyecto de ejecucion.

Hay que tener en cuenta la aparicién de grietas en los frentes y/o proximidades de la excavacion y
especialmente descubrir aquellas heterogeneidades de la estratificacion de este tipo de terrenos y la presencia
de vetas imprevistas. Seria aconsejable el establecimiento de testigos y su control en aquellos frentes de
excavacion que vayan a permanecer un periodo considerable de tiempo a la intemperie, ya que al perder la
humedad la tierra pierde cohesion con el consiguiente riesgo de desplome.
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En zonas susceptibles de desplomes de tierras o de caidas de personas al fondo de la excavacién, se
dispondran barandillas resistentes en todo el perimetro.

Para evitar riesgos similares con maquinas y camiones que deban aproximarse a la excavacién se
dispondran topes de madera o metélicos, sélidamente fijados al terreno. La separacién, que no sera nunca
inferior a 60 c¢m., estara en funcién del tipo de terreno y del sistema constructivo previsto en el proyecto de
ejecucion.

Agotamientos

Se recomienda evitar en lo posible los barrizales, en prevencién de accidentes. El agotamiento del agua
de lluvia y de posibles filtraciones se realizara para que el personal pueda trabajar en las mejores condiciones
posibles.

Cuando existan encharcamientos se facilitara a los operarios botas de agua. Asimismo, en épocas de
lluvias, se les facilitaran trajes impermeables.

Se debe controlar la rapida y eficaz evacuacion de las aguas, éste control debe ser diario y mas intenso
cuando aparezcan en la excavacion aguas del nivel freatico, en tiempos de lluvias, etc.

Rampas de acceso para maquinaria

Las rampas para acceso de vehiculos se configuraran segun las caracteristicas del solar y tipo de
terreno y se adaptaran a los vehiculos a usar. Las pendientes de las rampas de acceso de vehiculos seran lo
mas suaves que permitan las condiciones del solar. Los lados abiertos de las rampas se sefializaran de forma
clara.

A7.1.4.2.5.- Proteccion individual

« Ropa de trabajo

« Cascos. (lo utilizaran, a parte de personal a pie, los maquinistas y camioneros, que deseen o
deban abandonar las correspondientes cabinas de conduccién)

« Protectores auditivos

« Gafas (montura y oculares) contra impactos

« Gafas antipolvo

o Guantes

. Botas o Calzados contra riesgos mecanicos.

« Botas impermeables y trajes impermeables para ambientes lluviosos

o Arnés de seguridad (para trabajos de saneo)
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AT7.1.4.3.- Canalizaciones: excavacion en zanjas, cama de arena, colocacion de tuberias, relleno de zanjas

A7.1.4.3.1.- Definicién

Las canalizaciones engloban el conjunto de actividades en caminadas a la ubicacion de las tuberias,
desbroce, excavacion en zanjas, nivelacion y colocacion de cama de arena, tuberias y piezas especiales y
cerrado de zanjas y reposicion del terreno.

Ademas hay que incluir los riesgos derivados del movimiento tierras, porque el terreno para alcanzar su
equilibrio tiende a cerrar las zanjas, lo cual implica riesgos de desprendimientos, que se salvaran mediante talud
natural o bermas.
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A7.1.4.3.2.- Identificacion de riesgos
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IN.: Intolerable
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EVALUACION DE RIESGOS
Obra: EDAR Evaluacion
Localizacion: G . Periodica
JInicial
Fecha evaluacion:
Fase de ejecucion:
Fecha dltima
MOVIMIENTO DE TIERRAS. TUBERIAS evaluacion:
Actividad/Puesto de trabajo:
CANALIZACIONES
. . Probabilidad Consecuencia Estlm_acwn del
Peligro Identificado riesgo
B|M|A|LD|DJEDJT|TO|M| I [IN
1.- |Atrapamientos X X X
2.- |Caida-deobjetos-pordesplome
3.- |Caida de objetos por manutencién manual X X X
4 - |Caida de personas a distinto nivel X X X
5.- |Caida de personas al mismo nivel X X X
6.- |Choques con objetos méviles X X X
7. 1o - ——
8.- |Contactos-corrientes-eléctrica
9.- |Contacto-sustancias-candentes-e-frias
10.- |Contacto sustancias causticas o corrosivas X X X
11.- |Cortes por herramientas X X X
12.- |[Gortespor-objetosinméviles
13.- |Cortes-porobjetos-méviles
14.- |Explosién-o-incendio
15.- |Gases;-vaperes;-aerosoles
16.- |Golpes o proyeccion de objetos X X X
17 .- |Gelpes-o-proyeceibn-de-herramientas
18.- |Golpes o proyeccion de fragmentos o particulas X X X
19.- |Pisadas sobre objetos punzantes X X X
20.- |Polvos, particulas, humos X X X
21 |Sebreesfuerzes
22.- |Initinere X X X
23.- |Centaminantes-bielégices
24.- |Inundaciones X X X
25.- |Ruidos X X X
Probabilidad: Consecuencias:
B: Baja LD: Ligeramente dafiino
M: Media D: Dafiino
A: Alta ED: Extremadamente dafiino
Estimacién del riesgo:
T Trivial
TO: Tolerable
M:  Moderado
I Importante
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EDAR para un Parque Empresarial con Capacidad de Tratamiento de 1.200 m3 Dia 'y
Posibilidad de Ampliacion del 100%

A7.1.4.3.3.- Medidas preventivas

Antes de empezar los trabajos es necesario conocer el terreno, para prever su posible comportamiento:

su humedad

consistencia

interferencias con otras conducciones enterradas

tendidos eléctricos y

construcciones cercanas cuyas cimentaciones puedan transmitir tensiones al terreno

Durante los trabajos se revisara el estado de cortes o taludes a intervalos regulares

cuando puedan recibir empujones exdgenos por la proximidad de:
- caminos, carreteras, etc., transitados por vehiculos

- tajos con cursos de martillos neumaticos

- compactaciones por vibracion

- paso de maquinaria para el movimiento de tierras

cuando se den las circunstancias que se describen:
- el trabajo interrumpa mas de un dia

- después de fuertes lluvias o grandes heladas
- existan grandes bloques de piedra

después de un desprendimiento.

Orden y limpieza

La obra estara ordenada y sin objetos innecesarios, y los que son Utiles estaran en su lugar adecuado.
Por ello sera necesario: retirar los objetos que impidan el paso.

Se evitaran:

apilar materiales en zonas de transito

los acopios (tierras, materiales, etc.) al borde de una zanja

trabajar en un plano inclinado si el terreno no ofrece una apoyo seguro a los pies

trabajar debajo de masas que sobresalgan horizontalmente, como el tocdn de un arbol o un
muro en suspension, o en cuya base se hayan efectuado trabajos de zapa

Cuando se ubiquen de manera permanente maquinas, equipos o instalaciones que, por su cercania con
el borde, puedan provocar derrumbamientos, ademas de las medidas preventivas de uso normal se dispondra de
un sistema suplementario que refuerce las paredes de la excavacion afectada por aquéllas.

Se cuidaran en extremo los siguientes puntos:

las conducciones estaran convenientemente protegidas

se suprimiran los desechos rapidamente

todos los recipientes que tengan productos nocivas o inflamables estardn herméticamente
cerrados 6 bien aislados

los trabajos a realizar en los bordes de las zanjas, se ejecutaran sujetos con el arnés de
seguridad amarrado a "puntos fuertes" ubicados en el exterior de las zanjas

los trabajadores mantendran una distancia minima de un metro entre si al utilizar en la zanja
palas, picos, etc.
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Terreno vertical

Sélo para excavaciones en zanjas para menos de 1,30 metros de profundidad se admitira el terreno
vertical para terrenos no rocosos.
Talud natural

El talud provisional sin solicitacién de sobrecarga por vial o por cimentacién en ningun caso sobrepasara
los 80° (en grados sexagesimales), siendo la altura méxima de 7,00 m para terrenos de alta resistencia a
compresion.
Bermas

No tendrén mesetas menores de 0,65 m ni contramesetas mayores de 1,30 m.

Accesos y salidas de las zanjas

El personal que debe trabajar en esta obra en el interior de las zanjas conocera los riesgos a los que
puede estar sometido.

Se efectuaran mediante una escalera solida, anclada en el borde superior de la zanja y estara apoyada
sobre una superficie sélida de reparto de cargas. La escalera sobrepasara en un metro el borde de la zanja.

Se cumpliran todas las condiciones especificadas en el presente Estudio sobre escaleras moviles (Ver
Medios Aucxiliares).

Se establecera un sistema de sefiales acusticas, conocidas por el personal, para ordenar la salida de las
zanjas en caso de peligro.

Agotamientos

En régimen de lluvias y encharcamiento de las zanjas, es imprescindible una revisién minuciosa y
detallada antes de reanudar los trabajos, procediéndose al achique inmediato de las aguas que afloren al interior
de las zanjas, para evitar que se altere la estabilidad de los taludes.

Manipulacion y transportes de las tuberias

El transporte de los tubos, juntas y piezas sera acondicionado en los camiones de acuerdo con las
normas establecidas desde fabrica, en funcion de las caracteristicas de tales materiales.

La conduccion de vehiculos que transporten estos materiales debe hacerse con cuidado, ya que se
llevara a cabo en ocasiones en deficientes carreteras y caminos provisionales de acceso a la obra, pudiéndose
producir riesgos de vuelcos, desprendimientos de la carga, etc.
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La descarga del camion en caso de hacerse mediante tablones y cuerdas, se aconseja que la inclinacién
de los tablones no sea superior de 45°.

Si se hiciera con equipo mecanico, sera disponer de eslingas, aparejo de tipo vertical o crucetas
metalicas que faciliten el enganche y la pension de los tubos (ver Medios Auxiliares).

Una vez en el aire hasta su colocacién en lugares de acopio se tendran en cuenta:
- evitarlos golpes
« guiar la carga en todo momento (especialmente al izarla y al depositarla)
«  maniobrar con suavidad
« no situarse nunca debajo de la carga

Se vigilara para que no existan cargas suspendidas:
« No sobre la vertical de la zona de empleada para trabajos y talleres
«  procurar siempre situarlos en un lugar préximo a su colocacién

Para los lugares de acopio de tuberias se haré en:
« suelo horizontal y firme
« lugares espaciosos
» piramide truncada de altura maxima de:
- 3,00 m para manipulacion mediante gruas
- 1,60 m para manipulacién manual

La primera hilada de tubos deberd apoyarse sobre travesafios de madera con cufias para prevenir
deslizamientos y asegurar asi la estabilidad de las pilas.

Para el acopio cerca de la zanja podra ser bien al borde de la zanja o en el fondo de la zanja, para evitar
costosos transportes de interior de obra y los consiguientes riesgos de la manipulacion de cargas suspendidas.

En primer lugar los tubos se situaran en el lado opuesto al de las tierras de excavacion dejando a una
distancia prudencial del borde de zanja, en direccién paralela a la misma, y convenientemente calzados sobre
unos apoyos estables que, a su vez les impida rodar sobre si, y permita la separacion necesaria entre el tubo y el
suelo para el manejo de las eslingas.

En el segundo el fondo de la zanja debe estar adecuadamente rasante y firme, y nunca se realizara en
caso de detectarse un minimo riesgos de desprendimientos de tierras, ni directamente de los camiones que
llegan de fabrica. Este procedimiento es aconsejable para didmetros grandes que precisen medios mecanicos,
para evitar la permanencia de maquinas en las cercanias de las zanjas evitando la fatiga del terreno.

Para el acopio de juntas, piezas y sus equipos de gomas se realizara a cubierto, al abrigo de la luz, en
especial las gomas, y a temperatura no inferiores de 5y 35° C clasificados y bien localizados.
Manejo mecénico de los tubos

Sera importante utilizar como elementos de elevacion de las cargas camiones-gruas o gruas,
desaconsejandose el empleo improvisado de las palas cargadoras, retroexcavadoras o tractores.
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El izado del tubo de realizard mediante dos eslingas, separadas convenientemente entre si a igual
distancia del centro del tubo, coincidiendo en su extremo superior en una anilla que se alojara en el gancho de
elevacion. Debe evitarse que el angulo superior que forman las eslingas en el gancho sea superior a 90°, seria
aconsejable el empleo del balancin para auxiliarse en el momento de la colocacién de tubos dentro de la zanja.

A7.1.4.3.4.- Protecciones colectivas.

La mejor proteccién que podemos adoptar es intentar que la zanja se abra y cierre con la mayor

prontitud.

Se intentara siempre que toda zanja que se abra quede tapada el mismo dia (con la cama de arena y
tuberia colocadas), no obstante si no es posible se adoptaran las siguientes medidas colectivas:

- Tramo no urbano: Se colocaré rafia de sefializacién en toda la longitud de la zanja abierta, en aquel
lateral que se pueda acceder (el opuesto al que se acopian las tierras).
Los pozos abiertos y que sobresalgan menos de 90 cm. del terreno se trataran de la misma forma.

- Tramo urbano: Se tratara de la misma forma, colocando ademas la sefializacion vial
correspondiente. Por la noche se dispondra de iluminacion intermitente que prevenga de las obras.

A7.1.4.3.5.- Proteccion individual

Gafas antiproyecciones

Casco de polietileno (de uso obligatorio para abandonar la cabina)
Ropa de trabajo

Guantes

Cinturén elastico antivibratorio

Calzado antideslizante

Botas impermeables (terreno embarrado)

Botas antideslizantes

Calzado para conduccion de vehiculos

Mandil de cuero o de P.V.C. (Operaciones de mantenimiento)
Polainas de cuero. (Operaciones de mantenimiento)

Botas de seguridad con puntera reforzada. (Operaciones de mantenimiento)
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A7.1.4.4.- Cimentacion: encofrado, ferrallado, vertido, vibrado y desencofrado

A7.1.4.4.1.- Definicién

Se relnen bajo este epigrafe las actividades de encofrado, ferralla, vertido y vibrado del hormigén y
desencofrado de las estructuras.

Se van a tener en cuenta el manejo de cargas que son de gran importancia y el riesgo que originan, no
solo durante el traslado vertical y horizontal de las mismas, sino también en las operaciones de carga, descarga y
colocacién, unida a la situacion de los trabajos que se realizan a profundidades de mas de 2,00 m, hacen tener
muy en cuenta a esta fase a la hora de poner medidas preventivas.

Los riesgos mas comunes son los derivados de las afecciones de la piel por el manejo del cemento, y la
caida de objetos y de personas. Es fundamental el uso apropiado de los medios de proteccidn colectiva y tener
en cuenta la continla vigilancia del estado de conservacién de las mismas, desechando toda medida que por su
estado de conservacion en si, se convierta en un riesgo para salud.
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A7.1.4.4.2.- Identificacion de riesgos

EVALUACION DE RIESGOS
Obra: EDAR Evaluacion
Localizacion: . Periédica
JInicial
Fecha evaluacion:
Fase de ejecucion:
Fecha tltima
CIMENTACION evaluacion:
Actividad/Puesto de trabajo:
LOSAS Y ZAPATAS
Peligro Identificado Probabilidad Consecuencia | Estimacion del riesgo
B|M|A]|]LD|DIJ|EDJT|[TO|M| I [IN

1.- |Atrapamientos X X X
2.- |Caida de objetos por desplome X X X
3.- |Caida de objetos por manutencion manual X X X
4 - |Caida de personas a distinto nivel X X X
5.- |Caida de personas al mismo nivel X X X
6. o - —
7. 1c —
8.- |Contactos corrientes eléctrica X X X
9. o - =
10.- |Contacto sustancias causticas o corrosivas X X X
11.- |Cortes por herramientas X X X
12.- |Cortes por objetos inmoviles X X X
13.- |Cortes por objetos méviles X X X
14 - |Explosién-o-incendio
15.- |Gases;-vapores;-aerosoles
16.- |Golpes o proyeccién de objetos X X X
17.- |Golpes o proyeccion de herramientas X X X
18.- |Golpes o proyeccién de fragmentos o particulas X X X
19.- |Pisadas sobre objetos punzantes X X X
20.- |Polvos, particulas, humos X X X
21 |Sobreesfuerzos X X X
22.- |nitinere
23~ |....
24.- ...
25.- |....

Probabilidad: Consecuencias:

B: Baja LD: Ligeramente dafiino

M: Media D: Dafiino

A: Alta ED: Extremadamente dafiino

Estimacion del riesgo:

T Trivial

TO:  Tolerable

M: Moderado
I: Importante

IN: Intolerable
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EVALUACION DE RIESGOS
Obra: EDAR Evaluacion
Localizacion: GRANADA Periddica

IInicial
Fecha evaluacion:

Fase de ejecucion:

Fecha ultima
CIMENTACION evaluacion:
Actividad/Puesto de trabajo:
MUROS DE CONTENCION

Probabilidad Consecuencia | Estimacion del riesgo

Peligro Identificado

B| M| A|LD|DJEDJT|TO[M|[ I |IN
1.-  [Atrapamientos X X X
2.- |Caida de objetos por desplome X X X
3.- |Caida de objetos por manutencion manual X X X

4.- |Caida de personas a distinto nivel X X X

5.- |Caida de personas al mismo nivel X X X

6.- |Choques con objetos méviles X X X
7.- |Choques con objetos inmoviles X X X

8.- |Contactoscorrienteseléctrica

9.- |Contacto-sustanciascandentes-ofrias

10.- |Contacto sustancias causticas o corrosivas X X X

11.- |Cortes por herramientas X X X
12.- |Cortes por objetos inméviles X X X

13.- |Cortes por objetos méviles X X X

14.- |Explosién-o-incendio

15.- |Gases; vapores;-aerosoles

16.- |Golpes o proyeccién de objetos X X X

17.- |Golpes o proyeccién de herramientas X X X
18.- |Golpes o proyeccién de fragmentos o particulas X X X
19.- |Pisadas sobre objetos punzantes X X X
20.- |Polvos, particulas, humos X X X
21  |Sobreesfuerzos X X X
22.- |indtinere
23.-
24.-
25.-
Probabilidad: Consecuencias:
B: Baja LD: Ligeramente dafiino
M: Media D: Dafiino
A: Alta ED: Extremadamente dafiino

Estimacion del riesgo:

T.  Trivial

TO: Tolerable

M:  Moderado
I Importante

IN:  Intolerable
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Estimacion del riesgo:

T Trivial

TO:  Tolerable

M: Moderado
I: Importante

IN:  Intolerable
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EVALUACION DE RIESGOS
Obra: EDAR Evaluacion
Localizacion: . Periodica
Jinicial
Fecha evaluacion:
Fase de ejecucion:
Fecha dltima
CIMENTACION evaluacion:
Actividad/Puesto de trabajo:
PILOTES POR HINCA
Peligro Identificado Probabilidad Consecuencia | Estimacion del riesgo
B|M|A]|]LD|DIJ|EDJT|[TO|M| I |[IN
1A -
2. |cai -
3. [Cai - —
4. |Cai — .
5.- |Caida de personas al mismo nivel X X X
6.- |Choques con objetos méviles X X X
7. 1o —
8. [c . Ve
A - ™
10.- |Centacto-sustancias-causticas-o-corrosivas
11.- |Cortes por herramientas X X X
12.- |Cortes por objetos inméviles X X X
13.- |Cortes por objetos méviles X X X
14.- |Explosion o incendio
15.- |Gases, vapores, aerosoles X X X
16.- |Golpes o proyeccion de objetos X X X
17.- |Golpes o proyeccién de herramientas X X X
18.- |Golpes o proyeccion de fragmentos o particulas X X X
19.- |Pisadas sobre objetos punzantes X X X
20.- |Polvos, particulas, humos X X X
21 |Sobreesfuerzos X X X
22.- |Wnitinere
23.- |Contaminantes-biolégicos
24 - |lnundaciones
25.- [Ruidos X X X
Probabilidad: Consecuencias:
B: Baja LD: Ligeramente dafiino
M: Media D: Dafiino
A: Alta ED: Extremadamente dafiino
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IN: Intolerable

EVALUACION DE RIESGOS
Obra: EDAR Evaluacion
Localizacion: . Periédica
Jinicial
Fecha evaluacion:
Fase de ejecucion:
Fecha ultima
CIMENTACION Y ESTRUCTURAS evaluacion:
Actividad/Puesto de trabajo:
FERRALLA
Peligro Identificado Probabilidad Consecuencia | Estimacion del riesgo
B|M|A]|LD|DIJED|T|TO|M| I [IN
1.-  |Atrapamientos X X X
2.- |Caida de objetos por desplome X X X
3.- |Caida de objetos por manutencién manual X X X
4.- [Caida de personas a distinto nivel X X X
5.- |Caida de personas al mismo nivel X X X
6.- |Choguescon-objetos-méviles
7.- |Ghoques-con-objetos-inméviles
8.- |Contactos corrientes eléctrica X X X
9.- |Contacto-sustancias-candentes-o-frias
10.- |Centasto-sustancias-causticas-o-corrosivas
11.- |Cortes por herramientas X X X
12.- |Cortes por objetos inméviles X1 X X
13.- |Cortes por objetos moviles X X X
14.- |Explosién-o-incendio
15.- |Gases,vaperesaeroseles
16.- |Golpes o proyeccién de objetos X X X
17.- |Golpes o proyeccién de herramientas X X X
18.- |Golpes o proyeccion de fragmentos o particulas X X X
19.- |Pisadas sobre objetos punzantes X X X
20.- |Pelvesparticulas-humes
21  |Sobreesfuerzos X X X
22.- |intinere
23.-
24 .-
25.-
Probabilidad: Consecuencias:
B: Baja LD: Ligeramente dafiino
M: Media D: Dafiino
A: Alta ED: Extremadamente dafiino
Estimacion del riesgo:
T:  Trivial
TO: Tolerable
M:  Moderado
I Importante
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EVALUACION DE RIESGOS
Obra: EDAR Evaluacion
Localizacion: . Periddica
JInicial
Fecha evaluacion:
Fase de ejecucion:
Fecha tltima
CIMENTACION Y ESTRUCTURAS evaluacion:
Actividad/Puesto de trabajo:
VERTIDO DEL HORMIGON MEDIANTE CUBO
Peligro Identificado Probabilidad Consecuencia | Estimacion del riesgo
B|M|A]|LD|DIJED|T|TO|M| I [IN
1.-  |Atrapamientos X X X
2.- |Caida de objetos por desplome X X X
3.- |Caida de objetos por manutencién manual X X X
4.- [Caida de personas a distinto nivel X X X
5.- |Caida de personas al mismo nivel X X X
6.- |Choques con objetos méviles X X X
7o . ——
8.- |Contactos corrientes eléctrica X X X
9.- |Contacto-sustancias-candentes-o-frias
10.- |Contacto sustancias causticas o corrosivas X X X
11.- |Coresporherramientas
12.- |Cortes-porobjetosinmoviles
13.- |Cortes-por-objetosmdviles
14.- |Explosién-o-incendio
15.- |Gases,vaperesaeroseles
16.- |Gelpes-oproyeccién-de-objetos
17.- |Gelpes-o-proyeccién-de-herramientas
18.- |Golpes o proyeccion de fragmentos o particulas X X X
19.- |Pisadas sobre objetos punzantes X X X
20.- |Polvos, particulas, humos X X X
21  |Sobreesfuerzos X X X
22.- |intinere
23.-
24 .-
25.-
Probabilidad: Consecuencias:
B: Baja LD: Ligeramente dafiino
M: Media D: Daifiino
A: Alta ED: Extremadamente dafiino
Estimacion del riesgo:
T.  Trivial
TO: Tolerable
M:  Moderado
I Importante
IN:  Intolerable
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Proyecto Fin de Carrera

EDAR para un Parque Empresarial con Capacidad de Tratamiento de 1.200 m3 Dia 'y
Posibilidad de Ampliacion del 100%

IN: Intolerable

EVALUACION DE RIESGOS
Obra EDAR Evaluacion
Localizacion: - Periddica
JInicial
Fecha evaluacion:
Fase de ejecucion:
Fecha tltima
CIMENTACION Y ESTRUCTURAS evaluacion:
Actividad/Puesto de trabajo:
VERTIDO DE HORMIGON MEDIANTE BOMBA
Peligro Identificado Probabilidad Consecuencia | Estimacion del riesgo
B|M|A]|LD|DIJED|T|TO|M| I [IN
1-  |Atrapamientos
2.- |Caida de objetos por desplome X X X
3.- |Caida de objetos por manutencién manual X X X
4.- |Caida de personas a distinto nivel X X X
5.- |Caida de personas al mismo nivel X X X
6.- |Choques con objetos mdviles X X X
7.- |Ghoeques-con-objetosinméviles
8.- |Contactos corrientes eléctrica X X X
9.- |Contacto-sustancias-candentes-o-frias
10.- |Contacto sustancias causticas o corrosivas X X X
11.- |Coresporherramientas
12.- |Coerles-porobjetos-inmoviles
13.- |Cortes-por-objetosmdviles
14.- |Explosién-o-incendio
15.- |Gases,vaperesaeroseles
16.- |Golpes o proyeccién de objetos X X X
17.- |Gelpes-o-proyeccién-de-herramientas
18.- |Golpes o proyeccion de fragmentos o particulas X X X
19.- |Pisadas sobre objetos punzantes X X X
20.- |Polvos, particulas, humos X X X
21  |Sobreesfuerzos X X X
22.- |intinere
23.-
24 .-
25.-
Probabilidad: Consecuencias:
B: Baja LD: Ligeramente dafiino
M: Media D: Daifiino
A: Alta ED: Extremadamente dafiino
Estimacion del riesgo:
T.  Trivial
TO: Tolerable
M:  Moderado
I Importante
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Proyecto Fin de Carrera

EDAR para un Parque Empresarial con Capacidad de Tratamiento de 1.200 m3 Dia 'y
Posibilidad de Ampliacion del 100%

IN: Intolerable

EVALUACION DE RIESGOS
Obra: EDAR Evaluacion
Localizacion: - Periddica
Jinicial
Fecha evaluacion:
Fase de ejecucion:
Fecha ultima
CIMENTACION Y ESTRUCTURAS evaluacion:
Actividad/Puesto de trabajo:
VERTIDO DE HORMIGON MEDIANTE CANALETA
Peligro Identificado Probabilidad Consecuencia | Estimacion del riesgo
B|M|A]|LD|DIJED|T|TO|M| I [IN
1.-  |Alrapamientos
2.- |Caida de objetos por desplome X X X
3.- |Caida de objetos por manutencién manual X X X
4.- |Caida de personas a distinto nivel X X X
5.- |Caida de personas al mismo nivel X X X
6.- |Choques con objetos mdviles X X X
7.- |Choques con objetos inmoviles X X X
8.- |Contactos corrientes eléctrica X X X
9.- |Contacto-sustancias-candentes-o-frias
10.- |Contacto sustancias causticas o corrosivas X X X
11.- |Coresporherramientas
12.- |Certesporobjetosinméviles
13.- |Cortes-por-objetosmdviles
14.- |Explosién-o-incendio
15.- |Gases,vaperesaeroseles
16.- |Golpes o proyeccién de objetos X X X
17.- |Gelpes-o-proyeccién-de-herramientas
18.- |Golpes o proyeccion de fragmentos o particulas X X X
19.- |Pisadas sobre objetos punzantes X X X
20.- |Polvos, particulas, humos X X X
21  |Sobreesfuerzos X X X
22.- |intinere
23.-
24 .-
25.-
Probabilidad: Consecuencias:
B: Baja LD: Ligeramente dafiino
M: Media D: Dafiino
A: Alta ED: Extremadamente dafiino
Estimacion del riesgo:
T:  Trivial
TO: Tolerable
M:  Moderado
I Importante
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Proyecto Fin de Carrera
EDAR para un Parque Empresarial con Capacidad de Tratamiento de 1.200 m3 Dia 'y
Posibilidad de Ampliacion del 100%

A7.1.4.4.3.- Medidas preventivas

Antes de comenzar los trabajos se preparara el terreno en las zonas en que deban circular maquinas y
vehiculos, de modo que quede asegurada la planeidad del mismo. Se determinara y acotara la zona de
interferencia de las maquinas de modo que se evite el acceso a ella de personas ajenas a tales tareas.

Trabajos previos en taller auxiliar

La ubicacién de los talleres se determinara cuidando que no existan riesgos de caidas de materiales y/o
herramientas sobre los operarios que deban realizar estos trabajos. Caso de no ser factible, se dispondra de
sistemas o viseras capaces de resistir los impactos.

Las condiciones de la sierra circular de mesa seran las indicadas en el correspondiente apartado sobre
"Maquinaria". Independientemente de ello, se procurara colocar la maquina respecto al viento dominante, de
modo que el serrin no se proyecte sobre la cara del operario que la manipule.

Encofrados: Acopios y transportes

Se organizara el acopio de materiales de modo que no interrumpan las zonas de paso. Los recortes y
clavos se amontonaran y eliminaran de la obra lo antes posible. Se vigilara especialmente la retirada de clavos,
doblandose los que estén clavados en tablas.

Para el transporte de material de encofrado en obra se utilizara la gria. Se prohibe la permanencia de
operarios en las zonas de batido de cargas durante las operaciones de izado de tablones, sopandas, puntales y
ferralla; igualmente, se procedera durante la elevacién de cualquier tipo de elemento o material.

Desencofrado

Finalizado el desencofrado se cortaran los latiguillos 0 separadores de encofrado a ras de cara de los
elementos hormigonados para evitar el riesgo de cortes y pinchazos al paso de los operarios cerca de ellos.

Se apilaran los tableros ordenadamente para su transporte sobre bateas emplintadas, sujetas con sogas
atadas con nudos de marinero (o redes lonas, etc.).

Terminado el desencofrado se procederd a un barrido de la planta para retirar los escombros y proceder
a su vertido mediante trompas (o bateas emplintadas).

Los clavos sueltos o arrancados se eliminaran mediante un barrido y apilado en lugar conocido para su
posterior retirada.

Una vez concluido un determinado tajo, se limpiara eliminando todo el material sobrante, que se apilara,
en un lugar conocido para su posterior retirada.
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Proyecto Fin de Carrera
EDAR para un Parque Empresarial con Capacidad de Tratamiento de 1.200 m3 Dia 'y
Posibilidad de Ampliacion del 100%

Ferrallado

La ubicacion del taller se determinara cuidando que no existan riesgos de caidas de materiales y/o
herramientas sobre los operarios que deban realizar estos trabajos. Caso de no ser posible, se dispondra
sistemas de viseras capaces de resistir los impactos.

Los medios auxiliares (mesas, borriquetas,...) seran estables y sélidos.

Se organizara el acopio de la ferralla de modo que estos materiales no interrumpan las zonas de paso.

Se habilitard en obra un espacio dedicado al acopio clasificado de los redondos de ferralla préximo al
lugar de montaje de armaduras.

La ferralla montada se almacenara en los lugares designados a tal efecto separado del lugar de
montaje.
Hormigonado

Previamente al vertido del hormigén en camion-hormigonera, se instalaran fuertes topes antideslizantes
en el lugar en que haya de quedar situado el camion.

No se iniciara el hormigonado sin que los responsables técnicos hayan verificado las condiciones de los
encofrados.

Se vigilara, por parte del encargado, que antes de realizar operaciones de regado de la zona
hormigonada, no haya en el entorno maquinas o equipos eléctricos.
Pilotaje por hinca

La maquinaria a utilizar para la hinca de los pilotes dispondré de toda la documentacion al dia y tendra
pasadas todas las revisiones necesarias.

La superficie donde se situard la maquina de hinca para realizar los trabajos sera sensiblemente
horizontal.

No se situaran personas en el radio de accion de la maquina de hinca.

Toda el personal de obra dispondra de los EPI's necesarios

A7.1.4.4.4.- Protecciones colectivas

Se vigilara las zonas de paso de vehiculos y maquinas para no existan conductores eléctricos. Si ello no
fuese posible, éstos se colocaran protegidos por una canalizacion resistente.
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Proyecto Fin de Carrera
EDAR para un Parque Empresarial con Capacidad de Tratamiento de 1.200 m3 Dia 'y
Posibilidad de Ampliacion del 100%

)
]
T

Se procuraré introducir la ferralla totalmente elaborada en el interior de los cimientos para no realizar las
operaciones de atado en su interior.

Los vibradores eléctricos estaran conectados a tierra. (ver hormigonado) Para las operaciones de
hormigonado y vibrado desde posiciones sobre la cimentacion se estableceran plataformas de trabajo moviles,
formadas por un minimo de tres tablones que se dispondran perpendicularmente al eje de la zanja o zapata.

No se permitira el acceso a personas ajenas a la obra, y durante los trabajos de hinca de pilotes se
acotara la zona de trabajo de la maquina de tal forma que no se realicen otros trabajos en el radio de accion de la
misma

A7.1.4.4.5.- Proteccién individual

- Casco de polietileno

- Ropa de trabajo

- Guantes

- Gafas antiproyecciones

- Botas de seguridad con puntera reforzada
- Protector auditivo

- Cinturdn porta — herramientas

- Botas de agua (para hormigonado)

AT7.1.4.5.- Estructura de hormigon: encofrado, ferrallado, hormigonado y desencofrado.

A7.1.4.5.1.- Definicién

Se relnen bajo este epigrafe las actividades de encofrado, ferralla, vertido y vibrado del hormigdn y
desencofrado de las estructuras.

Se van a tener en cuenta el manejo de cargas que son de gran importancia y el riesgo que originan, no
solo durante el traslado vertical y horizontal de las mismas, sino también en las operaciones de carga, descarga y
colocacién, que unida a la situacion de los trabajos que se realizan en alturas superiores 2 metros, hacen tener
muy en cuenta a esta fase a la hora de poner medidas preventivas.

Los riesgos més comunes son los derivados de las afecciones de la piel por el manejo del cemento, y la
caida de objetos y de personas. Es fundamental el uso apropiado de los medios de proteccidn colectiva y tener
en cuenta la continua vigilancia del estado de conservacion de las mismas, desechando toda medida que por su
estado de conservacion en si, se convierta en un riesgo para salud.
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A7.1.4.5.2.- Identificacion de riesgos

Proyecto Fin de Carrera

EDAR para un Parque Empresarial con Capacidad de Tratamiento de 1.200 m3 Dia 'y
Posibilidad de Ampliacion del 100%

IN: Intolerable

EVALUACION DE RIESGOS
Obra; EDAR DEL PARQUE EMPRESARIAL Evaluacion
Localizacion: - Periédica
Jinicial
Fecha evaluacion:
Fase de ejecucion:
Fecha ultima
CIMENTACION Y ESTRUCTURAS evaluacion:
Actividad/Puesto de trabajo:
FERRALLA
Peligro Identificado Probabilidad Consecuencia | Estimacion del riesgo
B|M|A]|]LD|DIJEDJT|[TO|M| I |[IN
1.-  [Atrapamientos X X X
2.- |Caida de objetos por desplome X X X
3.- |Caida de objetos por manutencién manual X X X
4.- |Caida de personas a distinto nivel X X X
5.- |Caida de personas al mismo nivel X X X
6.- |Choguescon-objetos moviles
7.- |Chogues-con-objetes-inméviles
8.- |Contactos corrientes eléctrica X X X
9.- |Contacto-sustanciascandentes-ofrias
10.- |Contasto-sustaneias-causticas-o-corrosivas
11.- |Cortes por herramientas X X X
12.- |Cortes por objetos inméviles X ] X X
13.- |Cortes por objetos méviles X X X
14.- |Explesién-o-incendio
15.- |Gases; vapores;-aerosoles
16.- |Golpes o proyeccién de objetos X X X
17.- |Golpes o proyeccién de herramientas X X X
18.- |Golpes o proyeccién de fragmentos o particulas X X X
19.- |Pisadas sobre objetos punzantes X X X
20.- |Polvesparticulashumes
21 |Sobreesfuerzos X X X
22.- |indtinere
23.-
24.-
25.-
Probabilidad: Consecuencias:
B: Baja LD: Ligeramente dafiino
M: Media D: Dafiino
A: Alta ED: Extremadamente dafiino
Estimacion del riesgo:
T:  Trivial
TO: Tolerable
M:  Moderado
I Importante
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Proyecto Fin de Carrera

EDAR para un Parque Empresarial con Capacidad de Tratamiento de 1.200 m3 Dia 'y
Posibilidad de Ampliacion del 100%

EVALUACION DE RIESGOS
Obra EDAR DEL PARQUE EMPRESARIAL Evaluacion
Localizacion: . Periddica
JInicial
Fecha evaluacion:
Fase de ejecucion:
Fecha tltima
CIMENTACION Y ESTRUCTURAS evaluacion:
Actividad/Puesto de trabajo:
VERTIDO DEL HORMIGON MEDIANTE CUBO
Peligro Identificado Probabilidad Consecuencia | Estimacion del riesgo
B|M|A]|LD|DIJED|T|TO|M| I [IN
1.-  |Atrapamientos X X X
2.- |Caida de objetos por desplome X X X
3.- |Caida de objetos por manutencién manual X X X
4.- [Caida de personas a distinto nivel X X X
5.- |Caida de personas al mismo nivel X X X
6.- |Choques con objetos méviles X X X
7o ——
8.- |Contactos corrientes eléctrica X X X
9.- |Contacto-sustancias-candentes-o-frias
10.- |Contacto sustancias causticas o corrosivas X X X
11.- |Coresporherramientas
12.- |Cortes-porobjetosinmoviles
13.- |Cortes-por-objetosmdviles
14.- |Explosién-o-incendio
15.- |Gases,vaperesaeroseles
16.- |Gelpes-oproyeccién-de-objetos
17.- |Gelpes-o-proyeccién-de-herramientas
18.- |Golpes o proyeccion de fragmentos o particulas X X X
19.- |Pisadas sobre objetos punzantes X X X
20.- |Polvos, particulas, humos X X X
21  |Sobreesfuerzos X X X
22.- |intinere
23.-
24 .-
25.-
Probabilidad: Consecuencias:
B: Baja LD: Ligeramente dafiino
M: Media D: Daifiino
A: Alta ED: Extremadamente dafiino
Estimacion del riesgo:
T.  Trivial
TO: Tolerable
M:  Moderado
I Importante
IN:  Intolerable
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Proyecto Fin de Carrera

EDAR para un Parque Empresarial con Capacidad de Tratamiento de 1.200 m3 Dia 'y
Posibilidad de Ampliacion del 100%
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EVALUACION DE RIESGOS
Obra EDAR DEL PARQUE EMPRESARIAL Evaluacion
Localizacion: . Periddica
JInicial
Fecha evaluacion:
Fase de ejecucion:
Fecha tltima
CIMENTACION Y ESTRUCTURAS evaluacion:
Actividad/Puesto de trabajo:
VERTIDO DE HORMIGON MEDIANTE BOMBA
Peligro Identificado Probabilidad Consecuencia | Estimacion del riesgo
B|M|A]|LD|DIJED|T|TO|M| I [IN
1-  |Atrapamientos
2.- |Caida de objetos por desplome X X X
3.- |Caida de objetos por manutencién manual X X X
4.- [Caida de personas a distinto nivel X X X
5.- |Caida de personas al mismo nivel X X X
6.- |Choques con objetos méviles X X X
7o ——
8.- |Contactos corrientes eléctrica X X X
9.- |Contacto-sustancias-candentes-o-frias
10.- |Contacto sustancias causticas o corrosivas X X X
11.- |Coresporherramientas
12.- |Cortes-porobjetosinmoviles
13.- |Cortes-por-objetosmdviles
14.- |Explosién-o-incendio
15.- |Gases,vaperesaeroseles
16.- |Golpes o proyeccién de objetos X X X
17.- |Gelpes-o-proyeccién-de-herramientas
18.- |Golpes o proyeccion de fragmentos o particulas X X X
19.- |Pisadas sobre objetos punzantes X X X
20.- |Polvos, particulas, humos X X X
21  |Sobreesfuerzos X X X
22.- |intinere
23.-
24 .-
25.-
Probabilidad: Consecuencias:
B: Baja LD: Ligeramente dafiino
M: Media D: Daifiino
A: Alta ED: Extremadamente dafiino
Estimacion del riesgo:
T.  Trivial
TO: Tolerable
M:  Moderado
I Importante
IN:  Intolerable
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Proyecto Fin de Carrera

EDAR para un Parque Empresarial con Capacidad de Tratamiento de 1.200 m3 Dia 'y
Posibilidad de Ampliacion del 100%

IN: Intolerable

EVALUACION DE RIESGOS
Obra; EDAR DEL PARQUE EMPRESARIAL Evaluacion
Localizacion: - Periddica
Jinicial
Fecha evaluacion:
Fase de ejecucion:
Fecha ultima
CIMENTACION Y ESTRUCTURAS evaluacion:
Actividad/Puesto de trabajo:
VERTIDO DE HORMIGON MEDIANTE CANALETA
Peligro Identificado Probabilidad Consecuencia | Estimacion del riesgo
B|M|A]|LD|DIJED|T|TO|M| I [IN
1.-  |Alrapamientos
2.- |Caida de objetos por desplome X X X
3.- |Caida de objetos por manutencién manual X X X
4.- |Caida de personas a distinto nivel X X X
5.- |Caida de personas al mismo nivel X X X
6.- |Choques con objetos mdviles X X X
7.- |Choques con objetos inmoviles X X X
8.- |Contactos corrientes eléctrica X X X
9.- |Contacto-sustancias-candentes-o-frias
10.- |Contacto sustancias causticas o corrosivas X X X
11.- |Coresporherramientas
12.- |Certesporobjetosinméviles
13.- |Cortes-por-objetosmdviles
14.- |Explosién-o-incendio
15.- |Gases,vaperesaeroseles
16.- |Golpes o proyeccién de objetos X X X
17.- |Gelpes-o-proyeccién-de-herramientas
18.- |Golpes o proyeccion de fragmentos o particulas X X X
19.- |Pisadas sobre objetos punzantes X X X
20.- |Polvos, particulas, humos X X X
21  |Sobreesfuerzos X X X
22.- |intinere
23.-
24 .-
25.-
Probabilidad: Consecuencias:
B: Baja LD: Ligeramente dafiino
M: Media D: Dafiino
A: Alta ED: Extremadamente dafiino
Estimacion del riesgo:
T:  Trivial
TO: Tolerable
M:  Moderado
I Importante
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Proyecto Fin de Carrera
EDAR para un Parque Empresarial con Capacidad de Tratamiento de 1.200 m3 Dia 'y
Posibilidad de Ampliacion del 100%
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EVALUACION DE RIESGOS
Obra; EDAR DEL PARQUE EMPRESARIAL Evaluacion
Localizacion: . Periddica
JInicial
Fecha evaluacion:
Fase de ejecucion:
Fecha tltima
ESTRUCTURAS evaluacion:
Actividad/Puesto de trabajo:
MUROS DE HORMIGON
Peligro Identificado Probabilidad Consecuencia | Estimacion del riesgo
B|M|A]|LD|DIJED|T|TO|M| I [IN
1.-  |Atrapamientos X X X
2.- |Caida de objetos por desplome X X X
3.- |Caida de objetos por manutencién manual X X X
4.- [Caida de personas a distinto nivel X X X
5.- |Caida de personas al mismo nivel X X X
6.- |Choguescon-objetos-méviles
7.- |Ghoques-con-objetos-inméviles
8.- |Contactoscorrienteseléetrica
9.- |Contacto-sustancias-candentes-o-frias
10.- |Contacto sustancias causticas o corrosivas X X X
11.- |Cortes por herramientas X X X
12.- |Cortes por objetos inméviles X X X
13.- |Cortes por objetos moviles X X X
14.- |Explosién-o-incendio
15.- |Gases,vaperesaeroseles
16.- |Gelpes-oproyeccién-de-objetos
17.- |Gelpes-o-proyeccién-de-herramientas
18.- |Golpes-o-proyeccion-de-fragmentos-o-particulas
19.- |Pisadas-sobre-objetos-punzantes
20.- |Pelvesparticulas-humes
21  |Sobreesfuerzos X X X
22.- |intinere
23.-
24 .-
25.-
Probabilidad: Consecuencias:
B: Baja LD: Ligeramente dafiino
M: Media D: Daifiino
A: Alta ED: Extremadamente dafiino

Estimacion del riesgo:

T.  Trivial

TO: Tolerable

M:  Moderado
I Importante

IN:  Intolerable
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Proyecto Fin de Carrera

Posibilidad de Ampliacion del 100%

EDAR para un Parque Empresarial con Capacidad de Tratamiento de 1.200 m3 Dia 'y

EVALUACION DE RIESGOS
Obra EDAR DEL PARQUE EMPRESARIAL Evaluacion
Localizacion: GRANADA - Periddica
Jinicial
Fecha evaluacion:
Fase de ejecucion:
Fecha ultima
ESTRUCTURAS evaluacion:
Actividad/Puesto de trabajo:
FORJADOS
Peligro Identificado Probabilidad Consecuencia | Estimacion del riesgo
B|M|A]|LD|DIJED|T|TO|M| I [IN
1.-  |Atrapamientos X X X
2.- |Caida de objetos por desplome X X X
3.- |Caida de objetos por manutencién manual X X X
4.- |Caida de personas a distinto nivel X X X
5.- |Caida de personas al mismo nivel X X X
6.- |Choguescon-objetos-méviles
7.- |Ghoques-con-objetos-inméviles
8.- |Contactos corrientes eléctrica X X X
9.- |Contacto-sustancias-candentes-o-frias
10.- |Contacto sustancias causticas o corrosivas X X X
11.- |Cortes por herramientas X X X
12.- |Certesporobjetosinméviles
13.- |Cortes-por-objetosmdviles
14.- |Explosién-o-incendio
15.- |Gases;vaperesaeroseles
16.- |Golpes o proyeccién de objetos X X X
17.- |Golpes o proyeccién de herramientas X X X
18.- |Golpes o proyeccion de fragmentos o particulas X X X
19.- |Pisadas sobre objetos punzantes X X X
20.- |Polvos, particulas, humos X X X
21  |Sobreesfuerzos X X X
22.- |intinere
23.-
24 .-
25.-
Probabilidad: Consecuencias:
B: Baja LD: Ligeramente dafiino
M: Media D: Dafiino
A: Alta ED: Extremadamente dafiino
Estimacion del riesgo:
T:  Trivial
TO: Tolerable
M:  Moderado
I Importante

IN:  Intolerable
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A7.1.4.5.3.- Medidas preventivas

Proceso de ejecucion: Se procedera con el proceso natural de la estructura de ejecutar planta a planta.

El hormigén utilizado en obra para la estructura sera suministrado desde una Planta de Hormigén y
distribuido mediante el auxilio de la griia. Asimismo, se utilizara la grua para el transporte de prefabricados y
armaduras en obra.

Siempre que sea posible los accesos a los trabajos en altura sera Unico, quedando cualquier otra
posibilidad clausurada para poder controlar la circulacién de los trabajadores y evitar caidas y accidentes fuera

de control.

Periodicamente se limpiaran aquellas zonas dénde se hayan caido o depositado todo material sobrante,
colocandolos en un lugar destinado especialmente para ello, y su posterior retirada a vertedero.

A aquellas zonas ddnde no se vayan a desarrollar trabajos durante un periodo determinado de tiempo se
clausurara para evitar el transito descontrolado de personas y de materiales.

Las maquinarias a emplear en los trabajos de estructura seran las gruas-mdviles, hormigonera,
vibradores de aguja y sierra circular de mesa.
Trabajos previos en taller auxiliar

La ubicacién de los talleres se determinara cuidando que no existan riesgos de caidas de materiales y/o
herramientas sobre los operarios que deban realizar estos trabajos. Caso de no ser factible, se dispondra de
sistemas o viseras capaces de resistir los impactos.

Las condiciones de la sierra circular de mesa seran las indicadas en el correspondiente apartado sobre
"Magquinaria". Independientemente de ello, se procurard colocar la maquina respecto al viento dominante, de
modo que el serrin no se proyecte sobre la cara del operario que la manipule.

Encofrados: Acopios y transportes

Se organizara el acopio de materiales de modo que no interrumpan las zonas de paso. Los recortes y
clavos se amontonaran y eliminaran de la obra lo antes posible. Se vigilara especialmente la retirada de clavos,
doblandose los que estén clavados en tablas.

Para el transporte de material de encofrado en obra se utilizara la gria. Se prohibe la permanencia de
operarios en las zonas de batido de cargas durante las operaciones de izado de tablones, sopandas, puntales y
ferralla; igualmente, se procedera durante la elevacién de cualquier tipo de elemento o material.

Desencofrado

Finalizado el desencofrado se cortaran los latiguillos o0 separadores de encofrado a ras de cara de los
elementos hormigonados para evitar el riesgo de cortes y pinchazos al paso de los operarios cerca de ellos.
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Se apilaran los tableros ordenadamente para su transporte sobre bateas emplintadas, sujetas con sogas
atadas con nudos de marinero (o redes lonas, etc.).

Terminado el desencofrado se procedera a un barrido de la planta para retirar los escombros y proceder
a su vertido mediante trompas (o bateas emplintadas).

Los clavos sueltos o arrancados se eliminaran mediante un barrido y apilado en lugar conocido para su
posterior retirada.

Una vez concluido un determinado tajo, se limpiara eliminando todo el material sobrante, que se apilara,
en un lugar conocido para su posterior retirada.
Ferrallado

La ubicacion del taller se determinara cuidando que no existan riesgos de caidas de materiales y/o
herramientas sobre los operarios que deban realizar estos trabajos. Caso de no ser posible, se dispondra
sistemas de viseras capaces de resistir los impactos.

Los medios auxiliares (mesas, borriquetas,...) seran estables y sélidos.

Se organizaré el acopio de la ferralla de modo que estos materiales no interrumpan las zonas de paso.

Se habilitara en obra un espacio dedicado al acopio clasificado de los redondos de ferralla proximo al
lugar de montaje de armaduras.

La ferralla montada se almacenara en los lugares designados a tal efecto separado del lugar de
montaje.

Hormigonado

Previamente al vertido del hormigén en camion-hormigonera, se instalaran fuertes topes antideslizantes
en el lugar en que haya de quedar situado el camion.

No se iniciara el hormigonado sin que los responsables técnicos hayan verificado las condiciones de los
encofrados.

Se vigilara, por parte del encargado, que antes de realizar operaciones de regado de la zona
hormigonada, no haya en el entorno maquinas o equipos eléctricos.

Los forjados no seran utilizados como plataformas para circular hasta pasadas, al menos, 24 horas de

su hormigonado. Las plantas de estructura finalizadas y en las que no se deba efectuar ningun trabajo deberan
ser condenadas en su acceso; extremo que debera quedar debidamente sefializado.
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A7.1.4.5.4.- Protecciones colectivas

Encofrados

El material seré izado cumpliendo las siguientes condiciones:
- los tableros mediante bateas emplintadas en cuyo interior se dispondran los tableros ordenados
y sujetos mediante flejes o cuerdas sujetas con nudos de marinero (o redes, lonas, efc.).
» los elementos lineales suspendiendo la carga de dos puntos tales, que la carga permanezca
estable.
« las bovedillas sin romper los paquetes en los que se suministran de fabrica, transportandolas
sobre una batea emplintada ordenadamente.

Queda prohibido encofrar sin antes haber cubierto el riesgo de caida desde altura mediante la
instalacion o rectificacién de las redes o instalacion de barandillas.

La instalacion de los tableros sobre las sopandas se realizara con el personal subido sobre el castillete
de hormigonado.

Los huecos del forjado, se cubriran con madera clavada sobre las tabicas perimetrales antes de
proceder al armado.

Los tableros excesivamente alabeados deberan desecharse de inmediato.

El desprendimiento de los tableros se ejecutara mediante ufia metélica, realizando la operacion desde
una zona ya desencofrada.

El ascenso y descenso del personal a los encofrados se efectuara a través de escaleras de mano
reglamentarias.

Se instalaran listones sobre los fondos de madera de las losas de escalera, para permitir un mas seguro
transito en esta fase y evitar deslizamientos.

Se instalaran barandillas reglamentarias en los frentes de aquellas losas horizontales, para impedir la
caida al vacio de las personas.

Se instalaran, vigilaran y repondran dependiendo de su desgaste por el uso y limpieza de:

« fablas
« materiales sueltos
o clavos

« puntales antes de su montaje

« cubridores sobre las esperas de ferralla

« barandillas reglamentarias en los frentes de losas
« protecciones de huecos horizontales de forjados

Se prohibe el uso de elementos del encofrado en sustitucion de medios auxiliares.

Para el montaje de pilares se usaran castilletes o andamios con los lados protegidos mediante
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barandillas de 90 cm. y rodapiés de 15 cm. de altura.

Se suspenderan los trabajos cuando haya fuertes vientos o lluvias.

Desencofrados

No se comenzaran los trabajos sin haber adoptado medidas conducentes a evitar dafios a terceros,
tanto con la colocacion de sistemas de proteccion colectiva como con sefializacion.

Al comenzar los trabajos se aflojaran en primer lugar, graduaimente, las cufias y los elementos de
apriete.

La clavazén se retirard por medio de barras con los extremos preparados para ello (tipo "pata de
cabra").

Se vigilara que en el momento de quitar el apuntalamiento nadie permanezca bajo la zona de caida del
encofrado. Para ello, al quitar los Ultimos puntales, los operarios se auxiliaran de cuerdas que les eviten quedar
bajo la zona de peligro.

Al finalizar las operaciones, tanto maderos como puntales se apilaran de modo que no puedan caer
elementos sueltos a niveles inferiores.

Los clavos se eliminaran o doblaran, dejando la zona limpia de ellos.

Ferrallado

El transporte aéreo de paquetes de armaduras mediante gria se ejecutara suspendiendo la carga de
dos puntos separados mediante eslingas.

Se efectuara un barrido periodico de puntas, alambres y recortes de ferralla en torno al banco (o bancos,
borriquetas, etc.) de trabajo. Los desperdicios, despuntes y recortes se amontonaran y eliminaran de la obra
depositandolos previamente en bateas bordeadas que eviten los derrames para sus posterior carga y transporte
al vertedero.

La superficie de barrido de las barras en su doblado debera acotarse.

Los paquetes de redondos se almacenaran en posicion horizontal sobre durmientes de madera.

Queda prohibido el transporte aéreo de armaduras de pilares en posicién vertical. Se transportaran
suspendidos de dos puntos mediante eslingas hasta llegar préximos al lugar de ubicacién, depositandose en el
suelo. Solo se permitira el transporte vertical para la ubicacién exacta "in situ".

Las maniobras de colocacion "in situ" de armaduras suspendidas con ganchos de la grua se ejecutaran

con, al menos, tres operarios: dos, guiaran mediante sogas en dos direcciones la pieza a situar, siguiendo las
instrucciones del tercero que procedera manualmente a efectuar las correcciones de aplomado.
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Se evitara, expresamente, el transito de los ferrallistas sobre los fondos de los encofrados. Para evitarlo
se instalaran "caminos de tres tablones de anchura" (60 cm. como minimo) que permitan la circulacion sobre
forjados en fase de armado de negativos (o tendido de mallazos de reparto)., debidamente apoyados en zonas
estables.

Se prohibira, expresamente, que los elementos de ferralla verticales sean usados en lugar de escaleras
de mano o de andamios de borriquetas.

Se prohibe el montaje de zunchos perimetrales sin antes estar correctamente instaladas las redes o
barandillas de proteccion.

Se suspenderan los trabajos con fuertes vientos o lluvias.

Hormigonado

Para la colocacion de casetones de entrevigados y hormigonado de forjados se utilizaran plataformas de
apoyo, para no pisar directamente sobre los casetones. Estas plataformas tendran una anchura minima de 60
cm.

Antes de comenzar los trabajos se comprobara que todos los huecos de forjado y laterales abiertos
estén debidamente protegidos, para evitar caidas de operarios al vacio, a partir de la primera planta, o desde 3
metros de altura.

Para acceso a distintas plantas se evitara que se realice a través de losas de escalera sin el peldafieado
correspondiente y sin los lados abiertos protegidos mediante barandillas resistentes, mallazos o redes.

Si tales protecciones no existiesen, el acceso se realizard mediante escaleras metalicas, que cumpliran
las prescripciones establecidas en el correspondiente apartado.
Vertido mediante cubo o cangilén
« Se prohibe cargar el cubo por encima de la carga méxima admisible de la griia que lo sustenta

« La apertura del cubo para vertido se ejecutara exclusivamente accionando la palanca para ello, con las
manos protegidas con guantes impermeables

« Del cubo (o cubilete) penderan cabos de guia para ayuda a su correcta posicion de vertido
« Se prohibe guiarlo o recibirlo directamente, en prevencidn de caidas por movimiento pendular del cubo.
Se procuraré no golpear con el cubo los encofrados ni las entibaciones
Vertido de hormigén mediante bombeo

« Elequipo encargado del manejo de la bomba de hormigon estara especializado en este trabajo
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» Lamanguera terminal de vertido, seré gobernada por un minimo a la vez de dos operarios
« Antes del inicio del hormigonado de una determinada superficie se establecera un camino de tablones
seguro sobre los que apoyarse los operarios que gobiernan el vertido con la manguera
» El manejo, montaje y desmontaje de la tuberia de la bomba de hormigonado, sera dirigidos por un
operario especialista, para evitar accidentes por "tapones" y "sobre presiones" internas por el mal uso de
la bomba

« Antes de iniciar el bombeo de hormigén se debera preparar el conducto (engrasar las tuberias) enviando
masas de mortero de dosificacion, para evitar "atoramiento” o "tapones”

« Se prohibe introducir o accionar la pelota de limpieza sin antes instalar la "redecilla" de recogida a la
salida de la manguera tras el recorrido total, del circuito. En caso de detencion de la bola, se paralizara
la maquina. Se reducira la presion a cero y se desmontara a continuacion la tuberia

« Los operarios, amarraran la manguera terminal antes de iniciar el paso de la pelota de limpieza, a
elementos solidos

« Se revisaran periodicamente los circuitos de aceite de la bomba de hormigonado, cumplimentando el
libro de mantenimiento

Hormigonado de muros

« Antes del inicio del vertido del hormigdn, el Capataz (o Encargado), revisara el buen estado de
seguridad de las entibaciones de contencion de tierras y de los encofrados que afecten a la zona de que
se va ha hormigonar, para realizar los refuerzos o saneo que fueran necesarios

« El acceso al trasdos del muro (espacio comprendido entre el encofrado externo y el talud del vaciado),
se efectuara mediante escaleras de mano. Se prohibe el acceso "escalando el encofrado”

« Antes del inicio del hormigonado, y como remate de los trabajos de encofrado, se habra construido la
plataforma de trabajo de coronacién del muro desde la que ayudar a las labores de vertido y vibrado.

. La plataforma de coronacién de encofrado para vertido y vibrado, que se establecera a todo lo largo del
muro; tendra las siguientes dimensiones:
- Longitud: La del muro
- Anchura: 60 cm
- Sustentacién: Jabalcones sobre el encofrado
- Proteccién: Barandilla de 90 cm de altura formada por pasamanos, liston intermedio y rodapié de
15¢cm
- Acceso: Mediante escalera de mano

« Se estableceran a una distancia minima de 2,00 m (como norma general), fuertes topes de final de

recorrido, para los vehiculos que deban aproximarse al borde de los taludes del vaciado, para verter el
hormigén (Dumper, camién, hormigonera)
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« El vertido de hormigén en el interior del encofrado se hara repartiéndolo uniformemente a lo largo del
mismo, por tongadas regulares, para evitar sobrecargas puntales que puedan deformar o reventar el

encofrado.
Hormigonado de pilares y forjados

instalacion de:
- los encofrados
- las redes de proteccion
- las viseras de proteccion contra caida de objetos
- los huecos en el forjado
- accesos faciles y seguros para llegar a los lugares de trabajo
- caminos de circulacion sobre las superficies a hormigonar
« Se prohibe terminantemente:
- trepar por los encofrados de los pilares
- permanecer en equilibrio sobre los encofrados.
- concentrar cargas de hormigdn en un solo punto
- transitar pisando directamente sobre las bovedillas
- trabajar cuando las condiciones climatologicas sean adversas

Antes del inicio del vertido de hormigén, el Capataz (0 Encargado), revisara el buen estado y la

« Se vigilara el buen comportamiento de los encofrados durante el vertido del hormigén, paralizandolos en
el momento que se detecten fallos. No se reanudara el vertido hasta restablecer la estabilidad mermada.

« El hormigonado y vibrado del hormigdn de pilares, se realizara desde "castilletes de hormigonado"

protegidos mediante barandillas perimetrales.

» La cadena de cierre del acceso del "castillete de hormigonado" permanecera cerrando el conjunto

siempre exista un operario trabajando.

« El vertido se realizara extendiendo el hormigén con suavidad sin descargas bruscas, y en superficies

amplias.

A7.1.4.5.5.- Proteccién individual
Encofrado - Desencofrado

« Casco de polietileno (preferiblemente con barbuquejo)
« Botas de seguridad

« Arnés de seguridad

« Guantes de cuero

« Gafas de seguridad antiproyecciones

« Ropa de trabajo

 Botas de goma o P.V.C. de seguridad

« Trajes para tiempo lluvioso
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Ferrallado

« Casco de polietileno (preferiblemente con barbuquejo)
« Guantes de cuero

« Botas de seguridad

« Botas de goma o de P.V.C. de seguridad

« Ropa de trabajo

« Cinturdn porta-herramientas

« Trajes para tiempo lluvioso

Hormigonado

« Casco de polietileno (preferiblemente con barbuquejo)
« Guantes impermeabilizados y de cuero

« Botas de seguridad de gomao P.V.C.

« Gafas de seguridad antiproyecciones

« Ropa de trabajo

« Trajes impermeables para tiempo lluvioso

A7.1.4.6.- Albaiileria

A7.1.4.6.1.- Definicién
Se engloban en este epigrafe los trabajos de cerramientos, divisiones interiores y cubiertas.

Se tendran en cuenta el manejo manual de cargas, el uso de herramientas de mano y mecanicas, asi
como los trabajos en altura y uso correcto de medios auxiliares.

Se tendra en consideracion la manipulacién de sustancias que puedan ser perjudiciales para la piel.
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EVALUACION DE RIESGOS
Obra: EDAR DEL PARQUE EMPRESARIAL Evaluacion
Localizacion: GRANADA . Periodica
Jinicial
Fecha evaluacion:
Fase de ejecucion:
Fecha dltima
ALBANILERIA evaluacion:
Actividad/Puesto de trabajo:
MUROS DE FABRICA
Peligro Identificado Probabilidad Consecuencia | Estimacion del riesgo
B|M|A]|]LD|DIJEDJT|[TO|M| I [IN
1.- |Alrapamientos
2.- |Caida de objetos por desplome X X X
3.- |Caida de objetos por manutencién manual X X X
4.- [Caida de personas a distinto nivel X X X
5.- |Caida de personas al mismo nivel X X X
6.- |Gheguescon-objeios-meviles
7.- |Cheques-con-objetosinméviles
8.- |Contactos corrientes eléctrica X X X
9.- |Contacto-sustancias-candentes-ofrias
10.- |Contacto sustancias causticas o corrosivas X X X
11.- |Cortes por herramientas X X X
12.- |Certes-por-objetosinméviles
13.- |Certesporobjetos-méviles
14.- |Explosién-oincendio
15.- |Gases, vapores, aerosoles
16.- |Golpes o proyeccion de objetos X X X
17.- |Golpes o proyeccién de herramientas X X X
18.- |Golpes o proyeccién de fragmentos o particulas X X X
19.- |Pisadas sobre objetos punzantes X X X
20.- |Polvos, particulas, humos X X X
21 [Sobreesfuerzos X X X
22.- |in-tinere
23.-
24.-
25.-
Probabilidad: Consecuencias:
B: Baja LD: Ligeramente dafino
M: Media D: Dafiino
A: Alta ED: Extremadamente dafiino
Estimacion del riesgo:
T.  Trivial
TO: Tolerable
M:  Moderado
[ Importante
IN:  Intolerable
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EVALUACION DE RIESGOS
Obra; EDAR DEL PARQUE EMPRESARIAL Evaluacion
Localizacion: - Periddica
JInicial
Fecha evaluacion:
Fase de ejecucion:
Fecha tltima
CUBIERTAS evaluacion:
Actividad/Puesto de trabajo:
CUBIERTAS
Peligro Identificado Probabilidad Consecuencia | Estimacion del riesgo
B|M|A]|LD|DIJED|T|TO|M| I [IN
1.-  |Atrapamientos
2.- |Caida de objetos por desplome X X X
3.- |Caida de objetos por manutencién manual X X X
4.- |Caida de personas a distinto nivel X X X
5.- |Caida de personas al mismo nivel X X X
6.- |Choguescon-objetos-méviles
7.- |Ghoques-con-objetos-inméviles
8.- |Contactos corrientes eléctrica X X X
9.- |Contacto sustancias candentes o frias X X X
10.- |Contacto sustancias causticas o corrosivas X X X
11.- |Cortes por herramientas X X X
12.- |Cortes-porobjetosinmoviles
13.- |Cortes-por-objetosmdviles
14.- |Explosién o incendio X X X
15.- |Gases, vapores, aerosoles X X X
16.- |Gelpes-oproyeccién-de-objetos
17.- |Gelpes-o-proyeccién-de-herramientas
18.- |Golpes o proyeccion de fragmentos o particulas X X X
19.- |Pisadas-sobre-objetos-punzantes
20.- |Polvos, particulas, humos X X X
21  |Sobreesfuerzos X X X
22.- |intinere
23.-
24 .-
25.-
Probabilidad: Consecuencias:
B: Baja LD: Ligeramente dafiino
M: Media D: Daifiino
A: Alta ED: Extremadamente dafiino
Estimacion del riesgo:
T.  Trivial
TO: Tolerable
M:  Moderado
I Importante
IN:  Intolerable
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EVALUACION DE RIESGOS
Obra: EDAR DEL PARQUE EMPRESARIAL Evaluacion
Localizacion: Periddica

IInicial
Fecha evaluacion:

Fase de ejecucion:

Fecha dltima

ALBANILERIA evaluacion:
Actividad/Puesto de trabajo:

CERRAMIENTOS / DIVISIONES INTERIORES

Probabilidad Consecuencia | Estimacion del riesgo

Peligro Identificado

B|M|A]|]LD|DIJEDJT|[TO|M| I [IN
1.-  |Alrapamientos
2.- |Caida de objetos por desplome X X X
3.- |Caida de objetos por manutencién manual X X X
4.- [Caida de personas a distinto nivel X X X

5.- |Caida de personas al mismo nivel X X X

6.- |Choguescon-objetos-méviles

o

8.- [Contactos corrientes eléctrica X X X
9.- |GContacto-sustancias-candentes-o-frias

10.- |Contacto sustancias causticas o corrosivas X X X

11.- |Cortes por herramientas X X X

12.- |Certesporobjetosinméviles

13.- |Cortes-por-objetosmdviles

14.-_|Explosién o incendio

15.- |Gases,vaperesaeroseles

16.- |Golpes o proyeccién de objetos X X X

17.- |Golpes o proyeccién de herramientas X X X
18.- |Golpes o proyeccion de fragmentos o particulas X X X
19.- |Pisadas sobre objetos punzantes X X X
20.- |Polvos, particulas, humos X X X
21  |Sobreesfuerzos X X X
22.- |intinere
23.-
24 .-
25.-
Probabilidad: Consecuencias:
B: Baja LD: Ligeramente dafiino
M: Media D: Dafiino
A: Alta ED: Extremadamente dafiino

Estimacion del riesgo:

T.  Trivial

TO: Tolerable

M:  Moderado
I Importante

IN:  Intolerable
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A7.1.4.6.3.- Medidas preventivas

Muros de fabrica, cerramientos de ladrillo y divisiones interiores

Los medios auxiliares a utilizar estaran en perfecto estado de uso, en particular se comprobara el estado
de las escaleras de mano y andamios.

La maquinaria que deba usarse para la realizacién de los trabajos dispondra en todo momento de las
protecciones necesarias e instaladas por el fabricante (carcasas de proteccién, toma de tierra...), ademas,
deberan poseer las revisiones reglamentarias al dia.

La iluminacion de las zonas de trabajo (natural o artificial) sera la adecuada

La zona de trabajo se encontrara limpia y ordenada en prevencion de accidentes por caidas al mismo o
distinto nivel.

No se sobrecargaran las zonas de acopio de material en los andamios, que en ningun caso seréa la
plataforma de trabajo.

Se intentara evitar la manutencién manual de cargas en prevencion de lesiones dorso — lumbares, no
obstante cuando se tenga que cargar a mano pesos, se realizara doblando las rodillas y manteniendo la espalda
recta, usando medios auxiliares (carretilla de mano) siempre que sea posible

Cubiertas

Los huecos existentes en la zona de trabajo se acotaran o cubriran con elementos resistentes (tableros
0 planchas)

Las escaleras de mano estaran en perfecto estado de uso, dispondran de zapatillas antideslizantes,
sobrepasaran en un metro la plataforma de desembarco y no poseeran abolladuras o desperfectos que puedan
mermar su resistencia

Si el acceso se realizara por escaleras fijas estaran perfectamente peldafieadas y dispondran de
barandilla en toda su longitud
A7.1.4.6.4.- Protecciones colectivas

Muros de fabrica, cerramientos de ladrillo y divisiones interiores

Antes de comenzar los trabajos en altura se comprobara la existencia de barandillas en la zona de
trabajo y en los andamios.

Las herramientas, medios auxiliares y maquinaria seran adecuados al trabajo a realizar y seran usados
por personal con demostrada experiencia y pericia en su uso.

Las plataformas de trabajo tendran al menos 60 ¢cm de anchura y estaran en todo momento libre de
obstaculos, ademas se intentara que no posean tropezones o desniveles.
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)
]
T

No se simultanearan trabajos en distintos niveles (en la misma vertical)
Cubiertas

Las cubiertas dispondran de barandillas en todo su perimetro antes de acceder a ellas para realizar los
trabajos.

Se pondra especial atencién en los trabajos de soldadura de la impermeabilizacion, se evitara realizar
los trabajos en condiciones climaticas extremas de calor. Estos trabajos serén realizados por personal con
demostrada experiencia y la maquinaria a usar debera estar en perfectas condiciones de uso, con todas las
medidas de seguridad colocadas.

Las cubiertas ligeras se realizaran después de colocar una red de proteccién horizontal o lineas de vida
donde el personal pueda enganchar el arés de seguridad.

La zona de trabajo y transito estara en todo momento limpia y ordenada.

A7.1.4.6.5.- Protecciones Individuales

Casco de proteccion

Calzado de seguridad

Guantes de uso general

Gafas de proteccién antimpactos
Protector auditivo

Arnés de seguridad

Mascarilla antipolvo

Ropa de trabajo

A7.1.4.7.- Revestimientos

A7.1.4.7.1.- Definicién

Se engloban en este epigrafe los acabados a base de enfoscados y enlucidos, los alicatados, aplacados
y solados.

Tendremos especial cuidado con los riesgos derivados de los trabajos en altura, asi como con el empleo
de maquinaria y herramientas cortantes.

Especial atencion se pondré en el manejo manual de cargas y las lesiones dorsolumbares que se
pueden producir al adoptar posturas erréneas en este tipo de trabajos.
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A7.1.4.7.2.- Identificacion de riesgos

Proyecto Fin de Carrera

EDAR para un Parque Empresarial con Capacidad de Tratamiento de 1.200 m3 Dia 'y
Posibilidad de Ampliacion del 100%

IN: Intolerable

EVALUACION DE RIESGOS
Obra: EDAR DEL PARQUE EMPRESARIAL Evaluacion
Localizacion: GRANADA . Periddica
Jinicial
Fecha evaluacion:
Fase de ejecucion:
Fecha dltima
REVESTIMIENTOS evaluacion:
Actividad/Puesto de trabajo:
ENFOSCADOS - ENLUCIDOS
Peligro Identificado Probabilidad Consecuencia | Estimacion del riesgo
B|M|A]|]LD|DIJEDJT|[TO|M| I [IN
1.- |Alrapamientos
2.- |Caida de objetos por desplome X X X
3.- |Caida de objetos por manutencién manual X X X
4.- [Caida de personas a distinto nivel X X X
5.- |Caida de personas al mismo nivel X X X
6.- |Gheguescon-objeios-meviles
7.- |Choques con objetos inmoviles X X X
8.- |Contactos corrientes eléctrica X X X
9.- |Contacto-sustancias-candentes-ofrias
10.- |Contacto sustancias causticas o corrosivas X X X
11.- |Cortes por herramientas X X X
12.- |Certes-por-objetosinméviles
13.- |Certesporobjetos-méviles
14.- |Explosién-oincendio
15.- |Gases, vapores, aerosoles
16.- |Golpes o proyeccion de objetos X X X
17.- |Golpes o proyeccién de herramientas X X X
18.- |Golpes o proyeccién de fragmentos o particulas X X X
19.- |Pisadas sobre objetos punzantes X X X
20.- |Polvos, particulas, humos X X X
21 [Sobreesfuerzos X X X
22.- |in-tinere
23.-
24.- ...
25.- |Ruidos X X X
Probabilidad: Consecuencias:
B: Baja LD: Ligeramente dafino
M: Media D: Dafiino
A: Alta ED: Extremadamente dafiino
Estimacion del riesgo:
T.  Trivial
TO: Tolerable
M:  Moderado
[ Importante
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IN:  Intolerable

EVALUACION DE RIESGOS
Obra EDAR DEL PARQUE EMPRESARIAL Evaluacion
Localizacion: - Periédica
Jinicial
Fecha evaluacion:
Fase de ejecucion:
Fecha tltima
REVESTIMIENTOS evaluacion:
Actividad/Puesto de trabajo:
ALICATADOS Y CHAPADOS
Peligro Identificado Probabilidad Consecuencia | Estimacion del riesgo
B|M|A]|]LD|DIJ|EDJT|[TO|M| I [IN
1.-  |Alrapamientos
2.- |Caida de objetos por desplome X X X
3.- |Caida de objetos por manutencién manual X X X
4.- |Caida de personas a distinto nivel X X X
5.- |Caida de personas al mismo nivel X X X
6.- |Ghoquescon-objetos-méviles
7.- |Choques con objetos inmoviles X X X
8.- |Contactos corrientes eléctrica X X X
9.- |Contacto-sustancias-candentes-o-frias
10.- |Contacto sustancias causticas o corrosivas X X X
11.- [Cortes por herramientas X X X
12.- |Cortes porobjetosinméviles
13.- |Certes-por-objetosméviles
14.- |Explosién-o-incendio
15.- |Gases;vaperes;-aeraseles
16.- |Gelpes-o-proyeccion-de-objetos
17.- |Golpes o proyeccién de herramientas X X X
18.- |Golpes o proyeccién de fragmentos o particulas X X X
19.- |Pisadas sobre objetos punzantes X X X
20.- |Polvos, particulas, humos X X X
21  |Sobreesfuerzos X X X
22.- |intinere
23.-
24.- ...
25.- |Ruidos X X X
Probabilidad: Consecuencias:
B: Baja LD: Ligeramente dafino
M: Media D: Daifiino
A: Alta ED: Extremadamente dafiino
Estimacion del riesgo:
T.  Trivial
TO: Tolerable
M:  Moderado
[ Importante

ANEJO N°7. SEGURIDAD Y SALUD

Departamento de Ingenieria de la Construccion y Proyectos de Ingenieria

Pag 57




)
-]
==

Proyecto Fin de Carrera

EDAR para un Parque Empresarial con Capacidad de Tratamiento de 1.200 m3 Dia 'y
Posibilidad de Ampliacion del 100%

IN:  Intolerable

EVALUACION DE RIESGOS
Obra; EDAR DEL PARQUE EMPRESARIAL Evaluacion
Localizacion: - Periédica
Jinicial
Fecha evaluacion:
Fase de ejecucion:
Fecha tltima
REVESTIMIENTOS evaluacion:
Actividad/Puesto de trabajo:
SOLADOS
Peligro Identificado Probabilidad Consecuencia | Estimacion del riesgo
B|M|A]|]LD|DIJ|EDJT|[TO|M| I [IN
1.-  |Alrapamientos
2.- |Galda-de-objetospordesplome
3.- |Caida de objetos por manutencién manual X X X
4.-  |Caida-de-personas-adistinto-nivel
5.- |Caida de personas al mismo nivel X X X
6.- |Ghoquescon-objetos-méviles
7.- |Choques con objetos inmoviles X X X
8.- |Contactos corrientes eléctrica X X X
9.- |Contacto-sustancias-candentes-o-frias
10.- |Contacto sustancias causticas o corrosivas X X X
11.- [Cortes por herramientas X X X
12.- |Cortes porobjetosinméviles
13.- |Certes-por-objetosméviles
14.- |Explosién-o-incendio
15.- |Gases;vaperes;-aeraseles
16.- |Gelpes-o-proyeccion-de-objetos
17.- |Golpes o proyeccién de herramientas X X X
18.- |Golpes o proyeccién de fragmentos o particulas X X X
19.- |Pisadas sobre objetos punzantes X X X
20.- |Polvos, particulas, humos X X X
21  |Sobreesfuerzos X X X
22.- |intinere
23.-
24.- ...
25.- |Ruidos X X X
Probabilidad: Consecuencias:
B: Baja LD: Ligeramente dafino
M: Media D: Daifiino
A: Alta ED: Extremadamente dafiino
Estimacion del riesgo:
T.  Trivial
TO: Tolerable
M:  Moderado
[ Importante
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A7.1.4.7.3.- Medidas preventivas

Toda la maquinaria que se use se encontrara en perfecto estado, con las revisiones reglamentarias al
dia y con todas las protecciones colocadas, en especial carcasas de proteccion y toma de tierra. La maquinaria
sera utilizada por personal con demostrada experiencia y pericia en su manejo.

Los andamios poseeran todos sus elementos, en particular plataforma de trabajo de 60 cm de anchura
y barandilla de 90 cm de altura como minimo.

Las escaleras de mano poseeran zapatillas antideslizantes, sobrepasaran al menos 1.00 m de la
plataforma de trabajo y se encontraran en buen estado, sin abolladuras ni desperfectos.

No se realizaran trabajos que se encuentren en la misma vertical.

La zona de trabajo y en especial los caminos de circulacién y transito se encontraran limpias y libres
de obstaculos

A7.1.4.7.4.- Protecciones colectivas

Se cuidara el correcto montaje de los andamios y su anclaje a elementos estructurales cuando asi se
estime necesario. Las zonas de trabajo se encontraran perfectamente iluminadas en prevencion de accidentes y
caidas al mismo / distinto nivel por falta de visibilidad.

Se balizaran o protegeran con barandilla aquellas zonas que posean riesgo de caidas de altura y a los
que se deba acceder por razones de trabajo. Cuando se hayan terminado los trabajos en la zona y ya no se
tenga por que acceder, se impedira el paso de forma contundente.

Se pondra especial cuidado en el uso y manejo de herramientas cortantes, que se encontraran en
perfecto estado, con sus protecciones colocadas y seran siempre utilizadas por personal con experiencia y
pericia en su manejo.

A7.1.4.7.5.- Protecciones individuales
Casco de seguridad
Calzado de seguridad
Guantes de uso general
Gafas antimpactos

Protector auditivo

Ropa de trabajo

AT7.1.4.8.- Instalaciones

A7.1.4.8.1.- Definicién

Se relnen bajo este epigrafe los oficios de fontaneria, electricidad, instalaciones de gas, aire
acondicionado y calefaccién. Se pondra especial cuidado en los trabajos de electricidad en tensién, que se
evitaran siempre que sea posible.
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A7.1.4.8.2.- Identificacion de riesgos

Proyecto Fin de Carrera

EDAR para un Parque Empresarial con Capacidad de Tratamiento de 1.200 m3 Dia 'y
Posibilidad de Ampliacion del 100%

EVALUACION DE RIESGOS
Obra EDAR DEL PARQUE EMPRESARIAL Evaluacion
Localizacion: - Periddica
Jinicial
Fecha evaluacion:
Fase de ejecucion:
Fecha dltima
INSTALACIONES evaluacion:
Actividad/Puesto de trabajo:
ELECTRICIDAD
Peligro Identificado Probabilidad Consecuencia | Estimacion del riesgo
B|M|A]|]LD|DIJEDJT|[TO|M| I [IN
1.- |Alrapamientos
2.- |Caida de objetos por desplome X X X
3.- |Caida de objetos por manutencién manual X X X
4.- [Caida de personas a distinto nivel X X X
5.- |Caida de personas al mismo nivel X X X
6.- |Gheguescon-objeios-meviles
7.- |Choques con objetos inmoviles X X X
8.- |Contactos corrientes eléctrica X X X
9.- |Coentacto-sustancias-candentes-o-frias
10.- |Centasto-sustaneiascausticas-o-corrosivas
11.- |Cortes por herramientas X X X
12.- |Certes-por-objetosinméviles
13.- |Certesporobjetos-méviles
14.- |Explosién o incendio X X X
15.- |Gases, vapores, aerosoles
16.- |Golpes o proyeccion de objetos X X X
17.- |Golpes o proyeccién de herramientas X X X
18.- |Golpes o proyeccién de fragmentos o particulas X X X
19.- |Pisadas sobre objetos punzantes X X X
20.- |Polvesparticulashumes
21  |Sobreesfuerzos X X X
22.- |in-tinere
23.-
24.- ...
25.- |Ruides
Probabilidad: Consecuencias:
B: Baja LD: Ligeramente dafino
M: Media D: Dafiino
A: Alta ED: Extremadamente dafiino
Estimacion del riesgo:
T.  Trivial
TO: Tolerable
M:  Moderado
[ Importante
IN:  Intolerable
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Proyecto Fin de Carrera

EDAR para un Parque Empresarial con Capacidad de Tratamiento de 1.200 m3 Dia 'y

Posibilidad de Ampliacion del 100%

EVALUACION DE RIESGOS
Obra; EDAR DEL PARQUE EMPRESARIAL Evaluacion
Localizacion: - Periédica
Jinicial
Fecha evaluacion:
Fase de ejecucion:
Fecha tltima
INSTALACIONES evaluacion:
Actividad/Puesto de trabajo:
FONTANERIA
Peligro Identificado Probabilidad Consecuencia | Estimacion del riesgo
B|M|A]|]LD|DIJ|EDJT|[TO|M| I [IN
1.-  |Alrapamientos
2.- |Galda-de-objetospordesplome
3.- |Caida de objetos por manutencién manual X X X
4.- |Caida de personas a distinto nivel X X X
5.- |Caida de personas al mismo nivel X X X
6.- |Ghoquescon-objetos-méviles
7.- |Choques con objetos inmoviles X X X
8.- |Contactos corrientes eléctrica X X X
9.- |Contacto sustancias candentes o frias X X X
10.- |Contacto sustancias causticas o corrosivas X X X
11.- [Cortes por herramientas X X X
12.- |Cortes porobjetosinméviles
13.- |Certes-por-objetosméviles
14.- |Explosion o incendio X X X
15.- |Gases, vapores, aerosoles X X X
16.- |Golpes o proyeccién de objetos X X X
17.- |Golpes o proyeccién de herramientas X X X
18.- |Golpes o proyeccién de fragmentos o particulas X X X
19.- |Pisadas sobre objetos punzantes X X X
20.- |Polvos, particulas, humos
21  |Sobreesfuerzos X X X
22.- |intinere
23.-
24.- ...
25.- |Ruides
Probabilidad: Consecuencias:
B: Baja LD: Ligeramente dafino
M: Media D: Daifiino
A: Alta ED: Extremadamente dafiino
Estimacion del riesgo:
T.  Trivial
TO: Tolerable
M:  Moderado
[ Importante
IN: Intolerable
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EVALUACION DE RIESGOS
Obra; EDAR DEL PARQUE EMPRESARIAL Evaluacion
Localizacion: - Periédica
Jinicial
Fecha evaluacion:
Fase de ejecucion:
Fecha tltima
INSTALACIONES evaluacion:
Actividad/Puesto de trabajo:
AIRE ACONDICIONADO Y CALEFACCION
Peligro Identificado Probabilidad Consecuencia | Estimacion del riesgo
B|M|A]|]LD|DIJ|EDJT|[TO|M| I [IN
1.-  |Alrapamientos
2.- |Caida de objetos por desplome X X X
3.- |Caida de objetos por manutencién manual X X X
4.- |Caida de personas a distinto nivel X X X
5.- |Caida de personas al mismo nivel X X X
6.- |Ghoquescon-objetos-méviles
7.- |Choques con objetos inmoviles X X X
8.- |Contactos corrientes eléctrica X X X
9.- |Contacto sustancias candentes o frias X X X
10.- |Contacto sustancias causticas o corrosivas X X X
11.- [Cortes por herramientas X X X
12.- |Cortes porobjetosinméviles
13.- |Certes-por-objetosméviles
14.- |Explosion o incendio X X X
15.- |Gases, vapores, aerosoles X X X
16.- |Golpes o proyeccién de objetos X X X
17.- |Golpes o proyeccién de herramientas X X X
18.- |Golpes o proyeccién de fragmentos o particulas X X X
19.- |Pisadas sobre objetos punzantes X X X
20.- |Polvos, particulas, humos
21  |Sobreesfuerzos X X X
22.- |intinere
23.-
24.- ...
25.- |Ruides
Probabilidad: Consecuencias:
B: Baja LD: Ligeramente dafino
M: Media D: Daifiino
A: Alta ED: Extremadamente dafiino
Estimacion del riesgo:
T.  Trivial
TO: Tolerable
M:  Moderado
[ Importante
IN: Intolerable




Proyecto Fin de Carrera
EDAR para un Parque Empresarial con Capacidad de Tratamiento de 1.200 m3 Dia 'y
Posibilidad de Ampliacion del 100%

A7.1.4.8.3.- Medidas preventivas

Electricidad

Se cuidaran los trabajos en tension, que no se realizaran si no son estrictamente necesarios. Cuando se
corte la tension para realizar algun trabajo se colocara un cartel en el interruptor que diga: “NO CONECTAR.
PERSONAL TRABAJANDO".

Se pondra especial cuidado en el uso de herramientas cortantes, utilizando guantes de proteccién cada
vez que sea necesario.

Se prestara atencion a la realizacion de los trabajos en altura con andamios y escaleras de mano
cuidando todas las normas de seguridad al respecto.

El almacén para acopio del material eléctrico se ubicara en lugar adecuado al material contenido.
El montaje de aparatos eléctricos SIEMPRE se efectuara por personal especialista.

Se prohibe el conexionado a los cuadros de suministro eléctrico sin la utilizacién de las clavijas
adecuadas.

Las escaleras cumpliran las normas de seguridad, zapatas antideslizantes, cadena limitadora de
apertura (tijeras) etc.

Se prohibe la formacién de andamios utilizando escaleras de mano.

Las herramientas utilizadas estaran protegidas con material aislante normalizado contra contactos de
energia eléctrica.

Antes de poner en carga la instalacién total o parcialmente, se hara una revisién suficiente de las
conexiones y mecanismos, protecciones y empalme de los cuadros generales y auxiliares, de acuerdo con la
norma del reglamento electrotécnico.

La entrada en servicio de la celda de transformacion, se efectuara con el edificio desalojado de personal,
en presencia de la jefatura de obra.

Antes de poner en servicio la celda de transformacion se procedera a comprobar la existencia en la sala
de los elementos de seguridad indicados en el reglamento electrotécnico, banqueta, pértiga, extintores, botiquin y
vestimenta de los propietarios. Una vez comprobado esto se procederé a la entrada en servicio.

Fontaneria, aire acondicionado y calefaccién

Cuando deban usarse productos causticos o corrosivos se emplearan los EPI's adecuados.

Se cuidara el uso de herramientas cortantes, siendo utilizadas solamente por personal con experiencia
demostrada. Se tendra especial cuidado en la realizacién de soldaduras y el contacto con las mismas.

Se controlara el uso de gases para soldaduras, debiendo tener los sopletes todos los mecanismos y
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valvulas de seguridad en perfecto estado de uso.

Cuando se realicen trabajos con riesgo de proyecciones de particulas se emplearan los EPI's
adecuados.

A7.1.4.8.4.- Protecciones colectivas

Se utilizaran andamios adecuados con todas las medidas de seguridad necesarias. Las mismas
precauciones se tendran con las escaleras de mano.

Toda la maquinaria que se use deberan tener colocadas las protecciones reglamentarias, estando
prohibido retirarlas a no ser que sea para labores de reparaciéon y mantenimiento, teniendo especial cuidado en
que e vuelvan a colocar de forma correcta.

Las zonas de frabajo se encontraran limpias y ordenadas para evitar tropiezos y caidas al mismo /
distinto nivel. Se prestara atencion en que las herramientas y materiales no queden desperdigadas sin orden,
cuando se realicen los trabajos las herramientas se colocaran en su caja conforme se vayan utilizando.

A7.1.4.8.5.- Protecciones individuales

Casco de proteccién
Calzado de seguridad
Guantes de proteccion
Gafas antimpactos
Ropa de trabajo

AT7.1.4.9.- Carpinteria de madera, metalica y vidrios

A7.1.4.9.1.- Definicién

En este epigrafe quedan englobadas las labores de colocacion de puertas y ventanas de madera,
aluminio y acero y vidrios sobre las distintas carpinterias

Tendremos especial cuidado con los riesgos derivados de la utilizacién de maquinas y proyeccién de
particulas.
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EVALUACION DE RIESGOS
Obra: EDAR DEL PARQUE EMPRESARIAL Evaluacion
Localizacion: . Periddica
Jinicial
Fecha evaluacion:
Fase de ejecucion:
Fecha dltima
CARPINTERIA evaluacion:
Actividad/Puesto de trabajo:
DE MADERA
Peligro Identificado Probabilidad Consecuencia | Estimacion del riesgo
B|M|A]|]LD|DIJEDJT|[TO|M| I [IN
1.- |Alrapamientos
2.- |Caida de objetos por desplome X X X
3.- |Caida de objetos por manutencién manual X X X
4.- [Caida de personas a distinto nivel X X X
5.- |Caida de personas al mismo nivel X X X
6.- |Gheguescon-objeios-meviles
7.- |Choques con objetos inmoviles X X X
8.- |Contactos corrientes eléctrica X X X
9.- |Coentacto-sustancias-candentes-o-frias
10.- |Centasto-sustaneiascausticas-o-corrosivas
11.- |Cortes por herramientas X X X
12.- |Certes-por-objetosinméviles
13.- |Certesporobjetos-méviles
14.- |Explosién-oincendio
15.- |Gases, vapores, aerosoles
16.- |Golpes o proyeccion de objetos X X X
17.- |Golpes o proyeccién de herramientas X X X
18.- |Golpes o proyeccién de fragmentos o particulas X X X
19.- |Pisadas sobre objetos punzantes X X X
20.- |Polvos, particulas, humos X X X
21  |Sobreesfuerzos X X X
22.- |in-tinere
23.-
24.- ...
25.- |Ruidos X X X
Probabilidad: Consecuencias:
B: Baja LD: Ligeramente dafino
M: Media D: Dafiino
A: Alta ED: Extremadamente dafiino
Estimacion del riesgo:
T.  Trivial
TO: Tolerable
M:  Moderado
[ Importante
IN:  Intolerable
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Proyecto Fin de Carrera

EDAR para un Parque Empresarial con Capacidad de Tratamiento de 1.200 m3 Dia 'y
Posibilidad de Ampliacion del 100%

IN:  Intolerable

EVALUACION DE RIESGOS
Obra: EDAR DEL PARQUE EMPRESARIAL DE ALHENDIN Evaluacion
Localizacion: - Periédica
Jinicial
Fecha evaluacion:
Fase de ejecucion:
Fecha tltima
CARPINTERIA evaluacion:
Actividad/Puesto de trabajo:
DE ALUMINIO
Peligro Identificado Probabilidad Consecuencia | Estimacion del riesgo
B|M|A]|]LD|DIJ|EDJT|[TO|M| I [IN
1.-  |Alrapamientos
2.- |Caida de objetos por desplome X X X
3.- |Caida de objetos por manutencién manual X X X
4.- |Caida de personas a distinto nivel X X X
5.- |Caida de personas al mismo nivel X X X
6.- |Ghoquescon-objetos-méviles
7.- |Choques con objetos inmoviles X X X
8.- |Contactos corrientes eléctrica X X X
9.- |Contacto-sustancias-candentes-o-frias
10.- |Goentacto-sustancias-causticas-o-corrosivas
11.- [Cortes por herramientas X X X
12.- |Cortes porobjetos-inméviles
13.- |Certes-por-objetosméviles
14.- |Explosién-o-incendio
15.- |Gases;vaperes;-aeraseles
16.- |Golpes o proyeccién de objetos X X X
17.- |Golpes o proyeccién de herramientas X X X
18.- |Golpes o proyeccién de fragmentos o particulas X X X
19.- |Pisadas sobre objetos punzantes X X X
20.- |Polvos, particulas, humos
21  |Sobreesfuerzos X X X
22.- |intinere
23.-
24.- ...
25.- |Ruides
Probabilidad: Consecuencias:
B: Baja LD: Ligeramente dafino
M: Media D: Daifiino
A: Alta ED: Extremadamente dafiino
Estimacion del riesgo:
T.  Trivial
TO: Tolerable
M:  Moderado
[ Importante
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Proyecto Fin de Carrera

EDAR para un Parque Empresarial con Capacidad de Tratamiento de 1.200 m3 Dia 'y

Posibilidad de Ampliacion del 100%

EVALUACION DE RIESGOS
Obra; EDAR DEL PARQUE EMPRESARIAL Evaluacion
Localizacion: - Periddica
Jinicial
Fecha evaluacion:
Fase de ejecucion:
Fecha tltima
CARPINTERIA evaluacion:
Actividad/Puesto de trabajo:
DE ACERO
Peligro Identificado Probabilidad Consecuencia | Estimacion del riesgo
B|M|A]|]LD|DIJ|EDJT|[TO|M| I [IN
1.-  |Alrapamientos
2.- |Caida de objetos por desplome X X X
3.- |Caida de objetos por manutencién manual X X X
4.- |Caida de personas a distinto nivel X X X
5.- |Caida de personas al mismo nivel X X X
6.- |Ghoquescon-objetos-méviles
7.- |Choques con objetos inmoviles X X X
8.- |Contactos corrientes eléctrica X X X
9.- |Contacto sustancias candentes o frias X X X
10.- |Goentacto-sustancias-causticas-o-corrosivas
11.- [Cortes por herramientas X X X
12.- |Cortes porobjetosinméviles
13.- |Certes-por-objetosméviles
14.- |Explosion o incendio X X X
15.- |Gases, vapores, aerosoles X X X
16.- |Golpes o proyeccién de objetos X X X
17.- |Golpes o proyeccién de herramientas X X X
18.- |Golpes o proyeccién de fragmentos o particulas X X X
19.- |Pisadas sobre objetos punzantes X X X
20.- |Polvos, particulas, humos
21  |Sobreesfuerzos X X X
22.- |intinere
23.-
24.- ...
25.- |Ruidos X X X
Probabilidad: Consecuencias:
B: Baja LD: Ligeramente dafino
M: Media D: Daifiino
A: Alta ED: Extremadamente dafiino
Estimacion del riesgo:
T.  Trivial
TO: Tolerable
M:  Moderado
[ Importante
IN: Intolerable
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Proyecto Fin de Carrera

EDAR para un Parque Empresarial con Capacidad de Tratamiento de 1.200 m3 Dia 'y

Posibilidad de Ampliacion del 100%

EVALUACION DE RIESGOS
Obra; EDAR DEL PARQUE EMPRESARIAL Evaluacion
Localizacion: - Periddica
Jinicial
Fecha evaluacion:
Fase de ejecucion:
Fecha tltima
VIDRIOS evaluacion:
Actividad/Puesto de trabajo:
MONTAJE DE VIDRIOS
Peligro Identificado Probabilidad Consecuencia | Estimacion del riesgo
B|M|A]|]LD|DIJ|EDJT|[TO|M| I [IN
1.-  |Alrapamientos
2.- |Caida de objetos por desplome X X X
3.- |Caida de objetos por manutencién manual X X X
4.- |Caida de personas a distinto nivel X X X
5.- |Caida de personas al mismo nivel X X X
6.- |Ghoquescon-objetos-méviles
7.- |Choques con objetos inmoviles X X X
8.- |Contactos corrientes eléctrica X X X
9.- |Contacto-sustancias-candentes-o-frias
10.- |Contacto sustancias causticas o corrosivas X X X
11.- [Cortes por herramientas X X X
12.- |Cortes por objetos inméviles X X X
13.- |Certes-por-objetosméviles
14.- |Explosién-o-incendio
15.- |Gases;vaperes;-aeraseles
16.- |Golpes o proyeccién de objetos X X X
17.- |Golpes o proyeccién de herramientas X X X
18.- |Golpes o proyeccién de fragmentos o particulas X X X
19.- |Pisadas sobre objetos punzantes X X X
20.- |Polvos, particulas, humos
21  |Sobreesfuerzos X X X
22.- |intinere
23.-
24.- ...
25.- |Ruides
Probabilidad: Consecuencias:
B: Baja LD: Ligeramente dafino
M: Media D: Daifiino
A: Alta ED: Extremadamente dafiino

Estimacion del riesgo:

T Trivial

TO: Tolerable

M:  Moderado
[ Importante

IN:  Intolerable
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Proyecto Fin de Carrera
EDAR para un Parque Empresarial con Capacidad de Tratamiento de 1.200 m3 Dia 'y
Posibilidad de Ampliacion del 100%

A7.1.4.9.3.- Medidas preventivas

Antes de la utilizacién de cualquier maquina se comprobara que se encuentra en optimas condiciones
de uso y con todos los mecanismos y protectores de seguridad instalados en buen estado. De la misma forma se
actuara con las herramientas.

Las escaleras que se usaran seran de tijera, con zapatillas antideslizantes y cadena limitadora de
apertura.

Las operaciones de lijado mediante lijadora eléctrica se realizaran en locales con suficiente ventilacion y
con mascarilla de filtro quimico.

Los tajos se mantendran libres de fragmentos de vidrios para evitar cortes.

En las operaciones de almacenamiento, transporte y colocacion los vidrios se mantendran siempre en
posicion vertical

Los grupos de soldadura tendran todas sus protecciones en buen estado, en especial se cuidara que
posea correctamente la puesta a tierra.

La instalacion eléctrica para los grupos de soldadura poseera la seccion suficiente para soportar su
potencia e intensidad y contara con magnetotérmicos y diferenciales de caracteristicas y nimero suficiente.
A7.1.4.9.4.- Protecciones colectivas

Los trabajos de colocacion y aplomado de puertas y ventanas se realizaran por al menos dos personas.

Las manipulacion de las planchas de vidrios se ejecutara con la ayuda de ventosas de seguridad

Los vidrios ya instalados se pintaran de inmediato a base de pintura de cal para significar su existencia

La colocacién de los vidrios se realizara desde el interior del edificio

Se detendran los trabajos con vidrios bajo régimen de fuertes vientos.

La zona de trabajos de soldadura se acotara para evitar el paso de otros trabajadores y la exposicion a
radiaciones.

A7.1.4.9.5.- Protecciones individuales

Casco de proteccion

Guantes de proteccion segun el riesgo
Manguitos de cuero

Calzado de seguridad
Careta de soldadura
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AT7.1.4.10.- Instalaciones provisionales de obra: instalacion eléctrica provisional

A7.1.4.10.1 Definicion.

Entendemos por instalacion provisional toda aquella instalacion (electricidad, fontaneria, saneamiento...)
necesaria para el correcto desarrollo de la obra, pero que no se utilizara después de terminar las obras.

Debido a su importancia en la seguridad nos centraremos en las instalaciones eléctricas.

A7.1.4.10.2.- Identificacion de Riesgos

« Heridas punzantes en manos
« Caidas al mismo nivel
« Electrocucion; contactos eléctricos directos e indirectos derivados esencialmente de:
- Trabajos con tensién
- Intentar trabajar sin tensién pero sin cerciorarse de que esta efectivamente interrumpida o
que no puede conectarse inopinadamente.
- Mal funcionamiento de los mecanismos y sistemas de proteccion.
- Usar equipos inadecuados o deteriorados
- Mal comportamiento o incorrecta instalacion del sistema de proteccién contra contactos
eléctricos indirectos en general, y de la toma de tierra en particular

A7.1.4.10.3.- Medidas preventivas
e Caso de tener que efectuar empalmes entre mangueras se tendra en cuenta:

o Los empalmes provisionales entre mangueras, se ejecutaran mediante conexiones
normalizadas estancos antihumedad.

o Los empalmes definitivos se ejecutaran utilizando cajas de empalmes normalizados estancos
de seguridad.

« La interconexién de los cuadros secundarios en planta baja, se efectuara mediante
canalizaciones enterradas, o bien mediante mangueras, en cuyo caso seran colgadas a una
altura sobre el pavimento en torno a los 2,00 m., para evitar accidentes por agresién a las
mangueras por uso a ras del suelo.

o El trazado de las mangueras de suministro eléctrico no coincidira con el de suministro
provisional de agua.

e Las mangueras de "alargadera™:

« Sison para cortos periodos de tiempo, podran llevarse tendidas por el suelo, pero arrimadas a
los pardmetros verticales

« Se empalmaran mediante conexiones normalizadas estancos antihumedad o fundas aislantes
termorrectractiles, con proteccion minima contra chorros de agua (proteccién recomendable IP.
447)
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e Normas de prevencion tipo para los interruptores:

« Se ajustaran expresamente, a los especificados en el R.E.B.T.

» Los interruptores se instalaran en el interior de cajas normalizadas.

» Las cajas de interruptores poseeran adherida sobre su puerta una sefial normalizada de
"peligro, electricidad”.

« Las cajas de interruptores seran colgadas, bien de los paramentos verticales, bien de "pies
derechos" estables.

e Normas de prevencion tipo para los cuadros eléctricos

Seran metalicos de tipo para la intemperie, con puerta y cerrojo de seguridad (con llave), segiin norma
UNE-20324. Poseeran adherida sobre la puerta una sefial normalizada de "peligro, electricidad".

Los cuadros eléctricos metélicos tendran la carcasa conectada a tierra, se ubicaran siempre en lugares
de facil acceso. No se instalaran en el desarrollo de las rampas de acceso al fondo de la excavacion (pueden ser
arrancados por la maquinaria 0 camiones y provocar accidentes).

El suministro eléctrico al fondo de una excavacion se ejecutara por un lugar que no sea la rampa de
acceso, para vehiculos o para el personal, (nunca junto a escaleras de mano).

Poseeran tomas de corriente para conexiones normalizadas blindadas para intemperie, en numero
determinado segun el calculo realizado. (Grado de proteccién recomendable IP. 447).
o Normas de prevencion tipo para las tomas de energia

Las tomas de corriente iran provistas de interruptores de corte omnipolar que permita dejarlas sin
tensién cuando no hayan de ser utilizadas.

Las tomas de corriente de los cuadros se efectuaran de los cuadros de distribucién, mediante clavijas
normalizadas blindadas (protegidas contra contactos directos)
Hay que utilizar "cartuchos fusibles normalizados" adecuados a cada caso.

Su calculo se ha efectuado siempre minorando con el fin de que actien dentro del margen de seguridad;
es decir, antes de que el conductor al que protegen, llegue a la carga maxima admisible.

Los interruptores automaticos se hallaran instalados en todas las lineas de toma de corriente de los
cuadros de distribucion, asi como en las de alimentacién a las maquinas, aparatos y maquinas-herramienta de
funcionamiento eléctrico.

Los circuitos generales estaran igualmente protegidos con interruptores automaticos o0 magnetotérmicos.

Todos los circuitos eléctricos se protegeran asimismo mediante disyuntores diferenciales. Los
disyuntores diferenciales se instalaran de acuerdo con las siguientes sensibilidades:
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« 300 mA.- (segin R.E.B.T.) - Alimentacién a la maquinaria

« 30 mA.- (segun RE.B.T.) - Alimentacién a la maquinaria como mejora del nivel de
seguridad

« 30 mA.- Para las instalaciones eléctricas de alumbrado no portatil

El alumbrado portétil se alimentara a 24 v. mediante transformadores de seguridad, preferentemente con
separacion de circuitos.

o Normas de prevencion tipo para las tomas de tierra

La red general de tierra debera ajustarse a las especificaciones detalladas en la Instruccién MIBT.039
del vigente R.E.B.T., asi como todos aquellos aspectos especificados en la Instruccién MI.BT.023 mediante los
cuales pueda mejorarse la instalacion.

Caso de tener que disponer de un transformador en la obra, sera dotado de una toma de tierra ajustada
a los Reglamentos vigentes y a las normas propias de la compafiia eléctrica suministradora en la zona.

Las partes metalicas de todo equipo eléctrico dispondran de toma de tierra.
El neutro de la instalacién estara puesto a tierra.

La toma de tierra en una primera fase se efectuara a través de una pica o placa a ubicar junto al cuadro
general, desde el que se distribuira a la totalidad de los receptores de la instalacion.

La conductividad del terreno se aumentara vertiendo en el lugar de hincado de la pica (placa o
conductor) agua de forma periddica.

o Normas de prevencion tipo para la instalacion de alumbrado

Las masas de los receptores fijos de alumbrado, se conectaran a la red general de tierra mediante el
correspondiente conductor de proteccion. Los aparatos de alumbrado portatiles, excepto los utilizados con
pequefias tensiones, seran de tipo protegido contra los chorros de agua (Grado de proteccién recomendable
|P.447).

La energia eléctrica que deba suministrarse a las |d&mparas portatiles para la iluminacion de tajos

encharcados, (0 humedos), se servira a través de un transformador de corriente con separacién de circuitos que
la reduzca a 24 voltios.

e Normas de seguridad tipo, de aplicacion durante el mantenimiento y reparaciones de la
instalacion eléctrica provisional de obra

El personal de mantenimiento de la instalacion sera electricista, y preferentemente en posesion de carné
profesional correspondiente.
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Toda la maquinaria eléctrica se revisara periddicamente, y en especial, en el momento en el que se
detecte un fallo, momento en el que se la declarara "fuera de servicio" mediante desconexién eléctrica y el
cuelgue del rotulo correspondiente en el cuadro de gobierno.

La maquinaria eléctrica, sera revisada por personal especialista en cada tipo de maquina.

Se prohiben las revisiones o reparaciones bajo corriente. Antes de iniciar una reparacion se
desconectara la maquina de la red eléctrica, instalando en el lugar de conexién un letrero visible, en el que se
lea: " NO CONECTAR, HOMBRES TRABAJANDO EN LA RED".

La ampliacion o modificacidn de lineas, cuadros y asimilables solo la efectuaran los electricistas.

A7.1.4.10.4.- Protecciones colectivas

Sistema de proteccion contra contactos indirectos. Para la prevencion de posibles contactos eléctricos
indirectos, el sistema de proteccidn elegido es el de puesta a tierra de las masas y dispositivos de corte por
intensidad de defecto (interruptores diferenciales).

Todos los conductores utilizados seran aislados de tension nominal de 1000 voltios como minimo y sin
defectos apreciables (rasgones, repelones y asimilables). No se admitiran tramos defectuosos en este sentido.

El primer riesgo a tener en cuenta debido a su importancia, no sélo por sus graves consecuencias en
caso de materializarse el riesgo, si no también por la probabilidad de materializarse en un accidente, es el riesgo
de electrocucion por contacto directo con lineas eléctricas de alta tension.

Este tipo de riesgo, al igual que muchos otros, se pueden prevenir mediante la adopcién de unas
sencillas medidas preventivas y una correcta planificacion de los trabajos. Tener prevista la posibilidad de cortar
o desviar la linea o bien la situacion de unas pantallas de proteccion son medidas a plantear.

Caso de que sea necesario hacer el trabajo en la proximidad inmediata de conductores o aparatos de
alta tensidn, no protegidos, se realizara en las condiciones siguientes:

a) Atendiendo las instrucciones que para cada caso en particular dé el Jefe de Obras
b) Bajo la vigilancia del jefe del trabajo que ha de ocuparse de que sean constantemente mantenidas
las medidas de seguridad por él fijadas, delimitacién de la zona de trabajo y colocacién de las
pantallas protectoras
Si a pesar de que las medidas de seguridad adoptadas el peligro no desaparecieran, sera necesario
tramitar la correspondiente solicitud de autorizacidn para trabajar en la instalacién de alta tension y cumplimentar

las normas especificas para estos tipos de trabajos.

En el caso de tener que adoptar como medida de proteccion, el corte provisional de la linea se debera
tomar las medidas oportunas para este tipo de trabajos.
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A7.1.4.10.5.- Proteccion individual

- Guantes contra contacto eléctrico

- Herramientas protegidas contra contacto eléctrico
- Calzado aislante

- Casco de proteccion

- Cinturdn porta — herramientas

- Ropa de trabajo

A7.1.5.- MAQUINARIA

A7.1.5.1.- Maquinaria en general

Este apartado hace referencia a toda la maquinaria de obra, desde un taladro hasta una grua, y se
relacionan normas generales de aplicacién a todas ellas, aunque después se particularice mas en su apartado
correspondiente.

La maquinaria que se usa en obra es muy extensa, no obstante a continuacién se realiza una relacién
aproximada de las més usadas:

Atornillador eléctrico.

Taladro de mano.

Radial.

Amasadora.

Compresor neumatico.

Generador de electricidad.

Gruas.

Cables de izado.

Ganchos.

Vibrador de aguja.

Magquina de corte para redondos de acero.
Dobladora de redondos de acero.
Mesa de corte circular para madera.
Grupo electrogeno de soldadura.
Etc.

VVVVVVVVVVVVYYY
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A7.1.5.1.1.- Identificacion de riesgos.

IDENTIFICACION DE RIESGOS
« Vuelcos
o Hundimientos
« Choques
« Formacién de atmdsferas agresivas o molestas
« Ruido
« Explosion e incendios
« Atropellos

 Caidas a cualquier nivel

« Atrapamientos

« Cortes

« Golpes y proyecciones

« Contactos con la energia eléctrica

« Los inherentes al propio lugar de utilizacién
« Los inherentes al propio trabajo a ejecutar
o Otros

A7.1.5.1.2.- Medidas preventivas

Los motores con transmisién a través de ejes, poleas y los engranajes de cualquier tipo, estaran dotados
de carcasas protectoras antiatrapamientos (cortadoras, sierras, compresores, efc.).

Los motores eléctricos estaran cubiertos de carcasas protectoras que eliminen del contacto directo con
la energia eléctrica. Se prohibe su funcionamiento sin carcasa o con deterioros importantes de estas.

Se prohibe la manipulacién de cualquier elemento componente de una maquina accionada mediante
energia eléctrica, estando conectada a la red de suministro.

Las maquinas de funcionamiento irregular o averiadas seran retiradas inmediatamente para su
reparacion.

Las maquinas averiadas que no se puedan retirar se sefializaran con carteles de aviso con la leyenda:
"MAQUINA AVERIADA, NO CONECTAR".

Se prohibe la manipulacién y operaciones de ajuste y arreglo de maquinas al personal no especializado
especificamente en la maquina objeto de reparacién.

Como precaucion adicional para evitar la puesta en servicio de maquinas averiadas o de funcionamiento
irregular, se bloquearan los arrancadores, 0 en su caso, se extraeran los fusibles eléctricos.

La misma persona que instale el letrero de aviso de "MAQUINA AVERIADA", sera la encargada de
retirarlo, en prevencion de conexiones o puestas en servicio fuera de control.

Solo el personal autorizado seré el encargado de la utilizacion de una determinada maquina o maquina-
herramienta.
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Las maquinas que no sean de sustentacion manual se apoyaran siempre sobre elementos nivelados y
firmes.

La elevacién o descenso a maquina de objetos, se efectuara lentamente, izandolos en directriz vertical.
Se prohiben los tirones inclinados.

Los ganchos de cuelgue de los aparatos de izar quedaran libres de cargas durante las fases de
descenso.

Las cargas en transporte suspendido estaran siempre a la vista, con el fin de evitar los accidentes por
falta de visibilidad de la trayectoria de la carga.

Los angulos sin vision de la trayectoria de carga, se supliran mediante operarios que utilizando sefiales
claras normalizadas y/o preacordadas suplan la visién del citado trabajador.

Los motores eléctricos de gruas y de los montacargas estaran provistos de limitadores de altura y del
peso a desplazar, que automaticamente corten el suministro eléctrico al motor cuando se llegue al punto en el
que se debe detener el giro o desplazamiento de la carga.

Los cables de izado y sustentacion a emplear en los aparatos de elevacidn y transportes de cargas en
esta obra, estaran calculados expresamente en funcién de los solicitados para los que se los instala.

La sustitucion de cables deteriorados se efectuara mediante mano de obra especializada, siguiendo las
instrucciones del fabricante.

Los lazos de los cables estaran siempre protegidos interiormente mediante forrillos guardacabos
metalicos, para evitar deformaciones y cizalladuras.

Los cables empleados directa o auxiliarmente para el transporte de cargas suspendidas se
inspeccionaran como minimo una vez a la semana por el Servicio de Prevencién, que previa comunicacion al
Jefe de Obra, ordenara la sustitucién de aquellos que tengan mas del 10% de hilos rotos.

Los ganchos de sujecion o sustentacién, seran de acero o de hierro forjado, provistos de "pestillo de
seguridad"”.

Se prohibe en esta obra, la utilizacion de enganches artesanales construidos a base de redondos
doblados.

Todos los aparatos de izado de cargas llevaran impresa la carga maxima que pueden soportar.

Todos los aparatos de izar estaran sdlidamente fundamentados, apoyados segun las normas del
fabricante.

Se prohibe en esta obra, el izado o transporte de personas en el interior de jaulones, bateas, cubilotes y
asimilables.

Todas las maquinas con alimentacién a base de energia eléctrica, estaran dotadas de toma de tierra.
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Los carriles para desplazamiento de gruas estaran limitados, a una distancia de 1,00 m de su término,
mediante topes de seguridad de final de carrera.

Se mantendra en buen estado la grasa de los cables de las gruas (montacargas, etc.).
Semanalmente se revisara el buen estado del lastre y contrapeso de la grua torre,
Semanalmente, se revisaran el buen estado de los cables contravientos existentes en la obra,

Los trabajos de izado, transporte y descenso de cargas suspendidas, quedaran interrumpidos bajo
régimen de vientos superiores a los sefialados para ello, por el fabricante de la maquina.

A7.1.5.1.3.- Proteccion Individual

« Casco de polietileno

» Ropa de trabajo

» Botas de seguridad

o Guantes de cuero

« Gafas de seguridad antiproyecciones
« Ofros

A7.1.5.1.4.- Protecciones colectivas

- La maquinaria la usara personal adiestrado en su manejo, con experiencia contrastada.

- Se usara exclusivamente en trabajos para los que esta pensada la maquina.

- No se inutilizaran los resguardos o carcasas de proteccion en caso de que los posean.

- Se hara una comprobacion visual para detectar personas en el area de influencia de la maquina
que puedan ser afectadas por su funcionamiento.

- Si es necesario se acotara el area de influencia de la maquina.
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AT7.1.5.2.- Maquinaria para el movimiento de tierras en general

A7.1.5.2.1.- Identificacion de Riesgos.

EDAR para un Parque Empresarial con Capacidad de Tratamiento de 1.200 m3 Dia 'y

IDENTIFICACION DE RIESGOS

« Atrapamientos.

- Caida de objetos por desplome

« Caida de objetos por manutencién manual

» Caida de personas a distinto nivel

- Caida de personas al mismo nivel

» Choques con objetos inmdviles

« Choques con objetos méviles

« Contactos con sustancias candentes o frias

« Contactos con sustancias causticas, corrosivas o toxicas
- Contactos con corrientes eléctricas

« Cortes por objetos inmdviles

« Cortes por objetos méviles o herramientas

« Explosion o incendio

« Gases, vapores 0 aerosoles

« Golpes o proyeccion de fragmentos o particulas
« Golpes o proyeccion de objetos o herramientas
o Initinere

- Pisadas sobre objetos punzantes

« Polvos, particulas, humos

« Sobreesfuerzos

A7.1.5.2.2.- Medidas preventivas

Dotacidn de las maquinas para los movimientos de tierras:
. faros de marcha hacia adelante y de retroceso
« retrovisores en ambos lados
» portico de seguridad antivuelco y antiimpactos
« extintor
« pequefio maletin de primeros auxilios

Inspecciones y controles de las maquinas para el movimiento de tierras:
« buen funcionamiento del motor
« sistemas hidraulicos

« frenos
« direccion
o luces

« bocina retroceso

« transmisiones

« cadenas o neumaticos

« los puntos de escape del motor
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Se senfalizaran siempre:
« elacceso ala via publica
« los recorridos interiores de obra
« zona de trabajo de la maquina
» zona de seguridad del talud

(mediante sefial normalizada, cuerda de banderolas, cal o yeso, banda de seguridad, barandillas, efc... y en
zonas urbanas se empleara un vallado de dos metros de altura).

Se instalaran topes de seguridad de fin de recorrido, ante la coronacion de los cortes de taludes o
terraplenes, a los que debe aproximarse la maquinaria.

Dentro de la zona acotada junto al borde de excavacidn se evitara:
» ¢l acopio de tierras
« elacopio de materiales
» estacionar la maquina
« lacirculacién de maquinaria
« el transito de personas

Dentro de la zona de trabajo de la maquina se prohibe:
«» trabajar dentro del radio de accion de la maquinaria,
« realizar replanteos o de mediciones,
« la permanencia de personas,
- el trabajo de otras maquina en paralelo;

En caso de ser necesario se tomaran medidas para delimitar las zonas de trabajo de cada maquinaria
teniendo en cuenta el radio de accion de cada una de ellas.

Se acotara en una distancia igual a la del alcance maximo del brazo excavador, el entorno de la
maquina. Este limite de la zona de seguridad se ir4 desplazando conforme el avance de la maquina. Segun el
avance de la maquina se realizara un uso racional de las sefiales de “peligro indefinido”, “peligro salida de

n o

magquinaria”, “stop”, etc.

Prohibido el transporte de personas o izarlas para acceder a trabajos puntuales sobre las maquinas para
el movimiento de tierras.

Prohibido realizar las labores de mantenimiento o reparacién de maquinaria con el motor en marcha.
Los caminos de circulacion interna de la obra, se cuidaran para evitar blandones y embarramientos
excesivos que mermen la seguridad de la circulacién de la maquinaria. La circulacidn sobre terrenos desiguales

se efectuara a velocidad lenta.

Para situaciones de reducida visibilidad se contara con la asistencia del jefe de equipo o de un sefialista
que dirija y coordine todos los movimientos de la maquina.
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A7.1.5.2.3.- Proteccion Individual.

- Asiento ergondmico absorbedor de vibraciones

- Casco de proteccion (para uso fuera de la cabina)

- Calzado antideslizante

- Guantes (para trabajos en reparaciones o0 mantenimiento)

A7.1.5.2.4.- Protecciones colectivas.

- La maquinaria de movimiento de tierras estara dotada con avisador acustico de marcha atras.
- Tendra sus revisiones e inspecciones al dia (incluso ITV si fuera necesario).

- No se trabajara dentro del radio de accién de la maquinaria.

- Si es necesario se acotara y delimitara la zona de trabajo de la maquinaria.

- La maquina no trabajara por encima del alcance maximo de brazo.

AT7.1.5.3.- Mesa de sierra circular

A7.1.5.3.1.- Identificacion de riesgos.

- Cortes en manos.

- Amputacién de dedos.

- Proyeccion de particulas.
- Roturas de disco.

A7.1.5.3.2.- Medidas preventivas.

Se trata de una maquina versatil y de gran utilidad en obra, con alto riesgo de accidente, que suele
utilizar cualquiera que la necesite.

Las sierras circulares en esta obra, no se ubicaran a distancias inferiores a tres metros, (como norma
general) del borde de los forjados con la excepcidén de los que estén efectivamente protegidos (redes o
barandillas, petos de remate, etc.).

Las maquinas de sierra circular a utilizar en esta obra, estaran dotadas de los siguientes elementos de
proteccion:

« Carcasa de cubricién del disco

o Cuchillo divisor del corte

« Empujador de la pieza a cortar y guia

« Carcasa de proteccién de las transmisiones por poleas
« Interruptor de estanco

o Toma de tierra
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El mantenimiento de las mesas de sierra de esta obra, sera realizado por personal especializado para tal
menester, en prevencion de los riesgos por impericia.

La alimentacién eléctrica de las sierras de disco a utilizar en esta obra, se realizara mediante mangueras
antihumedad, dotadas de clavijas estancas a través del cuadro eléctrico de distribucion, para evitar los riesgos

eléctricos. Prohibido ubicar la sierra circular sobre los lugares encharcados.

Se limpiaran los aledafios de las mesas de sierra circular de productos procedentes de los cortes
mediante barrido y apilado en lugar dispuesto para ello en la obra.

Normas de seguridad para el manejo de la sierra de disco.

Antes de poner la maquina en servicio compruebe que el interruptor eléctrico es estanco y que no esta
anulada la conexion a tierra.

Utilice el empujador para manejar la madera; considere que de no hacerlo puede perder los dedos de
sus manos. Desconfie de su destreza. Esta maquina es peligrosa.

No retire la proteccion del disco de corte. Estudie la forma de cortar sin necesidad de observar la
"trisca". El empujador llevara la pieza donde usted desee y a la velocidad que usted necesita. Si la madera "no
pasa", el cuchillo divisor esta mal montado. Pida que se lo ajusten.

Si la maquina, inopinadamente se detiene, retirese de ella y avise para que sea reparada. No intente
realizar ni ajustes ni reparaciones. Compruebe el estado del disco, sustituyendo los que estén fisurados o
carezcan de algun diente.

Para evitar dafios en los ojos, solicite se le provea de unas gafas de seguridad antiproyeccion de
particulas y Uselas siempre, cuando tenga que cortar.

Extraiga previamente todos los clavos o partes metalicas hincadas en la madera que desee cortar.
Puede fracturarse el disco o salir despedida la madera de forma descontrolada, provocando accidentes serios.

En el corte de piezas ceramicas:

Observe que el disco para corte ceramico no esta fisurado. De ser asi, solicite que se cambie por otro
nuevo.

Efectue el corte a ser posible a la intemperie (0 en un local muy ventilado), y siempre protegido con una
mascarilla de filtro mecanico recambiable.

Efectue el corte a sotavento. El viento alejara de usted las particulas perniciosas. Moje el material
ceramico, antes de cortar, evitara gran cantidad de polvo.

A7.1.5.3.3.- Proteccion Individual.

- Gafas de proteccidn contra impactos.
- Uso de empujadores.
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A7.1.5.3.4.- Protecciones Colectivas.

- Uso correcto de la carcasa de proteccidn para los elementos moviles.
- Conexion a red de tierra.

- Revision e inspeccidn periddica del estado del disco.

- Uso de disco adecuado al material a cortar.

A7.1.5.4.- Dobladora mecéanica de ferralla

A7.1.5.4.1.- Identificacién de Riesgos

. Caidas al mismo nivel

« Atrapamientos

«  Cortes por el manejo y sustentacion de redondos
«  Golpes por los redondos (rotura incontrolada)

« Contacto con la energia eléctrica

A7.1.5.4.2.- Medidas Preventivas

La dobladora mecanica se ubicara en el lugar dénde no pasaran cargas suspendidas, proximo al lugar
de acopio, cercano al banco de montaje que si estara accesible al gancho de la grda.

Se efectuara un barrido periodico del entorno de la dobladora en prevencion de dafios por pisadas sobre
objetos punzantes o cortantes.

Las dobladoras mecanicas a instalar seran revisadas semanalmente observandose especialmente la
buena respuesta de los mandos. Tendran conectada a tierra todas sus partes metalicas. La manguera de
alimentacién eléctrica de la dobladora se llevara hasta ésta de forma enterrada para evitar deterioros por roce y
aplastamientos durante el manejo de la ferralla.

Se acotard mediante sefales de peligro sobre pies derechos la superficie de barrido de redondos
durante la maniobra de doblados para evitar que se realicen tareas y acopios en éste area sujeta al riesgo de
golpes con las barras, ademas se adheriran las siguientes sefiales de advertencia normalizadas: “Peligro,
energia eléctrica’, “Peligro de atrapamiento” y un rétulo que diga “No toque el plato y tetones” de aprieto, pueden
atraparle las manos’”.

A7.1.5.4.3.- Proteccion individual

- Casco de polietileno

- Guantes de cuero

- Botas de seguridad

- Ropa de trabajo

- Manoplas de cuero

- Cinturén portaherramientas
- Mandil de cuero
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A7.1.5.4.4.- Protecciones colectivas.

- Tendran colocadas la carcasa de proteccion de los elementos moviles.

- Estara conectada a la red de tierra.

- Estara dotada de parada de emergencia.

- Se acotara el radio de giro de la barra de acero.

- Serealizara inspeccion visual para que no existan personas en el radio de accion.

A7.1.5.5.- Bomba para hormigén autopropulsada

A7.1.5.5.1.- Identificacion de riesgos.

- Atrapamientos con elementos méviles.

- Caida de objetos.

- Caida de personas a distinto nivel.

- Caida de personas al mismo nivel.

- Choques con objetos mdviles.

- Golpes o proyeccién de fragmentos o particulas.
- Initinere.

- Sobreesfuerzos.

A7.1.5.5.2.- Medidas preventivas.

El encargado del manejo del equipo sera siempre especialista en el manejo y mantenimiento de la
bomba, en prevencion de accidentes por impericia.

Los dispositivos de seguridad del equipo de bombeo estaran siempre en perfectas condiciones de
funcionamiento prohibiéndose expresamente su modificacién o manipulacion para evitar accidentes.

El brazo de elevacion de la manguera, unicamente podré ser utilizado para la misién a la que ha sido
dedicado su disefio, prohibido usar ésta como grua o elevador de personas para la realizaciéon de trabajos
puntuales.

Las bombas para hormigén estaran previstas del certificado de su revisién anual en los talleres
indicados por el fabricante.

Su posicién en la obra seré siempre horizontal, y distard al menos un metro de la zona sefializada de
seguridad que servira de pasillo de servicio medidos desde el punto de apoyo de los estabilizadores.

Antes del bombeo se revisaran los siguientes puntos: se comprobara que las ruedas de la bomba estan
bloqueadas mediante calzos y los gatos estabilizadores y que la zona de bombeo queda totalmente aislada.

Una vez concluido el hormigonado se lavara y limpiara el interior de los tubos de toda la instalacion, en
prevencion de accidentes por tapones de hormigén.
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Antes de iniciar el suministro asegurese que todos los acoplamientos de palanca tienen posicion de
inmovilizacién los pasadores. Antes de verter el hormigdn en la tolva asegurese de que esta instalada la parrilla,
evitara accidentes.

No toque nunca directamente con las manos la tolva o el tubo oscilante si la maquina esta en marcha, si
debe de efectuar trabajos en la tolva o el tubo oscilante, primero pare el motor de accionamiento, purgue la
presién del acumulador a través del grifo, luego efectue la tarea que se requiera.

No trabaje con el equipo de bombeo en posicion de averia 0 semiaveria, detenga el servicio de la
maquina, efectue la reparacidn y solo entonces debe seguir suministrando hormigon.

Compruebe diariamente, antes del inicio de suministro, el estado de desgaste interno de la tuberia de
transporte mediante un medidor de espesores. Los reventones de tuberias pueden ocasionar accidentes de
seriedad. Desconfie de su buen tino a medir el buen estado de una tuberia mediante golpeteo. Utilice el medidor
de espesores, es mas seguro.

Recuerde que para comprobar el espesor de una tuberia es necesario que no esté bajo de presion.
Invierta el Bombeo y podré comprobar sin riesgos.

Si debe de bombear a gran distancia, antes de suministrar el hormigén, pruebe los conductos bajo la
presion de seguridad.

A7.1.5.5.3.- Proteccion individual.

- Casco de proteccion.
- Guantes de uso general.
- Botas de agua de proteccién.

A7.1.5.5.4.- Protecciones colectivas.

- Lamaquina tendra todas sus inspecciones y revisiones al dia (incluso ITV si es necesario).
- Los gatos de posicionamiento estaran sobre superficie firme y horizontal.

- Los movimientos del brazo seran lentos y medidos.

- El personal que maneje la maquina tendra experiencia demostrada.

- Elvertido se efectuara de forma fluida, evitando golpes bruscos.

AT7.1.5.6.- Vibrador

A7.1.5.6.1.- Identificacion de riesgos.

- Contacto eléctrico.
- Sobreesfuerzos.
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A7.1.5.6.2.- Medidas preventivas.

Las operaciones de vibrado se realizaran siempre sobre posiciones estables.
Se procedera a la limpieza diaria del vibrador luego de su utilizacién.

El cable de alimentacion del vibrador debera estar protegido, sobre todo si discurre por zonas de paso
de los operarios.

Los vibradores deberan estar protegidos eléctricamente mediante doble aislamiento.

A7.1.5.6.3.- Proteccion individual.

- Casco de proteccion.
- Botas de agua de seguridad.
- Guantes de uso general.

A7.1.5.6.4.- Protecciones colectivas.
- Lamaquinaria estara conectada a la red de tierra.
- Los cables eléctricos estaran en perfecto estado.

- Las conexiones seran totalmente estancas.
- Elvibrador se manejara por dos personas.

A7.1.5.7.- Maquinas-herramientas en general

A7.1.5.7.1.- Identificacion de riesgos.

- Contacto eléctrico.

- Cortes con elementos mdviles.

- Amputacion de dedos.

- Proyeccion de particulas en ojos.

A7.1.5.7.2.- Medidas preventivas.

En este apartado se consideran globalmente los riesgos de prevencidn apropiados para la utilizacién de
pequefias herramientas accionadas por energia eléctrica: Taladros, rozadoras, cepilladoras metalicas, sierras,
etc., de una forma muy genérica.

Las maquinas-herramientas eléctricas a utilizar en esta obra, estardn protegidas eléctricamente
mediante doble aislamiento. Las maquinas-herramienta no protegidas eléctricamente mediante el sistema de
doble aislamiento, tendran sus carcasas de proteccion de motores eléctricos, etc., conectadas a la red de tierras
en combinacion con los disyuntores diferenciales del cuadro eléctrico general de la obra.

Los motores eléctricos de las maquinas-herramientas estaran protegidos por la carcasa y resguardos
propios de cada aparato, para evitar los riesgos de atrapamiento, o de contacto con la energia eléctrica.
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Las transmisiones motrices por correas, estaran siempre protegidas mediante bastidor que soporte una
malla metalica, dispuesta de tal forma, que permitiendo la observacién de la correcta transmisiéon motriz, impida
el atrapamiento de los operarios o de los objetos.

Las maquinas en situacion de averia o de semiaveria se tendran fuera de servicio hasta su reparacion.

Las maquinas-herramienta con capacidad de corte, tendran el disco protegido mediante una carcasa
antiproyecciones.

En ambientes humedos la alimentacion para las maquinas-herramienta no protegidas con doble
aislamiento, se realizara mediante conexion a transformadores a 24 V.

Prohibido el uso de maquinas-herramientas al personal no autorizado para evitar accidentes por
impericia.

Prohibido dejar las herramientas eléctricas de corte o taladro, abandonadas en el suelo, 0 en marcha
aunque sea con movimiento residual para evitar accidentes.

A7.1.5.8.3.- Proteccion individual.

- Calzado de seguridad.

- Guantes de uso general.
- Gafas anti — impacto.

- Uso de empujadores.

A7.1.5.8.4.- Protecciones colectivas.

- Su uso estard restringido a personal con experiencia.

- Lamaquina estara conectada a la red de tierra.

- Los conductores eléctricos estaran en perfecto estado.

- La maquina tendra en todo momento colocada su carcasa de proteccion o resguardo de elementos
moviles.

- Solo se usaran para las tareas que se hayan concebido.

AT7.1.5.8.- Herramientas manuales

A7.1.5.8.1.- Identificacion de riesgos.
- Golpes en pies y/o manos.
- Caidas al mismo nivel.
- Cortes con objetos punzantes o afilados.

A7.1.5.8.2.- Medidas preventivas.

Las herramientas manuales se utilizaran en aquellas tareas para las que han sido concebidas.
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Antes de su uso se revisaran, desechandose las que no se encuentren en buen estado de conservacion.
Se mantendran limpias de aceites, grasas y otras sustancias deslizantes.
Para evitar caidas, cortes o riesgos analogos, se colocaran en portaherramientas o estantes adecuados.
Durante su uso se evitara su depésito arbitrario por los suelos.
Los trabajadores recibiran instrucciones concretas sobre el uso correcto de las herramientas que hayan
de utilizar.
A7.1.5.8.3.- Proteccion individual.
- Cinturén porta herramientas.
- Guantes de uso general.
- Calzado de seguridad.
A7.1.5.8.4.- Medidas colectivas.
- Las herramientas no se dejaran esparcidas por la obra.
- Sélo se usaran para el uso que se han concebido.

A7.1.6.- MEDIOS AUXILIARES

AT7.1.6.1.- Andamios. Normas en general

A7.1.6.1.1.- Identificacion de riesgos

« Caidas a distinto nivel (al entrar o salir)

« Caidas al mismo nivel

«  Desplome del andamio

« Desplome o caida de objetos (tablones, herramienta, materiales)
«  Golpes por objetos o herramientas

» Atrapamientos

A7.1.6.1.2.- Medidas preventivas

Los andamios siempre se arriostraran para evitar los movimientos indeseables que pueden hacer perder
el equilibrio a los trabajadores.

Antes de subirse a una plataforma andamiada deberd revisarse toda su estructura para evitar las
situaciones inestables.
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Los tramos verticales (mddulos o pies derechos) de los andamios, se apoyaran sobre tablones de
reparto de cargas. En las zonas de terreno inclinado, se supliran mediante tacos o porciones de tablén, trabadas
entre si y recibidas al durmiente de reparto.

Las plataformas de trabajo tendran un minimo de 60 cm. de anchura y estaran firmemente ancladas a
los apoyos de tal forma que se eviten los movimientos por deslizamiento o vuelco.

Las plataformas de ftrabajo, independientemente de la altura, poseeran barandillas perimetrales
completas de 90 cm. de altura, formadas por pasamanos, barra o liston intermedio y rodapiés.

Las plataformas de trabajo permitiran la circulacion e intercomunicacion necesaria para la realizacion de
los trabajos.

Los tablones que formen las plataformas de trabajo estaran sin defectos visibles, con buen aspecto y sin
nudos que mermen su resistencia. Estaran limpios, de tal forma, que puedan apreciarse los defectos por uso y su
canto sera de 7 cm. como minimo.

Se prohibe abandonar en las plataformas sobre los andamios, materiales o0 herramientas. Pueden caer
sobre las personas o hacerles tropezar y caer al caminar sobre ellas.

Se prohibe arrojar escombros directamente desde los andamios. El escombro se recogerd y se
descargara de planta en planta, o bien se vertera a través de trompas.

Se prohibe fabricar morteros (o asimilables) directamente sobre las plataformas de los andamios.

La distancia de separacion de un andamio y el paramento vertical de trabajo no sera superior a 30 cm.
en prevencion de caidas.

Se prohibe expresamente correr por las plataformas sobre andamios, para evitar los accidentes por
caida. Se prohibe "saltar" de la plataforma andamiada al interior del edificio; el paso se realizara mediante una
pasarela instalada para tal efecto.

Los andamios se inspeccionaran diariamente por el Capataz o Encargado, antes del inicio de los
trabajos, para prevenir fallos o faltas de medidas de seguridad. Los elementos que denoten algun fallo técnico o
mal comportamiento se desmontaran de inmediato para su reparacion (o sustitucion).

Los reconocimientos médicos previos para la admision del personal que deba trabajar sobre los
andamios de esta obra, intentaran detectar aquellos trastornos organicos (vértigo, epilepsia, trastornos cardiacos,
etc.), que puedan padecer y provocar accidentes al operario. Los resultados de los reconocimientos se
presentaran a la Jefatura de Obra.

A7.1.6.1.3.- Proteccién individual
«  Casco de polietileno (preferible con barbuquejo)

« Botas de seguridad (segun casos)
« Calzado antideslizante (segun caso)
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«  Cinturén de seguridad clases Ay C
« Ropa de trabajo
« Trajes para ambientes lluviosos

A7.1.6.1.4.- Protecciones colectivas.

- Todo andamio de mas de dos metro de altura poseera barandilla resistente de al menos 90 cm. de
altura, formada por pasamanos, liston intermedio y rodapié.

- Laplataforma de trabajo tendra al menos 60 cm de anchura.

- Elandamio estara totalmente aplomado, la superficie de apoyo sera horizontal y totalmente estable.

- Las ruedas de los andamios tendran colocadas los pasadores.

- Lasruedas estaran dotadas de freno, que estaran echados cuando haya algun operario encima.

- Los andamios poseeran todos sus elementos de montaje.

A7.1.6.2.- Andamios metalicos

Se debe considerar para decidir sobre la utilizacién de este medio auxiliar, que el andamio metalico
tubular esta comercializado con todos los sistemas de seguridad que lo hacen seguro (escaleras, barandillas,
pasamanos, rodapiés, superficies de trabajo, bridas y pasadores de anclaje de los tablones, etc.).

A7.1.6.2.1.- Identificacion de riesgos

« Caidas a distinto nivel.

« Caidas al mismo nivel.

« Atrapamientos durante el montaje.
. Caida de objetos.

«  Golpes por objetos.

«  Sobreesfuerzos.

A7.1.6.2.2.- Medidas preventivas

Montaje de los andamios metalicos tubulares

No se iniciara un nuevo nivel sin antes haber concluido el nivel de partida con todos los elementos de
estabilidad (cruces de San Andrés, y arriostramientos).

La seguridad alcanzada en el nivel de partida ya consolidada sera tal, que ofrecera las garantias
necesarias como para poder amarrar al fiador del cinturén de seguridad.

Las plataformas de trabajo se consolidaran inmediatamente tras su formacién, mediante las abrazaderas
de sujecidn contra basculamientos con los arriostramientos correspondientes.
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Las barras, mddulos tubulares y tablones, se izaran mediante eslingas normalizadas.

Las uniones entre tubos se efectuaran mediante los "nudos" o "bases" metalicas, o bien mediante las
mordazas y pasadores previstos, segun los modelos comercializados.

Las plataformas de trabajo tendran un minimo de 60 cm. de anchura y se limitaran delantera, lateral y
posteriormente, por un rodapié de 15 cm y se inmovilizaran mediante las abrazaderas y pasadores clavados a
los tablones.

Las plataformas de trabajo tendrdn montadas sobre la vertical del rodapié posterior una barandilla
sélida de 90 cm. de altura, formada por pasamanos, liston intermedio y rodapié.

Los mddulos de fundamento de los andamios tubulares, estaran dotados de las bases niveladoras sobre
tornillos sin fin (husillos de nivelacion), con el fin de garantizar una mayor estabilidad del conjunto. Los cuales se
clavaran a estos con clavos de acero, hincados a fondo y sin doblar.

Los médulos de base de disefio especial para el paso de peatones, se complementaran con entablados
y viseras seguras a "nivel de techo" en prevencion de golpes a terceros.

Se prohibe el apoyo de los andamios tubulares sobre suplementos formados por:

o bidones,
« pilas de materiales diversos,
» ‘"torretas de maderas diversas" y asimilables.

Se prohibe trabajar sobre plataformas dispuestas sobre la coronacién de andamios tubulares, si antes
no se han cercado con barandillas sélidas de 90 cm. de altura formadas por pasamanos, barra intermedia y
rodapié.

Todos los componentes de los andamios deberan mantenerse en buen estado de conservacién
desechandose aquellos que presenten defectos, golpes o acusada oxidacién.

La comunicacion vertical del andamio tubular quedara resuelta mediante la utilizacion de escaleras
prefabricadas (elemento auxiliar del propio andamio). Los andamios tubulares sobre moédulos con escalerilla
lateral, se montaran con esta hacia la cara exterior, es decir, hacia la cara en la que no se trabaja.

Es practica corriente el "montaje de revés" de los modulos en funcién de la operatividad que representa,
la posibilidad de montar la plataforma de trabajo sobre determinados peldafios de la escalerilla. Evite estas
practicas por inseguras.

Los andamios tubulares se montaran a una distancia igual o inferior a 30 cm. del paramento vertical en
el que se trabaja y se arriostraran a los paramentos verticales, anclandolos sdlidamente a los "puntos fuertes de
seguridad” previstos en fachadas o paramentos.

Las cargas se izaran hasta las plataformas de trabajo mediante garruchas montadas sobre horcas
tubulares sujetas mediante un minimo de dos bridas al andamio tubular.
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Se prohibe hacer "pastas” directamente sobre las plataformas de trabajo en prevencion de superficies
resbaladizas que pueden hacer caer a los trabajadores.

En prevencién de accidentes por sobrecargas innecesarias, los materiales se repartiran uniformemente
sobre un tablén ubicado a media altura en la parte posterior de la plataforma de trabajo, sin que su existencia
merme la superficie Util de la plataforma.

Se prohibe en esta obra el uso de andamios sobre borriquetas (pequefas borriquetas), apoyadas sobre
las plataformas de trabajo de los andamios tubulares.

A7.1.6.2.3.- Proteccion individual.

«  Casco de polietileno (preferible con barbuquejo)
« Botas de seguridad (segln casos)

« Calzado antideslizante (segun caso)

«  Cinturén de seguridad clases Ay C

« Ropa de trabajo

« Trajes para ambientes lluviosos

A7.1.6.2.4.- Protecciones colectivas.

- Todo andamio de mas de dos metro de altura poseera barandilla resistente de al menos 90 cm. de
altura, formada por pasamanos, liston intermedio y rodapié.

- Laplataforma de trabajo tendra al menos 60 cm de anchura.

- Elandamio estara totalmente aplomado, la superficie de apoyo sera horizontal y totalmente estable.

- Las ruedas de los andamios tendran colocadas los pasadores.

- Lasruedas estaran dotadas de freno, que estaran echados cuando haya algun operario encima.

- Los andamios poseeran todos sus elementos de montaje.

A7.1.6.3.- Torretas o andamios metalicos sobre ruedas

Medio auxiliar conformado como un andamio metalico tubular instalado sobre ruedas en vez de sobre
husillos de nivelacién y apoyo.

Este elemento suele utilizarse en trabajos que requieren el desplazamiento del andamio.

A7.1.6.3.1.- Identificacion de riesgos

« Caidas a distinto nivel.

« Los derivados de desplazamientos incontrolados del andamio.
« Aplastamiento y atrapamientos durante el montaje.

«  Sobreesfuerzos.

o Oftros.
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A7.1.6.3.2.- Medidas preventivas

Las plataformas de trabajo se consolidaran inmediatamente tras su formaciéon mediante las abrazaderas
de sujecion contra basculamientos.

Las plataformas de trabajo sobre las torretas con ruedas, tendran la anchura maxima (no inferior a 60
cm.), que permita la estructura del andamio, con el fin de hacerlas mas seguras y operativas.

En la base, a nivel de las ruedas, se montaran dos barras en diagonal de seguridad para hacer el
conjunto indeformable y mas estable.

Cada dos bases montadas en altura, se instalaran de forma alternativa -vistas en plantas-, una barra
diagonal de estabilidad.

Las plataformas de trabajo montadas sobre andamios con ruedas, se limitaran en todo su contorno con
una barandilla sélida de 90 cm. de altura, formada por pasamanos, barra intermedia y rodapié.

La torreta sobre ruedas sera arriostrada mediante barras a "puntos fuertes de seguridad” en prevencion
de movimientos indeseables durante los trabajos, que puedan hacer caer a los trabajadores.

Las cargas se izaran hasta la plataforma de trabajo mediante garruchas montadas sobre horcas
tubulares sujetas mediante un minimo de dos bridas el andamio o torreta sobre ruedas, en prevencion de vuelcos
de la carga (o del sistema).

Se prohibe hacer pastas directamente sobre las plataformas de trabajo en prevencion de superficies
reshaladizas que puedan originar caidas de los trabajadores.

Los materiales se repartiran uniformemente sobre las plataformas de trabajo en prevencién de
sobrecargas que pudieran originar desequilibrios o balanceos.

Se prohibe trabajar o permanecer a menos de cuatro metros de las plataformas de los andamios sobre
ruedas, en prevencién de accidentes.

Se prohibe arrojar directamente escombros desde las plataformas de los andamios sobre ruedas. Los
escombros (y asimilables) se descenderan en el interior de cubos mediante la garrucha de izado y descenso de
cargas.

Se prohibe transportar personas o materiales sobre las torretas, (0 andamios), sobre ruedas durante las
maniobras de cambio de posicién en prevencion de caidas de los operarios.

Se prohibe subir a realizar trabajos en plataformas de andamios (o torretas metélicas) apoyados sobre
ruedas, sin haber instalado previamente los frenos antirrodadura de las ruedas.

Se prohibe en este obra utilizar andamios (o torretas), sobre ruedas, apoyados directamente sobre
soleras no firmes (tierras, pavimentos frescos, jardines y asimilables) en prevencion de vuelcos.
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A7.1.6.3.2.- Protecciones individuales.

«  Casco de polietileno (preferible con barbuquejo)
« Botas de seguridad (segun casos)
« Calzado antideslizante (segun caso)
«  Cinturén de seguridad clases Ay C
« Ropa de trabajo
« Trajes para ambientes lluviosos
A7.1.6.3.4.- Protecciones colectivas.

- Todo andamio de mas de dos metro de altura poseera barandilla resistente de al menos 90 cm. de
altura, formada por pasamanos, liston intermedio y rodapié.

- Laplataforma de trabajo tendra al menos 60 cm de anchura.

- Elandamio estara totalmente aplomado, la superficie de apoyo sera horizontal y totalmente estable.

- Las ruedas de los andamios tendran colocadas los pasadores.

- Las ruedas estaran dotadas de freno, que estaran echados cuando haya algin operario encima.

- Los andamios poseeran todos sus elementos de montaje.

AT7.1.6.4.- Escaleras de mano

Este medio auxiliar suele estar presente en todas las obras sea cual sea su entidad. Suele ser objeto de
"prefabricacién rudimentaria” en especial al comienzo de la obra o durante la fase de estructura. Estas practicas
son contrarias a la Seguridad. Debe impedirse en la obra.

A7.1.6.4.1.- Identificacion de riesgos

« Caidas distinto y al mismo nivel.

«  Deslizamiento por incorrecto apoyo (falta de zapatas, etc.).

« Vuelco lateral por apoyo irregular.

« Rotura por defectos ocultos.

« Los derivados de los usos inadecuados o de los montajes peligrosos (empalme de escaleras,
formacion de plataformas de trabajo, escaleras "cortas" para la altura a salvar, etc.).

A7.1.6.4.2.- Medidas preventivas

En las inmediaciones de instalaciones eléctricas al descubierto, no se emplearan escaleras metalicas.
Escaleras de madera

Las escaleras de madera a utilizar en esta obra, tendran los largueros de una sola pieza, sin defectos ni

nudos que puedan mermar su seguridad. Los peldafios (travesafios) de madera estaran ensamblados o
machihembrado, nunca clavado.
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Estaran protegidas de la intemperie mediante barnices transparentes, para que no oculten los posibles
defectos.

Escaleras metalicas

Los largueros seran de una sola pieza y estaran sin deformaciones o abolladuras que puedan mermar
su seguridad y no estaran suplementadas con uniones soldadas.

Las escaleras metélicas estaran pintadas con pintura antioxidacién que las preserven de las agresiones
de la intemperie.

Escaleras de mano
Independientemente de los materiales que las constituyen:

« Se prohibe la utilizacion de escaleras de mano para alturas superiores a 5,00 m.

» los espacios entre peldafios seran iguales, de 25 cm como minimo y 35 cm como maximo.

« Estaran dotadas en su extremo inferior de zapatas antideslizantes de seguridad y estarén
firmemente amarradas en su extremo superior al objeto o estructura al que dan acceso,
sobrepasando en 1 m. la altura a salvar.

« Las escaleras de mano, se instalaran de tal forma, que su apoyo inferior diste de la proyeccion
vertical del superior, 1/4 de la longitud del larguero entre apoyos.

Se prohibe:

. transportar pesos a mano (0 a hombro), iguales o superiores a 25 Kg. sobre las escaleras de
mano.

« apoyar la base de las escaleras de mano de esta obra, sobre lugares u objetos poco firmes que
pueden mermar la estabilidad de este medio auxiliar.

« Se prohibe la utilizacion al unisono de la escalera a dos 0 mas operarios

El ascenso y descenso y trabajo a través de las escaleras de mano, se efectuara frontalmente, es decir,
mirando directamente hacia los peldafios que se estan utilizando, tendra ambas manos libres en el ascenso o el
descenso y usara calzado que no sea resbaladizo.

Escaleras de tijera (de madera o de metal)

Las escaleras de tijera estaran dotadas en su articulacién superior, de topes de seguridad de apertura y
hacia la mitad de su altura, de cadenilla (o cable de acero) de limitacion de apertura maxima.

Las escaleras de tijera se utilizaran siempre como tales abriendo ambos largueros en posicién de
maxima apertura para no mermar su seguridad y siempre sobre pavimentos horizontales.
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La escalera de tijera nunca se utilizara a modo de borriquetas para sustentar las plataformas de trabajo
ni si la posicién necesaria sobre ellas para realizar un determinado trabajo, obliga a ubicar los pies en los 3
Ultimos peldafios.

A7.1.6.4.3.- Proteccién individual

« Casco de polietileno.

« Botas de seguridad.

« Calzado antideslizante.
«  Cinturén de seguridad.

A7.1.6.4.4.- Protecciones colectivas.

- Las escaleras estaran dotadas de zapatillas antideslizantes.

- Elapoyo superior sobresaldra al menos 1.00 m de la superficie de desembarco.

- Las escaleras de madera se podran proteger con barnices transparentes. No se pintaran.
- Las escaleras no se fabricaran en obra.

- No se usaran patas de andamio a modo de escaleras de mano.

- Se mantendra una relacion 1/4 H/V.

AT7.1.6.5.- Puntales

Este elemento auxiliar es manejado corrientemente bien por el carpintero encofrador, bien por el
peonaje. El conocimiento del uso correcto de este (til auxiliar esta en proporcién directa con el nivel de la
seguridad.

A7.1.6.5.1.- Identificacion de riesgos

« Caida desde altura de las personas durante la instalacion de puntales.
« Caida desde altura de los puntales por incorrecta instalacion.

« Caida desde altura de los puntales durante las maniobras de transporte elevado.
«  Golpes en diversas partes del cuerpo durante la manipulacién.

« Atrapamiento de dedos (extension y retraccion).

« Caida de elementos conformadores del puntal sobre los pies.

» Vuelco de la carga durante operaciones de carga y descarga.

« Rotura del puntal por fatiga del material.

« Rotura del puntal por mal estado (corrosion interna y/o externa).

« Deslizamiento del puntal por falta de acufiamiento o de clavazdn.

« Desplome de encofrados por causa de la disposicion de puntales.
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A7.1.6.5.2.- Medidas preventivas

Los puntales se acopiaran ordenadamente por capas horizontales de un unico puntal en altura y fondo el
que desee, con la unica salvedad de que cada capa se disponga de forma perpendicular a la inmediata inferior.

La estabilidad de las torretas de acopio de puntales, se asegurara mediante la hinca de "pies derechos"
de limitacion lateral.

Los puntales de tipo telescopio se transportaran a brazo u hombro con los pasadores y mordazas
instaladas en posicion de inmovilidad de la capacidad de extension o retraccion de los puntales.

Los puntales se izaran (o descenderan) a las plantas en paquetes flejados por los dos extremos.

Los tablones durmientes de apoyo de los puntales que deben trabajar inclinados con respecto a la
vertical seran los que se acufiaran. Los puntales, siempre apoyaran de forma perpendicular a la cara del tablon.

Los puntales se clavaran al durmiente y a la sopanda, para conseguir una mayor estabilidad.
El reparto de la carga sobre las superficies apuntaladas se realizara uniformemente repartido.

Normas o medidas preventivas tipo para el uso de puntales de madera

« Seran de una sola pieza, en madera sana, preferiblemente sin nudos y seca. Estaran
descortezados con el fin de poder ver el estado real del rollizo.

« Tendran la longitud exacta para el apeo en el que se les instale.

« Se acufiaran, con doble cufia de madera superpuesta en la base clavandose entre si.

«  Preferiblemente no se emplearan dispuestos para recibir solicitaciones a flexion.

« Se prohibe expresamente el empalme o suplemento con tacos (o fragmentos de puntal,

materiales diversos y asimilables), los puntales de madera.

Todo puntal agrietado se rechazara para el uso de transmision de cargas.

Normas o medidas preventivas tipo para el uso de puntales metalicos

Tendran la longitud adecuada para la misién a realizar. Estaran en perfectas condiciones de
mantenimiento (ausencia de oxido, pintados, con todos sus componentes, etc.).

«  Los tornillos sin fin los tendran engrasados en prevencion de esfuerzos innecesarios.

«  Careceran de deformaciones en el fuste (abolladuras o torcimientos).

» Estaran dotados en sus extremos de las placas para apoyo y clavazon.

Se prohibe expresamente:
« lacarga a hombro de mas de dos puntales por un solo hombre.

« el amontonamiento irregular de los puntales
 las sobrecargas puntuales
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A7.1.6.5.3.- Proteccion individual.

- Guantes de uso general.
- Casco de proteccion.
- Calzado de seguridad.

A7.1.6.5.4.- Protecciones Colectivas.

Los puntales estaran en perfecto estado no estaran doblados ni abollados.

Se intentara que los puntales estén colocados en posicion vertical.
Cuando se quiten los puntales ningun trabajador permanecera en la zona de influencia del elemento

a desapuntalar.
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AT7.1.6.6.- Ganchos

A7.1.6.6.1.- Identificacion de riesgos.

- Desprendimiento de la carga por rotura o deformacién del gancho.
- Golpes y aplastamientos por caidas de la carga.
- Golpes por movimientos incontrolados del gancho.

A7.1.6.6.2.- Medidas preventivas.
La mayoria de los accidentes se deben a la rotura del gancho, que puede ocurrir por:

Exceso de carga. Todos los ganchos tienen una carga maxima de utilizacién para la cual han sido
disefiados y que debe de venir grabada en el propio gancho.

Deformaciones existentes en los ganchos. El uso de ganchos viejos o deformados, o bien
enderezados después de sufrir deformaciones seran eliminados de la obra. Esta deformacién es un aviso y es
debido a haberse superado el limite elastico del material, y a partir de ahi solo podria producirse la rotura del
material.

Una regla practica recomendable a tener en cuenta seria la de reemplazar todo gancho cuya abertura,
medida en el punto mas estrecho, exceda un 15% de la que tenia en un principio.

Desenganche de la carga por falta de pestillo de seguridad en el gancho. La falta de pestillo o
cierre de seguridad es un riesgo muy importante, ya que hay ocasiones en las que en el momento de elevar o
descender la carga se produce un enganche o un golpe con algun obstaculo. En ese momento es posible el giro
del gancho o que se afloje el tiro de la eslinga, y tiende a salir de su alojamiento produciéndose la caida de la
carga.

A7.1.6.6.3.- Proteccion individual.

- Casco de proteccion.
- Guantes de uso general.
- Calzado de seguridad.

A7.1.6.6.4.- Protecciones colectivas.

- Prohibido situarse bajo el gancho o la carga.

- Las cargas lineales se transportaran en horizontal suspendidas en al menos dos puntos.

- Los ganchos se revisaran periddicamente, y se desecharan si existen deformaciones apreciables en
el mismo.

- Los ganchos deben tener claramente marcada su capacidad maxima de carga.

- No se usaran ganchos cuando la carga a transportar supere su capacidad maxima.
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AT7.1.6.7.- Eslingas

A7.1.6.7.1.- Identificacion de riesgos.

- Desprendimiento de la carga por rotura de la eslinga.
- Desprendimiento de la carga por enganche incorrecto de la misma.
- Golpes por movimiento descontrolados de la eslinga.

A7.1.6.7.2.- Medidas preventivas.

Tanto las eslingas como los estrobos son elementos fundamentales en el manejo mecanico de cargas.
Su frecuente uso en las obras hacen que se usen con despreocupacion por lo que se producen accidentes
debidos a la rotura de estos elementos o desenganche de la carga, accidentes producidos por la mala ejecucion,
mala eleccién o utilizacion de una eslinga.

Capacidad de carga

Para un mismo diametro la capacidad de carga depende del angulo formado por los ramales. A mayor
angulo, menor es la capacidad de carga de la eslinga. Como regla préactica habria que hacer trabajar a una
eslinga con un &ngulo mayor de 90° entre sus ramales.

No sirve tampoco cualquier tipo de cable, sino se empleara cables muy flexibles cuya alma no sea
metalica.

Se haré trabajar correctamente las eslingas reuniendo ramales en un anillo central que después se
alojara en el gancho de izado. Queda prohibido cruzar en el gancho una sobre otra quedando aprisionado una de
ellas.

Se prestard una gran atencién a las que tienen gazas cerradas con grapas o “perrillos” que son mal
empleadas. A mayor didmetro del cable mayor numero de grapas a colocar.

A7.1.6.7.3.- Proteccion individual.

- Casco de proteccion.

- Guantes de uso general.

- Calzado de seguridad.

A7.1.6.7.4.- Protecciones colectivas.
- Se prohibira colocarse o circular bajo la carga suspendida.

- Las eslingas se revisaran periédicamente para detectar posibles fallos.
- Sialguna eslinga tiene algunos de los fallos que aparece en planos se desechara.
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A7.1.6.8.- lluminacion y senalizacion

Su finalidad es la de advertir a las personas y vehiculos, que puedan verse afectados, de la existencia
de una zona de obras, y de los peligros que puedan derivarse de la misma. También regulara la circulacién
dentro de la obra de los vehiculos, maquinaria y personal encargado de la ejecucién.

Todas las maniobras de las maquinarias que puedan representar un peligro, seradn guiadas por
personas, y el transito de las mismas se hara por sentido constante —siempre por la derecha para maquinarias y
vehiculos- tal y como se indica en los planos.

Cuando los trabajos de excavacion transcurran por zonas urbanas y por viales, se sefializaran las zanjas
y pozos de acuerdo con la normativa vigente.

Cuando sea necesario desviar 0 detener momentaneamente el trafico por estrechamiento del carril, se
equipara al personal encargado de ello con la sefializacion necesaria correspondiente si fuese necesario.

Ademas, mediante conos reflectantes, balizas luminosas y vallas direccionales de 2x1 m., que se
situaran, a la distancia de 50 metros respectivamente, las sefiales de “atencion zona de obras”, “limitacidn de
velocidad”, “Prohibido adelantar” y “sefializacion de la curva” y se indicaré la salida de la zona de obras mediante
la sefializacién correspondiente.

Estas sefiales se iran desplazando conforme al avance de la obra. No se pondra en servicio ningun vial
que no haya sido repuesto con el firme previsto y se encuentre en las condiciones apropiada para la circulacién
de los vehiculos.

Al término de la jornada se reforzara la sefializacion correspondiente mediante balizas luminosas. Se
reforzara mediante elementos reflectantes que aumenten la visibilidad al ser iluminados por un vehiculo.

Seran revisadas diariamente todas las sefiales acusticas y luminosas de los vehiculos que trabajen en la
obra. Antes de abandonar un trabajo el Encargado o Capataz revisara la sefializacién o verificarad que ha sido
retirada si este trabajo ha finalizado.

No se daré inicio a ninguna tarea sin que se hayan revisado la correcta sefializacion de los tajos.

A7.1.7.- GRUAS TORRE

A7.1.7.1.- Riesgos mas frecuentes

A7.1.7.1.1.- Durante el montaje y desmontaje de la gria

Caidas a otro nivel (operaciones "en el suelo").

Caidas al vacio (operaciones "en altura").

Atrapamientos.

Golpes por el manejo de herramientas y objetos pesados.
Cortes.

Sobreesfuerzos.
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Contacto con la energia eléctrica.
e Los propios de lugar de ubicacion, carga y descarga.
A7.1.7.1.2.- Torre en servicio, incluso mantenimiento

e Vuelco o caida de la grua por:
o Fuertes vientos.

Incorrecta nivelacion de la base fija.
Incorrecta superficie de apoyo.
Lastre inadecuado.
Choque con otras gruas préximas por igual nivel, o por solape. (Tanto por las "flechas" y
"contraflechas").

o Enganche entre cables de izado y entre gruas

o Sobrecarga de la pluma.

o Fallo humano.
Caidas desde altura (mantenimiento 0 maquinista en cabina elevada).
Atrapamientos.
Incorrecta respuesta de la botonera.
Derrame o desplome de la carga durante el transporte.
Golpes por la carga a las personas o a las cosas durante su transporte aéreo.
Contactos con la energia eléctrica.

O O O O

A7.1.7.2.- Medidas preventivas

A7.1.7.2.1.- Generales

e Las gruas torre, se ubicaran en el lugar sefialado en los planos que contempla este anexo Il al Plan de
Seguridad y Salud.
e Estaran dotadas de:
o Un letrero en lugar visible, en el que se fije claramente la carga méxima admisible en punta.
o Escalerilla de ascension a la corona, protegida con anillos de seguridad para disminuir el riesgo
de caidas.
o Engrase permanente en punta, para evitar el riesgo de caida al vacio durante las operaciones
de mantenimiento.
o Cable fiador de seguridad, para anclar los cinturones de seguridad a lo largo de la escalera
interior de la torre.
o Cable fiador para anclar los cinturones de seguridad a todo lo largo de la pluma; desde los
contrapesos a la punta.
Se realizaran inspecciones regulares del estado de seguridad de los cables de izado de la grda.
Los cables de sustentacion de cargas que presenten un 10 por 100 de hilos rotos, seran sustituidos de
inmediato.
Los ganchos de acero normalizados tendran pestillo de seguridad.
Se prohibe la suspensién o transporte aéreo de personas mediante el gancho de la grua torre.
En presencia de tormentas, se procedera como sigue:
Se paralizaran los trabajos con la grua torre.
o Seizara el gancho libre de cargas, junto a la torre.
o Se procedera a dejar la pluma en veleta.
o Elgancho del que quede equipada la gria torre sera del modelo y lastre marcado por el fabricante para
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el modelo de gria montadals.
Al finalizar cualquier periodo de trabajo (mafiana, tarde, fin de semana), se realizaran en la grua torre las
siguientes maniobras:

1.- I1zar el gancho libre de cargas a tope junto al mastil.

2.- Dejar la pluma en posicién "veleta".

3.- Poner los mandos a cero.

4.- Abrir los seccionadores del mando eléctrico de la maquina (desconectar la energia
eléctrica). Esta maniobra implica la desconexidn previa del suministro eléctrico de la grta en
el cuadro general de la obra.

Se paralizaran los trabajos con la gria torre, por criterios de seguridad, cuando las labores deban
realizarse bajo régimen de vientos iguales o superiores a 60 Km/h.

La grua torre puede tener el tambor de enrollamiento en la parte inferior de la base. En el caso de que
este se ubique lateralmente, se instalara un bastidor cubierto con malla anudada (o electrosoldada),
ambas metalicas, que permitiendo la vision del correcto enrollamiento del cable, impida los atrapamiento
por cualquier causa, al no permitir el acceso directo.

Los gruistas 0 maquinistas demostraran su capacidad profesional.

Los gruistas siempre llevaran puesto un arnés de seguridad que amarraran al punto sélido y seguro.

Se prohibe, para prevenir el riesgo de caidas de los gruistas, que trabajen sentados en los bordes de los
forjados o encaramandose sobre la estructura de la grua.

El lastre de la contraflecha cumplira con las especificaciones dadas por el fabricante para su
constitucién, montaje y sujecién.

A7.1.7.2.2.- Para montaje y desmontaje de la gria

La grua torre a instalar, se montara siguiendo expresamente todas las maniobras que el fabricante da
para ese modelo y marca, sin omitir ni cambiar los medios auxiliares o de seguridad recomendados.

El cableado de alimentacidn eléctrica de la grua torre se realizara, enterrado por los pasos de zona con
transito de vehiculos o protegidos mediante una cubricién a base de tablones enrasados en el
pavimento.

Las grias torre, estaran dotadas de mecanismos limitadores de carga (para el gancho) y de
desplazamiento de carga (para la pluma), en prevencion del riesgo de vuelco.

A7.1.7.2.3.- Para los gruistas

Sitlese en una zona de la construccion que le ofrezca la maxima seguridad, comodidad y visibilidad;
evitara accidentes.

Si debe trabajar al borde de forjados o de cortes del terreno, pida que le instalen puntos fuertes a los
que amarrar el cinturén de seguridad. Estos puntos deben ser ajenos a la grua, de lo contrario si la grua
cae, caera usted con ella.

No trabaje encaramado sobre la estructura de la grda, no es seguro.

En todo momento debe tener la carga a la vista para evitar accidentes; en caso de quedar fuera de su
campo de visidn, solicite la colaboracion de un sefialista. No corra riesgos innecesarios.

Evite pasar cargas suspendidas sobre los tajos con hombres trabajando. Si debe realizar maniobras
sobre los tajos, avise para que sean desalojados.

No trate de realizar "ajustes” en la botonera o en el cuadro eléctrico de la gria. Avise de las anomalias
al Encargado para que sean reparadas.

No permita que personas no autorizadas accedan a la botonera, al cuadro eléctrico o a las estructuras
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de la gria. Pueden accidentarse o ser origen de accidentes.

No trabaje con la grua en situacion de averia o de semiaveria. Comunique al Encargado las anomalias
para que sean reparadas y deje fuera de servicio la grua.

Si su puesto de trabajo esta en el interior de una cabina en lo alto de la torre, suba y baje de ella
provisto siempre de un arnés de seguridad. Recuerde que un resbalén o el cansancio, pueden originar
su caida.

Elimine de su dieta de obra las bebidas alcohdlicas, manejara con mayor seguridad la gria.

Si debe manipular por cualquier causa el sistema eléctrico, cerciérese primero, de que esta cortado en
el cuadro general, y colgado del interruptor (o similar) un letrero con la siguiente leyenda: "NO
CONECTAR, HOMBRES TRABAJANDO EN LA GRUA".

No intente izar cargas que por alguna causa estén adheridas al suelo. Puede hacer caer la gria.

No intente "arrastrar" cargas mediante tensiones inclinadas del cable. Puede hacer caer la grua.

No intente balancear la carga para facilitar su descarga en las plantas. Pone en riesgo de caida a sus
comparieros que la reciben.

No puentee o elimine, los mecanismos de seguridad eléctrica de la grua.

Si nota la "caida de algun tornillo" de la grua, avise inmediatamente al Encargado y deje fuera de
servicio la maquina, hasta que se efectle su revision. Lo mas probable es que la estructura de la torre
esté dafiada.

Cuando interrumpa por cualquier causa su trabajo, eleve a la maxima altura posible el gancho. Ponga el
carro portor lo mas proximo posible a la torre; deje la pluma en veleta y desconecte la energia eléctrica.
No eleve cargas mal flejadas, pueden desprenderse sobre sus compafieros durante el transporte y
causar lesiones.

No permita la utilizacion de eslingas rotas o defectuosas para colgar las cargas del gancho de la grua.
Evitara accidentes.

Comunique inmediatamente al Encargado la rotura del pestillo de seguridad del gancho, para su
reparacion inmediata.

No intente izar cargas cuyo peso sea igual o superior al limitado por el fabricante para el modelo de gria
que usted utiliza, puede hacerla caer.

No rebase la limitacién de carga prevista para los desplazamientos del carro portor sobre la pluma,
puede hacer desplomarse la grua.

ANEJO N°7. SEGURIDAD Y SALUD

Departamen

to de Ingenieria de la Construccion y Proyectos de Ingenieria Pag 103



Proyecto Fin de Carrera
EDAR para un Parque Empresarial con Capacidad de Tratamiento de 1.200 m3 Dia 'y
Posibilidad de Ampliacion del 100%

)
]
T

o

3

Q MAL BIEN

LOS ELEMENTOS LINEALES (PAQUETES DE REDONDOS DE
ACERO, TUBERIAS, PUNTALES...) HAN DE COJERSE AL MENOS
POR DOS PUNTOS.

LOS PUNTOS DE AMARRE DE LOS PAQUETES DE REDONDOS
DE ACERO NO ESTAN PENSADOS COMO PUNTOS DE
ENGANCHE.

AT7.1.8.- PREVISIONES E INFORMACIONES PARA TRABAJOS POSTERIORES

AT7.1.8.1.- Actividades en alcantarillado u otros recintos confinados

Estos trabajos requieren especial precaucion debido a la gravedad de los posibles accidentes que
pueden ocurrir en estos recintos confinados (alcantarillas, sétanos, tineles, arquetas, furgones, silos, conductos
de aire acondicionado, fosos, galerias, etc.) con unas condiciones especiales de deficiencia de luz, espacios
estrechos, ventilacion limitada, posibilidad de acumulacion de gases, posibilidad de existir atmdsferas explosivas
ylo pobres en oxigeno.

A7.1.8.6.1.- Riesgos principales

« Asfixia

« Intoxicacién

«  Explosividad/inflamabilidad
« Caidas a distinto nivel

« Caidas al mismo nivel

« Golpes con objetos

« Electrocucion
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A7.1.8.6.2.- Principales medidas preventivas a aplicar

Cuando se realicen estos trabajos se sefializara la zona convenientemente, para evitar accidentes con
vehiculos u otras personas que pasen por dicha zona.

Antes de iniciar las tareas en el interior se debera recibir la autorizacion por escrito mediante un permiso
de trabajo, donde se contemplen los riesgos, equipos y herramientas a utilizar, proteccion individual necesaria
(equipos respiratorios auténomos, guantes, gafas y calzado de seguridad) y definicién de las tareas.

Antes de entrar en la alcantarilla se medira la concentracion de gases en el interior y se ventilara. Estas
operaciones se seguiran realizando durante los trabajos en el interior.

Comprobar el buen estado de la escalerilla y su colocacion.

El operario del interior dispondra de linterna estanca, medidor de gases, equipo de respiracién
auténomo, emisora portatil y herramientas para la limpieza.

Siempre habra una persona en el exterior, vigilando, y en contacto continuo con el operador del interior.
Dispondra de los equipos necesarios para la actuacion en caso de emergencia: tripode, arneses, equipo
respiratorio, emisora portatil.

En caso de cualquier anomalia pedira ayuda (bomberos, ambulancia, etc.) y se dispondra a rescatar al
operario del interior. Una vez fuera le daréa los primeros auxilios.

El operario del interior estara sujeto mediante una cuerda y arnés al sistema anticaidas o de rescate
(tripode, poleas) del exterior.

En el caso de saltar la alarma del equipo de medicion de gases el operario interior abandonara la zona
inmediatamente pero sin precipitaciones.

No manipular las conducciones de gas, electricidad, teléfono del interior.

El trabajo se considerara terminado una vez que se hayan recogidos los equipos y herramientas y haber
dejado limpia la zona.

En caso de utilizar productos quimicos en el interior, ventilar por extraccion localizada, captando los
mismos. Se debe conocer a fondo la peligrosidad de los mismos mediante su etiquetado y fichas de datos de
seguridad.

No introducir las manos en lugares donde no alcance nuestra vision para evitar pinchazos y cortes.
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A7.1.9.- ACTUALIZACIONES DEL PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD

El Plan de Seguridad y Salud es un documento vivo que debe adaptarse a las necesidades de la obra 'y
a situaciones de riesgo que no se hayan previsto en su comienzo

De esta forma, y en concreto las instalaciones provisionales de obra (casetas, zonas de acopio...)
pueden ser cambiadas de sitio en funcién del desarrollo de los trabajos y de las necesidades de organizacion que

crea conveniente el jefe de obra. Estas modificaciones se llevaran a cabo con conocimiento del Coordinador de
Seguridad y Salud en fase de ejecucion.

Sevilla, junio de 2015
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A7.2.1.- NORMATIVA DE APLICACION

Real Decreto 1627/1997 “Reglamento por el que se establecen las disposiciones minimas de
Seguridad y Salud en las Obras de Construccién”.

Real Decreto Legislativo 1/1994 de 20 de junio por el que se aprueba el texto refundido de la Ley
General de la Seguridad Social.

Real Decreto Legislativo 1/1995 de 24 de marzo por el que se aprueba el texto refundido de la Ley
del Estatuto de los Trabajadores.

Cadigo Penal aprobado por Ley Organica 10/1995 de 23 de noviembre.

Ley 31/1995 de 8 de noviembre de Prevencién de Riesgos Laborales (Modificada en sus articulos
45 a48 por el articulo 36 de la Ley de Medidas Administrativas, Econémicas y Sociales de 30 de
diciembre de 1998, y en su articulo 20 por la Ley 39/99 de 5 de noviembre).

Ley 54/2003 de 12 de diciembre de Reforma del Marco Normativo de la Prevencion de Riesgos
Laborales

R.D. 171/2004 de 30 de enero por el que se desarrolla el articulo 24 de la Ley 31/1995 de 8 de
Noviembre de Prevenciéon de Riesgos Laborales, en Materia de Coordinacién de Actividades
Empresariales

Real Decreto 39/1997 de 17 de Enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de
Prevencion.

Orden Ministerial de Trabajo y Asuntos Sociales de 27 de Junio de 1997 de desarrollo del
Reglamento de los Servicios de Prevencion.

Real Decreto 780/1998 de 30 de abril, BOE de 1-05-1998, por el que se modifica el Reglamento de
los Servicios de Prevencion.

Decreto 2413/1973 de 20 de septiembre que aprueba el Reglamento Electrotécnico de Baja
Tensién.

Decreto de 28 de noviembre de 1968 por el que se aprueba el Reglamento de Lineas Aéreas de
alta Tension.

Real Decreto 1316/1989 de 27 de octubre sobre proteccion de los trabajadores frente a los riesgos
derivados de la exposicién al ruido durante el trabajo.

Decreto de 30 de noviembre de 1961, por el que se aprueba el Reglamento de Actividades
Molestas, Insalubres, Nocivas y Peligrosas.
Convenio Colectivo Provincial de la Construccion de Soria.

Decreto de 26 de Julio € 1957 en la parte referida a los trabajos prohibidos a menores.

Ordenanza Laboral de la Construccion, Vidrio y Ceramica de 1970, que se encuentra en vigor
transitoriamente de conformidad con el C.G.S.C. de 1992.

ANEJO N°7. SEGURIDAD Y SALUD. PLIEGO DE CONDICIONES

Departamento de Ingenieria de la Construccion y Proyectos de Ingenieria Pag 3



Proyecto Fin de Carrera
EDAR para un Parque Empresarial con Capacidad de Tratamiento de 1.200 m3 Dia 'y
Posibilidad de Ampliacion del 100%

)
]
T

- Real Decreto 485/1997 de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de sefializacién de
seguridad y salud en el trabajo.

- Orden Ministerial de 14 de marzo de 1960, Normas para sefializacién de las obras en las carreteras.
- Real Decreto 487/1997, de 14 de abril sobre disposiciones minimas en materia de seguridad y salud
relativas a la manipulacién manual de cargas.

- Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas
a la utilizacién por los trabajadores de equipos de proteccion individual.

- Real Decreto 1215/1997 de 18 de julio sobre disposiciones minimas de seguridad y salud para la
utilizacion por los trabajadores de Equipos de Trabajo.

- Real Decreto 2177/2004 de 12 de noviembre, por el que se modifica el Real Decreto 1215/1997, de
18 de julio, por el que se establecen disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacién
de los trabajadores de los equipos de trabajo en materia de trabajos temporales en altura

- Real Decreto 474/1988 de 30 de marzo por el que se establecen disposiciones de aplicacion de la D
84/528/CEE, sobre aparatos elevadores y manejo mecanico.

- Real Decreto 1495/1986 por el que se aprueba el Reglamento de Seguridad en las Maquinas y R.D.
590/89 y R.D. 830/91 de modificacién del primero.

- Orden Ministerial de 7 del 4 de 1988 por la que se aprueba la Instruccion Técnica Reglamentaria
MSG-SM1, del Reglamento de Seguridad de las Maquinas referente a las Maquinas, elementos de
maquinas o sistemas de proteccion usados.

- Real Decreto 2291/1985, de 8 de noviembre por el que se aprueba el Reglamento de aparatos de
elevacion, manutencion e instrucciones técnicas complementarias en lo que queden vigentes tras la
norma anterior.

- Real Decreto 245/89 sobre determinacion y limitacion de la potencia acustica admisible de
determinado material y maquinaria de la obra y R.D. 71/92 que amplia el &mbito de aplicacién del
anterior.

- Real Decreto 614/2001 de 8 de junio sobre disposiciones minimas para la proteccién de la salud y
seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

En caso de diferencia o discrepancia, predominara la de mayor rango juridico sobre la de menor. En el
mismo caso, a igualdad de rango juridico predominara la mas moderna sobre la mas antigua.
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A7.2.2.- CONDICIONES DE LOS MEDIOS DE PROTECCION

Todas las prendas de proteccion personal o elementos de proteccion colectiva tendran fijado un periodo
de vida util, desechandose a su término.

Cuando por las circunstancias del trabajo se produzca un deterioro mas répido en una determinada
prenda o equipo, se repondra ésta, independientemente de la duracion prevista o fecha de entrega.

Toda prenda o equipo de proteccién que haya sufrido un trato limite, es decir, el maximo para el que fue
concebido (por ejemplo, por un accidente) seré desechado y repuesto al momento.

Aquellas prendas que por su uso hayan adquirido més holguras o tolerancias de las admitidas por el
fabricante, seran repuestas de inmediato.

El uso de una prenda o equipo de proteccién nunca representara un riesgo en si mismo.

A7.2.2.1- De los equipos de proteccidn colectivas

A7.2.2.1.1.- Caracteristicas generales

Cuando se disefien los sistemas preventivos, se dara prioridad a los colectivos sobre los personales o
individuales.

En cuanto a los colectivos, se preferiran las protecciones de tipo preventivo (las que eliminan los
riesgos) sobre las de proteccion (las que no evitan el riesgo, pero disminuyen o reducen los dafios del accidente).

La proteccidn personal no dispensa en ningin caso de la obligacion de emplear los sistemas de tipo
colectivo.

Los medios de proteccion, una vez colocados en obra, deberan ser revisados periédicamente y antes
del inicio de cada jornada, para comprobar su efectividad.

A7.2.2.1.1.1.-Proteccion de huecos en paredes

En todas aquellas zonas en las que existan huecos en paredes y no sea necesario el acceso y
circulacion de personas, hasta tanto no se eviten las situaciones de riesgo, se condenara el acceso a tales areas
mediante sefializacion adecuada.

Durante la noche o en lugares interiores y con poca visibilidad se complementara con la iluminacion
suficiente.

Los huecos existentes en forjados, hasta mientras no se coloquen las protecciones definitivas, se podran
cubrir mediante los sistemas de barandillas, mallazos o tabicados, con las condiciones que, con caracter de
minimo, se indican.

Los sistemas de barandillas estaran compuestos por la barandilla propiamente dicha, con altura no
inferior a 90 cm. y plintos o rodapiés de 15 cm. de altura. El hueco existente entre el plinto y la barandilla estara
protegido por una barra o listdn intermedio o por medio de barrotes verticales, con una separacion maxima de 15
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Los sistemas de mallazos metélicos se sujetaran al paramento de forma que no se puedan retirar con
facilidad. Estaran bien tensados. La altura minima sera de 90 cm.

Los sistemas de mallazos de plastico se sujetaran al paramento de forma que no se puedan retirar con
facilidad. Por |a elasticidad de estos materiales se debera cuidar el atirantado de sus extremos superior € inferior,
reforzandose por sistemas de cables o cuerdas.

El sistema de tabicado provisional se realizara de modo que exista una buena trabazén entre este
elemento y el resto de la fabrica, Su altura minima sera de 90 cm.

A7.2.2.1.1.2.-Proteccién de huecos en forjados

En todas aquellas zonas en las que existan huecos de forjados y no sean necesarios el acceso y

circulacién de personas, hasta tanto no se eviten las situaciones de riesgo, se condenaré el acceso a tales areas

mediante sefializacién adecuada.

Durante la noche o en lugares interiores y con poca visibilidad se complementara con la suficiente
iluminacion.

Los huecos existentes en forjados, mientras no se coloquen las protecciones definitivas, se podran
cubrir mediante los sistemas de barandillas, entablados o mallazos con las condiciones que, con caracter de
minimo, se indican.

Los sistemas de barandillas estaran compuestos por la barandilla propiamente dicha, con altura no
inferior a 90 cm. y plintos o rodapiés de 15 cm. de altura. El hueco existente entre el plinto y la barandilla estara
protegido por una barra horizontal o listén intermedio o por medio de barrotes verticales, con una separacién
maxima de 15 cm.

Los sistemas de entablados deberan cubrir la totalidad del hueco y estar dispuestos de manera que no
se puedan deslizar.

La resistencia de los entablados debera ser proporcional a las cargas e impactos que deban soportar.
Los mallazos se sujetaran al forjado desde el hormigonado.
Esta proteccion sélo se tendra en cuenta para evitar caidas de personas, y no de materiales, sobre
niveles inferiores.
A7.2.2.1.1.3.-Anclajes para cinturones de seguridad

La prevision de uso de cinturones de seguridad implicara la simultanea definicion de puntos y sistema de
anclaje de los mismos.

El lugar de colocacion de los puntos de anclaje se realizara procurando que la longitud de la cuerda
salvavidas del cinturén cubra la distancia mas corta posible.
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Los puntos de anclaje seran capaces de resistir las tensiones o tirones a que pueda ser sometido en

cada caso el cinturdn, sin desprenderse.

Antes de cada utilizacion se vigilaran sus condiciones de conservacion.

A7.2.2.1.1.4.-Vallas de limitacion y proteccion

Tendran como minimo 90 cm. de altura, y dispondran de patas de forma que mantengan su estabilidad.

A7.2.2.1.1.5.-Pérticos limitadores de galibo

Dispondran de dintel debidamente sefializado.

A7.2.2.1.1.6.-Barandillas

Dispondran de liston superior a una altura minima de 0,90 m de altura, listén intermedio y rodapié,
garantizando la retencién de personas.
A7.2.2.1.1.7.-Tapas para pequefios huecos y arquetas

Sus caracteristicas y colocacion impediran con garantia la caida de personas y objetos.
A7.2.2.1.1.8.-Sefiales de trafico

Tendran un minimo de @ 60 cm y de 0,90 cm de lado disponiendo de patas estables con un peso en sus
bases que impidan su posible caida.

La sefalizacion provisional de obras, viene regulada por la Instruccién 8.3.1.C. (O.M. 31-8-87) (B.O.E.
18-9-87). Todas las sefales de tréfico seran reflectantes.

A7.2.2.1.1.9.-Seflales de seguridad

Se utilizaran paneles de sefializacion general donde se recojan la sefializacion de advertencia,
obligacién y prohibicion necesarias. El lugar donde se coloque el botiquin y el extintor se sefializara
convenientemente.

A7.2.2.1.1.10.-Paneles direccionales y vallas

Estarén de acuerdo con la normativa vigente y seran reflexivas.
A7.2.2.1.1.11.-Topes de desplazamientos de vehiculos

Se podran realizar con un par de tablones embridados, fijados al terreno por medio de redondos
hincados al mismo.
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A7.2.2.1.1.12.-Plataforma de trabajo

Tendran un minimo de 60 cm de ancho y las situadas a mas de 2 m del suelo estaran dotadas de
barandillas de 0,90 m de altura, liston intermedio y rodapié.
A7.2.2.1.1.13.-Escalera de mano

Deberan estar provistas de dispositivos antideslizantes y sobrepasaran en 1 m., el punto de apoyo.
Seran de metal, estando prohibidas las de madera construida en obra.
A7.2.2.1.1.14.-Interruptores diferenciales

Los interruptores automaticos de corrientes de defecto, con dispositivo diferencial de intensidad nominal
maxima de 63 A. Cumpliran los requisitos de la norma UNE 20-383-75.

Los interruptores y relés instalados en distribuciones de iluminacion o que tengan tomas de corriente en
los que se conecten apartados portatiles seran de una intensidad nominal de 0,03 A.

Interruptores y relés deberan dispararse ¢ provocar el disparo del elemento de corte de corriente cuando
la intensidad de defecto esté comprendida entre 0,5 y 1 veces la intensidad nominal de defecto.
A7.2.2.1.1.15.-Puestas a tierra

Las puestas a tierra estaran de acuerdo con lo expuesto en la M.I.B.T. 039 del reglamento
Electrotécnico de Baja Tensidn. La resistencia de las tomas de tierra no sera superior a la que garantice de
acuerdo con la sensibilidad del interruptor diferencial una tensién maxima de contacto de 24 V.
A7.2.2.1.1.16.-Cuerdas auxiliares para amarre del cinturén de seguridad

Las cuerdas tendran una carga de rotura suficiente para recibir la caida del trabajador. Las cuerdas
deben ser de poliamida o cafiamo.

A7.2.2.1.1.17.-Extintores

Se utilizaran de polvo polivalente de 6 Kg dotados de mandmetro de presion y seran revisados cada 6

meses Como maximo.
A7.2.2.1.1.18.-Medios Auxiliares de topografia
Estos medios tales como cintas, jalones, etc., seran dieléctricos cuando exista riesgo de contacto

eléctrico con lineas.
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AT7.2.2.2- De los equipos de proteccidn individual (EPI)

El presente apartado de este Pliego se aplicara a los equipos de proteccién individual, en adelante
denominados EPI, al objeto de fijar las exigencias esenciales de sanidad y seguridad que deben cumplir para
preservar la salud y garantizar la seguridad de los usuarios en la obra.

Esta técnica constituye el Gltimo eslabon en la cadena preventiva entre el trabajador y el riesgo,
resultando de aplicacién como técnica preventiva complementaria de la colectiva, y nunca como técnica
sustitutoria de la misma.

Cuando el uso de las técnicas colectivas no resulten posibles o convenientes, como medida
complementaria de ellas, se recurrira a las protecciones individuales.

Sélo podran disponerse en obra y ponerse en servicio los EPI que garanticen la salud y la seguridad de
los usuarios sin poner en peligro ni la salud ni la seguridad de las demas personas o bienes, cuando su
mantenimiento sea adecuado y cuando se utilicen con acuerdo con su finalidad.

A los efectos de este Pliego de Condiciones se consideraran conformes a las exigencias esenciales
mencionadas los EPI's que lleven la marca "CE" y, de acuerdo con las categorias establecidas en las
disposiciones vigentes.

A7.2.2.2.1.-Requisitos de alcance general aplicables a todos los EPI

Los requisitos a exigir a un EPI deberan estar condicionados por el tipo de lesién y el tipo de riesgo que
se pretende evitar o minimizar. No obstante, de forma general se sefialan una serie de caracteristicas exigibles
de alcance general.

Los EPI deberan garantizar una proteccion adecuada contra los riesgos.

Los EPI reunirdn las condiciones normales de uso previsibles a que estén destinados, de modo que el
usuario tenga una proteccion apropiada y de nivel tan elevado como sea posible.

El grado de proteccion optimo que se deberd tener en cuenta serd aquel por encima del cual las
molestias resultantes del uso del EPI se opongan a su utilizacion efectiva mientras dure la exposicién al peligro o
el desarrollo normal de la actividad.

Cuando las condiciones de empleo previsibles permitan distinguir diversos niveles de un mismo riesgo,
se deberan tomar en cuenta clases de proteccion adecuadas en el disefio del EPI.

Los EPI a utilizar, en cada caso, no ocasionaran riesgos ni otros factores de molestia en condiciones
normales de uso.

Los materiales de que estén compuestos los EPI y sus posibles productos de degradacién no deberan
tener efectos nocivos en la salud o en la higiene del usuario.

Cualquier parte de un EPI que esté en contacto o que pueda entrar en contacto con el usuario durante el
tiempo que lo lleve estara libre de asperezas, aristas vivas, puntas salientes, etc., que puedan provocar una
excesiva irritacion o que puedan causar lesiones.
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Los EPI ofreceran los minimos obstaculos posibles a la realizacion de gestos, a la adopcién de posturas
y a la percepcion de los sentidos. Por otra parte, no provocaran gestos que pongan en peligro al usuario o a otras
personas.

Los EPI posibilitaran que el usuario pueda ponérselos lo mas faciimente posible en la postura adecuada
y puedan mantenerse asi durante el tiempo que se estime se llevaran puestos, teniendo en cuenta los factores
ambientales, los gestos que se vayan a realizar y las posturas que se vayan a adoptar. Para ello, los EPI se
adaptaran al maximo a la morfologia del usuario por cualquier medio adecuado, como pueden ser sistemas de
ajuste v fijacion apropiados o una variedad suficiente de tallas y nimeros.

Los EPI seran lo mas ligeros posible, sin que ello perjudique a su solidez de fabricacion ni obstaculice su
eficacia.

Ademas de satisfacer los requisitos complementarios especificos para garantizar una proteccion eficaz
contra los riesgos que hay que prevenir, los EPI para algunos riesgos especificos tendrén una resistencia
suficiente contra los efectos de los factores ambientales inherentes a las condiciones normales de uso.

Antes de la primera utilizacion en la obra de cualquier EPI, habra de contarse con el folleto informativo
elaborado y entregado obligatoriamente por el fabricante, donde se incluira, ademas del nombre y la direccion del
fabricante y/o de su mandatario en la Comunidad Econémica Europea, toda la informacién util sobre:

Instrucciones de almacenamiento, uso, limpieza, mantenimiento, revisién y desinfeccion. Los productos
de limpieza, mantenimiento o desinfeccién aconsejados por el fabricante no deberan tener, en sus condiciones
de utilizacion, ningun efecto nocivo ni en los EPI ni en el usuario.

Rendimientos alcanzados en los examenes técnicos dirigidos a la verificacion de los grados o clases de
proteccion de los EPI.

Accesorios que se pueden utilizar en los EPI y caracteristicas de las piezas de repuesto adecuadas.
Clases de proteccion adecuadas a los diferentes niveles de riesgo y limites de uso correspondientes.
Fecha o plazo de caducidad de los EPI o de algunos de sus componentes.

Tipo de embalaje adecuado para transportar los EPI.

Este folleto de informacién estara redactado de forma precisa, comprensible y, por lo menos, en la

lengua oficial del Estado espariol, debiéndose encontrar a disposicién del responsable del seguimiento del Plan
de Seguridad y Salud.

A7.2.2.2.2.- Exigencias complementarias comunes a varios tipos o clases de EPI

Cuando los EPI lleven sistema de ajuste, durante su uso, en condiciones normales y una vez ajustados,
no podran desajustarse salvo por la voluntad del usuario.

Los EPI que cubran las partes del cuerpo que hayan de proteger estaran, siempre que sea posible,
suficientemente ventilados, para evitar la transpiracién producida por su utilizacion; en su defecto, y si es posible,
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llevaran dispositivos que absorban el sudor.

Los EPI del rostro, ojos o vias respiratorias limitaran lo menos posible el campo visual y la visién del
usuario.

Los sistemas oculares de estos tipos de EPI tendran un grado de neutralidad 6ptica que sea compatible
con la naturaleza de las actividades mas o menos minuciosas y/o prolongadas del usuario.

Si fuera necesario, se trataran o llevaran dispositivos con los que se pueda evitar el empafamiento.

Los modelos de EPI destinados a los usuarios que estén sometidos a una correccién ocular deberan ser
compatibles con la utilizacion de gafas o lentillas correctoras.

Cuando las condiciones normales de uso entrafien un especial riesgo de que el EPI sea enganchado por
un objeto en movimiento y se origine por ello un peligro para el usuario, el EPI tendra un umbral adecuado de
resistencia por encima del cual se rompera alguno de sus elementos constitutivos para eliminar el peligro.

Cuando lleven sistemas de fijacion y extraccién, que los mantengan en la posicion adecuada sobre el
usuario o que permitan quitarlos, seran de manejo facil y rapido.

En el folleto informativo que entregue el fabricante, con los EPI de intervencion en las situaciones muy
peligrosas a que se refiere el presente Pliego, se incluirdn, en particular, datos destinados al uso de personas
competentes, entrenadas y cualificadas para interpretarlos y hacer que el usuario los aplique.

En el folleto figurara, ademas, una descripcion del procedimiento que habra que aplicar para comprobar
sobre el usuario equipado que su EPI esta correctamente ajustado y dispuesto para funcionar.

Cuando por las dimensiones reducidas de un EPI (o componentes de EPI) no se pueda inscribir toda o
parte de la marca necesaria, habré de incluirla en el embalaje y en el folleto informativo del fabricante.

Los EPI vestimentarios disefiados para condiciones normales de uso, en que sea necesario sefializar
individual y visualmente la presencia del usuario, deberan incluir uno o varios dispositivos o medios,
oportunamente situados, que emitan un resplandor visible, directo o reflejado, de intensidad luminosa y
propiedades fotométricas y colorimétricas adecuadas.

Cualquier EPI que vaya a proteger al usuario contra varios riesgos que puedan surgir simultaneamente
respondera a los requisitos béasicos especificos de cada uno de estos riesgos.
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A7.2.2.2.3.- Exigencias complementarias especificas de los riesgos que hay que prevenir

A7.2.2.1.3.1.- Proteccion contra golpes mecanicos

Los EPI adaptados a este tipo de riesgos (golpes, pinchazos, abrasiones, etc.) deberan poder
amortiguar los efectos de un golpe, evitando, en particular, cualquier lesion producida por aplastamiento o
penetracion de la parte protegida, por lo menos hasta un nivel de energia de choque por encima del cual las
dimensiones o la masa excesiva del dispositivo amortiguador impedirian un uso efectivo de los EPI durante el
tiempo que se calcule haya que llevarlos y afectan especialmente al craneo y las extremidades.

A7.2.2.1.3.2.-Proteccion del craneo

Entre los riesgos podemos citar:
« Condiciones Atmosféricas
« Choques, impactos y caidas de objetos
« Enganches de cabello
 Radiaciones
« Sustancias contaminantes
« Agresivos quimicos diversos

Siendo éstos los riesgos mecanicos que dan lugar a consecuencias mas graves para el trabajador. El
equipo mas utilizado es el casco de proteccidon que, en casos especiales, puede ofrecer proteccion frente a
riesgos eléctricos, baja temperatura, etc.

Para completar la accion protector del casco se podran unir otros elementos como orejeras, pantallas,
barbuquejo, etc. Y puede utilizarse como sefializacién mévil para permitir un control de la circulacion de los
trabajadores por la obra, facilitando su facil localizacion y evitar accidentes por percepcion insuficiente.

A7.2.2.1.3.3.-Proteccion de las extremidades (manos y brazos)

Estos riesgos mecanicos que dan lugar a consecuencias de menor importancia ya que las maquinas a
emplear deben disponer por si de dispositivos de proteccion destinados a proteger contra los riesgos mas graves
para el trabajador. El equipo més utilizado es el guante que debe elegirse el especifico para el riesgo al que el
trabajador va a ser expuesto.

Se tendra en cuenta su forma, su tamafio y el material utilizado en su fabricacion, teniendo una mencién
especial al guante invisible constituido por cremas impermeables Unicamente indicada para aquellas labores en
que no sdlo resulte incomodo el uso del guante y se requiera destreza, si no que el guante supone en si mismo
un riesgo.

A7.2.2.1.3.4.-Proteccién de las extremidades (pies y piernas)

El calzado es un elemento de proteccion de uso generalizado pero que debe ser elegido
especificamente y concretando el tipo adecuado para los riesgos a tener en cuenta, en todo caso debe de
cumplir con las siguientes generalidades:

La punta del calzado debe ser resistente, el contrafuerte estard reforzado ademas de tener una

ANEJO N°7. SEGURIDAD Y SALUD. PLIEGO DE CONDICIONES

Departamento de Ingenieria de la Construccion y Proyectos de Ingenieria Pag 12



Proyecto Fin de Carrera
EDAR para un Parque Empresarial con Capacidad de Tratamiento de 1.200 m3 Dia 'y
Posibilidad de Ampliacion del 100%

proteccion eficaz de los maléolos y el metatarso y tendra la calidad de suela antiperforacion y ser antideslizante.

A7.2.2.1.3.5.-Caidas de personas

Las suelas del calzado adaptado a la prevencion de resbalones deberan garantizar una buena
adherencia por contacto o por rozamiento, segun la naturaleza o el estado del suelo.

No se dejara en ningin momento a la improvisacion del trabajador aspectos tan importante como la
eleccion del tipo de equipo o la fijacion de los puntos de anclaje, sefialando al personal que va a utilizarlos su
correcto uso y conservacién del elemento de proteccion.

Los EPI destinados para prevenir las caidas desde alturas, o sus efectos, llevaran un dispositivo de
agarre y sostén del cuerpo y un sistema de conexién que pueda unirse a un punto de anclaje seguro. Seran de
tal manera que, en condiciones normales de uso, la desnivelacion del cuerpo sea lo mas pequefia posible para
evitar cualquier golpe contra un obstaculo, y la fuerza de frenado sea tal que no pueda provocar lesiones
corporales ni la apertura o rotura de un componente de los EPI que pudiese provocar la caida del usuario.

Deberan, ademas, garantizar, una vez producido el frenado, una postura correcta del usuario que le
permita, llegado el caso, esperar auxilio. El fabricante debera precisar, en particular, en su folleto informativo,
todo dato Util referente a:

Las caracteristicas requeridas para el punto de anclaje seguro, asi como la "longitud residual minima"
necesaria del elemento de amarre por debajo de la cintura del usuario.

La manera adecuada de llevar el dispositivo de agarre y sostén del cuerpo y de unir su sistema de
conexion al punto de anclaje seguro.
A7.2.2.1.3.6.-Vibraciones mecanicas

Los EPI que prevengan los efectos de las vibraciones mecanicas deberan amortiguar adecuadamente
las vibraciones nocivas para la parte del cuerpo que haya que proteger.

El valor eficaz de las aceleraciones que estas vibraciones transmitan al usuario nunca debera superar
los valores limites recomendados en funcion del tiempo de exposicién diario maximo predecible de la parte del
cuerpo que haya que proteger.

A7.2.2.1.3.7.-Proteccion contra la compresion (estatica) de una parte del cuerpo

Los EPI que vayan a proteger una parte del cuerpo contra esfuerzos de compresién estética, deberan
amortiguar sus efectos para evitar lesiones graves o0 afecciones crénicas.
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A7.2.2.1.3.8.-Proteccibn contra agresiones fisicas (rozamientos, pinchazos, cortes, mordeduras)

Los materiales y demas componentes de los EPI que vayan a proteger todo o parte del cuerpo contra
agresiones mecanicas superficiales, como rozamientos, pinchazos, cortes 0 mordeduras, se elegiran, disefiaran y
dispondran de tal manera que estos EPI ofrezcan una resistencia a la abrasién, a la perforacién y al corte
adecuada a las condiciones normales de uso.

A7.2.2.1.3.9.-Proteccion contra los efectos nocivos del ruido

Los EPI de prevencion contra los efectos nocivos del ruido deberan atenuarlo para que los niveles
sonoros equivalentes, percibidos por el usuario, no superen nunca los valores limite de exposicion diaria prescrita
en las disposiciones vigentes y relativas a la proteccién de los trabajadores frente a los riesgos derivados de la
exposicion al ruido durante el trabajo.

Todo EPI debera llevar una etiqueta que indique el grado de atenuacion acustica y el valor del indice de
comodidad que proporciona el EPI y, en caso de no ser posible, la etiqueta se colocara en su embalaje.

A7.2.2.1.3.10.-Proteccion contra descargas eléctricas

Los EPI que vayan a proteger total o parcialmente el cuerpo contra los efectos de la corriente eléctrica
tendran un grado de aislamiento adecuado a los valores de las tensiones a las que el usuario pueda exponerse
en las condiciones mas desfavorables predecibles.

Para ello, los materiales y demas componentes de estos tipos de EPI se elegiran y dispondran de tal
manera que la corriente de fuga, medida a través de la cubierta protectora en condiciones de prueba en las que
se utilicen tensiones similares a las que puedan darse "in situ", sea lo més baja posible y siempre inferior a un
valor convencional maximo admisible en correlacién con el umbral de tolerancia.

Los tipos de EPI que vayan a utilizarse exclusivamente en trabajos 0 maniobras en instalaciones con
tension eléctrica, o que puedan llegar a estar bajo tension, llevaran, al igual que en su cobertura protectora, una
marca que indique, especialmente, el tipo de proteccion y/o la tension de utilizacion correspondiente, el nimero
de serie y la fecha de fabricacién; los EPI llevaran, ademas, en la parte externa de la cobertura protectora, un
espacio reservado al posterior marcado de la fecha de puesta en servicio y las fechas de las pruebas o controles
que haya que llevar a cabo peridédicamente.

A7.2.2.1.3.11.-Protecci6n contra sustancias peligrosas y agentes infecciosos

El aire respirable que proporcione este EPI al usuario se obtendrd por los medios adecuados: por
ejemplo, filtrando el aire contaminado a través del dispositivo o medio protector o canalizando el aporte
procedente de una fuente no contaminada.

Los materiales constitutivos y demés componentes de estos tipos de EPI se elegiran, disefiaran y
dispondrén de tal manera que se garanticen la funcion y la higiene respiratoria del usuario de forma adecuada
durante el tiempo que se lleve puesto en las condiciones normales de empleo.

El grado de estanqueidad de la pieza facial, las pérdidas de carga en la inspiracién y, en los aparatos
filtrantes, la capacidad depurativa seran tales que, en una atmdsfera contaminada, la penetraciéon de los
contaminantes sea lo suficientemente débil como para no dafiar la salud o la higiene del usuario.
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Los EPI llevaran la marca de identificacion del fabricante y el detalle de las caracteristicas propias de
cada tipo de equipo que, con las instrucciones de utilizacién, permitan a un usuario entrenado y cualificado
utilizarlos de modo adecuado.

En el caso de los aparatos filirantes, se dispondra de folleto informativo en que se indique la fecha limite
de almacenamiento del filtro nuevo y las condiciones de conservacion, en su embalaje original.

Los EPI cuya mision sea evitar los contactos superficiales de todo o parte del cuerpo con sustancias
peligrosas y agentes infecciosos impediran la penetracion o difusién de estas sustancias a través de la cobertura
protectora, en las condiciones normales de uso para las que estos EPI se hayan comercializado.

Con este fin, los materiales constitutivos y demas componentes de estos tipos de EPI se elegiran,
disefiaran y dispondran de tal manera que, siempre que sea posible, garanticen una estanqueidad total que
permita, si es necesario, un uso cotidiano que eventualmente pueda prolongarse o, en su defecto, una
estanqueidad limitada que exija que se restrinja el tiempo que haya que llevarlo puesto.

AT7.2.2.3.- De las seializaciones

Se establece un sistema de sefializacion de seguridad a efectos de llamar la atencion de forma rapida e
inteligible sobre objetos y situaciones susceptibles de provocar peligros determinados, asi como para indicar el
emplazamiento de dispositivos y equipos que tengan importancia desde el punto de vista de seguridad.

Se informaré a todos los trabajadores, de manera que tengan conocimiento del sistema de sefializacién
establecido.

En el sistema de sefalizacion se adaptara a las exigencias reglamentarias para el caso, segun la
legislacion vigente y nunca atendiendo a criterios caprichosos. Aquellos elementos que no se ajusten a tales
exigencias normativas no podran ser utilizados en la obra.

De todos modos se adoptaran las medidas adecuadas para formar, informar, consultar a los
trabajadores para que participen en la organizacién de la sefializacion del centro del trabajo y aprendan a
respetar las sefiales y posibilitar la utilidad real de su cumplimiento.

Aquellas sefiales que no cumplan con las disposiciones vigentes sobre sefializacién de los lugares de
trabajo no podran ser utilizadas en la obra.

El material constitutivo de las sefiales (paneles, conos de balizamiento, letreros, etc.) sera capaz de
resistir tanto las inclemencias del tiempo como las condiciones adversas de la obra. La fijacion del sistema de
sefializacion de la obra se realizara de modo que se mantenga en todo momento estable. Los sistemas de
fijacion segun los materiales previstos a utilizar, quedan reflejados todo el sistema de sefializacion a adoptar.

A7.2.2.3.1.- Sefializacioén de las vias de circulacion

Las vias de circulacion, en el recinto de la obra, por donde transcurran maquinas y vehiculos deberan
estar sefializadas de acuerdo con lo establecido por la vigente normativa sobre circulacion en carretera.
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A7.2.3.- CONDICIONES DE iNDOLE LEGAL

El Coordinador de Seguridad y Salud en fase de ejecuciéon de las obras sera el responsable del
seguimiento y cumplimiento del Plan de Seguridad, de acuerdo con lo establecido en el Real Decreto 1627/97,
siendo su actuacién independiente de la Direccion Facultativa propia de la obra, pudiendo recaer no obstante
ambas funciones en un mismo Técnico.

A dicho Técnico le correspondera realizar la interpretacion técnica y econémica del Plan de seguridad,
asi como establecer las medidas necesarias para su desarrollo, (las adaptaciones, detalles complementarios y
modificaciones precisas).

La Direccion Facultativa o el coordinador tantas veces citado, resolvera todas las cuestiones técnicas
que surjan en cuanto a interpretacion de planos, condiciones de los materiales y ejecucion de unidades,
prestando la asistencia necesaria e inspeccionando el desarrollo de las mismas.

De acuerdo con el articulo 13 del Real Decreto 1627/97 existira en cada centro de trabajo, con fines de
control y seguimiento del Plan de Seguridad y Salud, un Libro de Incidencias que constara de hojas por
duplicado, habilitado al efecto. Este libro sera facilitado por:

« El colegio Profesional al que pertenezca el Técnico que haya aprobado el Plan de Seguridad y
Salud.

« La oficina de supervision de proyectos u érganos equivalente cuando se trate de obras de las
Administraciones Publicas.

El Libro de Incidencias, que deberd mantenerse siempre en obra, estard en poder del Coordinador en
materia de seguridad y salud durante la ejecucién de la obra o, cuando no fuera necesaria la designacion de
coordinador, en poder la Direccidn Facultativa. A dicho libro tendran acceso la Direccién Facultativa de la obra,
loa Contratistas, Subcontratistas y los trabajadores auténomos, asi como las personas u 6rganos con
responsabilidades en materia de seguridad y salud en el trabajo de las Administraciones Publicas competentes,
quienes podran hacer anotaciones en el mismo, relacionadas con el control y seguimiento del Plan de Seguridad.

Efectuada una anotacion en el libro de incidencias, el Coordinador en materia de seguridad y salud
durante la ejecucion de la obra o, cuando no sea necesaria la designacién de coordinador, la Direccién
Facultativa, estaran obligados a remitir, en el plazo de 24 horas, una copia a la Inspeccion de Trabajoy S.S. de la
provincia en la que se ejecuta la obra. Igualmente deberan de notificar las anotaciones en el libro al contratista
afectado y los representantes de los trabajadores de éste.

AT7.2.3.1.- Delegado prevencion- Comité de seguridad y salud

De acuerdo con la Ley 31/1995 de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborales, que entrd en
vigor el 11/02/96, Art. 35, dice que se designaran por y entre los representantes de los trabajadores, Delegados
de Prevencion cuyo numero estara en relacion directa con el de trabajadores ocupados simultdneamente en la
obra y cuyas competencias y facultades seran las recogidas en el Art. 36 de la mencionada Ley.

Al no contar la obra con un nimero de operarios, en punta de trabajo, superior a 50, no es necesario
constituir un Comité de Seguridad y Salud, Art. 38 de la Ley 31/95, aunque puede resultar aconsejable hacerlo.
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En este caso estara constituido de forma paritaria por igual nimero de Delegados de Prevencion y
Representantes de la Empresa, asistiendo con voz pero sin voto los Delegados Sindicales y Técnicos de
Prevencion. Las competencias y facultades del Comité seran las recogidas en el Art. 39 de la mencionada Ley.

El Comité se reunira trimestralmente y siempre que solicite algunas de las representaciones en el mismo
(Art. 38 de la citada Ley)

AT7.2.3.2.- Obligaciones de las partes

A7.2.3.2.1.- Promotor

El promotor abonara a la empresa constructora, previa certificacion de la Direccién Facultativa de
seguridad o del coordinador de seguridad y salud en fase de ejecucidn de las obras, las partidas incluidas en el
documento Presupuesto del Plan de Seguridad.

Si se implantasen elementos de seguridad no incluidos en el Presupuesto durante la realizacion de obra,
estos se abonaran igualmente a la empresa Constructora, previa autorizacion de la Direccion Facultativa o del
Coordinador de Seguridad y Salud en fase de ejecucion de las obras.

A7.2.3.2.2.- Contratista

La empresa constructora viene obligada a cumplir las directrices contenidas en el Plan de Seguridad y
Salud coherente con los sistemas de ejecucién que se van a emplear.

El Plan de Seguridad y Salud ha de contar con la aprobaciéon de la Direccién Facultativa o del
Coordinador de Seguridad y Salud y seré previo al comienzo de la obra. El Plan de Seguridad y Salud de la obra
se atendré en lo posible al contenido del presente Estudio de Seguridad y Salud.

Los medios de proteccion personal, estaran certificados por el organismo competente. Caso de no existir
éstos en el mercado, se emplearan los mas adecuados bajo el criterio del Comité de Seguridad y Salud, con el
visto bueno de la Direccion Facultativa o Coordinador de Seguridad y Salud.

La empresa Constructora cumplira las estipulaciones preceptivas del Estudio de Seguridad y Salud y del
Plan de Seguridad y Salud, respondiendo solidariamente de los dafios que se deriven de la infraccion del mismo
por su parte, o de los posibles subcontratistas y empleados.

A7.2.3.2.3.- Coordinador de seguridad en fase de ejecucion

La Direccién Facultativa o el Coordinador de Seguridad y salud considerara el Estudio de Seguridad y
Salud como parte integrante de la ejecucion de la obra correspondiéndole el control y la supervision de la
ejecucion del Plan de Seguridad y Salud, autorizando previamente cualquier modificacion de éste.

Periodicamente, se realizaran las pertinentes certificaciones del Presupuestos de Seguridad, poniendo
en conocimiento del Promotor y de los organismos competentes el cumplimiento de las medidas de seguridad
contenidas en el Plan de Seguridad.

Segun el R.D. 1627/1997 de 24 de octubre por el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud en las obras de construccion, el coordinador de seguridad y salud durante la ejecucién de la
obra debera desarrollar las siguientes funciones:
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a) Coordinar la aplicacion de los principios generales de prevencién y seguridad:

1°. Al tomar las decisiones técnicas y de organizacion con el fin de planificar los distintos trabajos o
fases de trabajo que vayan a desarrollarse simultanea o sucesivamente.
22, Al estimar la duracion requerida para la ejecucion de estos distintos trabajos o fases del trabajo.

b) Coordinar las actividades de la obra para garantizar que los contratistas, y en su caso los
subcontratistas y los trabajadores autonomos apliquen de manera coherente y responsable los
principios de la accion preventiva que se recogen en el articulo 15 de la Ley de Prevencion de
Riesgos Laborales durante la ejecucién de la obra y en particular en las tareas o actividades a que
se refiere el articulo 10 del R.D. 1627/1997.

c) Aprobar el Plan de Seguridad y Salud elaborado por el contratista y, en su caso, las modificaciones
introducidas en el mismo. Conforme a lo dispuesto en el tltimo parrafo del apartado 2 del articulo 7
del R.D. 1627/1997, la direccion facultativa asumird esta funcién cuando no fuera necesaria la
designacion de un coordinador.

d) Organizar la coordinacién de actividades empresariales prevista en el articulo 24 de la Ley de
Prevencién de Riesgos Laborales.

e) Coordinar las acciones y funciones de control de aplicacion correcta de los métodos de trabajo.

f)  Adoptar las medidas necesarias para que sélo las personas autorizadas puedan acceder a la obra.
La direccién facultativa asumira esta funcién cuando no fuera necesaria la designacion de
coordinador.

A7.2.3.2.4.-Trabajadores

Corresponde a cada trabajador velar, segin sus posibilidades y mediante el cumplimiento de las
medidas de prevencién que en cada caso sean adoptadas, por su propia seguridad y salud en el trabajo y por la
de aquellas otras personas a las que pueda afectar su actividad profesional, a causa de sus actos y omisiones en
el trabajo, de conformidad con su formacion y las instrucciones del empresario.

Los trabajadores, con arreglo a su formacion y siguiendo las instrucciones del empresario, deberan en
particular:

« Usar adecuadamente, de acuerdo con su naturaleza y los riesgos previsibles, las maquinas,
aparatos, herramientas, sustancias peligrosas, equipos de transporte y, en general,
cualesquiera otros medios con los que desarrollen su actividad.

« Utilizar correctamente los medios y equipos de proteccidn facilitados por el empresario, de
acuerdo con las instrucciones recibidas de éste.

« No poner fuera de funcionamiento y utilizar correctamente los dispositivos de seguridad
existentes o que se instalen en los medios relacionados con su actividad o en los lugares de
trabajo en los que ésta tenga lugar.

« Informar de inmediato a su superior jerarquico directo, y a los trabajadores designados para
realizar actividades de proteccidn y de prevencién o, en su caso, al servicio de prevencion,
acerca de cualquier situacién que, a su juicio, entrafie, por motivos razonables, un riesgo para
la seguridad y la salud de los trabajadores.
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« Contribuir al cumplimiento de las obligaciones establecidas por la autoridad competente con el
fin de proteger la seguridad y la salud de los trabajadores en el trabajo.

« Cooperar con el empresario para que éste pueda garantizar unas condiciones de trabajo que
sean seguras y no entrafien riesgos para la seguridad y la salud de los trabajadores.

El incumplimiento por los trabajadores de las obligaciones en materia de prevencion de riesgos a que se
refieren los apartados anteriores tendra la consideracion de incumplimiento laboral a los efectos previstos en el
articulo 58.1 del Estatuto de los Trabajadores o de falta, en su caso, conforme a lo establecido en la
correspondiente normativa sobre régimen disciplinario de los funcionarios publicos o del personal estatutario al
servicio de las Administraciones publicas. Lo dispuesto en este apartado sera igualmente aplicable a los socios
de las cooperativas cuya actividad consista en la prestacion de su trabajo, con las precisiones que se
establezcan en sus Reglamentos de Régimen Interno.

A7.2.4.-SERVICIO DE PREVENCION

AT7.2.4.1.- Servicio técnico de sequridad y salud

Se dispondra de asesoramiento técnico de Seguridad y Salud en el trabajo como ayuda al jefe de obra.
Asimismo investigard las causas de los accidentes ocurridos para modificar los condicionantes que los
produjeron y evitar su repeticion.

La obra igualmente dispondra de una brigada permanente de seguridad para la instalacion,

mantenimiento y reparaciéon de protecciones y sefializacion, constituida por un oficial, un peédn y un vehiculo
adecuado a su mision.

A7.2.4.2.- Servicio médico

La empresa dispondra de un Servicio Médico propio o ajeno que se encargara de las labores de
reconocimientos, asistencia, reposicion del material sanitario, cursos de socorrismo, etc.

A7.2.4.3.- Instalaciones médicas

A7.2.4.3.1.- Botiquines
Se dotara a la obra de botiquines estratégicamente distribuidos y debidamente dotados.

Los botiquines se revisaran mensualmente y se repondran inmediatamente el material consumido. Los
botiquines estaran como minimo situados en:

» Planta de aridos y hormigdn, zanjas y tendidos de tuberias.
« Oficinas Generales.

« Tajos por voladuras.

«  Muros y edificios de altura superior a 3 m.

» Depositos y estacidn de tratamiento de agua potable.

Debera de haber en los distintos tajos, algun trabajador que conozca las técnicas de Socorrismo y
Primeros Auxilios.
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i EDAR para un Parque Empresarial con Capacidad de Tratamiento de 1.200 m3 Dia 'y

Posibilidad de Ampliacion del 100%

A7.2.4.3.2.- Asistencia a Accidentados

La obra estara informada del emplazamiento de los diferentes centros médicos y direcciones de los
Doctores, donde debe trasladarse a los accidentados para su mas rapida y efectivo tratamiento.

Esta informacién se consigue colocando en lugares visibles una lista con los teléfonos y direcciones, asi
como el de ambulancias, taxis, etc.

Los jefes y responsables de los distintos tajos llevaran consigo dicha nota informativa.

Sevilla, junio de 2015
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Proyecto Fin de Carrera

Posibilidad de Ampliacién del 100%

NORMAS GENERALES DE SEGURIDAD EN LA OBRA

\ G 4 -~
{ \ R/
( ) ) X
\ / v
uso uso PROTECCION USO OBLIGATORIO PROHIBIDO EL PASO PROHIBIDO CIRCULAR PROHIBIDO
OBLIGATORIO OBLIGATORIO OBLIGATORIA DE CALZADO A TODA PERSONA EN EL RADIO DE ACCIO!
DE CASCO DE GUANTES DEL 0OIDO DE SEGURIDAD AJENA A LA OBRA DE LA EXCAVADORA
o P S
/ /4 N N
‘ ‘ ' \ .Y A
{ ] | ) -ﬂ.l =
\ 4 \ 4 3
« b 5 b
PROTECCION USO OBLIGATORIO uso ES OBLIGATORIO PROHIBIDO PROHIBIDO CIRCULAR MATERIAS
OBLIGATORIA DE ARNES OBLIGATORIO ELIMINAR TRANSPORTAR DENTRO DE LA ZONA NOCIVAS O
DE LOS 0JOS DE SEGURIDAD DE PROTECTOR PUNTAS PERSONAS DE CARGA IRRITANTES
/\i L ﬁ A A& AA A é A
CUIDADO CUIDADO CUIDADO CUIDADO CUIDADO CUIDADO CUIDADO
CAIDAS A CARGAS CAIDA ZONA MAQUINARIA CAIDAS AL
DISTINTO NIVEL SUSPENDIDAS DE OBJETOS DE OBRAS PESADA MISMO NIVEL ELECTRICO

FMEROS IS

PANEL MULTISENAL PARA OBRAS DE ESTACIONES DEPURADORAS

-

L]

>

1 = -
§ -
ES

crmacTomer

TELIFNDS Y ORECSONES (E EMERGRACA

NORIAS BASCAS 3€ PREVENDION Y OTROS ANMCICG

OIS BAUCAS DF PEVENCON ¥ OTRS NSO

TABLON DE PREVENCION DE RIESGOS LABORALES

SENAL PARA BOTIQUIN

SENAL PARA EXTINTOR

E.D.A.R. PARQUE EMPRESARIAL

FECHA: Junio de 2015

REFERENCIA:

ESCALA:
SIE

PLANO:

SENALIZACION

PLANON®: 1

HOJA: 1-3
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EDAR para un Parque Empresarial con Capacidad de Tratamiento de 1.200 m3 Dia y
Posibilidad de Ampliacién del 100%

o
=

: ) ( ) ( R/ 1
\ \ / \\ % 4
uso Uso PROTECCION USO OBLIGATORIJ | PROHIBIDO EL PAS PROHIBIDO CIRCULAR PROHIBIDO
OBLIGATORIO OBLIGATORIO OBLIGATORIA DE CALZADO ATODA PERSONA| | eneL RaDIO DE ACCIO SALTAR
DE CASCO DE GUANTES DEL 0IDO DE SEGURIDAD AJENA A LA OBRA DE LA EXCAVADORA ZANIAS
— P N
/4 N y/ \
( ) ( \ ) !
\ \ y/ \ Y/
— N N2
PROTECCION USO OBLIGATORIQ uso ES OBLIGATORIO PROHIBIDO PROHIBIDO CIRCULAR MATERIAS
OBLIGATORIA DE ARNES OBLIGATORIO ELIMINAR TRANSPORTAR DENTRO DE LA ZONA NOCIVAS O
DE LOS 0JOS DE SEGURIDAD DE PROTECTOR PUNTAS, PERSONAS DE CARGA IRRITANTES
CUIDADO CUIDADO CUIDADO CUIDADO CUIDADO CuIDADO CUIDADO
CAIDAS A CARGAS CAIDA ZONA MAQUINARIA CAlDAS AL RIESGO
DISTINTO NIVEL SUSPENDIDAS DE OBJETOS DE OBRAS PESADA MISMO NIVEL ELECTRICO

PANEL MULTISENAL PARA SENALIZACION GENERAL DE OBRAS

NORMAS GENERALES DE SEGURIDAD
EN OBRAS DE MOVIMIENTO DE TIERRAS
PROHIBIDO EL PASO PROHIBIDO PROHIBIDO CIRCULAR| PROHIBIDO CIRCULAR|
A TODA PERSONA SALTAR DENTRO DE LA ZONA EN EL RADIO DE ACCIO
AJENA A LA OBRA ZANJAS DE CARGA DE LA EXCAVADORA
CUIDADO CUIDADO CUIDADO CUIDADO
ZONA MAQUINARIA CAIDAS A CAIDAS AL
DE OBRAS PESADA DISTINTO NIVEL MISMO NIVEL
./‘- \} /,
/ ) [/
uso uso USO OBLIGATORIO PROTECCION
OBLIGATORIO OBLIGATORIO DE CALZADO OBLIGATORIA
DE CASCO DE GUANTES DE SEGURIDAD DEL OIDO

PANEL MULTISENAL PARA SENALIZACION GENERAL EN COLECTORES

SENAL PARA BOTIQUIN SENAL PARA EXTINTOR

ANEJO N°7. SEGURIDAD Y SALUD.PLANOS

Departamento de Ingenieria de la Construccion y Proyectos de Ingenieria Pag. 3



o
(e

Proyecto Fin de Carrera

EDAR para un Parque Empresarial con Capacidad de Tratamiento de 1.200 m3 Dia y

Posibilidad de Ampliacién del 100%

R-2 TP-18 TP-17 a
DETENCION OBLIGATORIA CUIDADO. OBRAS ESTRECHAMIENTO DE LA
CALZADA POR LA DERECHA

TP-17b

ESTRECHAMIENTO DE LA
CALZADA POR LA IZQUIERDA

E.D.AR. PARQUE EMPRESARIAL DE ALHENDIN (GRANADA)

FECHA junio de 2015

REFERENCIA:

ESCALA:

_ PLANO:
SIE SENALIZACION

PLANO N°:

HOJA: 2-3

ANEJO N°7. SEGURIDAD Y SALUD.PLANOS

Departamento de Ingenieria de la Construccion y Proyectos de Ingenieria

Pag. 4
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EDAR para un Parque Empresarial con Capacidad de Tratamiento de 1.200 m3 Dia y
Posibilidad de Ampliacién del 100%

fmc

Comunicacion
SIGNIFICADO DESCRIPCION ILUSTRACION
(;QFII:ILIE(!%?I Los dos brazos extendidos de forma horizontal, las
@ TOMA DE MANDO palmas de las manos hacia delante
=
w ALTO: , o
& : El brazo derecho extendido hacia arriba, la palma
o INTERRUPCION de | q ha hacia delant
" FIN DEL MOVIMIENTO e la mano derecha hacia delante
e
[72]
w
© FIN DE LAS Las dos manos juntas a la altura del pecho
OPERACIONES J P
. o o
Brazo extendido hacia arriba, la palma de la mano 1A/
@ IZAR derecha hacia delante, describiendo lentamente un \
< circulo
o
'_
&
= Brazo extendido hacia abajo, la palma de la mano p
§ BAJAR derecha hacia el interior, describiendo lentamente yit
y s
Z un circulo Q)
=
3
= DISTANCIA VERTICAL Las manos indican la distancia
Los dos brazos doblados, las palmas de las manos (I “‘i
AVANZAR hacia el interior, los antebrazos se mueven g‘:—
lentamente hacia el cuerpo
a Los dos brazos doblados, las palmas de las manos //ﬁ:}
= RETROCEDER hacia el exterior, los antebrazos se mueven ;
'g lentamente, alejandose el cuerpo
N s .
o . El brazo derecho extendido mas o menos en — &
2 HACIA LA DERECHA: Con horizontal, la palma de la mano derecha hacia -
0 respecto al encargado de abajo, hace pequefios movimientos indicando la
o las sefiales 0, Peq . .
E direccion
uJ . . . ya
= El brazo izquierdo extendido mas o menos en
E . Mp—l
= HACIA LA IZQUIERDA: horizontal, la palma de la mano izquierda hacia
g Con respecto al baio. h ~ imientos indicando |
encargado de las sefiales | 2P@0 hace pequefios movimientos indicando la
direccién
DISTANCIA HORIZONTAL Las manos indican la distancia @
PELIGRO: Alto o parada | Los dos brazos extendidos hacia arriba, las palmas
8 de emergencia de las manos hacia delante
) = . —
= RAPIDO Los gestos codificados referidos a los movimientos
i .
a se hacen con rapidez
Los gestos codificados referidos a los movimientos
LENTO
se hacen muy lentamente
E.D.AR. PARQUE EMPRESARIAL
FECHA: Junio de 2015 ESCALA: _PLANO: PLANONe: 1
REFERENCIA: SIE SENALIZACION HOJA: 3-3
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Proyecto Fin de Carrera

EDAR para un Parque Empresarial con Capacidad de Tratamiento de 1.200 m3 Dia y

Posibilidad de Ampliacién del 100%

DENOMINACION

APLICACION

CARACTERISTICAS
FUNCIONALES

OBSERVACIONES DE USO

Casco

W e e

g

Proteccion de la
cabeza

Norma UNE EN 397
Marcado "CE". Categoria Il

De uso obligatorio siempre en Obra

Botas seg-juridad

Proteccién de pies

Norma UNE EN 345
Marcado "CE". Categoria Il

De uso obligatorio siempre en Obra
Con plantillas y punteras resistentes a la perforacion

Botas de agua

"

Proteccién de pies

Norma UNE EN 345-1
Marcado "CE". Categoria Il

Para ambientes himedos y en presencia de agua.
Con plantillas y punteras resistentes a la perforacion

Botas de soldador

Proteccién de pies

Norma UNE EN 345
Marcado "CE". Categoria Il

Para trabajos de soldadura con hebilla de
desprendimiento rapido.
Con plantillas y punteras resistentes a la perforacion

Guantes uso general

—

Proteccion de manos

Norma UNE EN 420
Norma UNE EN 388
Marcado "CE". Categoria Il

Operaciones de carga y descarga
Manipulacién de productos metalicos

Guantes de soldador

Proteccion de manos

Norma UNE EN 420
Norma UNE EN 388
Norma UNE EN 407
Marcado "CE". Categoria Il

Para trabajos de soldadura

Proteccion ocular

Norma UNE EN 166
Marcado "CE". Categoria Il

Contra impactos de particulas y polvo

Proteccion ocular
Proteccion facial

Norma UNE EN 166
Norma UNE EN 169
Norma UNE EN 175
Marcado "CE". Categoria Il

Para trabajos de soldaduras

Orejeras

W)

Proteccion auditiva

Norma UNE EN 352-1
Marcado "CE". Categoria Il

Exposicion intermitente a ambientes muy ruidosos

Mascarilla

Proteccién respiratoria

Norma UNE EN 405
Norma UNE EN 149
Marcado "CE". Categoria Il

Para trabajos en ambientes pulvigenos

Arnés

b

v

Proteccion del cuerpo

Norma UNE EN 363
Norma UNE EN 470
Marcado "CE". Categoria Ill

Para trabajos con riesgos de caidas en altura

Prendas Alta visibilidad
=
gl o
x%‘ 1 i’
_%ii&

Sefializacion de
personas

Norma UNE EN 471
Marcado "CE". Categoria |

Para trabajos en entornos donde haya que resaltar la
presencia del trabajador

E.D.AR. PARQUE EMPRESARIAL

ANEJO N°7. SEGURIDAD Y SALUD.PLANOS
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Proyecto Fin de Carrera
EDAR para un Parque Empresarial con Capacidad de Tratamiento de 1.200 m3 Dia y
Posibilidad de Ampliacién del 100%

o
=

FECHA: Junio de 2015 ESCALA: PLANO: PLANON°: 2

EFERENCIA: SIE EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL HOJA: 1-2
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Posibilidad de Ampliacién del 100%

EDAR para un Parque Empresarial con Capacidad de Tratamiento de 1.200 m3 Dia y

PRINCIPALES EQUIPOS Y PRENDAS DE PROTECCION PARA TRABAJOS Y MANIOBRAS EN ALTA TENSION

incorporado el dispositivo de
comprobacion de funcionamiento del

"|detector

CARACTERISTICAS
DENOMINACION - OBSERVACIONES
FUNCIONALES ELECTRICAS
Casco Norma UNE EN 397
- Marcado CE
"I Cartegoria Il
ey = al)
Guantes Normas: Clase Tension de | Tension maxima Color En AT. no deben utilizarse directamente sobre lag
UNE EN 420 prueba (V) | de utilizacion (V) partes en tension
UNE EN 60903 00 2500 500 Beig Guardar al abrigo de la luz y de la humedad
Marcado CE 0 5.000 1.000 Rojo Antes’ .de ser ut\lizgdos, efectuar un ensayo
\ Cartegorta 1 10.000 7.500 Blango__|"oumético de estanqueidad
- Los guantes que presentes huellas de roturas,
\ 2 20000 17.000 Amarilo bsiones, perforaciones deben ser retirados
3 30.000 26.500 Verde
4 40.000 36.500 Naranja
Banqueta aislante [Tipo A: Clase Tensionde | Tension nominal de la instalacion |Para su utiizacion se situara lejos de las partes del
Banqueta interior perforacion (kV) (kV) entomo que estén puestas a fiera (paredes
Tipo B: | 50 U=20 resguardos metalicos, etc.) El poerario evitarg
Banqueta exterior I 70 U=30 asimismo contactos con dicha parte.
Norma: Il 95 U=45
NBN 761.01 \% 140 U=66
Detector de Detector dptico Campos de tensiones de algunos modelos comercializados: Para su uso, deben acoplarse a pértigas aislanted
ausencia de Detector acustico U (kv) apropiada a la tension y el operario deberg
tension Detector optico-acustico 5-6,5 24-725 09r|r1pltementar su aislamiento mediante guanted
Norma: 95-15 63 - 150 aisianies. o
Siempre se comprobara el funcionamiento ANTES
|| CEIEN 612431 10-30 70-220 y DESPUES do sy uizackn
Pueden llevar 14-25 200 - 420

El detector de tension sdlo debe usarse dentro del campo de tensiones|
indicado en su placa de caracteristicas

Pértiga aislante

Tipos:

Pértiga de interior

Pértiga de exterior

Normas:

UNE EN 61235

UNE EN 60855

Principales usos:

Comprobacion de ausencia de tension

Maniobra de seccionador

Colocacion y retirada de los equipos de]
puesta a tierra

Limpieza de equipos

Extraccion y colocacion de fusibles, etc

Tension limite de utilizacion de algunos modelos comercializados
U (kV)
30
66
110
220
380

Para su uso el operario deberd complementar su
aislamiento mediante guantes aislantes o banquetd
aislante apropiados a la tension nominal.
Durante su utilizacion no debera rebasarse I
indicacion de posicion limite de las manos
Debe verificarse que exteriormente no presentd]
defectos, suciedad ni humedad

Limpieza de la parte aislante con silicona

Equipo de puesta a
tierray en
cortacirtuitos

Existe en el mercado una gama muy|
variada y para diversos usos de equipos,|
pinzas, bridas de sujecion y puntos fijos|
de sujecion

Norma:
CEIEN 61230

Tension limite de utilizacion de algunos modelos comercializados
U (kV)
25
45
66
220
380
Corriente maxima de cortocircuito de algunos modelos comercializados:
U (kV) (durante un segundo)

Para colocar normalmente los equipos de puesta o
tierra y en cortocircuito se seguira la siguiente
secuencia:
Haber realizado previa o inmediata la verificacion def
ausencia de tension
Conectar el conductor de tierra del equipo al puntd
de puesta a tierra de la instalacion destinada al
efecto

Fijar las pinzas de conexion a los conductores of
elementos a poner a tierra y en cortocircuito,

6 empezando por el mas proximo,.
10 Para realizar esta operacion deberan utilizarse
20 pértiga aislante y otro elemento aislante def
30 proteccion
Pantalla facial Normas: Debera cubrir la cara completamente
{;-:-—- UNE EN 166
e, |UNEEN 172
] UNEEN 171
I UNEEN 170
! .__.J Marcado CE CAT Il
Chaqueta ignifuga |Normas: Estara confeccionada de cuero curtido u otro material de caracteristicas|Estos equipos deberan usarse en maniobras con
UNE EN 340 similares y carecera de elementos metélicos riesgo de formacién de arcos aléctricos, maniobrag
UNE EN 531 de seccionadores o interruptores con contactos al
UNE EN 470 aire, colocacion de equipos de puesta de tierra, etc.

E.D.A.R. PARQUE EMPRESARIAL

FECHA: Junio de 2015

REFERENCIA:

ESCALA:
SIE

PLANO:

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

PLANO N°:

2

HOJA: 2-2
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EDAR para un Parque Empresarial con Capacidad de Tratamiento de 1.200 m3 Dia y

INSTALACION DE
CUADRO ELECTRICO DE OBRA

VARIABLE

i

0.60

BRI SRTEIRTFR
S
PR 55

ALZADO

TORNILLO DE PRESION

CABLE DE TOMA
DE TIERRA

ABRAZADERA DE
COBRE

DETALLE

DETALLE

PERFIL

O
7

0

INSTALACION DE
GENERADOR ELECTRICO

PUESTA A TIERRA DE LA
CARCASA

—E e

PUESTA ATIERRA
DEL NEUTRO

“‘F‘“‘

QSQQQQT\

o

E.D.A.R. PARQUE EMPRESARIAL

FECHA: Junio de 2015

ESCALA:

PLANO:

PLANO N°:

3
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Proyecto Fin de Carrera
EDAR para un Parque Empresarial con Capacidad de Tratamiento de 1.200 m3 Dia y
Posibilidad de Ampliacién del 100%

o
=

[ REFERENCIA [ SE__] ELECTRICIDAD Hom 1-4 |

ANEJO N° 7. SEGURIDAD Y SALUD.PLANOS
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Proyecto Fin de Carrera
EDAR para un Parque Empresarial con Capacidad de Tratamiento de 1.200 m3 Dia y
Posibilidad de Ampliacién del 100%

i
LI

DETALLE -2

H= PASO LIBRE

-E.r 4! S = SENAL DE ALTURA MAXIMA

E.D.AR. PARQUE EMPRESARIAL)

FECHA: Junio de 2015 ESCALA: PLANO: PLANON°: 3
REFERENCIA: SIE ELECTRICIDAD HOJA: 2 -4
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EDAR para un Parque Empresarial con Capacidad de Tratamiento de 1.200 m3 Dia y
Posibilidad de Ampliacién del 100%

i
LI

ATENCION AL BASCULANTE

1- EN NINGUN CASO DESCIENDA LENTAMENTE.

2- SI CONTACTO, NO ABANDONE LA CABINA, INTENTE
EN PRIMER LUGAR BAJARLO Y ALEJARSE.

3- S| NO CONSIGUE QUE BAJE, SALTE DEL. CAMION LO  ~
MAS LEJOS POSIBLE.

E.D.ARR. PARQUE EMPRESARIAL

FECHA: Junio de 2015 ESCALA: PLANO: PLANON®: 3
REFERENCIA: SIE ELECTRICIDAD HoJA: 3-4
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Proyecto Fin de Carrera
EDAR para un Parque Empresarial con Capacidad de Tratamiento de 1.200 m3 Dia y
Posibilidad de Ampliacién del 100%

i
LI

VACION A DISTANCIAS MAXIMAS DE SEGURIDAD RECOMENDABLES EN TRABAJOS
LLEGAR A 1m. SOBRE LA TUBERIA. DE EXCAVAGION SOBRE CONDUCCIONES DE GAS Y ELECTRICIOAD.

CON MARTILLO PERFORADOR
HASTA 0.5m. SOBRE LA TUBERIA.  *

EXCAVACION MANUAL. & n
@ regl=m
| CABLES CON |
L TENSION |

[\b 1]

1l

1l

1

1l

PR— _.I|.I R
I

i[_]_ T

— L=

|

|

|
0%
\09 |

|

FORMAS MAS USUALES DE SENALIZACION INTERIOR Y PROTECCION
EMPLEADAS EN CONSTRUCCIONES ELECTRICAS

~
~
-~
__ SENALIZACION EXTERIOR DE CONDUCCIONES DE ELECTRICIDAD
/ ¥ DISTANCIAS PARA AREAS DE SEGURIDAD.
7y
E.D.A.R. PARQUE EMPRESARIAL

FECHA: Junio de 2015 ESCALA: PLANO: PLANON®: 3
REFERENCIA: S/E ELECTRICIDAD HoJA: 4 -4
ANEJO N° 7. SEGURIDAD Y SALUD.PLANOS
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Proyecto Fin de Carrera

EDAR para un Parque Empresarial con Capacidad de Tratamiento de 1.200 m3 Dia y
- Posibilidad de Ampliacion del 100%
Y
\
DETALLE A
1.00
IR LTS
SRR, (R
| S s
| SIISKISEISLSSS
| SRS B35S
095 095% 0955%%,
| G095 55555
Detalle A ‘
| | \
/
e 4
H
H/V = 1/4
CORRECTA COLOCACION DE LAS ESCALERAS DE MANO
E.D.AR. PARQUE EMPRESARIAL
FECHA: Junio de 2015 ESCALA: PLANO: PLANON: 4
REFERENCIA: SIE MEDIOS AUXILIARES HoJA: 1-5
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Proyecto Fin de Carrera
EDAR para un Parque Empresarial con Capacidad de Tratamiento de 1.200 m3 Dia y
Posibilidad de Ampliacién del 100%

o
=

] ]
j=
W 2 \
g ‘;::.“ I |
NC = = ! NO
!"" = ‘j'i\ @ 7
.} 8V § i
USO DE ESCALERAS DE MANO
) _
o e
V2 i
\ 1
i |~ SEGf
A\ (,7‘ |'—_ - ) > ::;
j)’*r: 1 I!,‘Z": R |
L AR -
PO = [ i e e hY i S
Si
- 4
¥ i
a
i
Z,{;_’
E.D.AR. PARQUE EMPRESARIAL
FECHA: Junio de 2015 ESCALA: PLANO: PLANON°: 4
REFERENCIA: SIE MEDIOS AUXILIARES HOJA: 2-5
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Posibilidad de Ampliacién del 100%
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EDAR para un Parque Empresarial con Capacidad de Tratamiento de 1.200 m3 Dia y

PASAMANOS

LISTON INTERMEDIO

%

M ESCALERA
PLATAFORMA DE TRABAJO T T TIJERAS
PASADOR,

TIRANTEZ

il

|
’

PATA NIVELADORA

NI

il i

[

ANDAMIO TUBULAR
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E.D.AR. PARQUE EMPRESARIAL
FECHA: Junio de 2015 ESCALA: PLANO: PLANON®: 4
REFERENCIA: SIE MEDIOS AUXILIARES HOJA: 3-5
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Proyecto Fin de Carrera
EDAR para un Parque Empresarial con Capacidad de Tratamiento de 1.200 m3 Dia y
Posibilidad de Ampliacién del 100%
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a Empleo del andamio para trabajos concretos
E.D.AR. PARQUE EMPRESARIAL
FECHA: Junio de 2015
ESCALA: PLANO: PLANONe: 4
SIE MEDIOS AUXILIARES
REFERENCIA: HOJA: 4-5
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Proyecto Fin de Carrera
- EDAR para un Parque Empresarial con Capacidad de Tratamiento de 1.200 m3 Dia y

Posibilidad de Ampliacién del 100%

Sl Sl

Sl
PASARELAS
E.D.AR. PARQUE EMPRESARIAL
FECHA: Junio de 2015 ESCALA: PLANO: PLANON°: 4
REFERENCIA: SIE MEDIOS AUXILIARES HOJA: 5-5

ANEJO N°7. SEGURIDAD Y SALUD.PLANOS
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Proyecto Fin de Carrera

EDAR para un Parque Empresarial con Capacidad de Tratamiento de 1.200 m3 Dia y

Posibilidad de Ampliacién del 100%

S
NO
S
NO
E.D.A.R. PARQUE EMPRESARIAL
FECHA: Junio de 2015 ESCALA: PLANO: PLANON°: 5
REFERENCIA: SIE SOLDADURAS Y
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Proyecto Fin de Carrera
EDAR para un Parque Empresarial con Capacidad de Tratamiento de 1.200 m3 Dia y
Posibilidad de Ampliacién del 100%
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ENTIBACION
SEMICUAJADA

ENTIBACION
CUAJADA

E.D.AR. PARQUE EMPRESARIAL

FECHA: Junio de 2015 ESCALA: PLANO: PLANON°: 6

REFERENCIA: S/E TRABAJOS EN ZANJAS HOUA: 1-3

ANEJO N° 7. SEGURIDAD Y SALUD.PLANOS
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Proyecto Fin de Carrera
EDAR para un Parque Empresarial con Capacidad de Tratamiento de 1.200 m3 Dia y
Posibilidad de Ampliacién del 100%
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ENTIBACION INCORRECTA

E.D.AR. PARQUE EMPRESARIAL

FECHA: Junio de 2015 ESCALA: PLANO: PLANON°: 6

REFERENCIA: SIE TRABAJOS EN ZANJAS HOJA 2-3
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Departamento de Ingenieria de la Construccion y Proyectos de Ingenieria Pag. 21




Proyecto Fin de Carrera
EDAR para un Parque Empresarial con Capacidad de Tratamiento de 1.200 m3 Dia y
Posibilidad de Ampliacién del 100%
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E.D.AR. PARQUE EMPRESARIAL

FECHA: Junio de 2015 ESCALA: PLANO: PLANON°: 6

REFERENCIA: S/E TRABAJOS EN ZANJAS HOUA: 3-3
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Proyecto Fin de Carrera

EDAR para un Parque Empresarial con Capacidad de Tratamiento de 1.200 m3 Dia y

Posibilidad de Ampliacién del 100%
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E.D.AR. PARQUE EMPRESARIAL

FECHA: Junio de 2015

REFERENCIA:

ESCALA:

SIE

PLANO:

PLANON°: 7

PROTECCION DE HUECOS HORIZONTALES

HOJA: 1-2

ANEJO N°7. SEGURIDAD Y SALUD.PLANOS

Departamento de Ingenieria de la Construccion y Proyectos de Ingenieria

Pag. 23




Proyecto Fin de Carrera
EDAR para un Parque Empresarial con Capacidad de Tratamiento de 1.200 m3 Dia y
Posibilidad de Ampliacién del 100%

i
LI

TAPADO DE HUECOS SOBRE LOS QUE HAY QUE APUNTALAR

ANCHO DE ARQUETA DE FUERA A FUERA DE MUROS

PLANTA
PERFIL METALICO
TABLERO
SECCION A-A'
E.D.AR. PARQUE EMPRESARIAL
FECHA: Junio de 2015 ESCALA: ) PLANO: PLANON®: 7
REFERENCIA: S/IE PROTECCION DE HUECOS HORIZONTALES HOJA: 2-2

ANEJO N° 7. SEGURIDAD Y SALUD.PLANOS
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Proyecto Fin de Carrera
EDAR para un Parque Empresarial con Capacidad de Tratamiento de 1.200 m3 Dia y
Posibilidad de Ampliacién del 100%
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E.D.AR. PARQUE EMPRESARIAL

FECHA: Junio de 2015 ESCALA: PLANO: PLANON°: 8
REFERENCIA: SIE MESA DE CORTE DE MADERA Y
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Proyecto Fin de Carrera
EDAR para un Parque Empresarial con Capacidad de Tratamiento de 1.200 m3 Dia y
Posibilidad de Ampliacién del 100%

DEFECTOS TiPICOS EN CABLES DE ACERO (UNE 58111)
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E.D.AR. PARQUE EMPRESARIAL

FECHA: Junio de 2015 ESCALA: PLANO: PLANON°: 9

REFERENCIA: SIE CABLES HouA: 1-1
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EDAR para un Parque Empresarial con Capacidad de Tratamiento de 1.200 m3 Dia y
Posibilidad de Ampliacion del 100%
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Proyecto Fin de Carrera
. EDAR para un Parque Empresarial con Capacidad de Tratamiento de 1.200 m3 Dia y
Posibilidad de Ampliacién del 100%

N.° Orden

Descripcion de las unidades de obra

Medicion

Precio

Importe

01

SPCOL1001

SPCOL1011

SPCOL1021

SPCOL1022

SPCOL1100

SPCOL1101

SPCOL1017

SPCOL1002

SPCOL1003

SPCOL1004

SPCOL1005

SPCOL1006

SPCOL1008

ml

m2

m2

m2

ud

m2

ud

ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD. EDAR PARQUE
EMPRESARIAL

PROTECCIONES COLECTIVAS

Barandilla de protecciéon

Barandilla de proteccion de 0,90 m. de altura formada por soportes metalicos, pasamanos, liston
intermedio y rodapié de 0,15 m. de madera de pino, incluso montaje, p.p. de pequefio material y
desmontaje. Medida la longitud ejecutada.

DOS MIL DOSCIENTOS OCHENTA EUROS CON CINCUENTA Y DOS CENTIMOS

Rafia de sefializaciéon amarilla - negra

Rafia de sefializaciéon de color amarillo - negro fabricada en material plastico, colocada con re-
dondos de acero corrugado de didmetro 16 mm de 1,5 m de longitud clavados firmemente al te-
rreno y atada a éstos con alambre. Terminado.

MIL NOVECIENTOS DIECIOCHO EUROS CON TRES CENTIMOS

Cerramiento provisional de obra

Cerramiento provisional de obra formado por postes de acero galvanizado de 2,50 m de altura,
enterrados y hormigonados 50 cm, y malla galvanizada de simple torsién, incluso p.p. de puerta
de acceso para camiones de 4,00 m de anchura y peatonal de 0,90 m. Totalmente colocado.

TRES MIL SETECIENTOS CUARENTA Y NUEVE EUROS CON VEINTE CENTIMOS
Proteccion de hueco con vigas metdlicas y tab
SEIS MIL QUINIENTOS CINCUENTA Y DOS EUROS CON TREINTA Y DOS CENTIMOS

Entramado linea de vida para montaje cubierta

m2 de entramado de linea de vida para montaje de correas y cubierta metalica o forjado alveolar,
formado por vastago de 60 cm de altura solidariamente unidos a los pérticos y cable de acero de
@ 10 mm. Totalmente instalado.

DOS MIL CIENTO CINCUENTA Y NUEVE EUROS CON OCHENTA Y DOS CENTIMOS

Proteccion de huecos con tablones superiror a
Proteccién de huecos horizontales de luz superior a 2 m con tablones de madera, incluso ele-
mentos complementarios y desmontaje. Medida la superficie instalada.

TRESCIENTOS NOVENTA EUROS CON SESENTA CENTIMOS
Red tipo horca
MIL SEISCIENTOS SETENTA Y DOS EUROS CON TREINTA Y DOS CENTIMOS

Soporte metélico anclaje cinturén de segurida

Soporte metalico para anclaje de cinturén de seguridad formado por anilla de acero espirrada a
elemento resistente de hormigén armado. Incluso p.p. de pequefio material, colocacién y poste-
rior desmontaje.

VEINTICINCO EUROS CON CINCUENTA CENTIMOS

Proteccion de huecos con tablones de madera
Proteccion de huecos horizontales de luz maxima 2 m con tablones de madera, incluso topes an-
tideslizantes, elementos complementarios y desmontaje. Medida la superficie instalada.

QUINIENTOS CINCUENTA Y OCHO EUROS CON TREINTA CENTIMOS

Pasarela de paso sobre zanja

Pasarela de paso sobre zanja, construida en madera de pino y formada por tres costeros de
20x7 cm, cosidos entre si y doble barandilla formada por pasamanos, listén intermedio y rodapie
de 15 cm. sujetos con piés derechos de madera de 1 m. Incluso colocacion y desmontaje. Medi-
da la longitud ejecutada.

TRESCIENTOS VEINTIDOS EUROS CON CINCUENTA Y SEIS CENTIMOS

Toma de tierra

Toma de tierra mediante pica de cobre de 14 mm de diametro y 2 m. de longitud, conductor de
cobre trenzado de 35 mm2 de seccién nominal y 2 m. de longitud bajo tubo de PVC transparente.
Medida la unidad instalada.

VEINTITRES EUROS CON CUARENTA Y CUATRO CENTIMOS

Valla provisional de obras
Valla metélica prefabricada de 2,00 m. de altura con pies de hormigén, incluso transporte, colo-
cacion y desmontaje. Medida la longitud ejecutada.

SEISCIENTOS OCHENTA Y SEIS EUROS CON CUARENTA CENTIMOS

Ayudante de maquinaria

Mano de obra de ayudante de maquinaria encargado de dirigir las maniobras de la maquinaria de
movimiento de tierras y descarga de materiales. Medido el tiempo empleado en multiplo de ho-
ras.

292,00

515,60

520,00

64,00

639,00

60,00

67,00

10,00

30,00

12,00

1,00

130,00

70,00

7,81

3,72

7,21

102,38

3,38

6,51

24,96

2,55

18,61

26,88

23,44

5,28

12,02

2.280,52

1.918,03

3.749,20

6.552,32

2.159,82

390,60

1.672,32

25,50

558,30

322,56

23,44

686,40

841,40
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Proyecto Fin de Carrera
EDAR para un Parque Empresarial con Capacidad de Tratamiento de 1.200 m3 Dia y
. Posibilidad de Ampliacién del 100%

L)

N.° Orden

Descripcion de las unidades de obra

Medicion

Precio

Importe

SPCOL1009

SPCOL1012

SPCOL1013

SPCOL1019

SPCOL1020

SPCOL1102

ud

m2

ud

ud

OCHOCIENTOS CUARENTA Y UN EUROS CON CUARENTA CENTIMOS
Brigada de seguridad
DOS MIL QUINIENTOS VEINTICUATRO EUROS CON VEINTE CENTIMOS

canalizaci6n eléctrica enterrada

Canalizacion eléctrica enterrada formada por tubo de PVC de didmetro 63 mm, con guia interior
de cuerda o alambre, incluso excavacién por medios manuales con una profundidad media de 40
cm y posterior tapado de la misma. Terminado.

TRESCIENTOS DOCE EUROS CON CUARENTA CENTIMOS

Seta de proteccion y sefializacion
Seta de proteccion - sefializaciéon para redondos de acero a nivel de suelo. Colocadas.

CIENTO SESENTA Y DOS EUROS
Red tipo mosquitera
SETECIENTOS SETENTA Y SIETE EUROS CON CUARENTA CENTIMOS

Linea de vida movil

de linea de vida movil de anclaje horizontal de 30 m de longitud formada por:

- Cordaje de Nylén de 15 mm de diametro

- Tensor para linea de vida horizontal

- Dos mosquetones

- Placa tope de acero inoxidable

- Puntos de anclaje formado por dos perfiles UPN-100 con anilla superior, espirrado al muro
Totalmente instalado.

QUINIENTOS TREINTA Y DOS EUROS CON CUARENTA Y OCHO CENTIMOS

mes de alquiler sistema de bajada a recintos

mes de alquiler de sistema de bajada a recintos de hasta 5 m de altura formado por andamio tipo
europeo con escaleras de acceso interiores, incluso p.p. de montaje, desmontaje y barandilla de
proteccion.

MIL DOSCIENTOS SESENTA EUROS CON SESENTA CENTIMOS

Total Capitulo 01

105,00

40,00

200,00

260,00

2,00

15,00

24,04

7,81

0,81

2,99

266,24

84,04

2.524,20

312,40

162,00

777,40

532,48

1.260,60

26.749,49
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Proyecto Fin de Carrera
EDAR para un Parque Empresarial con Capacidad de Tratamiento de 1.200 m3 Dia y
. Posibilidad de Ampliacién del 100%

LIS
N.° Orden Descripcion de las unidades de obra Medicién Precio Importe

02 PROTECCIONES INDIVIDUALES

02.1 GENERALES

SPIND1005 |ud  Gascodeseguridad . 30,00 8,11 243,30
Casco de proteccion. Medida la unidad.
DOSCIENTOS CUARENTA Y TRES EUROS CON TREINTA CENTIMOS

SPIND1003 | ud Gafas anti - impacto con cazoleta 500 6.05 30.25
Gafa anti-impacto con cazoleta de material plastico para trabajos de riesgo de impacto en ojos. ! ! !
Medida la unidad.
TREINTA EUROS CON VEINTICINCO CENTIMOS
Guantes de neopreno

SPIND1006 | ud Par de guantes de proteccién contra grasas y aceites, fabricado en neopreno. Medida la unidad. 5,00 2,70 13,50
TRECE EUROS CON CINCUENTA CENTIMOS

SPIND1008 ud  Guantes de uso general . , 20,00 2,40 48,00
Par de guantes de uso general. Medida la unidad.
CUARENTA 'Y OCHO EUROS

SPIND1009 | ud Botas de agua con puntera y planta metalica 500 2245 112.25
Par de botas de proteccion para trabajos en agua, barro, hormigén, fabricadas en goma forrada, ’ ! !
piso antideslizante, puntera y plantilla de acero, tobillera y espinillera reforzada para protecciones
contra golpes. Medida la unidad.
CIENTO DOCE EUROS CON VEINTICINCO CENTIMOS

SPIND1010 | ud Botas de seguridad anti-impacto 7.00 25 24 176.68
Par de botas de seguridad para proteccién de impactos en dedos, fabricadas en lona y serraje, ’ ’ !
piso de goma en forma de sierra antideslizante, tobillera alcolchada y puntera metalica inferior.
Medida la unidad.
CIENTO SETENTA Y SEIS EUROS CON SESENTA Y OCHO CENTIMOS
Mascarilla autofiltrante de celulosa

SPIND1001 | ud Mascarilla auto filtrante de celulosa para trabajos con polvo y humos. Medida la unidad. 20,00 0,75 15,00
QUINCE EUROS
Amortiguador de ruido

SPIND1004 | ud Casco amortiguador de ruido ajustable con almohadillas. Medida la unidad. 5,00 7,80 39,00
TREINTA Y NUEVE EUROS

SPIND1011 | ud Arnés de seguridad anticaida 2 00 45.00 90.00
Arnés de seguridad con cinchas de fibra de poliester y anillas de acero estampado con resisten- ’ ! !
cia a la traccién superior a 115 Kg/mm2. Hebillas con mordientes de acero troquelado, cuerda de
longitud opcional y mosquetdn de acero estampado. Medida la unidad.
NOVENTA EUROS

Total Capitulo 02.1 | ..o b 767,98

02.2 SOLDADORES

SPIND2001 | ud Pantalla de soldadura eléctrica de cabeza 500 30.05 150.25
Pantalla de soldadura eléctrica de cabeza con mirilla abatible resistente a la perforacién y pene- ’ ! !
tracién por objeto candente y antinflamable. Medida la unidad.
CIENTO CINCUENTA EUROS CON VEINTICINCO CENTIMOS

SPIND2002 | ud Gafas de cazoleta para soldadura 500 811 4055
Gafas de cazoleta de armadura rigida, ventilacion lateral indirecta, graduable y ajustable, visores ! ! !
recambiables y neutros para trabajos de soldadura. Medida la unidad.
CUARENTA EUROS CON CINCUENTA Y CINCO CENTIMOS

SPIND2003 | ud Botas de seguridad contra impactos 500 33.06 165.30
Par de botas de seguridad contra riesgos mecanicos, fabricadas en piel, acolchado trasero, plan- ’ ! !
tilla'y puntera metélica, suelo antideslizante, y lengueta exterior. Medida la unidad.
CIENTO SESENTA Y CINCO EUROS CON TREINTA CENTIMOS
Guantes de proteccion para soldadura

SPIND2004  ud Guantes de proteccion para trabajos de soldadura fabricado en serraje con manga de 18 cm. Me- 5,00 3,56 17,80
dida la unidad.
DIECISIETE EUROS CON OCHENTA CENTIMOS

SOLDADORES

Anejo 7. Seguridad y Salud. Presupuestos



Proyecto Fin de Carrera

EDAR para un Parque Empresarial con Capacidad de Tratamiento de 1.200 m3 Dia y

. Posibilidad de Ampliacién del 100%
T,
N.° Orden Descripcién de las unidades de obra Medicion Precio Importe
Par de manguitos para trabajos de soldadura
SPIND2005 | ud Par de manguitos para trabajos de soldadura, fabricados en piel. Medida la unidad. 5,00 7,08 35,40
TREINTA Y CINCO EUROS CON CUARENTA CENTIMOS
SPIND2006 | ud Casco de proteccion con pantalla de soldadura 500 5353 267.65
Casco de proteccion con acloplamiento de pantalla de soldadura, incluso pantalla. Medida la uni- ! ! !
dad.
DOSCIENTOS SESENTA Y SIETE EUROS CON SESENTA Y CINCO CENTIMOS
Total Capitulo 02.2 | ....cociiiiiiiiii b 676,95
Total Capitulo 02| .....cceeeveeiiiii b 1.444,93
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EDAR para un Parque Empresarial con Capacidad de Tratamiento de 1.200 m3 Dia y
Posibilidad de Ampliacién del 100%

L™t
N.° Orden Descripcién de las unidades de obra Medicion Precio Importe
03 PROTECCIONES CONTRA INCENDIOS
SPCIN0002 | ud Extintor manual de polvo seco A.B.C.E. de 6 K 200 27.07 54.14
CINCUENTA Y CUATRO EUROS CON CATORCE CENTIMOS
Total Capitulo 03 | ...cceveiieeee b, 54,14
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Proyecto Fin de Carrera

EDAR para un Parque Empresarial con Capacidad de Tratamiento de 1.200 m3 Dia y
Posibilidad de Ampliacién del 100%

L=
N.° Orden Descripcion de las unidades de obra Medicién Precio Importe

04 HIGIENE Y BIENESTAR
Alquiler mensual de caseta con aseo de 14,40

SHBIEO0O1 | ud Mes de alquiler de caseta prefabricada modular de 14,40 m2 para aseos y oficinas, formada por 12,00 150,25 1.803,00
estructura de perfiles laminados en frio, cerramiento y cubierta de panel sandwich en chapa pre-
lacada por ambas caras, aislamiento con espuma de poliuretano rigido, carpinteria de aluminio,
rejas de proteccion y suelo con soporte de perfileria, tablero fenélico, pavimento y dotacién de
sanitarios.
MIL OCHOCIENTOS TRES EUROS
Alquiler mensual de caseta aseo - vestuarios

SHBIEO013 | ud Mes de alquiler de caseta prefabricada modular de 9,60 m2 para aseos, formada por estructura 12,00 138,23 1.658,76
de perfiles laminados en frio, cerramiento y cubierta en chapa prelacada por ambas caras, car-
pinteria de aluminio, rejas de proteccién y suelo con soporte de perfileria, tablero fenélico, pavi-
mento y dotacién de sanitarios (2 placas turcas, 2 duchas, lavabos y termo eléctrico).
MIL SEISCIENTOS CINCUENTA Y OCHO EUROS CON SETENTA Y SEIS CENTIMOS

SHBIE0002 | ud Transporte de caseta hasta obra sobre camién 4.00 240.40 961.60
Transporte de caseta sobre camion hasta obra. ’ ’ !
NOVECIENTOS SESENTA Y UN EUROS CON SESENTA CENTIMOS

SHBIE0004 | ud Preparacion del terreno para colocacién de ca 2 00 96.16 192.32
Preparacion del terreno realizado con medios mecanicos, consistente en allanado y refino del te- ! ! !
rreno.
CIENTO NOVENTA Y DOS EUROS CON TREINTA Y DOS CENTIMOS
Acometida de saneamiento para el local.

SHBIEO007 | ud Acometida de saneamiento para caseta de obra formada por conexién en PVC de los distintos 2,00 90,15 180,30
elementos himedos hasta la fosa construida para tal fin. Totalmente instalado y funcionando.
CIENTO OCHENTA EUROS CON TREINTA CENTIMOS
Acometida de fontaneria a local

SHBIEOO09 | ud Acometida de fontaneria para caseta, realizada con tuberia de polietileno desde el punto de toma 2,00 120,20 240,40
hasta el punto de conexién de la caseta y una distancia no superior a 15 m. Totalmente instalado
y funcionando.
DOSCIENTOS CUARENTA EUROS CON CUARENTA CENTIMOS

SHBIEQOO8 |ud ~ Acometidaeléctiica a local 2,00 150,25 300,50
Acometida de electricidad para caseta realizada con conductor de cobre de seccién suficiente ’ ’ !
desde el punto de toma hasta la caja de acometida y una distancia no superior a 15 m. Total-
mente instalada y funcionando.
TRESCIENTOS EUROS CON CINCUENTA CENTIMOS
Amueblamiento de local

SHBIEO00S | m2 Amueblamiento provisional de locales. Medido el m2 de local amueblado. 28,80 20,51 590,69
QUINIENTOS NOVENTA EUROS CON SESENTA Y NUEVE CENTIMOS

SHBIEO006 | ud  Lmpieza semanal de locales 54,00 15,03 811,62
Limpieza semanal de locales. Medida la unidad. ’ ’ !
OCHOCIENTOS ONCE EUROS CON SESENTA Y DOS CENTIMOS

Total Capitulo 04 | ......ccoveeiiiii b 6.739,19
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N.° Orden

Descripcion de las unidades de obra

Medicion

Precio

Importe

05

05.1

SSENA1004

SSENA1005

SSENA1006

SSENA1007

05.2

SSENA2001

SSENA2002

SSENA2003

SSENA2004

SSENA2005

SSENA2006

SSENA2007

SSENA2008

ud

ud

ud

ud

ud

ud

ud

ud

ud

ud

ud

SENALIZACION

R.D. 485/1997. SENALIZACION EN CENTROS DE TRA

Sefial de PVC informativa
Sefial de PVC informativa. Totalmente colocada.

NUEVE EUROS CON OCHO CENTIMOS

Sefial PVC "extintor"
Sefial de PVC de extintor. Totalmente colocada.

NUEVE EUROS CON OCHO CENTIMOS

Cartel PVC de sefializacion general para obras
Cartel de PVC de dimensiones 1,50x1,00 m. para sefializacion general de obras colocado en ce-
rramiento provisional de obras. Incluso pequefio material. Totalmente terminado.

CIENTO SETENTA Y SEIS EUROS CON SESENTA Y NUEVE CENTIMOS

Cartel PVC de sefializacién general para movim
Cartel de PVC de dimensiones 1,00x1,00 para sefializacién general de movimiento de tierras co-
locado en cerramiento provisional, incluso p.p. de pequefio material. Totalmente terminado.

CIENTO VEINTIDOS EUROS CON SESENTA CENTIMOS

Total Capitulo 05.1

[.T.C. 8.3. INSTRUCCION TECNICA DE CARRETERAS

Cordén de balizamiento reflectante
Cordén de balizamiento reflectante sobre soportes de acero de didmetro 10 mm, incluso coloca-
cién. Medida la unidad ejecutada.

TRESCIENTOS SESENTA Y SEIS EUROS

Sefial de peligro reflectante de didmetro 60 ¢
Sefal de peligro reflectante de 0,60 cm. de diametro con soporte metdlico galvanizado, incluso
colocacion. Medida la unidad colocada.

DOSCIENTOS CINCUENTA Y DOS EUROS CON OCHO CENTIMOS

Sefial preceptiva reflectante de diametro 60 ¢
Sefial preceptiva reflectante de 0,60 cm. de diametro con soporte metélico galvanizado, incluso
colocacion. Medida la unidad colocada

TRESCIENTOS SETENTA Y OCHO EUROS CON DOCE CENTIMOS

Sefial de STOP reflectante
Sefial de STOP reflectante con soporte metélico galvanizado, incluso colocacién. Medida la uni-
dad colocada

OCHENTA EUROS CON NOVENTA Y OCHO CENTIMOS

Sefial manual a dos caras
Sefial manual a dos caras metélica con la indicacién de STOP y de direccion obligatoria. Medida
la unidad.

CUARENTA Y CINCO EUROS CON SESENTA Y OCHO CENTIMOS

Chaleco de sefializacion

Peto de sefalizacién amarillo reflectante confeccionado con tejido fluorescente y tiras de tela re-
flectante para seguridad vial en general. Medida la unidad.

OCHENTA Y OCHO EUROS CON OCHENTA Y SEIS CENTIMOS

Baliza luminosa intermitente

Baliza luminosa intermitente, incluso baterias y colocacion.

CUATROCIENTOS CINCUENTA Y CUATRO EUROS CON TREINTA Y DOS CENTIMOS

Cono de balizamiento reflectante

NOVENTA Y CINCO EUROS CON TREINTA CENTIMOS

Total Capitulo 05.2

Total Capitulo 05

2,00

2,00

1,00

1,00

4,54

4,54

176,69

122,60

200,00

4,00

6,00

1,00

2,00

6,00

12,00

10,00

1,83

63,02

63,02

80,98

22,84

14,81

37,86

9,53

9,08

9,08

176,69

122,60

317,45

366,00

252,08

378,12

80,98

45,68

88,86

454,32

95,30

1.761,34

2.078,79
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EDAR para un Parque Empresarial con Capacidad de Tratamiento de 1.200 m3 Dia y
Posibilidad de Ampliacién del 100%

N.° Orden

Descripcién de las unidades de obra

Medicién

Precio

Importe

06

SFINF0001

SFINF0002

SFINF0003

ud

ud

ud

FORMACION E INFORMACION

Formacion especifica de seguridad
Jornada de formacion especifica de trabajadores en materia de seguridad y salud en obra. Medi-
da la unidad.

CUATROCIENTOS CINCUENTA EUROS CON SETENTA Y CINCO CENTIMOS

Seguimiento y control interno de obra
Jornada de seguimiento y control interno de obra en materia de seguridad y salud. Medida la uni-
dad.

NOVECIENTOS UN EUROS CON CINCUENTA CENTIMOS

Cartel de primeros auxilios e informacién
Cartel de informacién y primeros auxilios colocado en caseta de obra y fabricado en material
plastico. Terminado.

NOVENTA Y OCHO EUROS CON CINCUENTA Y SEIS CENTIMOS

Total Capitulo 06

3,00

6,00

1,00

150,25

150,25

98,56

450,75

901,50

98,56

1.450,81
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EDAR para un Parque Empresarial con Capacidad de Tratamiento de 1.200 m3 Dia y

. Posibilidad de Ampliacién del 100%
L=
N.° Orden Descripcién de las unidades de obra Medicion Precio Importe
08 MEDICINA PREVENTIVA Y PRIMEROS AUXILIOS
SPAUXO0001 | ud Botiquin de primeros auxilios 200 72.78 145 56
Botiquin de primeros auxilios totalmente equipado, construido en material plastico con cierre y lla- ’ ! !
ve de seguridad, incluso recambio del mismo, Colocado en lugar visible y aislado de la interperie.
CIENTO CUARENTA Y CINCO EUROS CON CINCUENTA Y SEIS CENTIMOS
SPAUX0002 ud  Reconocimiento médico . . 2,00 90,15 180,30
Reconocimiento médico anual. Medida la unidad.
CIENTO OCHENTA EUROS CON TREINTA CENTIMOS
Total Capitulo 08| ........coceeveeeieiberiiieiie e 325,86
Total Presupuesto | .....cocceeevieeeiiibeniiieeciiee e 38.843,21
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Proyecto Fin de Carrera

W™, Posibilidad de Ampliacion del 100%

RESUMEN DE CAPITULOS

EDAR para un Parque Empresarial con Capacidad de Tratamiento de 1.200 m3 Dia 'y

Pag.: 1
CAPITULO 01: PROTECCIONES COLECTIVAS 26.749,49
CAPITULO 02: PROTECCIONES INDIVIDUALES 1.444,93
SUBCAPITULO GENERALES 767,98
02.01:
SUBCAPITULO SOLDADORES 676,95
02.02:
CAPITULO 03: PROTECCIONES CONTRA INCENDIOS 54,14
CAPITULO 04: HIGIENE Y BIENESTAR 6.739,19
CAPITULO 05: SENALIZACION 2.078,79
SUBCAPITULO R.D. 485/1997. SENALIZACION EN CENTROS DE TRA 317,45
05.01:
SUBCAPITULO I.T.C. 8.3. INSTRUCCION TECNICA DE CARRETERAS 1.761,34
05.02:
CAPITULO 06: FORMACION E INFORMACION 1.450,81
CAPITULO 07: MEDICINA PREVENTIVA Y PRIMEROS AUXILIOS 325,86
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL ...ooviiitieeiieeeeeetet ettt st teessaetees e neas 38.843,21
13% GASLOS GENETAIES .....veeiieiiieeieieee ettt e e e et e e e e e e e st e et e e e e s e tbaseeeeesesaataeeaeeessntbeaeeaeean 5.049,62
6% BeNefiCio INAUSLIAL ........uvviiiieiieiiiiee e e e e et e e e e st e e e e e e e aaaraeeeeeesenraneees 2.330,59
PRESUPUESTO BRUTO 46.223,42
L TRV NP UP PP PR 7.395,75
PRESUPUESTO LIQUIDO ....coiiiitiieiiiie ettt eiiee ettt et e et e e e steee e nbeeesnsteeesnsaeeataeaesnseeeeanseeeanneeean 53.619,17

Suma el presente presupuesto la candidad de:
CINCUENTA Y TRES MIL SEISCIENTOS DIECINUEVE EUROS CON DIECISIETE CENTIMOS

En Sevilla, 10 de Junio de 2015
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E.D.A.R. PARA UN PARQUE EMPRESARIAL CON
CAPACIDAD DE TRATAMIENTO DE 1200 M3/DIA'Y
POSIBILIDAD DE AMPLIACION DEL 100%.

Departamento de Ingenieria de la Construccion y
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A8.1.- INTRODUCCION

Se acomete la elaboracion y redaccion de este documento de Programacién y Planificacion del
Proyecto consistente en la definicidn, justificacion y valoracion de las obras necesarias para la construccion y
puesta en marcha de la E.D.A.R. Parque Empresarial

A8.1.1.- OBJETO Y PLAZO DE OBRA

Este documento expone vy justifica la planificacion de obra prevista para la construccién y puesta en
marcha de la E.D.A.R. Parque Empresarial

o 11 meses para la ejecucion material de la obra.
e 1 mes de periodo de puesta en marcha y explotacion.

El presente documento tiene por objeto definir las prescripciones que han de regir en la ejecucion de
las obras comprendidas en el Proyecto de construccion y puesta en marcha de la E.D.A.R. del Parque
Empresarial .

ANEJO N° 8. PLAN DE OBRAS
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A8.1.2.- ACTIVIDADES MAS REPRESENTATIVAS

Con el fin de elaborar una programacion y obtener los diferentes plazos parciales de ejecucién, se
seleccionan las actividades o tareas fundamentales de la obra mas representativas, las cuales serviran de base
para marcar la planificacion. En la identificacion de las tareas de la obra se deduce que esta compuesta por las
siguientes actividades principales:

a) RECINTOS

- Pozo de gruesos

- Bombeo elevacion agua bruta

- Pretratamiento compacto

- Tratamiento biolégico

- Decantacién secundaria.

- Tratamiento terciario (filtracion + desinfeccion ultravioleta)

- Extraccién y bombeo de fangos bioldgicos en exceso.

- Espesamiento por gravedad

- Deshidratacion de fangos mediante centrifugacion.

- Desodorizacion del edificio de pretratamiento-deshidratacion, espesador y
almacenamiento de fangos.

b) CONSTRUCCION DE EDIFICIOS

- Edificio de Pretratamiento y Deshidratacion.
- Edificio de Control.

c) EQUIPOS MECANICOS
d) EQUIPOS ELECTRICOS
e) EQUIPOS DE CONTROL
f) OBRAS AUXILIARES

- Jardineria.
- Urbanizacion.

ANEJO N° 8. PLAN DE OBRAS
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A8.2. PLANIFICACION

A8.2.1.- ENTORNO ESPECIFICO DE LA OBRA

A8.2.1.1.- Parcela

La parcela en la que se ubicara la futura Estacion Depuradora de Aguas Residuales se incluye
dentro del Parque Empresarial. .La poblacién esta situada en el corazén de la Vega de Granada, en la
comarca del Temple, préxima al Suspiro del Moro y que se sitia a 7 Km de Granada en una pequefa colina.
Esta atravesada por el arroyo del Tarajal. Su paisaje agricola queda salpicado por secaderos de tabaco, cuyo
telén de fondo es Sierra Nevada, en la parte de la Vega. Desde la Vega hacia el SO limita con Sierra de Pera y
al S con la cuenca de Tarajal y Montevive.

A8.2.1.2.- Caracteristicas de los accesos a la Obra

El acceso a la parcela se efectuara desde la Autovia Bailén-Motril a través de la carretera comarcal GR-
V-1033 (A-385) en direccion a la Malahd. Asimismo existe un camino secundario de acceso al parque
empresarial denominado camino del Frotilin.

A8.2.1.3.- Vertido

El efluente a la salida del tratamiento terciario podra almacenarse para ser reutilizado como riego de
zonas verdes urbanas. El punto de vertido se realizara al arroyo del Tarajal colindante con la parcela, mediante
una tuberia de didmetro 500 mm.

A8.2.2.-PUNTOS DE CONEXIONES

A8.2.2.1.- Electricidad

Los trabajos de movimiento de tierras y tendido de conducciones se realizaran con maquinaria animada
por motores de gasoil.

Para el resto de los trabajos se tomara la energia eléctrica de un grupo electrdgeno hasta que quede
construida y legalizada la que serd la linea correspondiente de alimentacion definitiva. La planta contara con
conexion a red eléctrica a pie de parcela.

A8.2.2.2.- Agua potable

La planta contara con una acometida de agua potable desde la red general a pie de parcela para el
suministro, garantizando una presién minima en la acometida de 2 Kg/cm2.
A8.2.3.- INSTALACIONES PROVISIONALES Y ACOPIOS
A) INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR
Se prevé la disposicion de dos casetas de obra, prefabricadas, localizadas en la zona de construccion.
La ubicacidn exacta de las mismas se decidira a pie de obra siempre en aquella zona donde se produzcan las

menores interferencias con el desarrollo de los trabajos de construccion y con el trafico de obra, atendiendo a
criterios de accesibilidad.

ANEJO N° 8. PLAN DE OBRAS
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Estas casetas tendran todo el material, equipos y mobiliario para permitir un normal desempefio de las
tareas de los técnicos de obra y las minimas condiciones de higiene y bienestar para la totalidad de los
trabajadores empleados en la obra.

a a

]

DESPACHO PARA
DIRECCION DE OBRA

DESPACHO PARA
JEFE DE OBRA

l
 —

CASETA PARA OFICINAS
Superficie: 14.10 m2

ZONA DE COMEDOR

ZONA DE
VESTUARIOS

 ————]

CASETA PARA VESTUARIOS Y COMEDOR
Superficie: 14.10 m2

CASETA PARA ASEOS
Superficie: 8.60 m2

ANEJO N° 8. PLAN DE OBRAS
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Un ejemplo de los tipos de casetas a utilizar en esta obra puede observarse en la siguiente fotografia:

B) ZONADE ACOPIO

Los materiales necesarios para la realizacion de la obra susceptibles de acopio son:

Tierras

Acero Corrugado
Tuberias
Encofrados

Material de Edificacién, yesos, arena, baldosas...

Tierras

Se habilitara el espacio suficiente para acopiar
temporalmente el volumen de tierras
necesario. Se dispondran los distintos tipos de
tierras conforme a los criterios expuestos en
los procesos constructivos (Anexo )

Acero Corrugado
El acopio correspondiente de acero para

armaduras, sera  aproximadamente el
necesario para un mes de produccion. Se
realizara conforme a lo expuesto en el Anexo I:
Procesos Constructivos

Instalaciones provisionales y acopios en EDAR de
Campillos (Méalaga)

ANEJO N° 8. PLAN DE OBRAS
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Tuberias

Su ubicacién sera temporal tanto a pie de zanja como en el almacén provisional en obra. Se
contara con una cantidad suficiente para aproximadamente, dos semanas de produccion.

Materiales de edificacion

Se acopiardn en cantidad suficiente
previa a su utilizacién. Las zonas de
acopios se colocaran fuera de los
limites de obra previstos y cerca de la
caseta, de esta manera se evitaran
interferencias con los trabajos de
construccién y se podrd realizar
adecuadamente el control de los
suministros.

Se cuidaran especialmente las posibles
interferencias con otras actividades que
se puedan realizar en la zona, como
trafico rodado, transito de peatones, etc.
Se habilitardn &reas convenientemente
situadas para las labores de ferrallado y
demas operaciones auxiliares.

C) PARQUE DE MAQUINARIA

— — — NI,

La maquinaria se ubicara en las zonas habilitadas para ello. Es necesaria una buena ordenacion del

trafico en el interior de la obra para lo que se habilitaran, siempre que sea posible, dos caminos, uno para
entrada y otro para salida. Si esto no es posible en la puerta de la obra se colocara una sefial de STOP a la

salida.

Maquinaria

ANEJO N° 8. PLAN DE OBRAS
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A8.2.4.- REPLANTEOS, SERVICIOS AFECTADOS Y LICENCIAS

A continuacion se describiran los tiempos y gestiones previstas para la obtencion de los permisos,
licencias y acometidas de obra, asi como para el montaje del equipamiento provisional para la ejecucion de las
obras: la localizacion de las oficinas, instalaciones de servicios de seguridad e higiene, caseta de obra, ubicacion
del parque de maquinaria, etc.

o Posteriormente a la adjudicacién provisional el equipo de obra comenzara los trabajos previos de
implantacién en la zona.

o E| Parque Empresarial cuenta con conexidn a red eléctrica a pie de parcela. Durante la redaccidn
del proyecto de construccién, se comenzara a gestionar la legalizacion de la baja tensién en
Industria. El punto de conexion a la red eléctrica viene sefialado en los planos.

o Durante el replanteo de la obra se realizara la instalacién de los equipos de seguridad y salud
contemplados en el proyecto (caseta de obra, carteles de sefializacion, etc.). Dicha instalacién no
interferird con ninguna de las etapas de la obra. Tendran especial importancia aquellas
instalaciones destinadas a minimizar las interferencias con el tréfico rodado de las carreteras y
caminos afectados por las obras, asi como la seguridad de los trabajadores con relacion a este
trafico.

e | a comunicacion del personal de la obra con el exterior se resolvera mediante telefonia mévil.

Estas tareas deberan resolverse durante el replanteo de las obras. Desde un primer momento se
tramitaran los permisos y licencias necesarios para la ejecucién de las obras en aquellos puntos donde se
interfiera con espacios de dominio publico y/o de servidumbre.
A8.2.5.- PLANIFICACION PARA EL PERIODO INVERNAL

Ante la posibilidad de circunstancias climatoldgicas adversas tipicas de la estacion invernal, y que para
la zona en la que se desarrollarén las obras seran fundamentaimente en forma de lluvias, ocasionalmente
intensas, se prevén las siguientes medidas preventivas y correctoras generales a desarrollar en caso de

necesidad.

A8.2.5.1.- Medidas de caracter general

e Proteccion conveniente de posibles acopios de cemento, yeso, etc.

e  Proteccion adecuada del taller de ferralla, de forma que se evite la oxidacién de las armaduras
almacenadas.

o Entibacién de zanjas si existe la posibilidad de movimiento de tierras. En cualquier caso, se vigilara
el comportamiento de las entibaciones si las lluvias persisten y se verificaré su seguridad una vez
concluido el aguacero.

e En el caso de que se prevean lluvias intensas, se excavaran zanjas para encauzar las distintas

escorrentias que se produzcan. El agua de las excavaciones se conducira hasta un punto bajo
desde donde puedan ser evacuadas, bien por gravedad o bien por medios mecanicos.
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A continuacion se desarrollan con més detalle las medidas previstas relacionadas con los trabajos de
ejecucion de las estructuras. Estos trabajos afectan a la construccion de las obras auxiliares y especialmente a
las de los recintos y edificaciones proyectadas. Los trabajos de ejecucion de estructuras de hormigén son
especialmente sensibles a unas condiciones meteorolégicas adversas, ya que pueden resultar hormigones de
baja calidad o durabilidad deficiente en el caso de no tomarse las medidas adecuadas.

A8.2.5.2.- Precauciones en los trabajos de ejecucién de estructuras

Se prestara especial atencion a las disposiciones contenidas en los articulos 72, 73 y 74 de la
Instruccion de Hormigon Estructural, EHE. No sélo se atendera a las precauciones frente a lluvias y bajas
temperaturas, sino también a aquellas medidas que afectan al hormigonado en tiempo frio. Se prestara especial
atencién a los siguientes aspectos.

o No hormigonar ni preparar hormigon en caso de lluvias de intensidad apreciable, para no alterar la
relacion agua/cemento. Se evitara especialmente el hormigonado en caso de lluvia de elementos
como losas o soleras, al resultar éstas mas expuestas a los efectos de la lluvia.

e Resulta especialmente negativo el efecto de la lluvia intensa sobre elementos que se estén
hormigonando y vibrando, pues se favorece la incorporacion del agua de lluvia que reciben a la
mezcla. Ante esta situacion se interrumpirén los trabajos de hormigonado.

e Se preveran medidas de proteccidn adecuadas para evitar dafios en elementos recién
hormigonados ante un aguacero imprevisto. Se evitara el efecto de cocido previendo la oportuna
ventilacidn en elementos protegidos con plasticos.

e Se comprobara el estado de apuntalamientos, arriostramiento y otros apoyos de cimbras y/o
encofrados durante y tras un episodio de lluvias.

e Se controlara la temperatura ambiente en la época invernal de forma que se cumplan en todo
momento las prescripciones del articulo 72 de la EHE.

e Se vigilara el curado en piezas expuestas a fuertes vientos. Esta circunstancia favorece una mayor
evaporacion del agua de curado del hormigén, existiendo el riesgo de que se desarrollen
microfisuras en los paramentos expuestos al viento. Esto daria lugar a elementos con un mal
acabado superficial.

A8.3.- EJECUCION DE LA OBRA

A8.3.1.- DESARROLLO DE LA EJECUCION.
Conexiones a sistemas generales

Se llevaré a cabo la conexion de la planta con la red general de agua existente a través de una tuberia
de PEAD @ 32. Asi mismo la planta se conectara a la red eléctrica existente de la forma indicada anteriormente.
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Situacion actual

El Parque empresarial esta situado en el municipio de Alhendin. Esta poblacion se sitia en el corazén
de la Vega de Granada, en la comarca del Temple, proéxima al Suspiro del Moro y que se sitlia a 7 Km de
Granada en una pequefia colina. Esta atravesada por el arroyo del Tarajal. Su paisaje agricola queda salpicado
por secaderos de tabaco, cuyo telon de fondo es Sierra Nevada, en la parte de la Vega. Desde la Vega hacia el
SO limita con Sierra de Pera y al S con la cuenca de Tarajal y Montevive.

Este Parque Empresarial de futura creacion, con una extension total de 3.422.000 metros cuadrados,
contara con toda clase de servicios entre los que se incluye la construccion de una Estacién Depuradora de
Aguas Residuales para el tratamiento de los vertidos de las distintas empresas antes de de su devolucién al
cauce. Parte de estas aguas depuradas se reutilizaran para el riego de zonas verdes. Esta Estacién Depuradora
se ubicara en el interior del Parque Empresarial, en una parcela reservada para ello que contara con las
acometidas de electricidad y agua potable necesarias para llevar a cabo su actividad.

Movimiento de tierras.

Los movimientos de tierra que seran necesarios ejecutar, son aquellos que permitan llegar hasta la cota
de cimentacién de los distintos recintos, los cuales corresponden al pozo de gruesos y bombeo de agua bruta,
tratamiento bioldgico, decantador secundario, tratamiento terciario, edificio de control y edificio de
pretratamiento/deshidratacion.

Redes.

El comienzo de las redes lo situamos después de la ejecucidn de dichos recintos, comenzando con las
redes de agua. La ejecucion de las redes se realizara siguiendo un orden ascendente en cuanto a la profundidad
de cada una de ellas que nos evite, en la medida de lo posible, interferencias entre ellas.

Urbanizacion
La urbanizacion se lleva a cabo al finalizar la construccion de la obra civil de recintos y edificios.

Equipamiento.

Respecto al equipamiento de la planta se efectuara sucesivamente el de cada recinto o edificio a
medida que se vayan terminando disponiendo de varios equipos que trabajan paralelamente.

Los trabajos de montaje de cuadros de potencia y control deberan estar concluidos antes de que se
termine la instalacion de los equipos electromecanicos para asi disponer de disponer de corriente que los
alimente de forma que puedan estar operativos.

Finalmente, y una vez acabada la planta, comienza el periodo de un (1) mes de puesta en marcha de
la misma.
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A8.3.2. - ESTIMACION DE LOS PLAZOS DE EJECUCION

Para la elaboracién del PLAN DE OBRA, seguiremos el siguiente proceso:

Segun la obra, necesitaremos una serie de equipos que realicen los trabajos. Dichos equipos tienen
un rendimiento que cuantificaremos tras la aplicacién de unos coeficientes de seguridad que dependeran de los
dias festivos y de la climatologia de la zona.

Todo este proceso viene mas detalladamente explicado en los tres siguientes apartados. Una vez
obtenidos los datos se elaborara la grafica GANTT, que sera la parte mas significativa del PLAN DE OBRA, ya

que en ella se ordena toda la informacion necesaria para la correcta ejecucion de las obras.

A8.3.2.1.- Equipos basicos de rendimiento

El desarrollo constructivo que se pretende conseguir y desarrollar aqui, se basa de forma sencilla en la
asignacion de tareas légicas y debidamente graduadas a varios equipos que funcionan casi con total
independencia. Estos equipos, que describimos mas adelante, abarcan un elevado porcentaje de la construccion
de la obra, siendo el resto los destinados a las instalaciones propiamente dichas, la sefalizacion, y otras
actividades como el control de calidad y el desarrollo del plan de seguridad y salud.

Para su formacion, se han tenido en cuenta los rendimientos minimos a que deben hacer frente. Todos
ellos estan debidamente estimados, con relacién al niumero de unidades y al tiempo de ejecucién, segln los
apartados anteriores.

Los equipos considerados para la ejecucion de la E.D.A.R. del Parque Empresarial de Alhendin son:

Equipo de Replanteo

Equipo de Excavacidn en Zanjas

Equipo de Excavaciones mecanicas para emplazamiento
Equipo de Tuberias

Equipo de Encofrado, ferrallado y hormigonado de cimientos
Equipo de Albafileria

Equipo de Electricidad. Baja tension

Equipo de Estructuras de hormigon

Equipos Electromecanicos

Equipo de Electricidad y Automatismos

Equipo de Urbanizacién y Jardineria

Equipo de Seguridad y Salud

En el Anexo I: Procesos Constructivos, se detalla la maquinaria, personal y rendimiento de cada
equipo con las distintas tareas asignadas. Los rendimientos indicados serviran para realizar el célculo del plazo
de tiempo empleado en las actividades o tareas principales de la ejecucion de la obra y que se analizaran en el
apartado siguiente.

La organizacion de cada uno de estos equipos se estudiara detalladamente en la grafica GANTT, donde
podran identificarse de manera clara y sencilla.
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Para la elaboracion del plan de obra se tendré en cuenta la actividad de de los equipos, procurando

alternar la actuacién de cada uno de ellos en diferentes actividades teniendo en cuenta la posibilidad de
actuacion de cada uno, siguiendo un proceso constructivo de principio a fin con un orden légico.

En algunos momentos durante la ejecucion de la obra, mas de un equipo de trabajo, que realiza

actividades de la misma naturaleza, puede coincidir, o que vendra marcado por las necesidades de las obras.
Otra opcion a tener en cuenta en la organizacion de las actividades en el plan de obra sera la consecucion del
trabajo de cada equipo, procurando dar la mayor continuidad posible.

En esta obra, los grupos estan conformados por equipos que se encargan de realizar las distintas

labores:

MOVIMIENTO DE TIERRAS: Se realiza la excavacion con medios mecanicos convencionales
de los distintos recintos para obtener la cota de implantacion de los mismos, tras esto, se
realizan los preceptivos rellenos del trasdds de los diferentes recintos y transportes de los
sobrantes de excavacion a vertedero autorizado.

ESTRUCTURA: Incluye las actividades de ferrallado del acero corrugado estructural,
encofrado de los diferentes recintos y hormigonado tanto de las losas de cimentacién para
cada recinto y edificios proyectados, como todos los muros, asi como losas y pasarelas de
algunos recintos. En principio se ejecutan los recintos mas profundos del pretratamiento hasta
cota de urbanizacion.

ALBANILERIA: Cerramiento con fabrica de blogue de los edificios proyectados, enfoscado
de los distintos paramentos, formacion y colocacién de cubierta, pavimentacion interior con
soleria, colocacion de azulejos en zonas humedas, colocacién de sanitarios en los espacios
dedicados para servicios, realizacion de arquetas con fabrica de ladrillos y recibidos de
puertas y ventanas.

REDES: Colocacion de tuberias de diferentes materiales y distintos diametros. Realizacién de
pozos de registros en cada una de las redes en que sean necesarios. Las redes que se
contemplan son de agua, by-pass, fangos, vaciado y sobrenadantes.

URBANIZACION: Pavimentacion asfaltica de los viales interiores de la planta, acerado con
baldosas hidraulicas, caminos peatonales de gravilla, ajardinamiento interior de la E.D.AR.,
cerramiento del perimetro de la parcela con malla, red de canalizaciones eléctricas y red de
agua industrial y riego. Se comienza por las canalizaciones de pluviales, eléctricas y de
riego. A continuacién se colocan los bordillos, aceras y caminos. Se sigue con la
pavimentacion asfaltica y por ultimo se realiza el ajardinamiento interior.

ACOMETIDAS: Al tratarse de la construccion de una E.D.AR. en el interior de un Parque
Empresarial, tanto la acometida eléctrica como la de agua potable estan proyectadas y
legalizadas por lo que no es necesario realizar ninguna actividad en este sentido.

Estos equipos de trabajo presentan un rendimiento dependiente tanto de la actividad que realicen como

de la maquinaria necesaria para ejecutar la unidad de obra, todos estos datos aparecen tabulados en el grafico

adjunto:
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MOVIMIENTO DE TIERRAS
ACTIVIDAD MAQUINARIA PERSONAL | RENDIMIENTO
Limpieza 1 pala cargadora 1 maquinista )
Desbroce T camion basculante T conductor 7.500 m*/sem
Desmonte |7 pala cargadora 2 maquinistas 2.000 m*/sem
2 retroexcavadoras 2 maquinistas
Excavacion Vaciados |4 compresor dos martilos |2 peones 1.000 m/sem
. 1 retroexcavadora 1 maquinista 3
Zania |1 compresor dos martilos |3 peones 500 m/sem
1 motoniveladora 1 maquinista
] 1 rulo vibratorio 1 conductor s
Terraplén 4 camiones basculantes 5 conductores 3.000 m'/sem
1 camion cisterna 1 pedn
1 pala cargadora 1 maquinista
Rellenos 1 rulo vibratorio 1 conductor 3.000 m*/sem
1 camion cisterna 1 pedn
2 camiones basculantes 2 conductores 1.600 m*/sem

Transporte (5 km max)

ESTRUCTURAS CIMENTACIONES

RENDIMIENTO SEMANAL
ACTIVIDAD MAQUINARIA PERSONAL
CIMENTACION | ESTRUCTURAS
1 camibn grua 1 oficial 18 ) )
Madera | n4quina serradora 3 peones 130 m/sem 200 m*/sem
Encofrado —
- L 1 oficial 1# ) )
Metalico |1 camién grua 3 peones 160 m*/sem 400 m“/sem
1 camibn grua 3 oficiales 12
Armaduras 1 maq dobladora 3 peones 4.000 kg/semana

1 maq cortadora

Hormigonado

1 hormigonera
1 bomba hormigonado

3 vibradores
1 pis6n manual

3 oficiales 12
3 peones

140 m*/semana
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CONDUCCIONES
ACTIVIDAD MAQUINARIA PERSONAL RENDIMIENTO SEMANAL
1 oficial 12 fontanero
Canalizaciones y colectores de PVC |1 pisén mecanico 1 oficial 12 200 m/sem
1 pedn
1 camién grua 1 oficial 12
Colocacion de tuberias 1 retroexcavadora 1 pedn 720 m/sem
1 conductor
1 oficial 12
Canalizaciones drenaje 1 pisén mecanico 2 peones 130 m/sem
1 retroexcavadora 1 oficial 12
Pozo de registro 1 camion basculante |2 peones 4 udsem
1 maquinista
1 conductor
1 compresor matrtillo 1 oficial 12
Arquetas de paso, sifonicas, etc... ) 15 ud/sem
1 camibn basculante 1 conductor
ALBANILERIA URBANIZACION
ACTIVIDAD MAQUINARIA PERSONAL RENDIMIENTO SEMANAL
1 oficial 12
Cerramiento 1 elevador eléctrico 1 peon 35 m’/sem
1 oficial 12 80 m“/sem (baldosas...)
Soleras 1 elevador eléctrico 1 pedn 130 méfsem (baldosas ...
. 1 oficial 12 500 m*/sem (cerramientos)
Pintura 1 pedn 200 m’/sem (eltos met)
1 oficial 12 100 arboles/sem
Jardineria 1 retroexcavadora 1 peon 200 m? siembra/sem
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A8.3.2.2.- Coeficientes de reduccion

Estos rendimientos de los equipos basicos arriba citados estaran minorizados por un coeficiente que
expresa los retrasos que causan las condiciones meteorologicas y los dias festivos. La obtencién de este
coeficiente se hace a partir de los datos estadisticos meteorologicos de la zona y de los valores umbrales de
lluvia y temperatura bajo los cuales no se pueden llevar a cabo las distintas actividades. Estos datos se obtienen
del Instituto Nacional de Meteorologia.

El desarrollo para la obtencion de este coeficiente de reduccién se puede ver en el Anexo Il de este
documento.

A8.3.2.3.- Estimacion de los plazos de ejecucion

Una vez analizados los equipos basicos de los cuales se ha determinado el rendimiento en actividades
determinadas de la obra, y junto al coeficiente de reduccion por climatologia y dias festivos nombrado en el
apartado anterior, se puede estimar el plazo de ejecucién para las actividades principales de la obra. Estos
rendimientos y coeficientes de seguridad se aplican a las unidades de medicién determinadas en el presupuesto.

Los datos obtenidos se introducen en una tabla para cada recinto, edificio o tarea que exista en la obra
y de ésta, se obtienen las duraciones que se estiman para cada tarea.

Las tareas se estructuraran segun el presupuesto y para cada una de ellas se estimaran las actividades
necesarias.

Dentro de OBRA CIVIL, las tareas seran los distintos recintos que se han de ejecutar. Las actividades o
subtareas que se estimaran para cada tarea seran: movimiento de tierras, estructuras, albafileria y varios (como
por ejemplo mobiliario).

En EQUIPAMIENTO, se consideraran las mismas tareas que en OBRA CIVIL, en lo referente a recintos
y edificios que son los que iran equipados.

Estas tablas se adjuntan en el Anexo IV: Estimacion de plazos de ejecucion.

A8.3.3.- DESARROLLO DEL PLAN DE OBRA A PARTIR DE LA GRAFICA GANTT.
Para el desarrollo de la ejecucion son necesarios una serie de pasos.

En primer lugar, se calculan los tiempos parciales de la ejecucién de cada una de las tareas més
significativas de la obra en base a unos rendimientos previamente estipulados. Estas tareas o actividades se
deben organizar en el tiempo para establecer el planning del proyecto. Este planning se puede ver de forma
grafica en el posterior diagrama de Gantt. En este apartado se describira dicho planning y se comentaran los
criterios que se siguieron para su consecucion.

El plazo total para la construccién y puesta en marcha de la E.D.A.R. del Parque Empresarial de
Alhendin (Granada), es de 12 meses:

Ejecucion de la obra: 11 meses
Puesta en Marcha: 1 mes
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Para ajustarse a los plazos definidos de las obras sera necesario simultanear en el tiempo las diversas

actividades de cada unidad de obra. Ello quiere decir que necesitaremos contar con mas equipos mientras mas
actividades se ejecuten en un mismo momento.

Los trabajos a realizar en el proyecto de construccion de la E.D.A.R. de Alhendin se dividiran en:

- OBRA CIVIL (Equipos de Trabajo de Obra Civil - ETOC)

- EQUIPAMIENTO ELECTRICO (Equipo de Trabajo de Equipamiento Eléctrico - ETEE)
- EQUIPAMIENTO MECANICO ( Equipo de Trabajo de Equipamiento Mecanico - ETEM)
- EXPLOTACION (Equipo de Trabajo de Explotacién - ETEX)

- SEGURIDAD Y SALUD

OBRA CIVIL

Como hemos comentado con anterioridad, la finalidad de la presente obra es la construccion de una

Estacién Depuradora de Aguas Residuales que dara servicio al Parque Empresarial de Alhendin, situado en la
provincia de Granada:

En primer lugar se realizara el movimiento general de tierras que nos permita alcanzar la cota de
implantacién de la Depuradora. Para ello el Equipo de Trabajo de Obra Civil 1 (ETOC1) comenzara los
trabajos de excavacion, terraplenado y desmonte necesarios para ello.

Una vez alcanzada la cota de implantacién, comienzan a trabajar en la obra de manera simultanea tres
equipos de Trabajo de Obra Civil: el ETOC1, el ETOC2 y el ETOC3. En este momento de la obra debe
hacerse hincapié en la coordinacion para evitar interferencias entre los mismos trabajadores.

Al ser el Reactor bioldgico y el Decantador los recintos mas significativos de la obra, se destinarén a su
ejecucion dos de los Equipos de Trabajo de Obra Civil (el ETOC2 y el ETOC3) para poder concluirlo dentro
del plazo establecido. Estos equipos comenzaran a trabajar en el Reactor biolégico para luego continuar
con el Decantador.

Paralelamente a estos trabajos el ETOC1, después de terminar el movimiento general de tierras, comienza
a trabajar en el pozo de gruesos y bombeo para acometer seguidamente la losa del equipo compacto de
pretratamiento y el edificio de pretratamiento y deshidratacion. Todos estos recintos se sitian cercanos
entre si y alejados del Reactor Bioldgico y el Decantador de manera que evitamos interferencias entre las
dos lineas de trabajo. Una vez concluido el edificio de pretratamiento y deshidratacién, este equipo acomete
la construccion del edificio de control desde el que se realizara el control de toda la planta y albergara las
instalaciones necesarias para el aseo y normal desarrollo de los trabajos.

Una vez concluida la Obra Civil del Decantador, el ETOC3 finaliza su vinculacién con la obra, quedando el
ETOC2 a cargo de la ejecucion de las arquetas de bombeo y acumulacion de agua tratada, los cubetos
para el almacenamiento de reactivos y las plataformas para la ubicacion de la torre de desodorizacion y
de la tolva de fangos.

En el momento en que los recintos mas importantes (pozo de gruesos y bombeo, reactor biolégico y
decantador secundario) asi como los edificios de la obra estan acabados comienza a trabajar el Equipo de
Trabajo de Equipamiento Mecanico (ETEM) que se encargara de la instalacién de todos los equipos
electromecanicos que controlaran el proceso de depuracion.
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e Ala conclusién del edificio de control, el ETOC1 comenzara la ejecucion sucesiva de las Redes necesarias
para el buen funcionamiento de la depuradora: Red de agua y by-pass, Red de fangos, Red de vaciados
y sobrenadantes, Red de pluviales, Red de servicios auxiliares y de riego y Red de electricidad. Al
terminar la Red de electricidad, el ETOC1 se desvincula de la obra.

e Al terminar las plataformas, el ETOC2 comienza con el cerramiento de la obra para seguir con la jardineria
y la pavimentacion. Es importante destacar que la urbanizacion no se ejecuta hasta que la mayoria de los
recintos estén terminados, o cercano a ello, para evitar que el transito diario de maquinaria pesada pueda
provocar dafios y destrozos en los viales. Finalizada la pavimentacién, el ETOC2 finaliza su vinculacién con
la obra.

e Unavea que el ETOC1 ha terminado la Red de electricidad, y paralelamente a la ejecucion de la jardineria y
el cerramiento por parte del ETOC2 y de la instalacién de equipos por parte del ETEM, entra en la obra el
Equipo de Trabajo de Equipamiento Eléctrico (ETEE) que se encargara de conectar todos los equipos a los
correspondientes cuadros de control para proporcionarles la potencia necesaria para el funcionamiento de la
planta, concluyendo asi la instalacion de baja tensién de la obra y por tanto la electricidad.

e Finalmente, cuando el ETEM y el ETEE terminan con la colocacion de equipos y la electricidad
respectivamente, se instala la instrumentacién y automatizacion basica para el control del proceso de
depuracién y, por tanto, para el buen funcionamiento de la planta.

e Una vez colocada la instrumentacién y automatizacién la depuradora queda preparada para que comience
el trabajo del Equipo de Explotacion (ETEX) que realizara la puesta en marcha de las instalaciones.

EQUIPAMIENTO MECANICO

El equipamiento mecénico se efectia una vez terminado el recinto o edificio que servird de
alojamiento del equipo que corresponda.

EQUIPAMIENTO ELECTRICO

Los trabajos de montaje de cuadros de potencia y control se han ido ejecutando conforme han sido
terminados los recintos y edificios.

SEGURIDAD Y SALUD

Se realizara el seguimiento del correcto estado de los equipos de proteccion durante la ejecucion de la
obra a lo largo de los 11 meses que dura ésta. Una vez finalizado dicho plazo, se pasara a la explotacién de la
depuradora, periodo (1 mes) durante el cual se seguiran, respetaran y vigilara el cumplimiento de las normas de
seguridad a seguir dentro de la planta.

EXPLOTACION

Conforme se vaya finalizando la ejecucion de la E.D.A.R. comenzaré el periodo de explotacion de la
misma cubriendo un periodo de 1 mes.
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A8.4.- PROGRAMA DE TRABAJOS
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A8.4.1.-DIAGRAMA DE GANTT
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5 Pozo de gruesos y bombeo 34 dias Po?o de gruesos y bombeé
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7 Tratamiento biologico 96 dias A Trat§miento bioljégico

8 Decantacion 29 dias : jDecantacién |
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21 Red electricidad 13 dias Red electricidad
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A8.4.2.-DIAGRAMA DE PERT
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A8.4.4.-INFLUENCIAS SOBRE LA PROGRAMACION.

Entre los aspectos mas importantes que puedan condicionar la obra se pueden citar las circunstancias
climatoldgicas de la zona cuyo andlisis se ha desarrollado y valorado en la Memoria Técnica, resultando de ello
la determinacion de un coeficiente de seguridad que afectara a todas y cada una de las tareas a ejecutar para
hacer factible una programacion real y objetiva que permita el cumplimiento de los plazos con garantia.

Por ultimo, se encuentran los condicionantes de caracter externo que pueden afectar a la
programacion, entre los que se pueden citar como mas relevantes los siguientes:

- Licencias y permisos

- Acometidas

- Transportes

- Servicios auxiliares y provisionales (vertederos, trabajos especiales, etc.)
- Propietarios afectados

- Interferencias con servicios existentes

Sin embargo, estos condicionantes se resolveran previamente o durante las obras mediante la
implantacién de una planificacién ajustada a las circunstancias, gestionando anticipadamente las solicitudes a
organismos externos, pronosticando los suministros y los acopios en las condiciones y tiempo apropiados,
ejecutando si es necesario estudios previos del terreno y del sector de la construccion en la zona, estimando
anticipadamente los servicios provisionales y su afeccién, efc....
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1. PROCESO CONSTRUCTIVO E.D.A.R.

A continuacién se describe cdmo se planifica la ejecucion de la obra correspondiente a la construccion
de la E.D.A.R. del Parque Empresarial

2.- EXCAVACIONES

Trabajos Preliminares

Desbroce del terreno

El desbroce del terreno consiste en extraer y retirar de las zonas designadas todos los arboles, tocones,
plantas, maleza, broza, maderas caidas, escombros, basura o cualquier otro material indeseable.

Remocion de los materiales objeto de desbroce:

La remocion se hara con las precauciones necesarias de seguridad y evitando dafios en las construcciones
existentes.

Todos los tocones y raices mayores de 10cm de diametro seran eliminados hasta una profundidad no
inferior a 50cm, por debajo de la rasante de excavacion ni menor de 15¢m bajo la superficie natural del terreno.

Fuera de la explanacién los tocones podran dejarse cortados al ras del suelo.

Todas las oquedades causadas por la extraccion de tocones y raices se rellenaran con material analogo al
suelo que ha quedado descubierto al hacer el desbroce, y se compactaran hasta que la superficie se ajuste a la del
terreno existente.

Retirada de los materiales objeto de desbroce:

Todos los subproductos forestales, no susceptibles de aprovechamiento, seran eliminados.

Los restantes materiales seran eliminados o utilizados por el Contratista.

Escarificacion

Consiste en la disgregacion de la superficie del terreno o del firme existente, segin proceda, efectuada por
medios mecanicos. En el caso de la superficie del terreno, esta operacion se realizara una vez efectuadas las de
desbroce y/o retirada de tierra vegetal.

La escarificacion se llevara a cabo en las zonas y con la profundidad que se estipulen en los Planos y Pliego

de Prescripciones Técnicas Particulares o que, en su defecto, sefiale el Director de Obra, siendo el limite maximo
para el caso de escarificacion de la superficie del terreno, de 25 cm.
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Excavaciones

Excavacién de la Explanacion y Préstamos

La excavacion es el conjunto de operaciones para excavar y nivelar las zonas afectadas por la obra,
incluyendo la plataforma, taludes y cunetas, asi como las zonas de préstamo provisional 0 autorizado que puedan
necesitarse, y el consiguiente transporte de los productos removidos a depésito o lugar de empleo.

Tipos de excavacidn concerniente a esta obra: Excavaciones en tierra.
Son todas las excavaciones que no necesitan el empleo de explosivos por no ser suelos de
naturaleza rocosa, de forma que se puede actuar sobre ellos con la maquinaria habitualmente
empleada en las excavaciones.

Generalidades:

Una vez terminado el desbroce del terreno se comenzaran las obras de excavacion, ajustandose a las
alineaciones, pendientes y demas informacion contenida en los planos y el P.P.T.P.

Durante la ejecucion se tomaran las precauciones adecuadas para no disminuir la resistencia del terreno no
excavado y asi evitar inestabilidad de taludes en roca debido a voladuras inadecuadas, deslizamientos producidos
por el descalce del pie de la excavacion, erosiones locales y encharcamientos debidos a un drenaje defectuoso de la
obra.

Drenaje:

Se tendra especial cuidado en mantener en perfecto estado las condiciones de drenaje, cunetas y demas
desagues, ademas habré de ejecutarse de forma que no produzca erosion en los taludes.

Tierra Vegetal:

La tierra vegetal que se encuentre en las excavaciones se removera de acuerdo a lo que sefiale el Pliego
de Prescripciones Técnicas Particulares, y se acopiard para su posterior utilizacién en proteccion de taludes o
superficies erosionables. En cualquier caso, la tierra vegetal extraida se mantendra separada del resto de los
productos excavados.

Empleo de los Productos de excavacién:

Todos los materiales que se obtengan de la excavacién se utilizaran en la formacién de rellenos y demas
usos fijados en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o se transportarén a un vertedero.

Los fragmentos de roca y bolos que se obtengan en la excavacion y que no vayan a ser utilizados
directamente en la obra, se acopiaran y emplearan, si procede, en la proteccién de taludes o canalizaciones de agua
que se realicen como defensa contra la posible erosién de zonas vulnerables, o en cualquier otro uso que sefiale el
Director de Obra.

Las rocas o bolos que aparezcan en la explanada en zonas de desmonte en tierra deberan eliminarse, a

menos que se prefiera triturarlos al tamafio que se ordene. El material extraido en exceso podra utilizarse en la
ampliacidn de terraplenes.
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Préstamos y Caballeros:

Si se hubiese previsto 0 se estimase necesaria, durante la ejecucién de las obras, la utilizacién de
prestamos, se comunicara al Director de Obra, con suficiente antelacidn, la apertura de los citados préstamos a fin de
que se pueda medir su volumen y dimensiones sobre el terreno natural no alterado, y en el caso de préstamos
autorizados, una vez eliminado el material inadecuado, realizar los oportunos ensayos para su aprobacion, Si
procede.

Los préstamos en general, no deberan ser visibles desde la obra terminada, y deberan excavarse de tal
manera que el agua de lluvia no pueda acumularse en ellos. EI material inadecuado se depositara de acuerdo con lo
que se ordene al respecto. Los taludes de los préstamos deberan ser suaves y redondeados y, una vez terminada su
explotacion, se dejaran en forma que no dafien el aspecto general del paisaje.

Si la obtencién del préstamo se realiza en un terreno llano, al finalizar la extraccion del material, debera ser
vallado en todo su perimetro, para evitar la caida de personas o animales.

Los caballeros que se formen deberan tener forma regular, superficies lisas que favorezcan la escorrentia
de las aguas y taludes estables que eviten cualquier derrumbamiento. Deberan situarse en los lugares que al efecto
sefiale el Director de Obra y se cuidara de evitar arrastres hacia la obra o desagiles y de que no obstaculicen la
circulacion por los caminos que haya establecidos ni el curso de los rios, arroyos o acequias que haya en las
inmediaciones de la obra.

El material vertido en caballeros no se podra colocar de forma que represente un peligro para
construcciones existentes, por presion directa o por sobrecarga sobre terreno contiguo.

Taludes:

La excavacién de los taludes se realizara adecuadamente para no dafiar su superficie final, evitar la
descompresién prematura o excesiva de su pie, e impedir cualquier otra causa que pueda comprometer la
estabilidad de la excavacion final.

Las zanjas, que de acuerdo, con los Planos, deban ser ejecutadas en el pie del talud, se excavaran de
forma que el terreno afectado no pierda resistencia debido a la deformacién de las paredes de la zanja 0 a un drenaje
defectuoso de ésta. La zanja se mantendra abierta el tiempo minimo indispensable, y el material de relleno se
compactara cuidadosamente.

Cuando sea preciso adoptar medidas especiales para la proteccion superficial del talud, tales como
bulones, gunitado, plantaciones superficiales, revestimientos, cunetas de guarda, efc., dichos trabajos deberan
realizarse inmediatamente después de la excavacién del talud.

Excavacién en Zanjas y Pozos

Consiste en el conjunto de operaciones necesarias para abrir zanjas y pozos. Su ejecucién incluye las
operaciones de excavacion, nivelacion y evacuacion del terreno, y el consiguiente transporte de los productos
removidos a deposito o lugar de empleo.
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Tipos de excavacion:

1.- Excavaciones en roca.
Son aquellas excavaciones que por el tipo de material (roca maciza) es necesario el uso de
explosivos. Para operar con explosivos, se deberan atender a las prescripciones que se
establecen en el Procedimiento Especifico AZ.PE.12, "Manejo y Utilizacién de explosivos”,
pudiendo operar con explosivos solo las personas debidamente autorizadas, que posean el carnet
de artilleros interviniendo en ella exclusivamente el artillero y un ayudante de artillero.

Se ejecutaran de forma que no se dafie, quebrante o desprenda la roca no excavada. Se pondra
especial cuidado en evitar dafiar los taludes del desmonte y la cimentacién de la futura explanada.
Cuando los taludes excavados tengan zonas inestables o la cimentacién de la futura explanada
presente cavidades que puedan tener agua, se adoptaran las medidas de correccion necesarias.

Cuando se prevea el empleo de los productos de la excavacion en roca en la formacion de
pedraplenes, se seguira ademas las prescripciones del Procedimiento Especifico de Rellenos.

2.- Excavaciones en terrenos de transito.
Son las formadas por rocas descompuestas, tierras muy compactas y todas aquellas que para su
excavacion no sean necesarios la utilizacién de explosivos y se precise la utilizacion de medios
mecanicos potentes.

3.- Excavaciones en tierra.
Son todas las excavaciones no comprendidas en los tipos anteriores.

Tierra Vegetal:

La tierra vegetal que se encuentre en las excavaciones se removera de acuerdo a lo que sefiale el Pliego
de Prescripciones Técnicas Particulares, y se acopiard para su posterior utilizacién en proteccion de taludes o
superficies erosionables, o donde ordene el Director de Obra. En cualquier caso, la tierra vegetal extraida se
mantendra separada del resto de los productos excavados.

Entibacion:

Se realizara en aquellos casos en que sea necesario apuntalar con revestimientos de madera o metélica,
las paredes de zanjas y pozos para evitar desprendimientos.

Drenaje:

Cuando aparezca agua en las zanjas o pozos que se estan excavando, se utilizaran los medios e
instalaciones auxiliares necesarias para agotarla. EI agotamiento desde el interior de una cimentacion debera ser
hecho de forma que evite la segregacion de materiales que han de componer el hormigon de cimentacion, y en
ninglin caso se efectuara desde el interior del encofrado una vez que haya comenzado el hormigonado.

Taludes:

En el caso de que los taludes de las zanjas o pozos, ejecutados de acuerdo con los Planos, resulten
inestables, se entibara y retiraran los materiales desprendidos.
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Limpieza de fondo:

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

Empleo de los Productos de excavacion:

Todos los materiales que se obtengan de la excavacion se utilizaran en la formacién de rellenos y demas
usos fijados en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, y se transportaran a un vertedero.

Los fragmentos de roca y bolos que se obtengan en la excavacion y que no vayan a ser utilizados
directamente en la obra, se acopiaran y emplearan, si procede, en la proteccién de taludes o canalizaciones de agua
que se realicen como defensa contra la posible erosion de zonas vulnerables, o en cualquier otro uso que sefiale el
Director de Obra.

En cualquier caso, no se desechara ninglin material excavado sin previa autorizacion del Director de Obra.

Caballeros:

Los caballeros que se formen deberan tener forma regular, superficies lisas que favorezcan la escorrentia
de las aguas y taludes estables que eviten cualquier derrumbamiento. Deberan situarse en los lugares que al efecto
sefiale el Director de Obra y se cuidara de evitar arrastres hacia la obra o desagties y de que no obstaculicen la
circulacion por los caminos que haya establecidos ni el curso de los rios, arroyos 0 acequias que haya en las

inmediaciones de la obra.

El material vertido en caballeros no se podra colocar de forma que represente un peligro para
construcciones existentes, por presion directa o por sobrecarga sobre terreno contiguo.

Especialmente, en este caso de zanjas, se procurara que el pié del caballero, diste 3 metros del borde da la
zanja.

Excesos inevitables:

Los sobreanchos de excavacion necesarios para la ejecucion de la obra deberan ser aprobados, en cada
caso, por el Director de Obra.

Tolerancias de las superficies acabadas:
El fondo y paredes laterales de las zanjas y pozos terminados tendran la forma y dimensiones exigidas en

los Planos, con las modificaciones debidas a los excesos inevitables autorizados; y deberén refinarse hasta
conseguir una diferencia inferior a 5¢cm (-5¢cm) respecto de las superficies teoricas.
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Compactacion

Compactacion del terreno.

Consiste en la compactacion de la superficie del terreno sobre la cual se ha efectuado con anterioridad la
excavacion.

La densidad a obtener sera igual a la exigible en la zona de terraplén de que se trate o lo que se indique en
el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

Compactacion del firme existente

Consiste en la retirada o adiciéon de materiales y posterior compactacién de la capa asi obtenida. Estas
operaciones se realizaran una vez efectuadas la escarificacion del firme existente.

No se consideran incluidas en esta unidad las operaciones de demolicion del firme existente y posterior
retirada total de los materiales que lo constituyen.

Retirada de productos:

Los productos removidos no aprovechables se transportaran a vertedero. Las areas de vertedero de estos
materiales seran las definidas en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o, en su defecto, las sefialadas
por el Director de Obra.

Adicion de nuevos materiales y compactacion:

Seran de aplicacion las prescripciones relativas a la unidad de obra correspondiente contenidas en el Pliego
de Prescripciones Técnicas Particulares.

Prueba con Supercompactador

Se define como prueba con supercompactador al paso de un supercompactador el nimero de veces que se
especifica sobre la superficie a comprobar, buscando la localizacidn de areas inestables y la compactacion adicional
de las capas situadas bajo aquéllas.

De acuerdo a lo que ordene el Director de Obra, se ajustara la carga del supercompactador y la presion de
inflado de sus neumaticos con objeto de obtener la presion de contacto deseada.

El supercompactador deberd manejarse de forma sistematica, de manera que sea facilmente controlable el
numero de coberturas o pases previamente definidos a la velocidad que se sefiale, que en principio debera estar
comprendida, entre 4 Km/h'y 8 Km/h.

Cuando el paso del supercompactador sefiale la presencia de zonas inestables, debe corregirse la falta de
estabilidad mediante una compactacién adicional, precedida o no de una escarificacion, segun convenga; o por
remonicién de los materiales no aptos, sustitucion de dichos materiales por otros idéneos y su posterior
compactacion. La superficie reparada debera volver a comprobarse, corrigiendo las irregularidades que se presenten
hasta alcanzar las tolerancias establecidas.
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3.- TERRAPLENES Y RELLENOS.

Terraplenes

Esta unidad consiste en la extension y compactacion de suelos procedentes de la excavacion o prestamos,
en zonas de extension tal que permite la utilizacién de maquinaria de elevado rendimiento, debido a la naturaleza del
terreno sobre el que vamos a implantar nuestros recintos, terreno que previamente ha estado inundado, las labores
de compactacion y extension de los mismos tienen especial importancia en esta obra.

Zonas de los Terraplenes:

Cimientos: Formada por aquella parte de terraplén que esta por debajo de la superficie original del terreno y
que ha sido vaciada durante el desbroce, o al hacer la excavacion adicional por presencia de material inadecuado.

NUcleo: Parte del terraplén comprendida entre el cimiento y la coronacion.

Coronacién: Formada por la parte superior de terraplén, con el espesor que figure en el Proyecto. Se
considera como coronacién del terraplén el relleno sobre fondos de desmonte para la formacién de la explanada.

Materiales: Los materiales a emplear en terraplenes seran suelos o materiales locales que se obtendran de
las excavaciones realizadas en la obra.

Para el empleo en terraplenes de los suelos, se clasifican éstos en funcién de su granulometria, plasticidad,
capacidad de soporte o resistencia a la deformacion, densidad méxima Proctor y contenido de materia organica.

Se definen asi:

- Suelos seleccionados

- Suelos adecuados

- Suelos tolerables

- Suelos inadecuados, que son aquellos que no cumplen las condiciones minimas exigidas a los suelos
tolerables.

’ SUELOS SUELOS SUELOS
eI TOLERABLES  ADECUADOS SELECCIONADOS
COMPOSICION max. 25% de 100% inferior a 10cm 100% inferior a 8 cm
GRANULOMETRICA piedras >15¢cm max.35% para 0°080 UNE | méx. 25% para 0'080 UNE

LL <40 o bien, LL<30y
PLASTICIDAD LL<650 LL <40 IP <10

IP > (0,6LL-9)

CAPACIDAD DE SOPORTE E CBR>5 CBR>10
HINCHAMIENTO CBR>3 Hinchamiento < 2% Sin hinchamiento
DENSIDAD MAXIMA minimo minimo
PROCTOR 145 tn/m?® 175 tn/m® —
&g?ggm%%gim CA Inferior al 2% Inferior al 1% Exento
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Empleo:

Los suelos inadecuados no se utilizaran en ninguna zona del terraplén.

En nucleos y cimientos pueden emplearse suelos tolerables, adecuados o seleccionados. Los nucleos
sujetos a inundacion se formaran solo con suelos granulares (adecuados o seleccionados).

En la coronacion deberan utilizarse suelos adecuados o seleccionados, aunque también se admite el
empleo de suelos tolerables mejorados o estabilizados con cemento o cal.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares sefialara el tipo de suelo a emplear en cada caso.
Ejecucion:

La ejecucidn incluye las operaciones siguientes:

Preparacién de la superficie de asiento del terraplén

Si el terraplén se construye sobre un firme existente, se escarificard y compactara previamente.

Si el terraplén se construye sobre terreno natural, se procedera al desbroce, excavacion y retirada de
materiales inadecuados. A continuacion, para conseguir la debida trabazon entre el terraplén y el terreno, se
escarificara éste de acuerdo a la profundidad prevista en los Planos y se compactara en las mismas condiciones que
las exigidas para el cimiento del terraplén.

Si el terreno natural tiene una gran inclinacién (superior a 30°), conviene nivelar o escalonar previamente la
superficie para evitar el desplazamiento del terraplén.

En zonas de ensanche o recrecimiento de antiguos terraplenes se prepararan estos, a fin de conseguir su
union con el nuevo terraplén. Si el material procedente del antiguo talud cumple las condiciones exigidas para la zona
de terraplén de que se trate, se mezclara con el nuevo terraplén para su compactacion simultanea, en caso negativo,
serd transportado al vertedero.

Cuando el terraplén haya de asentarse sobre un terreno en el que existan corrientes de agua superficial o
subdlvea, se desviaran las primeras y captaran y conduciran las ultimas, fuera del area donde vaya a construirse el
terraplén.

Si el terraplén hubiera de construirse sobre terreno inestable, turba o arcillas blandas, se asegurara la
eliminacion de este material o su consolidacion.

Extensién de las tongadas

Una vez preparado el cimiento del terraplén, se procederd a la construccion del mismo, extendiendo los
materiales en tongadas sucesivas, de espesor uniforme y sensiblemente paralelas a la explanada. El espesor
maximo de las tongadas viene limitado por la maquinaria de compactacion que se emplee, el tipo de suelo y el grado
minimo de compactacion que se desee alcanzar. Los materiales de cada tongada seran de caracteristicas uniformes;
y, si no lo fueran, se conseguira esta uniformidad mezclandolos convenientemente con maquinaria adecuada para
ello. Antes de extender una tongada es necesario comprobar que la superficie subyacente cumple las condiciones
exigidas.

ANEJO N° 8. PLAN DE OBRAS. ANEJO |

Departamento de Ingenieria de la Construccion y Proyectos de Ingenieria Pag. 10



Proyecto Fin de Carrera
EDAR para un Parque Empresarial con Capacidad de Tratamiento de 1.200 m3/ Dia y
Posibilidad de Ampliacién del 100%

)
]
o

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

Durante la ejecucion de las obras, se dara una pequefia pendiente transversal a la superficie de las
tongadas para evacuar las aguas de la lluvia.

Salvo prescripcion en contra, los equipos de transporte de tierras y extension de las mismas operaran sobre
todo el ancho de cada capa.

Humectacién o desecacion del suelo

Una vez extendida las tongadas se procederd, si es necesario, a su humectacién con un camion cisterna
para que el suelo alcance la humedad préxima a la ptima de compactacion, funcion del suelo y del proceso elegido.

En el caso de que sea preciso afiadir agua, esta operacion se efectuara de forma que el humedecimiento
de los materiales sea uniforme.

En los casos en que la humedad natural del material sea excesiva para conseguir la compactacion prevista,
se tomaran las medidas adecuadas. Cuando este caso se deba a precipitaciones atmosféricas puede ser suficiente
esperar a su desecacién natural o acelerada mediante escarificacién. Si se trata en cambio de suelos finos limo-
arcillosos con humedades proximas al limite plastico no podra contarse con su desecacion por oreo y habra que
prescindir de ellos o proceder a su mezcla con cal, escorias o cenizas volantes.

Compactacion
La compactacion del terraplén se hara en toda su anchura. Las tongadas se compactaran mediante varias
pasadas de maquinas compactadoras de diferente tipo. En cada caso sera necesario determinar el espesor maximo

de la tongada y el numero minimo de pasadas para alcanzar la densidad exigida.

En la coronacién, cimientos y nucleos de los terraplenes, la densidad alcanzada no sera inferior a la
indicada en el Pliego.

El trabajo de los equipos de compactacién se organizara de forma que esta sea lo més uniforme posible de
forma que todos los puntos de la tongada reciban el mismo nimero de pasadas de rodillo. Se producira un solape
entre las diferentes pasadas de 1/3 de la anchura de huella, y se compactara desde los extremos hacia el centro.

Limitaciones de la ejecucién

Los trabajos se interrumpiran con temperatura ambiente, a la sombra, inferiores a 2°C, suelos helados, y
cuando se produzca una lluvia de moderada a intensa.

Sobre las capas en ejecucion debe prohibirse la accién de todo tipo de tréfico hasta que se haya

completado su compactacion. Si ello no es factible, el trafico que necesariamente tenga que pasar sobre ellas se
distribuira de forma que no se concentren huellas de rodada en la superficie.
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Rellenos Localizados

Esta unidad consiste en la extension y compactacion de suelos procedentes de excavaciones para relleno
con materiales de la excavacién o préstamos, de zonas localizadas cuyas dimensiones no permitan la utilizacién de
los mismos equipos de maquinaria con que se lleva a cabo la ejecucion de terraplenes.

Zonas de los Rellenos:

Cimientos: Formada por aquella parte del relleno que esta por debajo de la superficie original del terreno y
que ha sido vaciada durante el desbroce, o al hacer la excavacion adicional por presencia de material inadecuado.

Nucleo: Parte del relleno comprendida entre el cimiento y la coronacion.

Coronacion: Formada por la parte superior del relleno, con el espesor que figure en el Proyecto. Se
considera como coronacién el relleno sobre fondos de desmonte para la formacion de la explanada.

Materiales:

Los materiales a emplear en rellenos seran suelos o materiales locales que se obtendran de las
excavaciones realizadas en la obra, o de los prestamos que se definan en los Planos y Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares, o se autoricen por el Director de Obra.

Para el empleo en rellenos de los suelos, se clasifican éstos en funcidn de su granulometria, plasticidad,
capacidad de soporte 0 resistencia a la deformacion, posibilidad de entumecimiento, densidad maxima Proctor y
contenido de materia organica.

Se definen asi:

- Suelos seleccionados
- Suelos adecuados
- Suelos tolerable
- Suelos inadecuados, que son aquellos que no cumplen las condiciones minimas exigidas a los suelos
tolerables.
’ SUELOS SUELOS SUELOS
EARSEEIE S TOLERABLES ADECUADOS SELECCIONADOS
COMPOSICION max. 25% de 100% inferior a 10cm 100% inferior a 8 cm
GRANULOMETRICA piedras >15cm max.35% para 0'080 UNE | max. 25% para 0'080 UNE
LL <40 o bien, LL<30y
PLASTICIDAD LL<650 LL<40 IP <10
IP > (0,6LL-9)
CAPACIDAD DE SOPORTE E CBR>3 CBR>5 CBR>10
HINCHAMIENTO Hinchamiento < 2% Sin hinchamiento
DENSIDAD minimo minimo
MAXIMA PROCTOR 145 tn/m?® 175 thim? —
Eﬂg¥ggw%?{g§NlC A Inferior al 2% Inferior al 1% Exento

ANEJO N° 8. PLAN DE OBRAS. ANEJO |
Departamento de Ingenieria de la Construccion y Proyectos de Ingenieria Pag. 12




Proyecto Fin de Carrera
EDAR para un Parque Empresarial con Capacidad de Tratamiento de 1.200 m3/ Dia y
Posibilidad de Ampliacién del 100%

)
]
o

Empleo:

Los suelos inadecuados no se utilizaran en ninguna zona del relleno.

En nucleos y cimientos pueden emplearse suelos tolerables, adecuados o seleccionados. Los nucleos
sujetos a inundacion se formaran solo con suelos granulares (adecuados o seleccionados).

En la coronacién deberan utilizarse suelos adecuados o seleccionados, aunque también se admite el
empleo de suelos tolerables mejorados o estabilizados con cemento o cal.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares sefialara el tipo de suelo a emplear en cada caso.
Ejecucion:

La ejecucién incluye las operaciones siguientes:

Preparacién de la superficie de asiento del relleno

En zonas de ensanche o recrecimiento de antiguos rellenos se prepararén estos, a fin de conseguir su
union con el nuevo relleno. Si el material procedente del antiguo talud cumple las condiciones exigidas para la zona
de relleno de que se trate, se mezclara con el nuevo relleno para su compactacion simultanea, en caso negativo,
seréa transportado al vertedero.

Cuando el relleno haya de asentarse sobre un terreno en el que existan corrientes de agua superficial o
subdlvea, se desviaran las primeras y captaran y conduciran las ultimas, fuera del area donde vaya a construirse el
relleno.

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

Extensién y Compactacion

Los materiales de relleno se extenderan en tongadas sucesivas de espesor uniforme y sensiblemente
horizontales. El espesor de estas tongadas seré lo suficientemente reducido para que, con los medios disponibles, se
obtenga en todo su espesor el grado de compactacion exigido.

Cuando el Director lo autorice, el relleno junto a obras de fabrica podra efectuarse de manera que las
tongadas situadas a uno y otro lado de la misma no se hallen al mismo nivel. En este caso, los materiales del lado
maés alto no podrén extenderse ni compactarse antes de que hayan transcurrido 14 dias desde la terminacién de la
fabrica contigua, salvo en el caso de que el Director lo autorice, previa comprobacién, mediante los ensayos que
estime pertinente realizar, del grado de resistencia alcanzado ,por la obra de fabrica. Junto a las estructuras
aporticadas no se iniciara el relleno hasta que el dintel no haya sido terminado y haya alcanzado la resistencia que el
Director estime suficiente.

El drenaje de los rellenos contiguos a obras de fabrica se ejecutara antes de, o simultdneamente a, dicho
relleno, para la cual el material drenante estara previamente acopiado.

Los materiales de cada tongada seran de caracteristicas uniformes, y si no lo fueran, se conseguira esta
uniformidad mezcléndolos convenientemente con los medios adecuados.
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Durante la ejecucion de las obras, se dara una pequefia pendiente transversal a la superficie de las
tongadas para evacuar las aguas de la lluvia.

Una vez extendida las tongadas se procedera, si es necesario, a su humectacién con un camidn cisterna
para que el suelo alcance la humedad préxima a la éptima de compactacion, funcion del suelo y del proceso elegido.
En los casos en que la humedad natural del material sea excesiva para conseguir la compactacién prevista, se
tomaran las medidas adecuadas. Cuando este caso se deba a precipitaciones atmosféricas puede ser suficiente
esperar a su desecacion natural o acelerada mediante escarificacion. Si se trata en cambio de suelos finos limo-
arcillosos con humedades proximas al limite plastico no podra contarse con su desecacion por oreo y habra que
prescindir de ellos o proceder a su mezcla con cal, escorias o cenizas volantes.

Conseguida la humectacién més conveniente, se procedera a la compactacion mecanica de la tongada.

El grado de compactacion a alcanzar en cada tongada dependera de la ubicacién de la misma, y en ningln
caso sera inferior al mayor del que posean los suelos contiguos a su mismo nivel.

Limitaciones de la ejecucion

Los trabajos se interrumpiran con temperatura ambiente, a la sombra, inferiores a 2°C, suelos helados, y
cuando se produzca una lluvia de moderada a intensa.

Sobre las capas en ejecucion debe prohibirse la accién de todo tipo de tréfico hasta que se haya

completado su compactacion. Si ello no es factible, el trafico que necesariamente tenga que pasar sobre ellas se
distribuird de forma que no se concentren huellas de rodada en la superficie.
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4.- DRENAJES.
Ejecucion del lecho de asiento de la tuberia

Una vez abierta la zanja de drenaje, si su fondo es impermeable, el lecho de asiento de los tubos debera ser
también impermeable.

En todo caso, el lecho de asiento se compactara hasta conseguir una base de apoyo firme en toda la
longitud de la zanja.

Colocacion de tuberias

Los tubos se tenderan en sentido ascendente, con las pendientes y alineaciones indicadas en los Planos.
Para la colocacién de tubos de gran didmetro y cuando las circunstancias lo aconsejen, se utilizara grda en lugar de
retroexcavadora.

Colocacién del material filtrante

Si la tuberia se ha colocado sobre un lecho de asiento impermeable, la zanja se rellenara a uno y otro lado
de los tubos, con el material impermeable que se utilizo en su ejecucion hasta llegar a 5 cm por debajo del nivel de
las perforaciones mas bajas, en caso de que se empleen tubos perforados, o hasta la altura que marquen los Planos
si se usan tubos con juntas abiertas. Si se empleasen tubos porosos, el material impermeable se limitaria al que
corresponde al lecho de asiento.

A partir de las alturas indicadas, se proseguira el relleno con material filtrante hasta la cota fijada en los
Planos.

En el caso de que el lecho de asiento sea permeable, una vez colocada la tuberia, la zanja se rellenara con
material filtrante. Si la tuberia es de juntas abiertas, deberan cerrarse éstas en la zona de contacto con su lecho de
asiento.

Se cuidara especialmente no dafiar los tubos ni alterar su posicion.

Rellenos Localizados de material Filtrante

Definicion

Consiste en la extension y compactacion de materiales filtrantes en zanjas, trasdos de obras de fabrica, o
cualquier otra zona, cuyas dimensiones no permitan la utilizacion de los equipos de maquinaria de alto rendimiento.

Materiales
Condiciones generales
Los materiales filtrantes a emplear en rellenos localizados seran aridos naturales o procedentes del

machaqueo y trituracion de piedra de cantera o grava natural, o aridos artificiales exentos de arcilla, marga y otros
materiales extrafios.
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Composicién granulométrica

El tamafio maximo no sera, en ningun caso, superior a 76 mm, cedazo 80 UNE, y el cernido ponderal
acumulado por el tamiz 0,080 UNE no rebasara el 5%.

Cuando no sea posible encontrar un material que cumpla con los requisitos anteriores, podra recurrirse al
empleo de filtros compuestos por varias capas; una de las cuales, la de material mas grueso se colocara junto al
sistema de evacuacidn, y cumplira las condiciones de filtro respecto a la siguiente; y asi sucesivamente, hasta llegar
al relleno o terreno natural.

Cuando el terreno natural esté constituido por materiales con gravas y bolos, se atendera unicamente a la
curva granulométrica de la fraccion del mismo inferior a 25 mm, a efecto de cumplimiento de las condiciones
anteriores.

Plasticidad

El material filtrante sera no plastico, y su equivalente de arena sera superior a 30.

Calidad

El coeficiente de desgaste de los materiales de origen pétreo, medido por el ensayo de Los Angeles, segun
la norma NLT-149/72, sera inferior a 40. Los materiales procedentes de escorias deberan ser aptos para su empleo

en obras de hormigén.

Los materiales de ofra naturaleza deberan poseer una estabilidad quimica y mecénica suficiente, de
acuerdo con los criterios establecidos en el P.P.T.P.

Ejecucion
Acopios

Los acopios de cada tipo de material se formaran y explotardn de forma que se evite la segregacion y
contaminacién del mismo. En especial, se tendran presentes las siguientes precauciones:

- evitar una exposicion prolongada del material a la intemperie
- formar los acopios sobre una superficie que no contamine al material
- evitar la mezcla de distintos tipos de materiales

Se eliminaran de los acopios todas las zonas segregadas o contaminadas por polvo, por contacto con la
superficie de apoyo, o por inclusién de materiales extrafios.

Preparacién de la superficie de asiento
Cuando el relleno haya de asentarse sobre un terreno en el que existan corrientes de agua superficial o
subalvea, se desviaran las primeras y captaran y conduciran las tltimas fuera del area donde vaya a construirse el

relleno, antes de comenzar su ejecucion. Estas obras, que tendran el caracter de accesorias, se ejecutaran con
arreglo a lo previsto en el P.P.T.P. 0 en su defecto, de acuerdo a las indicaciones de Director de Obra.
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Ejecucion de las tongadas

Los materiales del relleno se extenderan en tongadas sucesivas de espesor uniforme y sensiblemente
horizontal. El espesor de estas tongadas sera lo suficiente reducido para que, con los medios disponibles, se obtenga
en todo su espesor el grado de compactacion exigido. Cuando una tongada deba estar constituida por materiales de
distinta granulometria, se adoptaran las medidas necesarias para crear entre ellos una superficie continua de
separacion.

El relleno de trasdds de obras de fabrica se realizara de modo que no se ponga en peligro la estabilidad de
las mismas.

Extensién y compactacion

Antes de proceder a extender cada tipo de material, se comprobara que es homogéneo y que su humedad
es la adecuada para evitar su segregacién durante su puesta en obra y para conseguir el grado de compactacion
exigido. Si la humedad no es adecuada se adoptaran las medidas necesarias para corregirla, sin alterar la
homogeneidad del material.

Proteccion del relleno

Los trabajos se realizaran de modo que evite en todo momento la contaminacion del relleno por materiales
extrafios, o por la circulacion, a través del mismo, de agua de lluvia cargada de particulas finas. A tal efecto, los
rellenos se ejecutaran en el menor plazo posible, y una vez terminados, se cubriran de forma provisional o definitiva
para evitar su contaminacion.

También se adoptaran las precauciones necesarias para evitar la erosion o perturbacion de los rellenos en
ejecucion, a causa de las lluvias, asi como los encharcamientos superficiales de agua.

Si, a pesar de las precauciones adoptadas, se produjera la contaminacion o perturbacién de alguna zona
del relleno, se procederé a eliminar el material afectado y a sustituirlo por material en buenas condiciones.

LIMITACIONES DE LA EJECUCION

Los rellenos localizados se ejecutaran cuando la temperatura ambiente, a la sombra, sea superior a 0° C,
debiendo suspenderse los trabajos cuando la temperatura descienda por debajo de dicho limite.

Sobre las capas en ejecucién debe prohibirse la accién de todo tipo de trafico, hasta que se haya

completado su compactacion. Si ello no es posible, el trafico que necesariamente tenga que pasar sobre ellas se
distribuira de forma que no se concentren huellas de rodadas en la superficie.
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5.- SUBBASE GRANULAR

La ejecucion incluye las operaciones siguientes:
Preparacion de la superficie existente

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 indicadas en los Planos con las tolerancias indicadas mas
adelante.

Extensién de la tongada

Una vez comprobada la superficie de asiento de la tongada, se procedera a la extension de ésta. Los
materiales seran extendidos tomando las precauciones necesarias para evitar su segregacion o contaminacién, en
tongadas de espesor lo suficientemente reducido para que, con los medios disponibles, se obtenga en todo su
espesor el grado de compactacion exigido.

Una vez extendida las tongadas, se procedera si es necesario a su humectacion. El contenido dptimo de
humedad se determinara en obra, a la vista de la maquinaria disponible y de los resultados que se obtengan de los
ensayos realizados. En caso de que sea necesario afiadir agua, esta operacion se efectuara de forma que la
humectacion de los materiales sea uniforme.

Compactacion de la tongada

Conseguida la humectacién mas conveniente, se procedera a la compactacion de la Subbase Granular, la
cual se continuara hasta alcanzar una densidad igual, como minimo, a la indicada en el Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares, para el ensayo del Proctor Modificado.

Las zonas que por su reducida extension, su pendiente, o su proximidad a obras de fabricas no permitan el
empleo del equipo que normalmente se estuviera utilizando, se compactaran con los medios adecuados para el
caso, de forma que las densidades que se alcancen no sean inferiores a las obtenidas en el resto de la Subbase
Granular.

La compactacién se efectuara longitudinalmente, comenzando por los bordes exteriores, progresando hacia
el centro y solapandose en cada recorrido un ancho no inferior a 1/3 del elemento compactador.

Se extraeran muestras para comprobar la granulometria v, si ésta no fuera la correcta, se afiadiran nuevos
materiales 0 se mezclaran los extendidos hasta que cumpla la exigida. Esta operacion se realizara especialmente en
los bordes para comprobar que una eventual acumulacién de finos no reduzca la capacidad drenante de la Subbase.

No se extendera ninguna tongada en tanto no haya sido realizada la nivelacién y comprobacién del grado
de compactacion de la presente.

Cuando la Subbase Granular se componga de materiales de distintas caracteristicas o procedencias, se
extendera cada uno de ellos en una capa de espesor uniforme, de forma que el material mas grueso ocupe la capa
inferior, y el més fino la superior. El espesor de cada una de estas capas seré tal que, al mezclarse todas ellas, se
obtenga una granulometria que cumpla las condiciones exigidas. Estas capas se mezclaran con niveladoras, rastras,
gradas de discos y mezcladoras rotatorias. La mezcla se continuara hasta conseguir un material uniforme, el cual se
compactara con arreglo a lo expuesto anteriormente.
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Tolerancias de la superficie acabada

Dispuestas estacas de refino, niveladas hasta mm con arreglo a los Planos, en el eje y bordes de perfiles
transversales, cuya distancia no exceda de 20 m, se compararé la superficie acabada con la teérica que pase por las
cabezas de dichas estacas.

La superficie acabada no debera rebasar a la teérica en ninglin punto, ni diferir de ella en mas de 1/5 del
espesor previsto en los Planos para la Subbase Granular.

La superficie acabada no debera variar en mas de 10 mm cuando se compruebe con una regla de 3 m,
aplicada tanto paralela como normalmente al eje de la carretera.

Limitaciones de la ejecucion

Los trabajos se interrumpiran con temperatura ambiente, a la sombra, inferiores a 2°C, suelos helados, y
cuando se produzca una lluvia de moderada a intensa.

Sobre las capas en ejecucion debe prohibirse la accién de todo tipo de tréfico hasta que se haya
completado su compactacion. Si ello no es factible, el trafico que necesariamente tenga que pasar sobre ellas se
distribuira de forma que no se concentren huellas de rodada en la superficie.
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6.- ZAHORRA ARTIFICIAL

Preparacion de la superficie existente

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 indicadas mas
adelante.

Extensién de la tongada

Una vez comprobada la superficie de asiento de la tongada, se procedera a la extension de ésta. Los
materiales serén extendidos tomando las precauciones necesarias para evitar su segregacion o contaminacion, en
tongadas de espesor lo suficientemente reducido para que, con los medios disponibles, se obtenga en todo su
espesor el grado de compactacion exigido.

Una vez extendida las tongadas, se procedera si es necesario a su humectacion. El contenido 6ptimo de
humedad se determinara en obra, a la vista de la maquinaria disponible y de los resultados que se obtengan de los
ensayos realizados. En caso de que sea necesario afiadir agua, esta operacion se efectuara de forma que la
humectacién de los materiales sea uniforme.

Compactacion de la tongada

Conseguida la humectacion mas conveniente, se procedera a la compactacion de la tongada, la cual se
continuara hasta alcanzar una densidad igual, como minimo, a la que corresponda al % de la maxima obtenida en el
ensayo del Proctor Modificado, que se sefiala a continuacion:

- EI100% en capas de base para trafico pesado y medio

Las zonas que por su reducida extension, su pendiente o su proximidad a obras de fabricas, no permitan el
empleo del equipo que normalmente se estuviera utilizando, se compactaran con los medios adecuados para el
caso, de forma que las densidades que se alcancen no sean inferiores a las obtenidas en el resto de la capa de
Zahorra Artificial.

El apisonado se ejecutara longitudinaimente, comenzando por los bordes exteriores, progresando hacia el
centro, y solapandose en cada recorrido un ancho no inferior a 1/3 del elemento compactador. El acabado final se
efectuara utilizando rodillos estaticos.

Se extraeran muestras para comprobar la granulometria v, si ésta no fuera la correcta, se afiadiran nuevos
materiales 0 se mezclaran los extendidos hasta que cumpla la exigida.

No se extendera ninguna tongada en tanto no haya sido realizada la nivelacién y comprobacién del grado
de compactacion de la presente.

Cuando la Zahorra Artificial se componga de materiales de distintas caracteristicas o procedencias, y se
haya autorizado la mezcla in situ, se extendera cada uno de ellos en una capa de espesor uniforme, de forma que el
material mas grueso ocupe la capa inferior, y el mas fino la superior. El espesor de cada una de estas capas sera tal
que, al mezclarse todas ellas, se obtenga una granulometria que cumpla las condiciones exigidas. Estas capas se
mezclaran con niveladoras, rastras, gradas de discos y mezcladoras rotatorias. La mezcla se continuaré hasta
conseguir un material uniforme, el cual se compactara con arreglo a lo expuesto anteriormente.
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Tolerancias de la superficie acabada

Dispuestas estacas de refino, niveladas hasta mm con arreglo a los Planos, en el eje y bordes de perfiles
transversales, cuya distancia no exceda de 20 m, se compararé la superficie acabada con la teérica que pase por las
cabezas de dichas estacas.

La superficie acabada no debera rebasar a la teérica en ninglin punto, ni diferir de ella en mas de 1/5 del
espesor previsto en los Planos para la capa de Zahorra Artificial.

La superficie acabada no debera variar en mas de 10 mm cuando se compruebe con una regla de 3 m,
aplicada tanto paralela como normalmente al eje de la carretera.

Limitaciones de la ejecucion

Los trabajos se interrumpiran con temperatura ambiente, a la sombra, inferiores a 2°C, suelos helados, y
cuando se produzca una lluvia de moderada a intensa.

Sobre las capas en ejecucion debe prohibirse la accion de todo tipo de tréfico hasta que se haya
completado su compactacion. Si ello no es factible, el trafico que necesariamente tenga que pasar sobre ellas se
distribuira de forma que no se concentren huellas de rodada en la superficie.
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7.- BACULOS Y COLUMNAS PARA ALUMBRADO Y SENALIZACION.

SISTEMATICA DE ACTUACION
Soportes
Clases. Los soportes pueden ser de dos clases:
- Béaculos o columnas de uno 0 més brazos
- Columnas rectas formadas por uno o0 mas tramos acoplados de manera que se garantice la

continuidad en la transmision de los esfuerzos

Modelos. Se normalizan cinco modelos diferentes de soportes metalicos y se designan: AM-10, AP-11, AZ-
12, AB-13 y CA-14.

Identificacion
Los soportes se identificaran mediante troquelado realizado en lugar faciimente visible una vez colocado en

su posicion definitiva, en el que figurara como minimo el distintivo de la marca de conformidad de la produccion y su
numero de identificacion.

Medios

Para la ejecucion de los trabajos son necesarios los siguientes medios:
- Retroexcavadora
- Camié6n gria
- (Gato de tendido

Equipos de medicion y ensayo

No seran necesarias medidas especiales de calibracion y control para reglas, metros, cintas métricas,
escuadras y niveles, puesto que el rango de tolerancia es suficiente para las correspondientes mediciones.

Obra civil

Excavacién de zanjas

Independientemente de los medios empleados (a mano 0 a méaquina), es recomendable la sefializacidn
sobre el propio terreno por medio de lechada de cal o mediante jalones o estacas, el emplazamiento de la zanja a
gjecutar, teniendo en cuenta los posibles servicios afectados.

Anchura de la zanja

La anchura de la zanja dependera entre otros factores del numero de tubos y cables a tender, de la
profundidad correspondiente de los mismos, de las condiciones del terreno y por ltimo de las condiciones de trabajo.

La zanja no debera excavarse mas ancha de lo necesario. Cuando la zanja se excave a mano tendra como minimo
la anchura necesaria para permitir el normal desarrollo del trabajo.
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Profundidad de la zanja

En la progresién de la excavacion, la tierra extraida se colocara a un lado de la zanja. Se procurara que no
queden en sus perfiles restos de aristas cortantes que puedan dafar el aislamiento de los cables.

La excavacion debe hacerse de forma que tenga el desnivel suficiente para el drenaje de las aguas que
pueda recoger en su seno.

Una vez obtenida la cota normal, se limpiara y rastrillara la base de la zanja de forma que quede
ligeramente esponjosa.

Cimentacion
Excavacion

La forma y dimensiones de la excavacién sera la que se indique en el Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares y/o el fabricante de los soportes y debera presentar las siguientes caracteristicas:

La ubicacion de la misma quedara perfectamente encuadrada y centrada con respecto al eje y estaquillado
realizado previamente.

Los paramentos deberan quedar lisos con buen aspecto, limpios y nivelados, sin entrantes ni salientes.
Hormigonado

Se empleara hormigdn en masa cuya resistencia caracteristica y consistencia, sera la que se indique en el
Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares y/o el fabricante de los soportes.

Durante el hormigonado se tendran las siguientes precauciones:

No se hormigonara con tiempo lluvioso, ni cuando la presencia de agua pueda perjudicar la resistencia y
demés caracteristicas del hormigén, a menos que lo autorice la Direccidn Facultativa de la Obra previa adopcién de
las precauciones y medidas adecuadas.

El hormigonado debera ser realizado con una temperatura ambiente comprendida entre 0° C y 40° C.

Nunca se vertera hormigon sobre un suelo que se encuentre helado.

Cuando se prevea que, durante las 48 horas siguientes al hormigonado, la temperatura pueda ser inferior a
4° C, no se debera hormigonar.

El aspecto visual del hormigén no presentara disgregaciones o huecos en su masa y sera compactado, a
ser posible por vibracién, de tal modo que no queden coqueras.

En el caso de que los soportes estén dotados de una placa base que se une a la cimentacién mediante

pernos de anclaje, éstos se colocaran en la disposicion definida por una plantilla realizada a tal efecto y que quedara
centrada y nivelada en el blogue de fundacion.
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Tendido de cables

La eleccion de herramientas para el tendido de cables dependera de la extension de los trabajos, peso de
los cables, condiciones del terreno 0 nimero de cables que ha de haber en la misma zanja. Los métodos mas
corrientes son el tendido a mano y el tendido con arrastre mecanico del cable.

El tendido de cable puede realizarse a mano cuando se trate de tramos cortos o de cables ligeros no muy
grandes.

Para proceder al tendido del cable, se colocaran las bobinas en unos gatos, de forma que el cable, al tirar
de él, salga de éstas por su parte superior. Si por el estado del terreno existiera el riesgo de que pudiera dafiarse el
cable al ser tendido, se colocaran rodillos atravesados en la zanja, o dispuestos junto al borde de la misma.

Durante la operacién de tendido se ira frenando la bobina con objeto de que el cable no salga demasiado
deprisa o forme bucles que puedan dificultar el arrastre del mismo. El tendido del cable ha de hacerse de forma
suave y sin tirones de forma que la bobina gire a la misma velocidad que la de arrastre.

Para dirigir y levantar el extremo del cable durante el tendido, se utilizara una cuerda de grosor y longitud
adecuadas con el fin de que, manejada por un hombre a lo largo de la zanja, pueda este dirigir el extremo del cable
por encima de los rodillos y salvar los posibles obstaculos que pudieran presentarse.

Junto a la bobina del cable ha de haber dos hombres, uno para manejar y frenar la bobina en caso de
necesidad, y otro para cuidar de que salga el cable sin ninguna friccion. El cable no se colocara sobre el hombro,
sino que se le ha de sostener con las manos, cuidando no doblarlo en &ngulos agudos.

Durante la operacion de tendido se tendra en cuenta el radio de curvatura minimo a respetar en el cable,
que sera de al menos 15 veces el didmetro exterior del cable. Una vez tendido el cable en toda su longitud, se
cambiara la bobina vacia por ofra llena, y se procedera al tendido del nuevo cable. Una vez efectuado el tendido de
todos los cables, se trasladara el gato al lugar de colocacién del mismo, que correspondera al punto donde estaran
las bobinas siguientes.

Ensamblado de las columnas
En el suelo, sobre unas bancadas hechas con listones de madera o cualquier otro elemento que no darie la

superficie del soporte se colocan alineados los diferentes tramos. Una vez alineados se encajan entre si con la ayuda
de eslingas o elementos hidraulicos que se apoyaran en los salientes preparados al efecto.
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Por ultimo, se montan, sobre la columna, las consolas y los accesorios correspondientes (escaleras, cables
de seguridad, aisladores, etc.).

Implantacion del soporte

El soporte se levanta con la ayuda de una grua sobre su dado de hormigon para ser anclado sobre sus
pernos 0 embebido en el dado.

El soporte se levanta con la ayuda de una gria sobre su dado de hormigén y en su implantacién se
contemplan dos opciones:

El soporte se fija a la cimentacién a través de unos pemos que han sido previamente colocados en el
bloque de fundacion y la nivelacidn se hace faciimente gracias a las tuercas en las que se apoya la placa base.

El soporte se coloca directamente dentro del macizo en el hueco preparado previamente. Se nivela
mediante cufias al efecto y se procede a rellenar con hormigdn el hueco que queda. Si se ha previsto de antemano,
también se puede rellenar internamente, por un orificio cercano al suelo con su tapadera correspondiente y que
incluso puede hacer de tiro de aire interno para evitar condensaciones.

Columnas de alumbrado con corona movil

Estructura del equipo mévil

Consta de dos partes:

Parte fija

La parte fija esté sujeta a la cabeza del méstil mediante un dispositivo embridado con tornillos y esté dotada

de poleas que reciben los cables de suspension del elemento mévil, rodillos para soportar los cable de alimentacién
de los proyectores y guias para el posicionamiento y centrado de la parte mévil.
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Parte movil

Se compone de una corona mévil, guias de centrado y un balancin.

La corona mavil que soporta los proyectores, esta sujeta, solamente durante las maniobras de subida y
bajada, con los cables fijados sobre las guias de centrado. La fijacion de corona, que se realiza en tres puntos
simétricos permite el apoyo total y directo de la corona sobre la parte fija de la columna garantizando una perfecta
estabilidad de los proyectores. Una vez realizado el ensamblaje los cables de maniobra se liberan de toda tension.

Sistemas de elevacion

Hay dos tipos de grupos de izado:

Grupo de izado desbrochable

El motor es desmontable, cada columna posee su propio reductor, asi el motor se puede acoplar /
desacoplar con rapidez. Un solo motor sirve para varias columnas.

Grupo de izado independiente
El motor y reductor con sus tambores y cables son transportables para permitir su uso en varias columnas.
Equipo eléctrico

En la base de la columna va situado un armario de ‘ ,
acometida en el que hay los siguientes elementos: } ‘

Bornas de conexion para los cables de alimentacion de
red.

Bases de enchufe para la conexidn de los cables de
alimentacion de los proyectores

Base de enchufe para conexion del cable de
alimentacion del motor.

Test de los proyectores

La prueba de los proyectores se realiza cuando la
corona esta en posicion baja. Dicha prueba se efectlia mediante
un cable que conecta el armario de acometida con las cajas de
derivacion.

Inspecciones, ensayos y pruebas.

Los requisitos y especificaciones del Proyecto y de la normativa que sea de aplicacion, en la recepcion,
ejecucion y pruebas finales, se recogeran en el Programa de Puntos de Inspeccidn (PPI) del Plan de Calidad de la
obra.
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Las inspecciones, ensayos y pruebas a realizar durante la ejecucion de los trabajos se recogeran en PPl de
cada obra donde se estableceran la frecuencia y los criterios de aceptacion o rechazo.

Las inspecciones, mediciones y ensayos, que indiquen en el PP, se realizaran a medida que se ejecuten
las operaciones, generandose los Informes de Inspeccidn que sean necesarios, y se actuara segun el procedimiento
AZ.PG.06, “Inspeccion”.

En el caso de aparecer una No Conformidad durante el desarrollo de los procesos de ejecucién de las

obras, se generaré el correspondiente Parte de No Conformidad, y se actuara segun el procedimiento AZ.PG.08, “No
Conformidades. Acciones Correctoras y Preventivas”.
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8.- ARMADURAS

Cortado

El cortado de las barras se realizara mediante cizallas, siguiendo el despiece realizado por la Oficina
Técnica de la obra.

Colocacién y atado

Las armaduras pasivas se colocaran exentas de pintura, grasa o cualquier otra sustancia nociva que pueda
afectar negativamente al acero, al hormigbn o a la adherencia entre ambos. Se dispondran de acuerdo con
indicaciones del proyecto, sujetas entre si de manera que no varie su posicion especificada durante el transporte,
montaje y hormigonado, y permitan al hormigén envolverlas sin dejar coqueras.

En el caso de que la armadura pasiva presente un nivel de oxidacion excesivo que pueda afectar a sus
condiciones de adherencia, se comprobara que éstas no se han visto significativamente alteradas. Para ello, se
procedera a su cepillado mediante cepillo de puas de alambre y se comprobaré que la pérdida de peso de la
armadura no excede del 1% y que la altura de corruga, en el caso de acero corrugado, se encuentra dentro de los
limites prescritos en la EHE-98.

Las armaduras se aseguraran en el interior de los encofrados 0 moldes contra todo tipo de desplazamiento,
comprobandose su posicidn antes de proceder al hormigonado.

En vigas y elementos analogos sometidos a flexion, las barras que se doblen deberén ir convenientemente
envueltas por cercos o estribos en la zona del codo. Esta disposicion es siempre recomendable, cualquiera que sea
el elemento del que se trate. En estas zonas, cuando se doblen simultdneamente muchas barras, resulta aconsejable
aumentar el didmetro de los estribos o disminuir su separacion.

Se autoriza a soldar la ferralla siguiendo la norma UNE 39.832, siempre y cuando el acero sea soldable y se
realice en taller con instalacién industrial fija. S6lo en casos previstos en el proyecto y autorizados por la Direccién de
Obra se admitira la soldadura en obra para la elaboracion de la ferralla.

Los cercos de pilares o estribos de las vigas se sujetaran a las barras principales mediante simple atado u
otro procedimiento, prohibiéndose expresamente la fijacion mediante puntos de soldadura una vez situada la ferralla
en los moldes o encofrados.

Debe evitarse el empleo simultaneo de aceros con diferente limite elastico. No obstante, cuando no exista
peligro de confusién, podrén utilizarse en un mismo elemento dos tipos de diferentes de acero para las armaduras
pasivas: uno para la armadura principal y otro para los estribos.

En aquellos casos excepcionales en los que no sea posible evitar que dos aceros de diferente limite
elastico, y con una misma funcién estructural se encuentren en la misma seccion del elemento cada uno se
considerard en el calculo con su diagrama correspondiente.

Disposicion de separadores

La posicién de las armaduras pasivas y, en especial los recubrimientos minimos deberén garantizarse

mediante la disposicion de los correspondientes elementos (separadores o calzos) colocados en obra. Estos
elementos deben cumplir las condiciones geométricas que se indican en la EHE-98.
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Doblado

Las armaduras pasivas se doblaran ajustandose a los planos e instrucciones del proyecto. En general esta
operacion se realizara en frio, mediante métodos mecanicos, con velocidad constante, y con la ayuda de mandriles,
de modo que la curvatura sea constante en toda la zona.

No se admitira el enderezamiento de codos, incluidos los del suministro, salvo cuando esta operacion pueda
realizarse sin dafio, inmediato o futuro, para la barra correspondiente.

Si resultase imprescindible realizar desdoblados en obra, como por ejemplo en el caso de algunas
armaduras en espera, éstos se realizaran de acuerdo con procesos o criterios de ejecucion contrastados,
debiéndose comprobar que no se han producido fisuras o fracturas en las mismas. En caso contrario se procedera a
la sustitucion de los elementos dafiados. Si la operacién de desdoblado se realizase en caliente, deberan adoptarse
las medidas adecuadas para no dafiar el hormigén con las altas temperaturas.

El diametro minimo de doblado de una barra ha de ser tal que evite compresiones excesivas y hendimiento
del hormigon en la zona de curvatura de la barra, debiendo evitarse fracturas en la misma originadas por dicha
curvatura.

Asimismo no debe doblarse un nimero elevado de barras en una misma seccién de la pieza con objeto de
no crear una concentracion de tensiones en el hormigdn que pudiera llegar a ser peligrosa.

Para el doblado de las barras se utilizaran mandriles de diametro no inferior al indicado en la EHE-98 (art.
66.3.), excepto los cercos o barras de didmetro inferior a 12 mm que se podran doblar con didmetros inferiores si ello
no origina un principio de fisuracion. Para evitar la fisuracion el didmetro empleado no sera inferior a 3 veces el
diametro de la barra, ni a 3 centimetros.

En el caso de mallas electrosoldadas rigen también las limitaciones anteriores siempre que el doblado se
efectle a una distancia igual o superior a 4 diametros contados a partir del nudo, o soldadura mas préximo. En caso
contrario el didmetro minimo de doblado no podra ser inferior a 20 veces el diametro de la armadura.

Distancia entre barras.

La disposicién de las armaduras pasivas debe ser tal que permita un correcto hormigonado de la pieza de
manera que todas las barras o grupos de barras queden perfectamente envueltas por el hormigén, teniendo en
cuenta, en su caso, las limitaciones que pueda imponer el empleo de vibradores internos.

Cuando las barras se coloquen en capas horizontales separadas, las barras de cada capa deberéan situarse
verticalmente una sobre otra, de manera que el espacio entre las columnas de barras resultantes permita el paso de
un vibrador interno.

Las prescripciones que siguen son aplicables a las obras ordinarias hormigonadas in situ. Cuando se trate
de obras provisionales, o en los casos especiales de ejecucion particularmente cuidada (por ejemplo elementos
prefabricados), se podran disminuir las distancias minimas que se indican previa justificacién especial.

Barras aisladas

La distancia libre, horizontal y vertical, entre dos barras aisladas consecutivas sera igual o superior al mayor
de los tres valores siguientes:
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Dos centimetros

El diametro de la mayor

1,25 veces el tamafio maximo del arido

Grupos de barras

Se llama grupo de barras a dos 0 mas barras corrugadas puestas en contacto.

Como norma general, se podran colocar grupos de hasta tres barras como armadura principal. Cuando se
trae de piezas comprimidas, hormigonadas en posicion vertical, y cuyas dimensiones sean tales que no hagan
necesario disponer empalmes en las armaduras, podran colocarse grupos de hasta cuatro barras.

En los grupos de barras, para determinar las magnitudes de los recubrimientos y las distancias libres a las
armaduras vecinas, se considerara como diametro de cada grupo el de la seccion circular de area equivalente a la
suma de las areas de las barras que lo constituyan. Los recubrimientos y distancias libres se mediran a partir del
contorno real del grupo.

En los grupos, el nimero de barras y su didmetro seran tales que el diametro equivalente del grupo no sea
mayor que 50 mm, salvo en piezas comprimidas que se hormigonen en posicién vertical en las que podra elevarse a

70 mm la limitacion anterior. En las zonas de solapo el nimero maximo de barras en contacto en la zona de
empalme sera de cuatro.
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9.- HORMIGONADO Y DESENCOFRADO DE ESTRUCTURAS

Definiciones
Hormigon

Se define como hormigones los productos formados por mezcla de cemento, agua, arido fino, arido grueso
y eventualmente productos de adicion, que al fraguar y endurecer adquieren una notable resistencia.

Obras de hormigén en masa o armado

Se define como obras de hormigén en masa o armado, aquéllas en las cuales se utiliza como material
fundamental el hormigdn, reforzado en su caso con armadura de acero que colaboran con el hormigén para resistir
los esfuerzos.

Medios

Para la ejecucion de los trabajos son necesarios los siguientes medios:
- Grua
- Camién hormigonera
- Bomba de hormigonado
- Vibrador de aguja
- Transporte

El transporte desde la hormigonera se realizara tan rapidamente como sea posible, empleando métodos
que impidan toda segregacién, exudacion, evaporacion de agua o intrusién de cuerpos extrafios en la masa.

La maxima caida libre vertical de las masas, en cualquier punto de su recorrido, no excedera de 1,5 metros,
procurdndose que la descarga del hormigén en la obra se realice lo mas cerca posible del lugar de su ubicacién
definitiva, para reducir al minimo las posteriores manipulaciones.

En el caso de hormigonado en tiempo caluroso, se cuidara especialmente de que no se produzca
desecacion de los amasijos durante el transporte. A tal fin, si éste dura mas de 30 minutos, se adoptaran las medidas
oportunas, tales como cubrir los camiones, 0 amasar con agua enfriada, para conseguir una consistencia adecuada
en obra sin necesidad de aumentar la cantidad de agua, o si se aumenta ésta, controlar que las caracteristicas del
hormigdn en el momento del vertido sean las requeridas.

Vertido

En el caso de utilizacion de alguno de los medios que se resefian a continuacion, éstos deberan cumplir las
condiciones siguientes:

Cintas transportadoras. En el caso de vertido directo se regularé su velocidad y se colocarén los planos y
contraplanos de retenida que resulten necesarios para evitar la segregacion del hormigén.

Trompas de elefante. Su diametro sera por lo menos de 25 ¢m, y los medios para sustentacion tales que
permitan un libre movimiento del extremo de descarga sobre la parte superior del hormigén, y faciliten que se pueda
bajar rapidamente cuando sea necesario retardar o cortar su descarga.

Cangilones de fondo movible. Su capacidad sera por lo menos de un tercio de metro cubico.
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Como norma general no debera transcurrir mas de una hora y media entre la fabricacion del hormigon, y su
puesta en obra y compactacion. El Director de Obra podra modificar este plazo si se emplean cementos o adiciones
especiales, pudiéndole aumentar ademas cuando se adopten las medidas necesarias para impedir la evaporacion
del agua, cuando concurran condiciones favorables de humedad y temperatura. En ningin caso se colocaran en
obra amasijos que acusen un principio de fraguado, segregacion o desecacion.

No se permitira el vertido libre del hormigén desde alturas superiores a 1,50 metros, quedando prohibido
arrojarlo con palas a gran distancia, distribuirlos con rastrillos, o hacerlo avanzar mas de 1 metro dentro de los
encofrados. Se procurara siempre que la distribucién del hormigén se realice en vertical, evitando proyectar el chorro
de vertido sobre armaduras o encofrados.

Cuando se vierta hormigdn bajo el agua, para evitar la segregacion, el hormigdbn se colocara
cuidadosamente en una masa compacta y en su posicion final mediante trompas de elefante, cangilones cerrados de
fondo mévil, o por otros medios, y no deberd removerse después de haber sido depositado. Se tendré especial
cuidado en mantener el agua quieta en el lugar de hormigonado, evitando toda clase de corrientes que puedan
producir el deslavado de la mezcla. La colocacion del hormigdn se regulara de modo que se produzcan superficies
aproximadamente horizontales.

Cuando se usen trompas de elefante, éstas se llenaran de forma que no se produzca el deslavado del
hormigon. El extremo de descarga estara en todo momento sumergido por completo en el hormigén y el tubo final
deberéa contener masa suficiente para evitar la entrada de agua.

Cuando el hormigén se coloque por medio de cangilones de fondo movible, éstos se bajaran gradual y
cuidadosamente hasta que se apoyen sobre el terreno de cimentacién o sobre el hormigén ya colocado. Luego se
elevaran lentamente durante el recorrido de descarga, con el fin de mantener, en lo posible, el agua sin agitacién en
el punto de hormigonado y evitar la segregacion y deslavado de la mezcla.

Si se trata de hormigonar una dovela sobre un carro de avance o un framo continuo sobre una cimbra
autoportante, se seguird un proceso de vertido tal que se coloque la mayor masa posible de hormigén fuera del
contacto con el elemento anteriormente hormigonado, y de este modo se hayan producido la mayor parte de las
deformaciones del carro o autocimbre en el momento en que se hormigone la junta.

En caso de que el hormigon se coloque por bombeo, el proyector de mezcla debera ser ajustado
convenientemente.

Al verter el hormigén, se removera enérgica y eficazmente para que la armadura quede perfectamente
envuelta, cuidando especialmente los sitios en que se reunan gran cantidad de ellas, y procurando que se
mantengan los recubrimientos y separaciones de las armaduras.

En losas, el extendido del hormigon se ejecutara de forma que el avance se realice en todo su espesor.

En vigas, el hormigonado se hard avanzando desde los extremos, llenandolas en toda su altura, y
procurando que el frente vaya recogido para que no se produzcan segregaciones, y la lechada escurra a lo largo del
encofrado.

En pilares, el hormigonado se efectuarad de modo que su velocidad no sea superior a 2 m/h, y removiendo
enérgicamente la masa para que no quede aire aprisionado y vaya asentando de modo uniforme. Cuando los pilares
y elementos horizontales apoyados en ellos se ejecuten de un modo continuo, se dejaran transcurrir por lo menos 2
horas antes de proceder a construir los indicados elementos horizontales, a fin de que el hormigén de los pilares
haya asentado definitivamente.

ANEJO N° 8. PLAN DE OBRAS. ANEJO |

Departamento de Ingenieria de la Construccion y Proyectos de Ingenieria Pag. 32



Proyecto Fin de Carrera
EDAR para un Parque Empresarial con Capacidad de Tratamiento de 1.200 m3/ Dia y
Posibilidad de Ampliacién del 100%

)
]
o

En el hormigonado de bovedas para capas sucesivas o dovelas, deberan adoptarse precauciones
especiales, con el fin de evitar esfuerzos secundarios.

En el hormigon ciclopeo, se cuidarad que el hormigon envuelva los mampuestos, quedando entre ellos
separaciones superiores a 3 veces el tamafio maximo del arido empleado sin contar mampuestos.

Compactacion

La compactacion del hormigon se ejecutara en mediante vibracion, empleando vibradores cuya frecuencia
no sea inferior a 6.000 ciclos por minuto.

Los vibradores se aplicaran de modo que su efecto se extienda a toda la masa, sin que se produzcan
agregaciones locales ni fugas importantes de lechada por las juntas de los encofrados. La compactacion sera mas
cuidadosa e intensa junto a los paramentos y rincones del encofrado, y en las zonas de fuerte densidad de
armaduras, hasta conseguir que la pasta refluya a la superficie.

Si se aplican vibradores de superficie, se aplicaran moviéndolos lentamente, de modo, que la superficie del
hormigén quede totalmente humedecida.

Si se emplean vibradores sujetos a los encofrados, se cuidara especialmente la rigidez de los encofrados, y
los dispositivos de anclaje a ellos de los vibradores.

Si se emplean vibradores internos, deberan sumergirse verticaimente en la tongada, de forma que su punta
penetre en la tongada adyacente ya vibrada, y se retiraran de forma inclinada. La aguja se introducira y retirara
lentamente y a velocidad constante, recomendandose a este efecto que no se superen los 10 cm/s.

La distancia entre los puntos de inmersion, sera la adecuada para dar a toda la superficie de la masa
vibrada un aspecto brillante, como norma general sera preferible vibrar en muchos puntos por poco tiempo, a vibrar
en pocos puntos prolongadamente.

Si se vierte hormigdn en un elemento que se esta vibrando, el vibrador no se introducira a menos de 1,5
metros del frente de la masa.

En ninguin caso se emplearan los vibradores como elemento para repartir horizontalmente el hormigén.

Cuando se empleen vibradores de inmersion deberéa darse la Ultima pasada de forma que la aguja no toque
las armaduras.

Antes de comenzarse el hormigonado, se comprobaré que existe un nimero de vibradores suficientes para
que en caso de que se averie alguno de ellos, pueda continuarse el hormigonado hasta la proxima junta prevista.

Si por alguna razon se averia alguno de los vibradores, se reducira el ritmo de hormigonado; si se averiasen
todos, se procedera a una compactacion por apisonado en la zona indispensable para interrumpir el hormigonado en
una junta adecuada. EI hormigonado no se reanudara hasta que no se hayan reparado o sustituido los vibradores
averiados.

Hormigonado en condiciones especiales
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Hormigonado en tiempo frio

La temperatura de la masa de hormigén, en el momento de verterla en el molde o encofrado, no sera
inferior 5° C.

No se vertera el hormigon sobre elementos (armaduras, moldes, etc.) cuya temperatura sea inferior a 0° C.

El hormigonado se suspendera, como norma general, siempre que se prevea que dentro de las 48 horas
siguientes, la temperatura ambiente pueda descender por debajo de los 0° C. A estos efectos, el hecho de que las
temperaturas registradas a las 9 horas de la mafiana, hora solar, sea inferior a 4° C, puede interpretarse como motivo
suficiente para prever que el limite prescrito sera alcanzado en el citado plazo.

Las temperaturas podran rebajarse en 3° C cuando se trate de elementos de gran masa, o cuando se
proteja eficazmente la superficie del hormigén mediante sacos, paja u otros recubrimientos aislantes del frio, con
espesor tal que pueda asegurar que la accion de la helada no afectara al hormigdn recién construido, y de forma que
la temperatura de su superficie no baje -1° C.

Con el hormigén de cemento portland, los limites de temperatura fijados en los dos primeros parrafos de
este apartado, podran rebajarse en 3° C, si se utiliza una adicion que contenga cloruro célcico.

En los casos que por absoluta necesidad, y previa autorizacién del Director de Obra, se hormigone a
temperaturas inferiores a las anteriormente sefialadas, se tomaran las medidas necesarias para que el fraguado de
las masas se realice sin dificultad, calentando los aridos y/o el agua, sin rebasar los 60° C. EI cemento no se
calentara en ningln caso, y se introducira en la hormigonera primero el agua y los aridos, para que el cemento no
esté en contacto con ellos a temperaturas peligrosamente elevada.

Si no puede garantizarse la eficacia de las medidas adoptadas para evitar que la helada afecte al hormigén,
se realizaran los ensayos necesarios para comprobar las resistencias alcanzadas.

Hormigonado en tiempo caluroso

Cuando el hormigonado se efectue en tiempo caluroso, se adoptaran las medidas oportunas para evitar una
evaporacion sensible del agua de amasado, tanto durante el transporte como durante la colocacién del hormigén.

Una vez efectuada la colocacion del hormigon, se protegera éste del sol y especialmente del viento para
evitar deseque.

Las medidas anteriores deberan extremarse cuando simultaneamente se presenten altas temperaturas y
viento seco. Si resultase imposible mantener hiumeda la superficie del hormigén, se suspenderéa el hormigonado.

En todo caso, se suspendera el hormigonado si la temperatura ambiente es superior a 40° C, salvo que se
adopten las medidas oportunas y con autorizacion expresa del Director de Obra.

Hormigonado en tiempo lluvioso
Si se prevé la posibilidad de lluvia, se dispondra toldos u otros medios que protejan el hormigén fresco. En

todo caso, el hormigonado se suspenderd como norma general en caso de lluvia, adoptdndose las medidas
necesarias para impedir la entrada del agua a las masas de hormigon fresco.
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Juntas

Se cuidara que las juntas creadas por las interrupciones del hormigonado queden normales a la direccién de los
maximos esfuerzos de compresion, y donde sus efectos sean menos perjudiciales. Si son muy tendidas se vigilara
especialmente la segregacion de la masa durante el vibrado de las zonas proximas, y se resulta necesario, se
encofraran.

Cuando sean de temer los efectos debidos a la refraccion, se dejaran las juntas abiertas durante algun
tiempo, para que las contiguas puedan deformarse libremente. El ancho de tales juntas debera ser el necesario para
que, en su dia, puedan hormigonarse correctamente.

Al reanudar el hormigonado, se limpiaré la junta de toda suciedad, lechada o &rido suelto, y si hubiera sido
encofrada se picara convenientemente. A continuacién, y con la suficiente antelacién al hormigonado, se cepillara y
humedecera la superficie del hormigdn endurecido, saturéndolo sin encharcarlo. A continuacion se reanudara el
hormigonado, cuidando especialmente la compactacion en las proximidades de la junta.

En juntas especialmente importantes, puede frotarse a cepillo el hormigén endurecido con mortero del
mismo hormigdn que se emplee para la ejecucion del elemento.

En elementos verticales, especialmente soportes, se retirara la capa superior de hormigén en unos
centimetros de profundidad, antes de terminar el fraguado, para evitar los efectos del reflujo de la pasta segregadas
del arido grueso. En esta operacidn debe vigilarse que el arido grueso quede parcialmente visto, pero no desprendido
de la masa del hormigén.

En el caso de hormigon pretensado, no se dejardn mas juntas que las previstas expresamente en los
planos y solamente podra interrumpirse el hormigonado cuando razones imprevistas lo hagan absolutamente
preciso; en este caso las juntas deberan resultar perpendiculares a la resultante del trazado de las armaduras
activas. N podra reanudarse el hormigonado sin el previo examen de la junta y autorizacién del Director de Obra.

Desencofrado

El desencofrado de costeros verticales de elementos de poco canto, podra efectuarse a los 3 dias de
hormigonada la pieza, a menos que durante dicho intervalo se hayan producido bajas temperaturas, u otras causas
capaces de alterar el proceso normal de endurecimiento del hormigén. Los costeros verticales de elementos de gran
canto, o los costeros horizontales, no deberan retirarse ante de los 7 dias, con las mismas salvedades apuntadas
anteriormente.

El Director de Obra podra reducir los plazos anteriores, respectivamente a 2 6 4 dias, cuando el tipo de
cemento empleado proporcione un endurecimiento suficientemente rapido.

El desencofrado deberé realizarse tan pronto sea posible, sin peligro para el hormigdn, con objeto de iniciar
cuanto antes las operaciones de curado.

Se pondré particular atencion en retirar rapidamente todo elemento de encofrado que pueda impedir el libre
juego de las juntas de retraccion o dilatacion.

La operacion de desencofrado se realizara sin producir sacudidas ni choques en la estructura.

Los alambres y anclajes del encofrado que hayan quedado fijos al hormigbn se cortaran a ras de
paramento.
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En el caso de obras de hormigdn pretensado, antes de la operacion de tesado, se retiraran los costeros de
los encofrados y, en general, cualquier elemento de los mismos que no sea sustentante de la estructura, con el fin de
que actlen los esfuerzos de pretensado con el minimo de coacciones.

Reparacién de defectos

Los defectos que hayan podido producirse al hormigonar, deberan ser preparados, previa aprobacion del
Director de Obra, tan pronto como sea posible, saneando y limpiando las zonas defectuosas. En general, y con el fin
de evitar el color mas oscuro de las zonas reparadas, podra emplearse para la ejecucién del hormigén o mortero de
reparacion, una mezcla adecuada del cemento, empleando cemento portland blanco.

Las zonas reparadas deberan curarse rapidamente. Si es necesario, se protegeran con lienzos o arpilleras
para que el riego no perjudique el acabado superficial de esas zonas.

Curado

Durante el primer periodo de endurecimiento, se sometera al hormigén a un proceso de curado, que se
prolongara a lo largo del plazo que, al efecto, fije el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

En cualquier caso, deberd mantenerse la humedad del hormigén y evitarse todas las causas externas,
como sobrecargas o vibraciones que puedan provocar la fisuracion del elemento hormigonado.

Estos plazos, prescritos como minimos, deberan aumentarse en un cincuenta por ciento (50%) en tiempo
seco, o cuando las superficies de las piezas haya de estar en contacto con aguas o infiltraciones agresivas.

El curado por riego podré sustituirse por la impermeabilizacion de la superficie, mediante recubrimiento de
plasticos u otros tratamientos especiales, siempre que tales medios ofrezcan las garantias necesarias para evitar la
falta de agua libre en el hormigén durante el primer periodo de endurecimiento.
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10.- CUBIERTA

Para la correcta ejecucion de las cubiertas transitables se tendran en cuenta lo siguiente:

Materiales

Hormigén aligerado: Hormigén celular aislante, tipo hormigon aligerado, de conductividad térmica no
superior a 0.06 Kcal/m.h.°c. y una densidad no mayor a 600 Kg/m3. La resistencia mecanica no sera inferior a 8

Kg/m2.

Barrera de vapor: Barrera de vapor formada por 1.5 Kg/im2 de oxiasfalto. Serd de uno de los tipos
clasificados como 70/40, 80/25, 90/20, 85/60, 90/40 en la Norma EA-95.

Membrana impermeabilizante: Constituida por l&mina bituminosa de peso no inferior a 2.7 Kg/m2, armadura
a base de fibra de vidrio 0 de amianto, ambos impregnados o saturados con productos bituminosos de base asfaltica.
Ademas contara con imprimador de base asfaltica € impermeabilizante no bituminoso o bituminoso modificado.

Manta aislante: Paneles de poliestileno extrusionado de 4 cm. de espesor y conductividad térmica de 0.03
Kcal/m.h.C°.

Mortero de proteccion y agarre: Mortero de cemento M-40, dosificacion 1:6 6 1:3 segin su proteccion o
agarre, arena de rio y espesor entre 1y 3 cm.

Soleria: Solado de baldosin
Medios
Para la ejecucion de los trabajos se utilizan los siguientes equipos:
- Medios humanos
- Oficial
- Ayudantes de albafiil
- Peones
- Medios mecanicos
- Equipo de elevacion
Ejecucion

Replanteo y marcado de las pendientes mediante maestras y puntos, quedando el grueso minimo en
desagties de 5 ¢cm. y con una pendiente igual o superior al 1.5%.

La elaboracion del hormigén aligerado se haré “in situ” mediante la mezcla del espumante y el cemento. Se
vertera directamente sobre el forjado.

La barrera de vapor se extendera sobre la superficie limpia del hormigén aligerado.

Posteriormente se ejecutara una capa de mortero de cemento de dosificacion 1:6 de aproximadamente 2
cm. de espesor, fratasada y limpia.

Una vez secado el mortero, o bien con una humedad inferior al 5% se colocard la membrana
impermeabilizante, desde las cotas mas bajas a las mas altas. Los solapes de al menos 7 cm. se haran
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perpendicular y paralelamente a la linea de maxima pendiente. Se soldara mediante fusion de las caras asfalticas por
soplete.

Se realizara la prueba de estanqueidad inundando la azotea de unos 20 cm. de agua.
A continuacién se cubrira la membrana con los paneles aislantes y estos con el tejido antipunzonante.

Se ejecutara ofra capa de mortero de cemento 1:6 para proteccién del aislante y sobre este ofra capa de
mortero basto de 3 cm. de espesor para agarre de soleria.

Por ultimo se ejecuta la soleria y una lechada para tapar las juntas.

Se le prestara especial control en la ejecucion de los desaglies, las juntas y las uniones a los paramentos,
en donde a la membrana se le haré un solape de unos 50 cm. para mayor impermeabilizacion.
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11.- FABRICA DE LADRILLO

Tabiques de ladrillo

Se denomina tabique a las divisiones fijas, sin funcion estructural, de fabrica de ladrillo, para separaciones
interiores en un edificio.

Tabiques de ladrillo hueco sencillo
Antes de su colocacion se humedecerén los ladrillos por riego sin llegar a empaparlos.

Una vez replanteado el panderete con la primera hilada, se colocaran aplomadas y arriostradas miras
distanciadas 4 m como méximo y los premarcos 0 cercos previstos.

Sobre la hilada de replanteo se levantaran hiladas alineadas horizontalmente, procurando que el nivel
superior del premarco o cerco coincida con una junta horizontal.

Se retiraran las rebabas a medida que se suba el panderete, procurando apretar las juntas.

Entre la hilada superior del panderete y el forjado o elemento horizontal de arriostramiento se dejara una
holgura de 2 cm que se rellenara posteriormente, y al menos transcurridas 24 horas, con pasta de yeso.

Los dinteles de huecos superiores a 100 cm se realizaran por medio de un arco de descarga con dos
hiladas volteadas.

La unidn entre tabiques se hara mediante enjarjes en todo su espesor, dejando dos hiladas sin enjarjar.
El encuentro de panderetes con elementos estructurales verticales se hara de forma que no sean solidarios.

El panderete quedara plano y aplomado, tendra una composicion uniforme en toda su altura y no
presentara ladrillos rotos.

Tabicén de ladrillo hueco doble
Antes de su colocacion se humedeceran los ladrillos por riego sin llegar a empaparlos.

Una vez replanteado el tabicon con la primera hilada, se colocardn aplomadas y arriostradas miras
distanciadas 4 m como méximo y los premarcos o cercos previstos.

Sobre la hilada de replanteo se levantaran hiladas alineadas horizontalmente, procurando que el nivel
superior del premarco o cerco coincida con una junta horizontal.

Se retiraran las rebabas a medida que se suba el tabicon, procurando apretar las juntas.

Entre la hilada superior del tabicon y el forjado o elemento horizontal de arriostramiento se dejara una
holgura de 2 cm que se rellenara posteriormente, y al menos transcurridas 24 horas, con mortero de cemento.

Los dinteles de huecos superiores a 100 ¢cm se realizaran por medio de un arco de descarga o elementos
resistentes.

ANEJO N° 8. PLAN DE OBRAS. ANEJO |

Departamento de Ingenieria de la Construccion y Proyectos de Ingenieria Pag. 39



Proyecto Fin de Carrera
EDAR para un Parque Empresarial con Capacidad de Tratamiento de 1.200 m3/ Dia y
Posibilidad de Ampliacién del 100%

)
]
o

La union entre tabiques se hara mediante enjarjes en todo su espesor, dejando dos hiladas sin enjarjar.
El encuentro de tabicones con elementos estructurales verticales se hara de forma que no sean solidarios.

El tabicon quedara plano y aplomado, tendra una composicién uniforme en toda su altura y no presentara
ladrillos rotos.

Fachada

Se denomina fachada al cerramiento exterior de un edificio.

Fabrica de ladrillo cerdmico

El tipo, la clase y el espesor del muro se realizarén segun la documentacién técnica.

Una vez realizado el replanteo del muro se colocaran miras escantilladas, a distancias no mayores de 4 m,
con marcas a la altura de cada hilada. Se tendera un cordel a nivel de la primera hilada que se ira elevando después
de la ejecucion de cada hilada.

Los ladrillos se humedeceran por aspersién o por inmersion, posteriormente se colocaran a restregdn sobre
la tortada de mortero a una distancia del ladrillo contiguo de la misma hilada, del doble del espesor de la llaga, se
apretara verticalmente el ladrillo y se restregara acercandolo al ladrillo contiguo hasta que el mortero rebose por la
llaga y el tendel.

Si fuera necesario corregir la posicién de algun ladrillo se quitara este retirando también el mortero.

No se utilizaran piezas menores a medio ladrillo. Podra adoptarse cualquier tipo de aparejo de llagas
encontradas y con solapos no menores de 1/4 de la soga menos una junta.

Los plomos y niveles se conservaran mientras se ejecute el muro de forma que el paramento resulte con
llagas alineadas y los tendeles a nivel.

Para el rejuntado en fabrica vista, se adoptara preferentemente la terminaciéon enrasada o matada
superiormente.

Cerramientos
Se tendran en cuenta las condiciones sefialadas en el apartado anterior para las fabricas de ladrillo.

Los encuentros de esquinas o con otros muros se haran mediante enjarjes en todo su espesor y en todas
las hiladas.

El cerramiento quedaré plano y aplomado, y tendré una composicion uniforme en toda su altura.

Entre la hilada superior del cerramiento y el forjado o elemento horizontal de arriostramiento se dejara una
holgura de 2 cm que se rellenara posteriormente y al menos transcurridas 24 horas con mortero de cemento.
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12.- FONTANERIA Y SANEAMIENTO

Durante los trabajos de fontaneria y saneamiento se tendra en cuenta todo lo siguiente:
Materiales
SANEAMIENTO

Tubo vy piezas especiales de PVC: Los tubos seran de policloruro de vinilo rigido, terminados en copa en
uno de sus extremos. Espesor uniforme y superficie interior lisa segin Norma UNE 53114. Abrazadera de acero
galvanizado con manguito de caucho sintético.

Sumidero sifonico para azoteas fransitables: Sumidero sifénico de salida vertical con rejila plana de PVC
sobre caldereta sellando los bordes con masilla asfaltica. La caldereta también se recibira con masilla asfaltica.

Sumidero sifonico de salida vertical para azoteas transitables: Los sumideros sifénicos seran de PVC, de
salida horizontal con rejilla de hierro fundido, sobre caldereta sellando los bordes con masilla asféltica. La caldereta
también se recibira con masilla asfaltica.

Desaglies de sanitarios: Los desaglies de sanitarios seran de PVC, segun el caso tendran o no sifon
individual. La union se sellara con colas sintéticas impermeables.

Bote sifonico: Los botes sifonicos seran de PVC y hasta él acometeran los tubos de desaglie del aparato.El
tubo de salida formara cierre hidraulico. El asiento de la tapa se protegera con grasa hasta la terminacion del solado.

Arqueta sumidero: Las arquetas sumidero estaran embutida en el hormigdn, enfoscada y brufiida
interiormente. La rejilla sera plana y desmontable apoyada en un contracerco en un perfil laminado L.

Arqueta sifénica: Las arquetas sifonicas estaran formadas por solera de hormigén de 15 cm. de espesor,
fabrica de ladrillo perforado de 1 pie tomado con M-40, formacion de sifon con tabique de LHG, tapa de sifon con
cadenilla registrable, enfoscado 1:5 y brufiido, tapa de hormigdn armado, cerco PNL 50.5 y contracerco de PNL 45.5
troncopiramidal con ufiero y tirador de argola en dos partes.

Separador de grasas y fangos: Sera similar a la anterior salvo que en lugar de rejilla tendra una losa-tapa
armada.

Pozo de registro circular: Sera de fabrica de ladrillo macizo, enfoscado y brufiido, sobre solera de hormigon
y con cerco Y tapa circular enrasada con el pavimento.

FONTANERIA
Tubos y piezas especiales de cobre: Los tubos serdn de cobre estirado sin soldadura, desoxidado con
fosforo, estancos a una presion minima de 10 Atm, seccion circular y espesor uniforme. La superficie exterior e

interior estaran lisas y exentas de rayas, picaduras, escorias 0 pliegues.

Contador divisionario: Estara homologado y verificado por la Delegacion de Industria y permitird medir el
caudal de agua que pasa a su través. Todos sus elementos seran inalterables al agua caliente.

Llaves y valvulas: Segun su funcion permitiran el corte, regulacion y/o vaciado. Seran de bronce o latén con
espesor minimo de 2 mm. y estanca a presién de 15 atm.
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Calentador instantaneo a gas: Los calentadores instantaneos a gas natural con valvula de entrada y salida
estardn  homologados por la Delegacién de Industria, provisto de regulaciéon de caudal. Y deberéan elevar la
temperatura del agua de 10° a 45° C.

Griferia: Sera de latén o acero inoxidable, para roscar e inalterable al agua caliente.

Medios

Para la ejecucion de los trabajos se utilizan los siguientes equipos:

- Medios Humanos

- Oficial

- Peones

- Medios Mecénicos

- Herramienta de mano
Ejecucion
SANEAMIENTO

De forma general, se cuidaran las uniones, fijaciones y terminaciones para lograr la méaxima estanqueidad.

Se utilizaran pasatubos para los pisos de forjado, y abrazaderas de acero galvanizado con manguito de
caucho sintético para la fijacién a estos. La conduccion se realizara mediante tramos rectos y de pendiente uniforme.

Se dejaran registros en T en cada pie de bajante, sumidero y cabeza de saneamiento. Los bajantes no
coronados con sumidero sifonico deberan estar ventilados.

Se cumpliran las separaciones y longitudes maximas que marca la NTE.

Las arquetas y pozos se ejecutaran segun lo previsto cuidando el enfoscado y brufiido interior.

La acometida a la red general publica se ejecutard mediante solera de hormigon de 15 cm. de espesor,
tuberia de gres o semigres tipo Ayuntamiento de 200 mm. de enchufe y cordén con juntas elasticas. Relleno del
mismo material, hasta generatriz horizontal en zonas de calzada, relleno y compactado al 95%PM.

Una vez finalizada la instalacion se comprobara la estanqueidad de la red y arquetas.

FONTANERIA

La instalacién de la distribucion de agua caliente y fria, para uso en cocinas y aseos, desde la acometida
hasta los aparatos de consumo se realizara segun las siguientes indicaciones:

La acometida de aguas, desde el punto de toma hasta la llave o contador general, sera segun normas de la
compafiia suministradora.

La tuberia de cobre ird sobre soportes metélicos fijados al forjado con varilla roscada. La separacion entre
los soportes sera de 40 - 50 cm.

Las uniones de tubo y piezas especiales se haran mediante manguitos o soldaduras por capilaridad, segun
Casos.
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La tuberia empotrada ira recubierta por tubo de plastico artiglas y la distribucién de agua caliente con
coquilla aislante, y el tubo de plastico.

La red se dispondrd a distancia mayor de 10 cm. de toda conduccion o cuadro eléctrico y el tendido
horizontal discurrira bajo el tendido eléctrico. La conduccidn de agua caliente se dispondra a distancia superior de 4
cm. de la del agua fria y siempre por encima de esta.

La conexidn de las canalizaciones con el calentador se hara con racores rigidos y la separacion de ésta con
los paramentos laterales sera mayor de 15 cm.

Una vez finalizada la instalacién se hara la prueba de carga para comprobar la estanqueidad y posibles
fugas.
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13.- INSTALACIONES ELECTRICAS

Esquemas de instalacién
La instalacion se ajustara a uno de los siguientes modelos:

Contadores centralizados en la planta baja o primer sétano: En edificios de hasta 12 plantas y cuyo nimero
de viviendas no sea mayor de 48.

Contadores centralizados en la planta baja o primer s6tano y en una o mas plantas intermedias: En edificios
de mas de 12 plantas y en aquellos en los que el nimero de viviendas sea mayor de 48, aunque desde cada
centralizador no se alimentara a mas de 12 plantas ni 48 viviendas .

Contadores centralizados en cada planta: En edificios en los que el nimero de viviendas por planta sea
mayor de 14.

Control de la ejecucion

La instalacion constara de las siguientes lineas y elementos:

Centro de transformacién:

Si la prevision de carga para el edificio es mayor de 50 kW, el centro de transformacion ira en un local que
cumpla las condiciones de la NTE — IET y con acceso directo desde la calle, cuando sea posible. En caso contrario

los pasillos tendran una altura y anchura minima de 1,50 m y 2,80 m respectivamente.
Las dimensiones del local se ajustaran a las siguientes medidas:

Tension nominal de recepcion en

Fenm |[Lenm Henm |

Potencia a suministrar en kilovatios

kilovoltios
hasta 10 4,00 4,00 3,00
Hasta 500 de11a20 4,00 5,00 3,50
de21a30 4,50 6,00 4,00
hasta 10 4,00 5,00 3,00
Mayor de 500 y hasta 1000 de11a20 4,00 6,00 3,50
de21a30 4,50 7,00 4,00

Siendo F y L las dimensiones en planta del local y H su altura.

Niveles de electrificacion:

En funcién de la superficie y de la utilizacion se establecen 3 niveles:
A=3.000 W

B=5.000 W
C=8.000 W
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Usos a servir por la instalacion

Casol | Casoll | Casoll
Alumbrado Sl Sl S
Pequefios electrodomésticos Sl Sl Sl
Lavadora sin caldeo Sl NO NO
Lavadora con caldeo y/o lavavajillas NO Sl Sl
Calentador de agua NO Sl Sl
Cocina NO Sl Sl
Calefaccién y/o aire acondicionado NO NO Sl
de0ad0 A=3.000 W
Superficie Util en m2 De81a150 ([de0a150 B=5.000 W
Masde 150 |masde 150 | cualquiera C=8.000W

Circuitos:
Cada nivel estara constituido por circuitos que alimentaran a diferentes bases de enchufes y puntos de luz.

Nivel A: 2 circuitos- Alumbrado y otros usos.

Nivel B: 4 circuitos- Alumbrado, lavadora/lavavajillas/calentador, cocina y otros usos.
Nivel C: 6 circuitos- Alumbrado, alumbrado, lavadora/lavavaijillas/calentador,
calefaccion/aire acondicionado y otros usos.

cocina,

El accionamiento del calentador de agua, se efectuara con un interruptor de corte bipolar de 10 amperios

Caja general de proteccion:

Elemento de la red interior del edificio donde se conecta con la acometida de la Compafiia Suministradora.
Protege la red interior contra sobreintensidades y se dispondra de una por cada linea repartidora. Se situara en el

portal o en la fachada, en el interior de un nicho mural.

Para la acometida de la red general se preveran dos orificios para alojar dos tubos de fibrocemento de 120
mm de @. No se alojaran méas de dos cajas generales de proteccion en el interior de un mismo nicho.

Las dimensiones del nicho se ajustaran al siguiente cuadro

: . Intensidad nominal ~ AnchuraL en Profundidad
Numero de cajas . AlturaH en cm
de la cajal cm encm
1 caia de 80 a 160 70 100 30
) de 250 a 400 70 140 30
9 caias de 80 a 160 140 100 30
) de 250 a 400 140 140 30

En edificios que se alimenten directamente desde un centro de transformacion, las cajas generales de
proteccion iran previstas de cuchillas seccionadoras en lugar de cortacircuitos fusibles.

La puerta del nicho mural se recibira a la fabrica mediante sus cuatro patillas de anclaje.
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La caja general de proteccion se fijara sobre el paramento por cuatro puntos mediante esparragos roscados
recibidos en la obra de fabrica.

El punto de puesta atierra se fijara al paramento y se conectara con la conduccion enterrada segun la NTE
- IEP.

Linea repartidora

Enlaza la caja general de proteccion con la centralizacion de contadores. Consta de tres conductores de
fase, un conductor neutro y un conductor de proteccion. La carga maxima a transportar sera de 150 kW, cuando se
prevean cargas superiores se dispondra de varias lineas repartidoras.

Cuando la linea se alimente directamente desde un centro de transformacion la carga maxima a transportar
sera de 240 kW.

Linea repartidora bajo tubo:

En edificios con una centralizacién de contadores, se utilizara para conectar la caja general de proteccion
con el conjunto prefabricado para dicha centralizacidn de contadores.

En edificios con dos 0 méas centralizaciones de contadores, se utilizara para conectar la caja general de
proteccidn con el conjunto prefabricado para la centralizacion situada en la planta baja, y para enlazar la caja general
de proteccion con el arranque de la canalizacion vertical para linea repartidora en conducto de fabrica.

Las dimensiones de la ranura y encaje no seran inferiores a 10x10 cm. El didmetro del tubo de proteccion y
la seccién del conductor seran los indicados en la Documentacion Técnica. El tubo y las piezas especiales se fijaran
con abrazaderas en el interior de una canaladura cuyo radio de curvatura no superaré los 60 cm.

Linea repartidora en conducto de fabrica:
Se utilizara en edificios con dos 0 mas centralizaciones de contadores, para conectar el extremo de la linea
repartidora bajo tubo, con los conjuntos prefabricados para la centralizacién de contadores situados en las plantas

intermedias.

Su tendido se realizara a lo largo de la caja de la escalera, por el interior de un conducto vertical cuyas
dimensiones se ajustaran al siguiente cuadro:

NUmero de lineas Anchura L del conducto Profundidad del Altura F de latapadel | Numero de
repartidoras encm conducto en cm registro en cm hojas

1y2 50 30 30 1

3y4 85 30 60 1

La base soporte, con cinco abrazaderas, se dispondra en el interior de un conducto de fabrica de 30 cm de
profundidad y anchura segun disefio. Se fijara una base repartidora por planta y linea repartidora, 30 cm por debajo
del forjado.

Cada tres plantas se dispondra de una placa cortafuego en el interior del conducto. Para las dimensiones de
la ranura y encaje se permite una desviacion del 1% de las especificadas y la seccion del conductor sera la indicada
en la Documentacion Técnica. La altura de situacion de la tapa de registro estara comprendida entre los 19y 21 cm
medidos desde el techo terminado.
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Centralizacion de contadores:

Conjunto destinado a la medida del consumo de energia eléctrica. En funcién del nimero de contadores
centralizados distinguimos:

- 16 contadores centralizados o menos:
El conjunto prefabricado se podra disponer sobre un paramento en la zona comun, con anchura libre
de pared no inferior a 1,5 m, lo mas proximo posible a la entrada del edfficio y a la canalizacion de las
derivaciones individuales.

- Mas de 16 contadores centralizados:
Se dispondra de un local cuyas dimensiones se ajustaran a las del siguiente cuadro:

Espacio libre
delante de cada
pared en metros

Nimero de
suministros
independientes

Altura libre en

Anchura libre de pared en metros
metros

Paredes ocupadas por los contadores

de17a24 1,75 2,05 2,35 1,50 2,30
de25a35 2,75 3,05 3,35 1,50 2,30
de 36248 3,50 3,80 4,10 1,50 2,30

El niamero de viviendas alimentadas desde cada centralizacién no superara las 48. El local destinado a la
centralizacion de contadores, sera de facil y libre acceso, estara lo mas préximo posible a la entrada del edificio y a la
canalizacion de las derivaciones individuales. Estara ventilado y construido con materiales no inflamables y separado
de otros locales que presenten riesgo de incendio o produzcan vapores corrosivos.

No estara expuesto a vibraciones ni humedades y las puertas de acceso se abriran hacia el exterior. Si la
cota del suelo es igual o inferior a la de los pasillos y locales colindantes, se dispondra de sumideros de desagie.

La resistencia de la pared sobre la que se fije el conjunto prefabricado para centralizacion de contadores no
sera inferior a la del tabicdn y la distancia al pavimento de los médulos contadores no sera inferior a 50 cm.

Instalacién separada de contadores trifasicos:

Los contadores trifasicos se destinaran para medir el consumo de energia eléctrica de los equipos
ascensores, de la bomba del grupo de presidn y de cualquier otro equipo motriz para servicios generales del edificio.
Si la suma de intensidades de arranque no supera los 50 A, los contadores podran instalarse en el interior del
conjunto prefabricado para centralizacién de contadores y cuando supere los 50 A se utilizara la instalacion separada
de contadores trifasicos, que se situara en el local destinado para la centralizacion de contadores y se fijara sobre
una pared de resistencia no inferior a la del tabicon. La distancia al pavimento de los modulos contadores no sera
inferior a 50 cm.

Derivacion individual:
Lineas constituidas por un conductor de fase, un neutro y uno de proteccién, que enlazan cada contador de

la centralizacién con el correspondiente cuadro general de distribucion. Para suministros ftrifasicos, estaran
constituidas por tres conductores de fase, un neutro y uno de proteccion.
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Se alojaran en el interior de la canalizacién para derivacion individual. Su tendido se realizara a lo largo de
la caja de la escalera, por el interior de un conducto cuyas dimensiones se ajustaran a las del siguiente cuadro:

Numero de

L Anchura L del Profundidad del Anchura F de la tapa . .
derivaciones . NUmero de hojas
N conducto en cm conducto en cm de registro en cm
individuales
hasta 8 50 30 30
de9a12 65 30 40
de13a24 100 30 50

La base soporte, con tantas abrazaderas como derivaciones individuales, se dispondra en el interior de un
conducto de fabrica de 30 cm de profundidad y anchura segun disefio. Se fijara 30 cm por debajo del forjado.

Cada tres plantas se dispondra de una placa cortafuego en el interior del conducto.

La altura de situacion de la tapa de registro estara comprendida entre los 19 y 21 ¢cm medidos desde el
techo terminado.

Cuando el numero de derivaciones individuales sea superior a 24, el tendido se alojara en el interior de dos
conductos simétricos y cuyas dimensiones seran las arriba indicadas.

El tubo aislante rigido, de didmetro segun disefio, se tendera sujeto por las bases soportes y por los orificios
de las placas cortafuegos. Cada cinco plantas se dispondra de una caja de registro.

Los empalmes se realizaran con manguitos de 100 mm de longitud.

Los radios de curvatura minimos del tubo seran:

Diametro del tuboenmm  Radio de curvatura en mm

29 200
36 250

Interruptor de control de potencia colocada:

Controla la potencia utilizada por el usuario simultaneamente. Se colocara en el interior de la vivienda,
proximo al cuadro general de mando y proteccién interior, en un espacio de 10,5x18x5,3 cm y a 200 c¢cm del
pavimento.

Cuadro general de distribucion:

Cuadro destinado a la proteccidén de la instalacién interior asi como de los usuarios contra contactos
indirectos.

Constituido por un interruptor diferencial y tantos pequefios interruptores como niimero de circuitos de la
instalacion interior.

Se situara en el interior de la vivienda o local en una zona proxima a la puerta, de facil accesibilidad y de
uso general. Su distancia al pavimento sera de 200 cm.
Instalacion interior:
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Conjunto de circuitos constituidos por un conductor de fase, un neutro y uno de proteccion, que parten del
cuadro general de distribucion y alimentan a cada uno de los puntos de utilizacidn de energia eléctrica en el interior
de una vivienda.

Todos los circuitos iran alojados en tubos independientes y cualquier parte de la instalacién interior ira
colocada a una distancia no inferior a 5 ¢cm de las canalizaciones de telefonia, saneamiento, agua y gas. La
profundidad de la roza seré superior a 25 mm y el diametro del tubo de proteccién y la seccidn del conductor seran
los indicados en la Documentacion Técnica.

La roza unira el cuadro general de distribucién con cada punto de utilizacion. El tubo aislante flexible se
alojara en la roza y penetrara en cada caja 0,5 cm.

Los radios de curvatura minimos del tubo seran:

Diametro del tubo en mm Radio de curvatura en mm

13 75
16 86
23 115

Para la alimentacion de cada punto de luz, se tendera el conductor de fase desde el interruptor y el neutro
desde la caja de derivacion. Entre dos conmutadores que accionen un mismo punto de luz, se tendera el conductor
de fase y un de retorno.

Los conductores penetran 10 cm en las cajas de mecanismos.

Red de equipotencialidad:

Esta constituida por un conductor y se emplea para la conexidn entre si y al conductor de proteccion de la
instalacion interior de las canalizaciones metalicas, masas de aparatos sanitarios metélicos y todos los demas
elementos metalicos accesibles de los cuartos de bafio. Sus cajas de derivacion podran ir ocultas bajo el alicatado, a
excepcion de la que efectue la conexion de la red de equipotencialidad con la instalacion interior.

La roza unir4 la instalacion interior con las tuberias y cercos metélicos. El tubo aislante flexible, de diametro
interior 9 mm, se alojara en la roza y penetrar en cada caja 0,5 cm.

El radio de curvatura minimo del tubo sera de 54 mm.
Caja de derivacién colocada:

Se utiliza para efectuar y alojar las conexiones entre conductores, siendo su distancia al techo de 20 cm. Se
introduciré en el cajeado realizado al ejecutar la roza de la instalacion interior.

La tapa quedara adosada al paramento.
Pulsador colocado:
Se utiliza para el accionamiento el zumbador y el de los distintos puntos de luz para alumbrado del portal y

de la escalera, siendo la distancia de su caja de mecanismos al pavimento de 110 ¢cm. Se introducira en el cajeado
realizado al ejecutar la roza de la instalacién interior.
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La placa quedara adosada al paramento.
Zumbador colocado:

Se utiliza para la llamada mediante una sefial acUstica desde el exterior de la vivienda y se situara en el
vestibulo, junto a la puerta de acceso a la vivienda, siendo la distancia de su caja de mecanismos al techo de 30 cm.

Se introducira en el cajeado realizado al ejecutar la roza de la instalacion interior.
La placa quedara adosada al paramento.
Interruptor colocado:

Interruptor de corte unipolar: Se utiliza para el accionamiento de los distintos puntos de luz de la instalacién
interior.

Interruptor de corte bipolar: Se utiliza para el accionamiento del calentador de agua (10 amperios) y para el
accionamiento de la cocina (25 amperios).

La distancia de los interruptores desde su caja de mecanismos al pavimento sera de 110 cm. Se introducira
en el cajeado realizado al ejecutar la roza de la instalacion interior.

La placa quedara adosada al paramento.

Conmutador colocado:

Se utiliza para el accionamiento de un mismo punto de luz desde dos lugares distintos, siendo la distancia
de su caja de mecanismos al pavimento de 110 cm. Se introducira en el cajeado realizado al ejecutar la roza de la
instalacion interior.

La placa quedara adosada al paramento.

Bases de enchufes:

Base de enchufes de 10/16 amperios colocada: Se utiliza para la conexién y toma de corriente de puntos de
luz y aparatos que requieran energia eléctrica, siendo la distancia de su caja de mecanismos al pavimento de 20 cm,
salvo en cocinas y cuartos de bafio que seré de 110 cm.

Base de enchufes de 25 amperios colocada: Se utiliza para la conexidn y toma de corriente de cocinas
eléctricas, siendo la distancia de su caja de mecanismos al pavimento de 70 cm. Alternativamente podra efectuarse
la conexiéon mediante caja de bornes con tapa, disponiendo para su accionamiento de un interruptor de corte bipolar

de 25 amperios.

En ambos casos, las bases se introduciran en el cajeado realizado al ejecutar la roza de la instalacion
interior. La placa quedara adosada al paramento.

Cuadro de proteccion de lineas de fuerza motriz:
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Se utilizara para la proteccion de las lineas de fuerza motriz contra cortacircuitos y esta constituido por
tantos desconectadores fusibles como lineas de fuerza motriz. Estara situado en un lugar protegido, de acceso facil y
controlado, en la zona comun de planta baja o sétano.

El tablero aislante se fijara al paramento por cuatro esparragos roscados recibidos en la obra de fabrica,
siendo su distancia al pavimento de 130 cm.

Cuadro general de mando y proteccidn de alumbrado:

Se utilizara para la proteccion contra contactos indirectos y sobreintensidades asi como para distribucion y
mando de la linea general de alumbrado de escaleras, la derivacién de alumbrado de escaleras y la linea de
alumbrado auxiliar.

Esta constituido por un interruptor diferencial, un conmutador rotativo y un interruptor automatico, para la
linea general de alumbrado de escaleras y la derivacion de alumbrado de escaleras y un interruptor diferencial para
la linea de alumbrado auxiliar. Estara situado en un lugar protegido, de acceso facil y controlado, en la zona comun
de planta baja o sétano.

El tablero aislante se fijara al paramento por cuatro esparragos roscados recibidos en la obra de fabrica,
siendo su distancia al pavimento de 130 cm.

Canalizacién de servicios:

Se ejecutara a lo largo de la caja de la escalera, desde el Ultimo sétano hasta el cuarto de méquinas de los
ascensores. En ella se alojaran las lineas de fuerza motriz, la linea general de alumbrado de escaleras y la linea
principal de tierra, disponiendo de un espacio para la instalacion de las lineas de portero eléctrico, segiin NTE-IAI
Instalaciones Audiovisuales. Interfonia.

Las dimensiones del conducto se ajustaran a las del siguiente cuadro:

Numero de lineas de fuerza Anchura L del conducto Profundidad del ‘ Anchura F de la tapa de
motriz encm conducto en cm registro en cm
hasta 2 30 30 20
de3a4 55 30 40
de5a6 85 30 60

La base soporte se dispondra en el interior de un conducto de fabrica de 30 cm de profundidad y anchura
segun disefio. Se fijara por cada planta y a 30 cm por debajo del forjado:

Una base soporte plana con tantas abrazaderas como lineas de fuerza motriz mas dos.
Una base soporte en puente, sin abrazaderas y con orificios para la fijacion de cajas de derivacion.

Las cajas de derivacion, de 80 x 80 mm, se fijaran sobre cada base soporte en puente, mediante tornillos y
tuercas.

Cada tres plantas se dispondra de una placa cortafuego en el interior del conducto.

La altura de situacion de la tapa de registro estara comprendida entre los 19 y 21 ¢cm medidos desde el
techo terminado.
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Linea de fuerza motriz:

Linea constituida por tres conductores de fase que enlazan los contadores trifasicos con el equipo motriz del
ascensor, el de la bomba del grupo de presidn y cualquier otro existente.

Se tendera por la canalizacion de servicios y el diametro del tubo de proteccidn y la seccién del conductor
serén los indicados en la Documentacidn Técnica.

Linea de alumbrado auxiliar:

Linea que parte de un contador comun de servicios para el alumbrado del cuarto de maquinas y el recinto
del ascensor, asi como para la alimentacién del equipo de amplificacién y distribucién de antena colectiva.

El diametro del tubo de proteccion y la seccion del conductor serén los indicados en la Documentacion
Técnica.

El tubo aislante rigido, tubo de proteccion, se tendera por la canalizacion de servicios, sujeto por las bases
soporte planas.

Linea general de alumbrado de escaleras:
Lineas que parten de un contador comun de servicios para el alumbrado de la escalera. En edificios de mas
de 6 plantas 0 mas de 24 viviendas, el alumbrado de la escalera se efectuara con tres fases, que alimentaran

alternadamente a las plantas.

El diametro del tubo de proteccion y la seccion del conductor seran los indicados en la Documentacion
Técnica.

El tubo aislante rigido, tubo de proteccion, se tendera por la canalizacién de servicios, desde el cuadro
general de mando y proteccion de alumbrado hasta la caja de derivacion fijada sobre cada base soporte en puente.
El tubo penetra 0,5 cm en las cajas de derivacion.

Derivacion de alumbrado de escaleras:

Se utiliza para conectar los pulsadores y los puntos de luz de la escalera con la linea general de alumbrado
y esta constituida por dos conductores.

Se ejecutaran rozas de 3 cm de profundidad, donde se alojara el tubo aislante flexible de diametro interior
13 mm que penetra en cada caja de derivacion y mecanismos 0,5 cm. El radio de curvatura del tubo no sera inferior
a75mm.

Barra de puesta a tierra colocada:

Se utiliza para la conexién centralizada a una arqueta de conexién, segun NTE-IEP. Instalaciones de
Electricidad: Puesta a Tierra, del equipo motriz y las guias del ascensor, la antena colectiva, el grupo de presién, las
tuberias de agua y las de gas que penetren en el edificio, los depésitos metalicos, las calderas y cualquier masa
importante y accesible.

Se situara en la planta mas inferior del edificio, en lugar protegido y accesible de la zona comun.
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Se fijara al paramento en dos puntos mediante tacos y tornillos

Linea principal de tierra:

Linea constituida por un conductor de cobre que enlaza la antena colectiva, el equipo motriz y las guias del
ascensor, el grupo de presién, las tuberias de agua y las de gas que penetren en el edificio, los dep6sitos metalicos,
las calderas y cualquier masa importante y accesible con la arqueta de conexion segiin NTE-IEP.

Linea principal de tierra en conducto de fabrica:

El didmetro del tubo aislante rigido no sera inferior a 16 mm, se tendera por la canalizacién de servicios
fijado por las bases soporte y la seccion del conductor seré el indicado en la Documentacién Técnica.

Linea principal de tierra bajo tubo:

La profundidad de la roza sera de 3 cm, el diametro del tubo aislante flexible no sera inferior a 13 mm y la
seccion del conductor no sera inferior a 16 mm2.
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14.- GUARNECIDO Y ENLUCIDOS DE PARAMENTOS

Procedimiento.
Definiciones
Guarnecido y enlucido

Se denomina guarnecido y enlucido al revestimiento de paramentos verticales y horizontales no hiimedos,
con la excepcion de los paramentos horizontales de bafios y cocinas.

Ejecucidn
Yeso y escayola

Los materiales de origen industrial deberan de cumplir las condiciones funcionales y de calidad fijadas en la
NTE, en el Pliego General de Condiciones para la recepcion de yesos y escayolas, asi como las correspondientes
normas y disposiciones vigentes, relativas a fabricacién y control industrial o en su defecto, las normas UNE.

Cuando el material llega a obra con certificado de origen industrial que acredite el cumplimiento de dichas
condiciones, normas y disposiciones, su recepcion se realizard comprobando Unicamente sus caracteristicas
aparentes.

Guarnecidos

La pasta de yeso se utilizara inmediatamente después de su amasado, sin posterior adicién de agua. Antes
de comenzar los trabajos, se limpiara y humedecera la superficie que se va a revestir. No se realizara el guarnecido,
cuando la temperatura ambiente en el lugar de utilizacidn de la pasta sea inferior a 5°C.

En las aristas verticales de esquinas se colocaran guardavivos, en los rincones, esquinas y guarniciones de
huecos se dispondran maestras verticales formadas por bandas de yeso de 12mm de espesor. La distancia
horizontal entre maestras de un mismo pafio no sera superior a 3 m., para lo cual se situaran maestras intermedias
cuando sea necesario. Las caras vistas de las maestras de un pafio estaran contenidas en un mismo plano vertical, a
continuacion se extendera la pasta entre maestras apretandola contra la superficie, hasta enrasar con ellas. La
superficie resultante sera plana, vertical y estara exenta de coqueras. El espesor del guarnecido sera de 12mm. El
guarnecido se cortara en las juntas estructurales del edificio y a nivel del pavimento terminado o linea superior del
rodapié, segun que este se reciba o no sobre el revestimiento de yeso.

Antes de revestir de yeso la superficie, debera estar terminada la cubierta del edificio o tener al menos 3
forjados sobre la planta en la que se ha decidido hacer el guarnecido. Previamente al revestido, se habran recibido
los cercos de puertas y ventanas y repasada la pared tapando los desperfectos que pudiera haber.

Los muros exteriores deberan estar terminados incluso el revestido exterior, si lo lleva, antes de realizar el

guarnecido de yeso. Se evitaran asi los golpes o vibraciones que pudieran afectar a la pasta durante su periodo de
fraguado.
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Enlucido

Para enlucidos la pasta de yeso se utilizard inmediatamente después de su amasado sin adicion de agua.
El guarnecido o enfoscado sobre el que se va a aplicar el enlucido debera estar fraguado y tener consistencia
suficiente para no desprenderse al aplicar este. La superficie de guarnecido debera estar rayada, antes de comenzar
los trabajos se deberan limpiar las superficies que se van a revestir.

No se realizara el enlucido cuando la temperatura ambiente en el lugar de utilizacién de la pasta sea inferior
a 5°C. La pasta se extendera apretandola contra la superficie hasta conseguir un espesor de 3mm. La superficie
quedara plana, lisa y exenta de coqueras y resaltos. El enlucido se cortara en las juntas estructurales del edificio y a
nivel de rodapié. Los encuentros del enlucido con el rodapié, cajas y otros elementos recibidos en la pared deberan
quedar perfectamente perfilados. Se evitaran los golpes o vibraciones que puedan afectar al yeso durante su periodo
de fraguado.
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15.- ALICATADOS

Procedimiento.
Definiciones:
Alicatado

Se define como alicatado al revestimiento de paramentos verticales con piezas ceramicas, normaimente
colocados en cuartos humedos.

Ejecucién:
El azulejo se sumergira previamente en agua a saturacién, debiendo orearse a la sombra 12 horas como
minimo, antes de su colocacion. Se colocara sobre el paramento, que estara limpio, lavado y aplomado.

Se emplearan azulejo romo o inglete en las aristas salientes de los paramentos.

Los taladros que se realicen en el azulejo para paso de tuberias, tendran un diametro de 1cm mayor que el
diametro de estas. Los cortes y taladros se haran mecanicamente con instrumentos adecuados, siempre que sea
posible los cortes se realizaran en los extremos de los paramentos.

El alicatado se comenzara a partir del nivel superior del pavimento y antes de realizar este, se recibira al
paramento con mortero de espesor 1cm, extendido sobre toda la cara posterior del azulejo. Se ajustara a golpe,
rellenando con el mismo mortero los huecos que pudieran quedar.

Para finalizar se echara una lechada de cemento blanco en el rejuntado del alicatado. Los azulejos se
limpiaran con estropajo seco 12 horas después de efectuado el rejuntado.
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16.- SOLADO DE BALDOSAS

Definiciones:

Solado

Se define como solado el material de acabado que se coloca en la parte superior del forjado, siendo esta en
la zona pisable.
Ejecucion:

Primera fase

Se extendera sobre el soporte formado un lecho de espesor no menor de 2cm arena de granulometria
continua, seca y limpia, con tamafio maximo de grano de 0,5cm.

Segunda fase

Se colocara el mortero de cemento que se extendera sobre el lecho de arena formando una capa de 2cm
de espesor. En pavimentos al exterior sobre solera, se dispondran juntas de ancho no menor de 1,5cm formando una
cuadricula de lado no mayor de 10m, que se rellenaran con arena.

Tercera fase

Se colocaran las baldosas del material y tipo especificado en la documentacion técnica. Se humedeceran
previo a su colocacion, se asentaran sobre la capa de mortero fresco, previo espolvoreado con cemento, cuidando
que se forme una superficie continua de asiento del solado. Se dispondran con juntas de ancho no menor de 1mm.
se respetaran las juntas previstas en la capa de mortero.

Cuarta fase

Se extendera el mortero sobre las juntas de forma que queden rellenas. Cuando sean de ancho no menor

de 3mm se utilizara la lechada de cemento puro, y cuando el ancho sea mayor la lechada con arena. Se eliminarén
los restos de lechada y se limpiara la superficie.
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17.- CARPINTERIA DE MADERA Y METALICA.

Materiales
Carpinteria de madera barnizada:

La carpinteria de madera sera con precerco de pino, garras de fijacién, cerco, tapajuntas hidrofugas y hoja
revestida en rechapado de Sapelly o similares. Habra hojas de puertas preparadas para acristalar.

Carpinteria de aluminio lacado:

La carpinteria de aluminio lacado sera de hojas fijas y/o abatibles constituidas por marco de perfil tubular de
dos railes, ranuras de evacuacion por infiltracién de agua, deflector, uniones de marcos con junta adhesiva,
rodamientos de teflén sobre eje de acero inoxidable, cierres laterales embutidos con gancho, pieza antidesmontaje
de hojas, juntas para acristalar de neopreno y felpudos cortavientos.

Medios
Para la ejecucion de los trabajos se utilizan los siguientes equipos:
- Medios humanos
- Oficial
- Ayudantes y peones
- Medios mecanicos
- No significativos
Ejecucidn
Replanteo sobre la soleria.
Fijacion del contracerco mediante patillas recibidas a la fabrica con mortero de yeso.
Posterior puesta en obra del cerco debiendo estar correctamente nivelado, aplomado y enrasado con el
paramento.
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18.- PINTURA.
Materiales

Pintura elastdmera acrilica lisa: En dispersién acuosa en pavimentos verticales y horizontales de ladrillo o
cemento.

Pintura pétrea lisa al cemento: En dispersion acuosa en pavimentos verticales y horizontales de ladrillo o
cemento.

Pintura al “gotele”: Sobre paramentos horizontales y verticales de ladrillo, yeso o cemento.
Pintura plastica lisa: Sobre paramentos horizontales y verticales de ladrillo, yeso o cemento.
Pintura al temple: Sobre paramentos horizontales y verticales de ladrillo, yeso o cemento.

Pintura esmalte sintético: Sobre carpinteria metélica galvanizada, barandilla, puertas cortafuegos y demas
elementos metalicos.

Marca Vial: Con pintura al clorocaucho.
Pintura al poliuretano: En muros y cubiertas.
Medios
Para la ejecucion de los trabajos se utilizan los siguientes equipos:
- Medios humanos
- Oficial
- Ayudantes y peones

- Medios mecanicos
- Herramienta de mano

Ejecucién

En la ejecucidn de las pinturas elastémeras, pétreas y al temple, se limpiara el soporte, se dara una mano
de fondo y posteriormente otra de acabado.

En la ejecucion del “golete” se lijara el soporte para posterior plastecido, mano de fondo, mano de gota y
mano de plastico acabado.

Para pintura plastica: lijado y limpieza del soporte, mano de fondo, plastecido y dos manos de acabado.
Pintura de esmalte sintético: limpieza de la superficie, imprimacién para galvanizado y dos manos de color.

Pintura al poliuretano: limpieza mediante chorro de arena, imprimacion con silicatos de cinc, plastecido,
lijado al agua, y dos manos de pintura de poliuretano en color realizado con pistola.
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19.- INSTALACIONES DE TUBERIAS DE SANEAMIENTO Y ABASTECIMIENTO DE AGUA

Instalacion de tuberias en zanjas
Definiciones

Tuberias de abastecimiento: conjunto de tuberias para las conducciones de abastecimiento y distribucion de
aguas potables a presion.

Red de distribucion: conjunto de tuberias interconectadas entre si.

Conduccién: tuberia que lleva el agua desde la captacion hasta el depdsito regulador u origen de la red de
distribucion.

Arteria: tuberia del interior de una poblacion que enlaza un sector de su red con el conjunto.
Tubo: elemento recto, de seccion circular y hueco.
Juntas: elementos de unién.
Llaves y valvulas: elementos que permiten cortar el paso de agua, evitar su retroceso o reducir la presion.
Ventosas: elementos que permiten la entrada/salida de aire de las tuberias.
Instalacion de tuberias

Preparacion del terreno

El fondo de la zanja debera quedar perfilado de acuerdo con la pendiente de la tuberia empleando cuando
sea preciso material seleccionado como zahorras o arenas.

Asimismo, se mantendra el fondo de la excavacion adecuadamente drenado y libre de agua para asegurar
la instalacion satisfactoria de la conduccion y la compactacién de la cama de apoyo.

Recepcion y descarga de los tubos

El manejo de los tubos se realizara con equipos de elevacion adecuados y accesorios como cables,
eslingas, balancines y elementos de suspension que no puedan dafiar a los tubos ni sus revestimientos y de modo
que en caso de caida del tubo no suponga un riesgo para los trabajadores que realizan estas labores.

Los tubos se descargaran, a ser posible cerca de donde van a ser colocados y en el lugar opuesto a donde
se van a depositar los productos de la excavacion, depositdndolos sin brusquedades, no dejandolos caer, y
procurando que no sufran golpes.

En los casos en que haya que apilarlos se hara en una superficie lo mas horizontal posible sobre

durmientes de madera y se tendra presente el nimero de capas para que nunca superen el 50 % de la resistencia
del tubo. Cuando exista la posibilidad de que puedan rodar, se utilizaran calzos.
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Se comprobara que las superficies interiores son lisas y que los posibles defectos estan dentro de las
tolerancias establecidas en el PPTP de la obra. En caso de irregularidades importantes o dafios en el transporte, no
se reparara ningun tubo sino que se procedera a su devolucion al proveedor.

Todos los tubos deberan llevar las marcas siguientes:
- Marca de fabrica
- Diametro nominal
- Presién normalizada o de trabajo
- Identificacion de serie y fecha de fabricacion

Los certificados de fabricacién y pruebas en fabrica han de estar en la obra antes de la colocacion de los
tubos.

Colocacion de tuberias.

Previamente a la colocacion de los tubos se comprobara que la cama de apoyo es la adecuada de acuerdo
al PPTP de la obra, si las tuberias se apoyan sobre material granular, éste se extendera y compactara previamente,
evitando que el contacto de los tubos sea puntual, 0 a lo largo de una linea de soporte, para asegurar una
distribucion uniforme de las presiones de contacto.

Caso de que las tuberias vayan apoyadas sobre camas de hormigdn, se vertera, en primer lugar, sobre el
fondo de la excavacién una capa de hormigon de limpieza sobre la que posteriormente iran colocados los tubos.

Una vez comprobado que la cama de apoyo es correcta, se bajaran los tubos al fondo de la zanja, con
precaucion y empleando los medios adecuados en funcion del peso y la longitud asegurandose que los trabajadores
que estén en la zanja se han retirado lo suficiente hasta que la grua situe los tubos, en evitacion de que por una falsa
maniobra del gruista o por fallo mecanico puedan resultar dafiados.

Una vez en el fondo se centraran y alinearan, calzandolos con un poco de material de relleno, para impedir
su movimiento. En el caso de pendientes superiores al 10 %, se colocaran en sentido ascendente.

El empuje para el enchufe de los diferentes tramos se puede hacer, en funcion del tamafio, con retros,
gatos mecénicos o hidraulicos, palancas manuales cuidando que durante la fase de empuje no se produzcan dafios
y que éste se realice en la direccion del eje y concéntricamente con los tubos.

Se comprobarén las longitudes de penetracion en el enchufe para garantizar que las holguras especificadas
se mantengan a efectos de dilatacién y evitacion de dafios.

Una vez montados los tubos y las piezas especiales se procedera a la sujecion y apoyo de los codos,
cambios de direccion, reduccion, piezas de derivacion y en general todos aquellos elementos que estén sometidos a
presiones que puedan originar derivaciones perjudiciales.

Antes de la colocacion de las juntas, si son de enchufe y campana, se excavaran las regatas que posibiliten
la colocacién de estas. Se cuidara especialmente la limpieza y lubricado de las bocas de los tubos antes de colocar
las juntas de gomas para eliminar los restos de suciedad. Posteriormente se ajustara la junta e igualara la tension de
la goma.

En los casos en que se interrumpa la colocacion de tuberias se taponaran los extremos libres, cuando sea
posible, para impedir la entrada de agua u objetos extrafios.
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Comprobacion de alineacion y rasantes.

Una vez colocados los tubos se comprobara su alineacion y pendiente para asegurar que se encuentra en
la posicion correcta, mediante el empleo de niveles.

Uniones

En la colocacion de las juntas se comprobara la perfecta coincidencia de regularidad y limpieza en los
extremos de los tubos.

En las uniones con accesorios se comprobara que su resistencia corresponde con la presion de trabajo.
Las uniones soldadas pueden ser:

- Atope

- Con embocadura

- Electrofusion

Relleno de la zanja.

Durante el tiempo que permanezcan abiertas las zanjas, se estableceran y repondran la sefializacidn
preceptiva indicada en el Plan de Seguridad y Salud de la obra.

Después de colocada la tuberia, se continuara el relleno de la zanja envolviendo a la tuberia con material
seleccionado, el cual sera extendido y compactado, con medios ligeros en toda la anchura de la zanja en capas que
no superen los treinta centimetros (30 cm) hasta una altura que no sea menor de 30 cm. por encima de la generatriz
superior de la tuberia.

Una vez ejecutado el relleno se ejecutaré el resto del relleno de la zanja

No se emplearan medios pesados de extendido y compactado hasta no alcanzar una altura de 1.30 m. por
encima de la tuberia.

Las conducciones podran reforzarse con recubrimientos de hormigén en los casos que tuvieran que
soportar cargas superiores a las de disefio de la propia tuberia, evitar erosiones y/o descalces, hubiera que proteger
la tuberia de agresividades externas.

Si el diametro de la tuberia es menor de 300 mm. el recubrimiento minimo de tierras sobre la misma sera de
0.80 m. y si es mayor o igual a 300 mm. la altura de tierras minima, medida sobre la clave de la tuberia, deberé ser 1
m. En aceras o lugares sin transito rodado puede disminuirse este recubrimiento a 0.60 m.

Caso de que no pudieran cumplirse tales condiciones, se debera reforzar la tuberia con un revestimiento de
hormigon H-200.

Normalmente no se colocaran mas de 100 mts. de tubos sin proceder a su relleno, al menos parcial.

Pozos de registro

Los pozos de registro pueden ser prefabricados o construidos in situ, en hormigdn o de fabrica de ladrillo.
En lo relativo a dimensiones y caracteristicas se estara a lo dispuesto en los planos de proyecto.
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En los pozos de registro se distinguen tres zonas:
Cimentacion

El espesor y diametro sera la marcada en planos. La rasante de terminacion sera la de la tuberia menos el
espesor del conducto.

Fuste

Sobre la cimentacion se colocara la primera hilada de ladrillo o encofrado especial, hasta que el fuste
supere la coronacion de los conductos.

El fuste podra ser de hormigén en masa armado, fabrica de ladrillo, o bien prefabricado. El espesor no
podra ser inferior a:

- 10 c¢m. si fuese hormigon armado
- 20 cm. si es de hormigon en masa
- 25cm. sies de fabrica de ladrillo.

Las superficies interiores seran lisas y estancas, en el caso fabrica de ladrillo estas superficies seran
revestidas de un enfoscado de dos centimetro de espesor.

La unién de los tubos con la obra de fabrica se realizaran mediante pieza especiales de union.
Embocadura

La embocadura es el elemento de cierre del pozo y llevara embutida la tapa de fundicion de acceso. Se
construira prefabricada con hormigén armado y se colocara sobre el fuste terminado de manera que la cota de la
tapa coincida con el pavimento terminado. Para proceder a la nivelacién se pondra una capa de mortero sobre el

fuste de manera que la embocadura asiente por igual.

Pruebas de la tuberia instalada.

Una vez instaladas la tuberia y antes de su recepcion se realizaran las pruebas siguientes:

Instalacién de saneamiento

Pruebas por tramos.

Se debera probar al menos el diez por ciento de la longitud total de la red, salvo que el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares fije otra distinta. El Director de la Obra determinara los tramos que deberan
probarse.

Una vez colocada la tuberia de cada tramo, construidos los pozos y antes del relleno de la zanja, se
comunicara al Director de Obra que dicho tramo esta en condiciones de ser probado. El Director de Obra en el caso
de que decida probar ese tramo fijara la fecha, en caso contrario autorizara el relleno de la zanja.

La prueba se realizara obturando la entrada de la tuberia en el pozo de aguas abajo y cualquier otro punto
por el que pudiera salirse el agua; se llenara completamente de agua la tuberia y el pozo de aguas arriba del tramo a
probar.
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Transcurridos treinta minutos del llenado se inspeccionaran los tubos, las juntas y los pozos,
comprobandose que no ha habido pérdida de agua.

Excepcionalmente, el Director de Obra podra sustituir este sistema de prueba por ofro suficientemente
constatado que permita la deteccion de fugas.

Si se aprecian fugas durante la prueba, se corregiran procediéndose a continuacién a una nueva prueba. En
este caso el tramo en cuestion no se tendré en cuenta para el cdmputo de la longitud total a ensayar.
Revision general.

Una vez finalizada la obra y antes de la recepcion provisional, se comprobara el buen funcionamiento de la
red vertiendo agua en los pozos de registro de cabecera o, mediante las cdmaras de descarga si existiesen,
verificando el paso correcto de agua en los pozos registro aguas abajo.

Instalacion de abastecimiento. Control de estanqueidad y presion.

Presion interior

A medida que avanza el montaje de la tuberia se haran pruebas parciales de presion interna por tramos

fijlados de antemano, cuya longitud aconsejable es de 500 m, aunque la diferencia de presion entre el punto de

rasante mas baja y el de rasante més alta no debe sobrepasar el 10 % de la presién de prueba establecida.

Antes de empezar la prueba estaran colocados en su posicion definitiva todos los accesorios de la
conduccidn y la zanja estara parcialmente rellena, dejando las juntas descubiertas.

Se comenzara a llenar lentamente de agua el tramo de prueba, a ser posible desde la parte més baja para
dar salida al aire. Sino fuera posible, el llenado se hara aun mas lentamente.

La bomba para la presion hidraulica podra ser manual 0 mecanica y se colocara en la parte mas baja de la
tuberia y estard provista de dos mandmetros calibrados, uno de ellos proporcionado por la Administracion o
previamente comprobado por la misma.

Una vez obtenida la presidn, se parara durante 30 minutos v si el descenso del mandmetro es inferior a la
raiz cuadrada de P/5, siendo P la presion de prueba en Kglcm2, se consideraré satisfactoria la prueba.

En los caso de tuberias de hormigon se tendré la tuberia llena de agua, 24 horas antes de la prueba.

Estanqueidad

Después de haber realizado satisfactoriamente la prueba de presidn, con la tuberia llena de agua y sin aire,
se comprobara la estanqueidad manteniéndola presion maxima estatica que exista en el tramo que se esta
comprobando.

La duracién de la prueba es de dos horas y la pérdida, definida como la cantidad de agua que hay que

suministrar al tramo de tuberia en prueba mediante un bobin tarado para mantener la presion, sera inferior al valor:
V=KLD
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Siendo:

pérdida en litros

longitud del tramo en metros
diametro interior en metros
coeficiente en funcion del material:
Hormigén k=1

Hormigdn armadoK = 0,4

Hormigdn pretensado K=0,25
Fibrocemento  K=0,35

Fundicién K=0,3

Acero K=0,35

Plastico K=10,35

A20Mr<

En los casos en que las pruebas no cumplan los requisitos establecidos, se repasaran todas las juntas
cambiando si es preciso algin tubo, hasta que sean satisfactorias.

Asimismo se reparara cualquier pérdida de agua apreciable, aunque las pruebas sean satisfactorias.
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20.- TRATAMIENTOS SUPERFICIALES.

Procedimiento.

Tratamientos superficiales

Se define como simple tratamiento superficial la aplicacién de un ligante bituminoso sobre una superficie
seguida de la extension y apisonado de una capa de arido.

La aplicacion consecutiva de dos simples tratamientos superficiales, en general de distintas caracteristicas,
se denomina doble tratamiento superficial.

La ejecucion del simple tratamiento superficial incluye las operaciones siguientes:
- Preparacion de la superficie existente
- Aplicacién del ligante bituminoso
- Extension y apisonado del rido

En el caso de un doble tratamiento superficial se realizara, ademas, las siguientes:
- Segunda aplicacién del ligante bituminoso
- Segunda extension y apisonado del arido

Materiales

Ligante bituminoso

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijara el ligante bituminoso a emplear que, en general,
estara incluido entre los que a continuacion se indican:

- AQ38, AQ46, AQ54

- B150/200

- RC2,RC3, RC4, RC5, MC3, MC4, MC5
- EAR1,EAR2, ECR1, ECR2

Podran utilizarse emulsiones especiales 0 mejorarse el ligante elegido mediante la adicidén de activantes,
caucho o cualquier otro producto sancionado por la experiencia.

Aridos

Condiciones generales

Los aridos a emplear en tratamientos superficiales sera gravilla procedentes del machaqueo y trituracién de
piedra de cantera o grava natural, en cuyo caso deberan contener, como minimo, un setenta y cinco por ciento

(75%), en peso, de elementos machacados que presenten dos (2) 6 mas caras de fractura.

El arido se compondra de elementos limpios, sélidos y resistentes de uniformidad razonable, exentos de
polvo, suciedad, arcilla u otras materias extrafias.

Si el ligante que vaya a emplearse es una emulsion asfaltica y los aridos contienen polvo, se regaran con
agua, en acopio 0 sobre camion, previamente a su utilizacion.
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En el momento de su extension, el &rido no debera contener més de un dos por ciento (2%) de agua libre;
este limite podra ser elevado al cuatro por ciento (4%) si se emplea emulsion asfaltica.

Composicidn granulométrica
Los aridos a emplear en tratamientos superficiales seran de granulometria uniforme normal o especial v el

PPTP fijara el tipo de uniformidad y el huso a que debera ajustarse a curva granulométrica del arido, entre los que se
indican a continuacion:

ARIDOS DE GRANULOMETRIA UNIFORME NORMAL
TIPOS

A 25113 A 20110 A13(7 A10/5 A6/3 A5/2
D, tamafio maximo 25mm 20 mm 13 mm 10 mm 8mm 5mm
d, tamafio minimo 13 mm 10 mm 7mm 5mm 3mm 2mm
M, tamafio medio 19 mm 15 mm 10 mm 7,5mm 4,5mm 3,5mm

CEDAZO'Y TAMIZ UNE CERNIDO PONDERAL ACUMULADO (%)

40 100
25 90-100 100
20 20-55 90-100 100
12,5 0-15 10-40 90-100 100
10 - 0-15 20-55 90-100 100
6,3 0-5 - 0-15 10-40 90-100 100
5 0-5 - 0-15 20-55 90-100
3,2 0-5 - 0-15 10-40
2,5 0-5 - 0-15
1,25 0-5 -
0,63 0-5
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ARIDOS DE GRANULOMETRIA UNIFORME ESPECIAL

TIPOS
A 20/10 A13/7 A10/5 A6/3 A5/2
D, tamafio maximo 20 mm 13 mm 10 mm 8mm 5mm
d, tamafio minimo 10 mm 7 mm 5mm 3mm 2mm
M, tamafio medio 15 mm 10 mm 7,5mm 4.5 mm 3,5mm
CEDAZQO Y TAMIZ UNE CERNIDO PONDERAL ACUMULADO (%)
25 100
20 85-100 100
12,5 0-20 85-100 100
10 0-7 0-30 85-100 100
6,3 0-7 0-25 85-100 100
5 - 0-7 0-30 85-100
3,2 - - 0-10 0-25
25 0-2 0-2 0-2 - 0-10
1,25 -
0,63 0-2 0-2
Calidad y forma
Las condiciones que debe cumplir son:
ENSAYO ‘ NORMA ACEPTACION

Desgaste de los Angeles NLT-149

Aridos tipo A <30

Aridos tipo AE <20

indice de lajas NLT-354

40a25mm <40

25220 mm <35

20a12,5mm <35

12,5210 mm <35

10a6,3 mm <35

Coeficiente de pulido acelerado

(0,40). Esta determinacion se realizaré segun la norma NLT-174.
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El PPTP fijara el coeficiente de pulido acelerado exigible al &rido, en el caso de capas de rodadura para
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Adhesividad

Salvo que el PPTP especifique lo contrario, se estimara que la adhesividad es suficiente cuando el
porcentaje ponderal del arido totalmente envuelto, después del ensayo de inmersidn en agua, segun la norma NLT-

166, sea superior al noventa y cinco por ciento (95%).

Dosificacion de los materiales

Salvo indicacion del PPTP para los simples tratamientos superficiales la dosificacion estara comprendida

entre los limites que se sefialan a continuacién:

SIMPLES TRATAMIENTOS CON ARIDOS DE GRANULOMETRIA UNIFORME NORMAL

ARIDO LIGANTE RESIDUAL kg/m2
B 150/200 RC4 RC3 RC2
RC5 MC 4 MC 3 MC 2
Tipo I/m2 MC5 AQ 54 AQ 46 AQ 38
EAR?2 EAR?2 EAR1
ECR2 ECR2 ECR1
1,7-2,1 1,7-2,1
1,318 1,318
09-1,3 09-1,3
0,7-11 0,7-11
0,6-0,9
0,5-0,75

SIMPLES TRATAMIENTOS CON ARIDOS DE
GRANULOMETRIA UNIFORME ESPECIAL

Anélogamente, salvo indicacién del PPTP para los dobles tratamientos superficiales la dosificacidn estara

LIGANTE RESIDUAL kg/m2
B 150/200 RC 4 RC3 RC2
RC5 MC 4 MC3 MC 2
Tipo I/m2 MC5 AQ 54 AQ46 AQ38
EAR?2 EAR?2 EAR1
ECR2 ECR2 ECR1
1,1-1,4 1,1-1,4
08-1,2 08-1,2
0,75-1,1 0,75-1,1
0,65-0,85 0,65-0,85
04-0,7

comprendida entre los limites que se sefialan a continuacién:
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Proyecto Fin de Carrera

Posibilidad de Ampliacién del 100%

EDAR para un Parque Empresarial con Capacidad de Tratamiento de 1.200 m3/ Dia y

DOBLES TRATAMIENTOS CON ARIDOS DE GRANULOMETRIA UNIFORME NORMAL
LIGANTE RESIDUAL
Tipo . kg/m2
12 Aplicacion A25/13 17-19 B 150/200 1,7-2,1
RC4 MC4
22 Aplicacion A13/7 8-10 RC3 MC3 1,0-1,5
AQ54 AQ46
EAR2 ECR2
B 150/200
RC5 MC5
12 Aplicacion A20/10 12-14 RC4 MC4 1,3-18
AQ54
EAR2 ECR2
RC3 MC3
RC2 MC2
22 Aplicacion A10/5 6-8 AQ46 AQ38 0,8-1,3
EAR2 EAR1
ECR2
RC4 MC4
12 Aplicacion A13/7 8-10 RC3 MC3 0,9-1,3
AQ54 AQ46
EAR2 ECR2
RC2 MC2
L AQ38
22 Aplicacion A6/3 57 0,7-1,0
EAR1
ECR1
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DOBLES TRATAMIENTOS CON ARIDOS DE GRANULOMETRIA UNIFORME ESPECIAL
LIGANTE RESIDUAL
Tipo | kg/m2

B 150/200
AQ54

12 Aplicacion AE 20/10 10-14 RC5 MC5 1,0-1,4
RC4 MC4
EAR2 ECR2
RC3 MC3
RC2 MC2

22 Aplicacion AE 10/5 6,5-8 AQ46 AQ38 0,7-1,1
EAR2 ECR2
EAR1 ECR1
RC4 MC4

12 Aplicacion AE 137 8-10 RC3 MC3 0,8-1,2
AQ54 AQ46
EAR2 ECR2
RC3 MC3
RC2 MC2

22 Aplicacion AE 6/3 6-8 AQ46 AQ38 0,6-0,9
EAR2 ECR2
EAR1 ECR1

En el caso de dobles tratamientos superficiales y cuando los ligantes elegidos sean de baja viscosidad, tales
como emulsiones asfalticas o betunes asfalticos fluidificados de grado inferior a cuatro, puede autorizarse que la
primera aplicacion de ligante se haga con la dotaciéon imprescindible para sujetar el arido de cobertura
correspondiente, debiéndose completar la dotacién exigida de ligante en la segunda aplicacién.

Ejecucion de las obras

Se comprobara que la superficie sobre la que se va a efectuar el tratamiento no se halla reblandecida por un
exceso de humedad.

Si el tratamiento se va a realizar sobre un pavimento bituminoso antiguo, se eliminarén los excesos de
betun existentes en la superficie del mismo.

En el caso de pavimentos de nueva construccion, la superficie de la base debera ser tratada con un riego
de imprimacion antes de proceder a la ejecucion del tratamiento superficial.

Primera aplicacion del ligante
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La aplicacion del ligante se hara de manera uniforme y evitando la duplicacién de la dotacion en las juntas
transversales de trabajo. Para ello se colocaréan tiras de papel, u otro material, bajo los difusores en aquellas zonas
de la superficie donde comience o se interrumpa el trabajo con objeto de que el riego pueda iniciarse o terminarse
sobre ellas y los difusores funcionen con normalidad sobre la zona a tratar.

La temperatura de aplicacion del ligante sera tal que su viscosidad esté comprendida entre veinticinco y cien
segundos Saybolt Furol (25-100 sSF).

Se protegeran, para evitar mancharlos de ligante, cuantos elementos constructivos o accesorios tales como
bordillos, arboles, etc. que puedan sufrir ese efecto.

Primera extensidn y apisonado del &rido

La extension del &rido se realizara de manera uniforme no dejando transcurrir mas de cinco minutos (5 min)
desde la aplicacion del ligante bituminoso. La distribucion del arido se efectuara de forma que se evite el contacto de
las ruedas de la extendedora con el ligante sin cubrir.

Cuando la aplicacién del ligante se realice por franjas, el arido se extendera de forma que quede sin cubrir
una banda de unos veinte centimetros (20 cm) de la zona tratada, junto a la superficie que todavia no lo haya sido,
con objeto de que, en dicha banda, se complete la dotacidn del ligante prevista al efectuar su aplicacion en la franja
adyacente.

Inmediatamente después de la extensién del arido se procedera al apisonado, que se ejecutara
longitudinalmente, comenzando por el borde exterior y progresando hacia el centro, solapandose cada recorrido con
el anterior. El apisonado se continuara hasta obtener una superficie lisa y estable, debiendo quedar terminado antes
de media hora (1/2 h) de iniciada la extensién.

En los lugares inaccesibles para los equipos normales, el apisonado se efectuara mediante pisones
mecanicos u otros medios hasta lograr resultados anélogos a los obtenidos por los procedimientos normales.

En el caso de simples tratamientos superficiales, y una vez finalizado el eventual curado del ligante, debera
eliminarse todo exceso de arido que haya quedado suelto sobre la superficie.

Segunda aplicacién del ligante, extension del arido y apisonado

En el caso de dobles tratamientos superficiales, la segunda aplicacion del ligante se realizara dentro de las
veinticuatro horas (24 h) siguientes a la construccion de la primera capa.

Esta segunda aplicacion del ligante asi como la segunda extensién y apisonado del arido se hara de la
misma forma que la descrita anteriormente.

Limitaciones en la ejecucion

Los tratamientos superficiales se realizard cuando la temperatura ambiente, a la sombra, sea superior a los
diez grados centigrados (10 °C) y no exista riesgo de precipitaciones atmosféricas. No obstante, si la temperatura
ambiente tiene tendencia a aumentar, podra fijarse en cinco grados centigrados la temperatura limite inferior.

No se realizara tratamientos sobre superficies mojadas, salvo que se utilicen emulsiones bituminosas o

ligantes activados.
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Siempre que sea posible debera evitarse la accion de todo tipo de tréfico sobre la capa recién ejecutada,
por lo menos durante las veinticuatro horas (24 h) que sigan a su terminacion. Si ello no es factible, la velocidad
maxima de los vehiculos debera reducirse a treinta kildmetros por hora (30 km/h).

Tratamientos superficiales con lechada bituminosa
Materiales

Avido fino

Se define como érido fino la fraccién del arido que pasa por el tamiz 2,5 UNE y queda retenido en el tamiz
0,080 UNE.

Condiciones generales

El arido fino podra ser arena natural, procedente de machaqueo o una mezcla de ambos materiales,
exentos de suciedad, arcilla, materia orgénica u otras sustancias extrafas.

Las arenas naturales estaran constituidas por particulas estables y resistentes y de textura superficial
aspera.

Las arenas de machaqueo se obtendran de material que cumpla los requisitos fijados para el arido grueso a
emplear en lechadas bituminosas.

Adhesividad

Se admitira que la adhesividad, medida de acuerdo con la norma NLT-355, es suficiente cuando el indice de
adhesividad de dicho ensayo sea superior a cuatro (4).

Filler
Se define como filler la fraccion del &rido que pasa por el tamiz 0,080 UNE.
Condiciones generales

La curva granulométrica del filler de aportacién estara comprendida dentro de los siguientes limites:

TAMIZUNE ~ CERNIDO PONDERAL ACUMULADO (%)|

0,63 100
0,16 90-100
0,080 75-100

Finura y actividad

La densidad aparente del filler, determinada por medio del ensayo de sedimentacién en tolueno segun la
norma NLT-176, estara comprendida entre cinco décimas de gramo por centimetro cibico (0,5 g/lcm3) y ocho
décimas de gramo por centimetro cubico (0,8 glcm3).

El coeficiente de emulsibilidad, determinado segun la norma NLT-180, sera inferior a seis décimas (0,6).
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Mezcla de &rido y filler

La mezcla de aridos v filler, en las proporciones fijadas, tendra un equivalente de arena, determinado segin
la norma NLT-113, superior a treinta y cinco (35) para las lechadas aniénicas, y superior a cincuenta (50) para las
lechadas cati6nicas.

Tipo, composicion y dotacion de la lechada

El huso a que debera ajustarse la curva granulométrica de los aridos Yy filler sera el indicado en el PPTP y
estara comprendido entre los sefialados en la siguiente tabla:

CEDAZO Y TAMIZ CERNIDO PONDERAL ACUMULADO (%)
UNE AL2 AL3 | AL4

12,5 100
10 85-100 100 100
5 60-85 70-90 85-100 100 100
25 40-60 45-70 65-90 95-100 95-100
1,25 28-45 28-50 45-70 65-90 85-98
0,63 19-34 19-34 30-50 40-60 55-90
0,32 12-25 12-25 18-30 24-42 35-55
0,16 7-18 7-18 10-20 15-30 20-35
0,080 4-8 5-15 5-15 10-20 15-25

El tipo, composicién, dotacién y nimero de aplicaciones de la lechada seran los definidos en el PPTP v,
salvo modificacion del Director de Obra, se ajustaran a lo indicado en la siguiente tabla:

. TIPO DE LECHADA
CARACTERISTICAS
B1 | B2 B3 B4 || LBS
Tipo de arido AL 1 AL2 AL3 AL4 AL5
Ligante residual 5,575 6,5-120 75135 100160  |12,0-20,0
% sobre arido
Agua de amasado 812 1015 1015 10-20 10-20
% sobre &rido
Aguaotal 1020 1020 10-20 10-30 1540
% sobre arido
Dotacién media de lechada (kg/m3) | 15-25 10-15 7-12 2-6 25
Espesor minimo (mm) 8 6 4 3 2
. L 12 capa O capa - capa Unica 6 |capa unica 0
a
Principal aplicacion 12 capa inica capa nica | 5 capa 2% capa
Textura del pavimento a recubrir gruesa o permeable gruesa ©| media ﬁnq ° zlagnetada °
descarnada agrietada lisa
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Ejecucion de las obras

Estudio de la lechada y obtencién de la férmula de trabajo

La férmula de trabajo definira:

La granulometria de los aridos combinados y filler

El tanto por ciento (%), en peso, de emulsion asfaltica respecto del peso total de los aridos
El tiempo de rotura

La cantidad final de agua de la mezcla sera la necesaria para conseguir una consistencia de la lechada que
permita su facil extension sin que se produzca segregacidn de los aridos.

Aplicacién de la lechada

Inmediatamente antes de proceder a la aplicacion de la lechada bituminosa se limpiara la superficie que
haya de recibila de polvo, suciedad, barro seco, materia suelta o que pueda ser perjudicial. Se cuidara
especialmente de limpiar los bordes de la zona a tratar.

Una vez preparada la superficie a tratar y antes de que se inicien las operaciones de extendido, debera
humedecerse con agua; tal humectacion se realizara de manera uniforme; la dotacion de agua a emplear se fijara
por el Director de Obra.

El avance de los equipos de extendido se hara paralelamente al eje de la carretera, y su velocidad sera la
conveniente para que el tratamiento deje la dotacion adecuada y superficie uniforme.

En caso de estar prevista una segunda aplicaciéon de lechada, ésta se realizard después de que haya
curado por completo el material extendido en la primera aplicacion.

Limitaciones en la ejecucion
El tratamiento superficial se aplicara cuando la temperatura ambiente, a la sombra, sea superior a los cinco
grados centigrados (5° C) y no exista fundado temor de precipitaciones atmosféricas. En el caso de emplear

emulsiones cationicas el limite inferior de la temperatura podré rebajarse a dos grados centigrados (2° C).

Deberé evitarse la accion de todo tipo de trafico sobre las capas que no hayan curado completamente. Si
ello no es posible, la velocidad de los vehiculos deberéa reducirse a treinta kildmetros por hora (30 km/h).
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21.- MEZCLAS BITUMINOSAS EN CALIENTE.(TRANSPORTE Y EXTENDIDO)

Se define como mezcla bituminosa en caliente la combinaciéon de aridos y un ligante bituminoso;
debiéndose calentar previamente tanto los aridos como el ligante.

Materiales

Ligantes bituminosos

Se empleara el fijado por el P.P.T.P., pudiéndose mejorar el ligante elegido mediante la adicion de
activantes, caucho, asfalto natural o cualquier otro producto sancionado por la experiencia. En tales casos, el
P.P.T.P. debera establecer las especificaciones que tendran que cumplir dichas adiciones y los productos
resultantes. La dosificacién y homogeneizacion de la adicion, estara basada en los resultados de los ensayos
previamente realizados.

Aridos

1. Arido grueso. Se define como arido grueso la fraccion del mismo que queda retenida en el tamiz 2,5
UNE.

2. Arido fino. Se define como arido fino la fraccién del mismo que pasa por el en el tamiz 2,5 UNE, y queda
retenida en el tamiz 0,080 UNE.

3. Filler. Se define como filler la fraccidn mineral que pasa por el tamiz 0,080 UNE.

Equipos y Maquinaria

Elementos de transporte

Consistiran en camiones de caja lisa y estanca, perfectamente limpios, y que debera tratarse con un
producto para evitar que la mezcla se adhiera a ella.

La forma de la caja sera tal que el vertido en la extendedora no toque a la misma. Los camiones deberan
estar provistos de una lona o cobertor adecuado para proteger la mezcla caliente durante su transporte.

Extendedora

Las extendedoras seran autopropulsadas, dotadas de los dispositivos necesarios para extender la mezcla
con la configuracion deseada y un minimo de precompactacion.

El ancho de extendido minimo y maximo se fijara en el P.P.T.P. La capacidad de la tolva sera la adecuada
para el tamafio de la maquina, asi como la potencia de traccion.

Se comprobara en su caso, que los ajustes del enrasador y de la maestra se atienen a las tolerancias
mecanicas especificadas por el fabricante, y que dichos ajustes no han sido afectados por el desgaste.

Si a la extendedora pueden acoplarse piezas para aumentar su ancho, éstas deberan quedar
perfectamente alineadas con las correspondientes de la maquina.
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Equipo de compactacion

Deberan utilizarse compactadores autopropulsados de cilindros metélicos, estaticos o vibrantes, triciclos o
tandem, de neumaticos o mixtos.

Todos los tipos de compactadores estaran dotados de dispositivos para la limpieza de las llantas o
neumaticos durante la compactacién y para mantenerlos hiimedos en caso necesario, asi como de inversores de
marcha suave.

Los compactadores de llanta metalica no deberan presentar surcos ni irregularidades en las mismas. Los
compactadores vibrantes dispondran de dispositivos para eliminar la vibracion al invertir la marcha, siendo
aconsejable que el dispositivo sea automatico. Los de neumaticos tendran ruedas lisas, en nimero, tamafio y
disposicion tales que permitan el solape de las huellas de las delanteras y traseras, y, en caso necesario, faldones de
lona protectores contra el enfriamiento de los neumaticos.

Ejecucién
Transporte de la mezcla

La mezcla se transportard al lugar de empleo en camiones, de modo que, en el momento de descargar
aquella en la extendedora, su temperatura no sea inferior a la especificada en el estudio de la mezcla. En
condiciones meteoroldgicas adversas, o cuando exista riesgo de un enfriamiento excesivo de la mezcla, esta debera
protegerse durante el transporte mediante lonas u otros cobertores adecuados.

Preparacion de la superficie existente

La mezcla no se extendera hasta que no se haya comprobado que la superficie sobre la que se ha de
asentar tiene la densidad debida y las rasantes indicadas en los Planos.

Se comprobara que ha transcurrido el plazo de curado de estos riegos, no debiendo quedar vestigios de
fluidificante 0 agua en la superficie; asimismo, si ha transcurrido mucho tiempo desde la aplicacién de los riegos, se
comprobaré que la capacidad de union de éstos con la mezcla no haya disminuido en forma perjudicial.

Extension de la mezcla

La extendedora se regulara de forma que la superficie de la capa extendida quede lisa y con un espesor tal
que, una vez compactada, se ajuste a la seccion transversal, rasante y perfiles indicados en los Planos. A menos que
se ordene ofra cosa, la colocacién comenzara a partir del borde de la calzada en las zonas a pavimentar con seccién
bombeada, 0 en el lado inferior en las secciones con pendiente en un solo sentido. La mezcla se colocara en franjas
del ancho apropiado para realizar el menor nimero de juntas longitudinales, y para conseguir la mayor continuidad
de la operacidon de extendido, teniendo en cuenta el ancho de la seccién, las necesidades del tréfico, las
caracteristicas de la extendedora y la produccién de la planta.

Cuando sea posible se realizara la extensidn en todo el ancho a pavimentar, trabajando si es necesario con
dos 0 mas extendedores ligeramente desfasadas. En caso contrario, después de haber extendido y compactada la
primera franja, se extenderé la segunda y siguientes, y se ampliaré la zona de compactacién para que incluya 15 cm
de la primera franja. Las franjas sucesivas se colocardn mientras el borde de la franja contigua se encuentra adn
caliente y en condiciones de ser compactado facilmente. De no ser asi, se ejecutara una junta longitudinal.
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La colocacion de la mezcla se realizara con la mayor continuidad posible, vigilando que la extendedora deje
la superficie a las cotas previstas con objeto de no tener que corregir la capa extendida. En caso de trabajo
intermitente, se comprobara que la temperatura de la mezcla que quede sin extender, en la tolva de la extendedora y
debajo de esta, no baja de la prescrita.

Cuando no resulte factible el empleo de maquinas extendedoras, la mezcla podra extenderse a mano. La
mezcla se descargara fuera de la zona que se vaya a pavimentar, y se distribuira en los lugares correspondientes por
medio de palas y rastrillos calientes, en una capa uniforme y de un espesor tal que, una vez compactada, se ajuste a
los Planos con las tolerancias establecidas.

Compactacion de la mezcla

La compactacién debera comenzar a la temperatura mas alta posible tan pronto como se observe que la
mezcla puede soportar la carga a que se somete sin que se produzcan desplazamientos indebidos.

Una vez compactadas las juntas transversales, longitudinales y el borde exterior, la compactacion se
realizara conforme a un plan de acuerdo con los resultados obtenidos en los tramos de prueba realizados
previamente al comienzo de la operacion. Los rodillos llevaran su rueda motriz del lado cercano a la extendedora;
sus cambios de direccién se haran sobre mezcla ya apisonada, y sus cambios de sentido se efectuaran con
suavidad.

La compactacién se continuara mientras la mezcla se mantenga caliente y en condiciones de ser
compactada, hasta que se alcance la densidad especificada. Esta compactacion ira seguida de un apisonado final,
que borre las huellas dejadas por los compactadores precedentes. En los lugares inaccesibles para los equipos de
compactacion normales, la compactacién se efectuara mediante maquinas de tamafio y disefio adecuados para la
labor que se pretenda realizar.

La compactacion debera realizarse de manera continua durante la jornada de trabajo, y se complementara
con el frabajo manual necesario para la correccidn de todas las irregularidades que se puedan presentar. Se cuidara
de que los elementos de compactacion estén siempre limpios v, si es preciso, himedos.

Juntas transversales y longitudinales

Las juntas presentaran la misma textura, densidad y acabado que el resto de la capa. Las juntas entre
pavimentos nuevos Y viejos, o entre trabajos realizados en dias sucesivos, deberan cuidarse especialmente, a fin de
asegurar su perfecta adherencia. A todas las superficies de contacto de franjas construidas con anterioridad, se
aplicara una capa uniforme y ligera de ligante de adherencia antes de colocar la mezcla nueva, dejandolo curar
suficientemente.

Limitaciones de la ejecucion

La fabricacion y extension de mezcla bituminosas en caliente se efectuard cuando las condiciones
climatolégicas sean adecuadas. Salvo autorizacion expresa del Director de Obra, no se permitira la puesta en obra
de mezclas bituminosas en caliente cuando la temperatura ambiente, a la sombra, sea inferior a 5° C, con tendencia
a disminuir, o se produzcan precipitaciones atmosféricas.

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.
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22.- SENALIZACION, BALIZAMIENTO Y DEFENSAS

Marcas viales

Se define como marca vial aquella guia Optica situada sobre la superficie de la calzada, formando lineas o
signos, con fines informativos y reguladores del trafico.

Preparacion de la superficie de aplicacion

Antes de proceder a la aplicacion de la marca vial se realizara una inspeccién del pavimento a fin de
comprobar su estado superficial y posibles defectos existentes. Cuando sea necesario, se llevard a cabo una
limpieza de la superficie para eliminar la suciedad u otros elementos contaminantes que pudieran influir
negativamente en la calidad y durabilidad de la marca vial a aplicar.

La marca vial que se aplique sera, necesariamente, compatible con el sustrato (pavimento o marca vial
antigua); en caso contrario, debera efectuarse el tratamiento superficial mas adecuado (borrado de la marca vial
existente, aplicacion de una imprimacion, etc.).

En el caso especifico de pavimentos de hormigdn, antes de proceder a la aplicacion de la marca vial,
deberadn eliminarse todos aquellos materiales utilizados en el proceso de curado del hormigén que aun se
encontrasen sobre su superficie. Si el factor de luminancia del pavimento fuese superior a quince centésimas (0,15),
evaluado de acuerdo con la UNE-EN-1436, se rebordeara la marca vial a aplicar con un material de color negro a
ambos lados y con un ancho aproximadamente igual a la mitad (1/2) del correspondiente a la marca vial.

Limitaciones a la ejecucion

La aplicacién de una marca vial se efectuard, cuando la temperatura del sustrato (pavimento o marca vial
antigua) supere al menos en tres grados Celsius (3° C) al punto de rocio. Dicha aplicacion, no podra llevarse a cabo
si el pavimento estd himedo o la temperatura ambiente no esta comprendida entre cinco y cuarenta grados Celsius
(5° C a40° C), o si la velocidad del viento fuera superior a veinticinco kilometros por hora (25 km/h).

Premarcado

Previamente a la aplicacion de los materiales que conformen la marca vial, se llevara a cabo un replanteo
de las obras que garantice la correcta terminacion de los trabajos. Para ello, cuando no exista ningun tipo de
referencia adecuado, se creara una linea de referencia, bien continua o bien mediante tantos puntos como se
estimen necesarios separados entre si por una distancia no superior a cincuenta centimetros (50 cm).

Sefiales y carteles verticales de circulacion retrorreflectantes

Se definen como sefiales y carteles verticales retrorreflectantes, el conjunto de elementos destinados a
informar, ordenar o regular la circulacion del trafico por carretera y en los que se encuentran inscritos leyendas y/o
pictogramas.

Colocacién

Previamente a la colocacion de las sefales, se llevard a cabo un replanteo que garantice la correcta
ubicacién de las mismas. Posteriormente se procedera a la excavacidn, hormigonado de las zapatas y colocacion del

soporte que debe quedar perfectamente vertical. Las tierras sobrantes se cargaran y se transportaran a vertedero o
relleno localizado.
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Pasados varios dias después del hormigonado y colocacion del soporte, se atomillara a éste el panel o
sefial correspondiente.

Captafaros retrorreflectantes

Se definen captafaros retrorreflectantes aquellos dispositivos de guia dptica utilizados generalmente como
complemento de las marcas viales, capaces de reflejar la mayor parte de la luz incidente por medio de
retrorreflectores a fin de alertar, guiar o informar al usuario de la carretera.

Preparacion de la superficie de aplicacion

Antes de proceder a la instalacién de los captafaros se realizara una inspeccion de la superficie del
pavimento a fin de comprobar su estado y posibles defectos existentes. Cuando sea necesario, se llevara a cabo una
limpieza de la superficie para eliminar la suciedad y otros elementos contaminantes que pudieran influir
negativamente en la fijacion de los mismos.

Si la superficie presenta defectos o desnivelaciones apreciables se corregiran los primeros y se rellenaran
los Ultimos con materiales de analoga naturaleza a los de aquélla.

Sobre pavimentos de hormigén, antes de proceder a la instalacién de los captafaros retrorreflectantes,
deberan eliminarse, de su zona de fijacion, todos aquellos materiales utilizados en el proceso de curado del hormigon
que aun se encontrasen sobre su superficie.

Colocacién

Al colocarlos se comprobara que sus caras reflexivas resultan perpendiculares respecto al eje de la
carretera y que toda la superficie esta en contacto con el adhesivo quedando prohibido que alguna esquina quede en
voladizo por falta de material adhesivo.

Balizamientos

Se definen como elementos de balizamiento retrorreflectantes aquellos dispositivos instalado con caracter
permanente sobre la calzada o fuera de la plataforma con el fin de reforzar la capacidad de guia dptica que
proporcionan los elementos de sefializacion tradicionales (marcas viales, sefiales y carteles verticales de circulacion)
asi como de advertir de las corrientes de circulacion posibles, capaces de ser impactados por un vehiculo sin dafiar
significativamente a éste, y de reflejar la mayor parte de la luz incidente en la misma direccién que ésta pero en
sentido contrario.

Los elementos de balizamiento reflectantes existentes son: paneles direccionales, hitos de arista, hitos de
vértice y balizas cilindricas.

Hitos de arista

Los hitos de arista tiene por objeto primordial balizar los bordes de las carreteras durante las horas
nocturnas o de escasa visibilidad, también balizan el borde de las vias en las horas diurnas y sirven para materializar
los hectdémetros de la via.

El anclaje al terreno se realizaré efectuando una excavacion que, una vez colocado el hito, se rellenara y

compactara. Para garantizar la fijacion se debera colocar una varilla de acero corrugado o de cloruro de polivinilo que
atraviesa el hito por los orificios de que dispone el poste.
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Hitos cilindricos

Los hitos cilindricos tienen por objeto primordial balizar los bordes de los ramales de salida durante las
horas nocturnas o de escasa visibilidad. También balizan el borde de las bifurcaciones en las horas diurnas.

El anclaje al suelo se realiza mediante un disco de chapa galvanizado que penetra en el cuerpo del hito por
una ranura en su parte inferior prevista al efecto. El centro del disco esta taladrado para que pase un esparrago que
se atornilla para fijarlo mediante una tuerca. La sujecion del esparrago a suelo se efectlia mediante un taladro en el
que se introduce cemento rapido para fijar el esparrago al mismo.

Balizas desviadoras

Se definen como balizas de grandes dimensiones para sefialar rotundamente desvios de las vias rapidas.

El elemento de anclaje de la baliza desviadora estard formado por gravilla limpia lavada, quedando
prohibido su anclaje fisico al suelo para facilitar su desplazamiento por el efecto de impacto de un vehiculo contra
ella.

Barreras de seguridad

Se definen como barrera de seguridad los sistemas de contencion de vehiculos, instalados en los margenes
de las carreteras cuya finalidad es proporcionar un cierto nivel de contencién a un vehiculo fuera de control.

Las barreras de seguridad empleadas se clasifican, segun el material de que estan formadas, en:

Metélicas, formadas por una serie continua de elementos longitudinales (vallas), unos soportes (postes) que
los mantienen a cierta altura y unos elementos intermedios (separadores) que conectan los dos anteriores.

Hormigon, formadas por una serie continuada de piezas prisméticas de hormigdn con un perfil transversal
especial.

Barreras de hormigdn

La barrera rigida de hormigén fija ejecutada “in situ”, puede hacerse con encofrado fijo por paneles o con
maquina extendedora con panel deslizante.

Ejecucion mediante encofrado fijo

En primer lugar se realiza la excavacion, armado y hormigonado del cimiento, seguidamente se coloca la
armadura y el encofrado debidamente acodado y sujeto, a continuacién se hormigona y una vez desencofrado se
cura mediante el empleo de productos filmogeno. La junta de dilatacidén se hace con cada encofrado, es decir, el
nuevo molde marca la junta que se rellenara con un producto o tira de polipropileno.

Ejecucion mediante molde deslizante

La barrera se fabrica inyectando hormigdn en masa en una maquina provista de un molde deslizante y que

va avanzando dejando tras de si la barrera moldeada terminada. Posteriormente se realizan las juntas de dilatacion
se rellenan con masilla plastica.
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Limitaciones a la ejecucion

Las barreras de seguridad de hormigén se apoyaran sobre una capa de veinte centimetros (20 cm) de
espesor de hormigdn, zahorra artificial o capa estabilizada convenientemente compactada y nivelada, de tal forma
que garanticen que una vez colocada la barrera, la desnivelacion de la superficie superior de la misma, medida en la
direccion del eje de la carretera, sea inferior a cinco milimetros (5 mm) en mas del 30% sobre un lote de 500 m e
inferior a diez milimetros (10 mm) en cualquier punto.

Barreras metalicas

Se replanteara la linea donde se ubicara la barrera, mediante estacas situadas en los puntos donde hayan
de instalarse los postes.

La situacion de los postes en planta sera la definida en los planos. La separacién normal de los postes sera
de cuatro metros, distancia que se ira disminuyendo hasta dos e incluso menos, en puntos expuestos a choque mas
violentos 0 con mayor angulo de incidencia.

Los postes iran enterrados no menos de un metro, si el poste se hinca directamente en el terreno. Los
postes deberan quedar correctamente alineados y sus cabezas niveladas.

A continuacion se acopia las barreras biondas a lo largo de la carretera y se atornillan a los soportes.

Las bandas se colocaran de forma que el solape de dos bandas contiguas quede a favor del tréfico de la
calzada contigua, para evitar el efecto cuchillo en caso de accidente.

ANEJO N° 8. PLAN DE OBRAS. ANEJO |

Departamento de Ingenieria de la Construccion y Proyectos de Ingenieria Pag. 82



Proyecto Fin de Carrera
EDAR para un Parque Empresarial con Capacidad de Tratamiento de 1.200 m3/ Dia y
Posibilidad de Ampliacién del 100%

)
]
o

23.- PLANTACIONESY ACONDICIONAMIENTO PAISAJISTICO

Previo al inicio de las plantaciones se procedera a un fratamiento previo de las superficies que consistira
basicamente en el desbroce del terreno, refino de superficies y retirada de escombreras.

Adicion de tierra vegetal y abono

Se extenderé la capa uniforme de tierra vegetal y abono con un espesor de 20 cm.

Enmiendas

Se preveran en las plantaciones de escombreras y taludes en terraplén enmiendas calizas y organicas.
Apertura de hoyos

Se realizara la apertura de hoyos, acopiando la tierra junto a estos para su posterior utilizacion. Se abrira
una zanja continua cuando la distancia entre los hoyos a excavar sea pequefa y estan alineados

A continuacién se muestran las dimensiones de los hoyos:

Altura de la planta Dimensiones en metros

< 1 metro 0,40x0,40x0,40
Entre 1y 3 metros 0,70x0,70x 0,70
> 3 mefros 1,00 x 1,00 x 1,00

Plantacién

El acopio y manipulacion de los ejemplares a plantar se realizara de forma cuidadosa para evitar los
posibles deterioros en las raices, tallos, etc..., cubriendo las raices y sin apilarlos.

La colocacion de los arboles y arbustos se realizara de forma que estos queden centrados dentro de los
hoyos, rectos y a la profundidad apropiada para mantener la elevacion prevista sobre la rasante.

Una vez colocadas las plantas en el hoyo se cubrirdn con una capa de tierra de 15 cm y se regara
abundantemente

Para el tapado del hoyo se utilizara tierra vegetal o la tierra obtenida de la apertura del hoyo, a la que se la
afiadira abono cuando sus caracteristicas lo requieran

El relleno del resto del hoyo se efectuara con tierra vegetal o con la misma tierra extraida en la apertura del
hoyo, pero fertilizandola convenientemente.

Cuando se utilicen tutores, estos se colocaran en el lado del &rbol por donde sopla el viento, fuertemente
clavados y unidos al mismo a una altura entre 1y 1,5 metros sobre el nivel del terreno

Se realizara un primer riego abundante, operacion que se repetira en funcion de las condiciones climaticas.
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Siembras

La siembra se realizara en sentido ascendente y de forma homogénea, aumentando la cantidad de semillas
en el limite de la zona a sembrar.

Posterior mente se realizara un gradeo superficial para enterrar las semillas.
Hidrosiembra
La colocacion de las mallas se realizara siguiendo las instrucciones del fabricante.

Tras la preparacion del puré fértil, que se hara con la minima antelacion posible, se procedera al reparto del
puré de forma copiosa y homogénea.

El recubrimiento se realizara con una capa de paja y cafia de cereal repartida de forma que no se observen
huecos. Posteriormente se procede a la fijacién que se realiza con un riego muy ligero de emulsion asfaltica.

Barreras y pantallas antirruido
Son estructuras colocadas en zonas sensibles con el fin de atenuar el nivel de ruido, a base de elementos

prefabricados cuya cimentacion se realizara conforme a lo indicado en el Procedimiento Especifico AZ.PE.73
“Hormigonado y desencofrado de estructuras”.
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~ ANEXOII ,
DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE REDUCCION
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1.- DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE SEGURIDAD

1.1.- DETERMINACION DE LOS COEFICIENTES DE REDUCCION

La ejecucion de cualquier obra se ve influenciada por los condicionantes climatoldgicos, que pueden
entorpecer y dificultar el desarrollo de la misma. Por ello se lleva a cabo un analisis de la climatologia existente
en la zona de la obra y su influencia en el ritmo de los trabajos, determinando a partir de las publicaciones de
Isolineas térmicas y pluviométricas del antiguo Ministerio de Obras Publicas, Transportes y Urbanismo, el
coeficiente Cr, de reduccion por climatologia que afecta al rendimiento teérico de la diferente maquinaria adscrita
a la ejecucion de la obra.

De igual modo y dependiendo del lugar de ubicacién de la obra, ésta se vera afectada por los dias no
laborables por festividad en la zona de la localidad. Se asignara el nimero de dias laborables para la ejecucion
de la obra y por lo tanto el coeficiente Cr de reduccion del rendimiento correspondiente.

Entre ambos coeficientes de reduccion de los rendimientos, por climatologia y por dias festivos, puede
determinarse el coeficiente C; de reduccion neto por el que se veran afectados los rendimientos de los recursos
previstos para la ejecucion de la obra:

C, =1-(1-C,)-C;

1.2.- COEFICIENTES DE REDUCCION POR CLIMATOLOGIA

Para el estudio de la climatologia de la zona donde se ubica la obra, se han tomado datos sobre
precipitacion y temperatura del Instituto Nacional de Meteorologia.

Estos datos ofrecen informacién acerca de cdmo afectaran las inclemencias del clima sobre los trabajos
de ejecucion de la obra que nos ocupa, como son las precipitaciones mensuales y los valores maximos y
minimos de temperatura. Asi mismo, se han seguido las indicaciones de la publicacion “Isolineas de Coeficientes
de Reduccion de los Dias de Trabajo” del antiguo Ministerio Obras Publicas, Transporte y Urbanismo, para la
determinacion del coeficiente de reduccién por condiciones climatologicas.

En primer lugar, conviene definir qué es lo que se entiende por dia Util de trabajo en cuanto a
climatologia se refiere y para cada tipo de clase de obra, para lo cual se fijaran los limites inferiores y superiores
de precipitacion y temperatura que se indican.

Se consideran los valores siguientes de temperaturas minimas limite:

- Coeficiente de reduccion n que resulta de dividir el nimero de dias del mes en que la temperatura
minima es superior a 0° C por el niumero total de dias del mes.

- Coeficiente de reducciont’ que resulta de dividir el numero de dias del mes en que la temperatura a
las 9:00 de la mafiana es igual o superior a 5° C por el nimero total de dias del mes.

- Coeficiente de reduccionr, resultado de la divisidn entre el nimero de dias en que la temperatura a
las 9:00 de la mafiana es igual o superior a 10° C y el nimero total de dias del mes.
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Se entiende que con temperaturas inferiores a 0° C es imposible la puesta en obra de hormigones y
también las labores de compactacion de tierras.

Se consideran los siguientes valores de precipitaciones minimas limite:

- Coeficiente de reduccioni, cociente entre el nimero de dias en que la precipitacion es inferior a 10
mm, y el numero total de dias del mes.

- Coeficiente de reduccion A’, cociente entre el nimero de dias en que la precipitacién es inferior a 1
mm, y el nimero total de dias del mes.

El segundo valor limita el trabajo en ciertas unidades sensibles a una pequefa lluvia y el primero limita
el resto de los trabajos que no pueden realizarse sin algun tipo de proteccion especial.

Segun la clase de obra de que se trate pueden intervenir factores limitativos, tanto la precipitacion como
la temperatura. En el cuadro siguiente se indican los factores que inciden en cada caso:

FACTORES QUE AFECTAN A LA OBRA
GR9a s n(>0°C) | A(p<tOmm) | » (p<tmm) | t(T>10°C) | © (T>5°C)
Arquetas y casetas X X
Excavaciones X X X
Aridos X
Colocacion de tuberias X X
Hormigones X X

Por tratarse de fendmenos con probabilidad independiente, y como el trabajo ha de suspenderse
cuando concurra una de varias condiciones adversas, se aplicaran los coeficientes de reduccion
correspondiente:

Arquetas y casetas:
Excavaciones:
Rellenos con aridos:

Cn =2 Colocacion de tuberias:

Hormigones: C,=n*A

En la citada publicacion del M.O.P. se han determinado los coeficientes tomando la media mensual de
cada nimero de dias en 10 afios de funcionamiento de las estaciones de la Red Meteoroldgica, publicados por
el Boletin Mensual Climatoldgico.

- Coeficiente Cm para Obras de Fabrica: 0,903
- Coeficiente Cm para Excavaciones: 0,915
- Coeficiente Cm para Aridos: 0,906
- Coeficiente Cm para Colocacion de Tuberias 0,866
- Coeficiente Cm para Hormigones: 0,903
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1.3.- COEFICIENTES DE REDUCCION POR DIAS FESTIVOS

En funcién de la localizacion de la obra y el entorno provincial y autondmico al que se acoja dependeran
los dias que anualmente se declaren festivos. En nuestro caso la relacién de estos dias es la siguiente:

- Dias naturales al afio: 365
- Dias festivos al afio: 120
- Dias laborables al afio: 245
- Coeficiente de reduccién por festivos (Cf): 0,3288

1.4.- COEFICIENTES DE REDUCCION NETOS
En el célculo del rendimiento real intervienen dos factores de reduccion:
o Los dias festivos que son variables segun el afio y localidad
e Los dias de climatologia adversa

Dado que los dias festivos pueden ser también de climatologia adversa, adoptaremos el criterio
propuesto en la publicacién de la Direccién General de Carreteras:

Si para un mes determinado, “C¢’ representa el coeficiente de reduccion de dias festivos, y “Cn’
representa el coeficiente de reduccion climatolégico para una clase de obra determinada, (1-Cnm) representa la
probabilidad de que un dia cualquiera del mes presente climatologia adversa para dicha clase de obra; y, (1-Cn)
Cs la probabilidad de que un dia laborable presente climatologia adversa.

El coeficiente de reduccion total sera por lo tanto:

C,=1-(1-C,)-C,

m

Resultan unos coeficientes netos de reduccion de los rendimientos de produccion de la maquinaria
segun la clase de obra siguientes:

CLASE DE OBRA COEFICIENTES DE REDUCCION

Cm Cf Ct
Arquetas y casetas 0,903 0,3288 0,968
Excavaciones 0,915 0,3288 0,972
Aridos 0,906 0,3288 0,969
Colocacion de tuberias 0,866 0,3288 0,956
Hormigones 0,903 0,3288 0,968
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Por tanto, una vez deducido el rendimiento teérico Rierico de 10S equipos asignados a cada tarea se
multiplicara por el coeficiente de reduccién calculado Ci con el fin de obtener asi unos rendimientos medios de
equipos reales Rea que tendran en cuenta las posibles condiciones meteorologicas adversas, con lo que a
efectos de programacion se tendra:

R

Reers *Co

real — NMedrio
° Para tener en cuenta la influencia de las condiciones meteoroldgicas adversas, los rendimientos de los
equipos propuestos deberan superar a los rendimientos obtenidos en la programacion. De esta forma, los

equipos propuestos estaran suficientemente dimensionados para ejecutar la obra en el plazo previsto.

Para cumplir los plazos, se ha aplicado un coeficiente reductor del rendimiento de los equipos de 1,2,
sobre los rendimientos teoricos de los mismos, y una semana de cinco (5) dias y ocho (8) horas de trabajo por
dia. Este coeficiente de seguridad, corroborado por la experiencia, es suficientemente conservador como para
que el dimensionamiento de los equipos garantice total y absolutamente el cumplimiento de los plazos
considerados en la programacion.

Se puede comprobar que los coeficientes netos C; determinados anteriormente para los distintos tipos
de obra son inferiores al coeficiente de seguridad adoptado. Quedan cubiertas circunstancias como averias,
imprevistos e inclemencias del clima, garantizdndose de este modo el cumplimiento de los plazos asignados a
cada equipo y por tanto el plazo global de la obra.
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Proyecto Fin de Carrera
EDAR para un Parque Empresarial con Capacidad de Tratamiento de 1.200 m3 Dia 'y
Posibilidad de Ampliacion del 100%

J
o
=

~ ANEXOII ,
ESTIMACION DE LOS PLAZOS DE EJECUCION
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Proyecto Fin de Carrera

EDAR para un Parque Empresarial con Capacidad de Tratamiento de 1.200 m3 Dia 'y
. Posibilidad de Ampliacion del 100%
-
MOVIMIENTO GENERAL DE TIERRAS
ACTIVIDAD RENDIMIENTO Uds Cs RENDIMIENTO Uds MEDICION |PLAZOEN
TEORICO REAL DIAS
Limpieza y
Desbroce 3.600,00 m?/dia | 1,20 3.000,00 m?/dia 466,60 0,5
Excavacion en
terreno medio 1.440,00 m/dia | 1,20 1.200,00 m*/dia 1.034,85 1,0
Terraplenado 1.440,00 mé/dia | 1,20 1.200,00 m*/dia 1.602,96 1,5
Otros trabajos 1,0
Plazo total MOVIMIENTO GENERAL DE TIERRAS: 4,0
POZ0 DE GRUESOS Y BOMBEO DE ELEVACION
ACTIVIDAD RENDIMIENTO | Uds | Cs | RENDIMIENTO | Uds | MEDICION PLAZO EN
TEORICO REAL DIAS
Excavacion 900,00 m*/dia | 1,20 750,00 m*/dia 416,00 1,0
trasdos de
muros 800,00 m*/dia | 1,20 666,67 m*/dia 191,15 0,5
Relleno de
Zahorra 800,00 m/dia | 1,20 666,67 m¥/dia 19,20 0,5
Hormigén de
limpieza 250,00 m*/dia | 1,20 208,33 m*/dia 6,87 0,5
Transporte a
vertedero 120,00 m*/dia | 1,20 100,00 m*/dia 160,85 2,0
Ferrallado 2.000,00 Kg/dia | 1,20 1.666,67 Kg/dia| 6.261,26 4,0
Hormigonado 50,00 m/dia | 1,20 41,67 m*dia 54,21 1,5
Encofrado 40,00 m?/dia | 1,20 33,33 m?dia 269,28 8,5
Forjados 30,00 m?dia | 1,20 25,00 m?/dia 0,0
Tabiqueria 60,00 m?dia | 1,20 50,00 m?/dia 3,00 0,5
Enfoscado 90,00 m?/dia | 1,20 75,00 m?dia 7,20 0,5
Junta
estanqueidad 9,06 ml/dia ] 1,20 7,55 mi/dia 69,60 9,5
Barandilla
metdlica 24,00 mi/dia | 1,20 20,00 mi/dia 11,30 1,0
Tramex 19,20 m?/dia | 1,20 16,00 m?/dia 11,25 1,0
Pates 18,00 uds/dia| 1,20 15,00 uds/dia 15,00 1,5
Otros trabajos 1,5
Plazo total POZO DE GRUESOS Y BOMBEO DE ELEVACION: 34,0
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Proyecto Fin de Carrera

EDAR para un Parque Empresarial con Capacidad de Tratamiento de 1.200 m3 Dia 'y
. Posibilidad de Ampliacion del 100%
-
LOSA EQUIPO COMPACTO PRETRATAMIENTO
ACTIVIDAD RENDIMIENTO | Uds | Cs | RENDIMIENTO | Uds | MEDICION |PLAZOEN
TEORICO REAL DIAS
Relleno de
Zahorra 800,00 m?/dia | 1,20 666,67 m?3/dia 21,60 0,5
Hormigén de
limpieza 250,00 m?/dia | 1,20 208,33 m?3/dia 7,20 0,5
Encofrado 40,00 m?/dia | 1,20 33,33 m?/dia 8,40 0,5
Ferrallado 2.000,00 Kg/dia | 1,20 1.666,67 Kg/dia| 1.071,00 1,0
Hormigonado 50,00 m*/dia | 1,20 41,67 m*/dia 12,00 0,5
Otros trabajos 1,0
Plazo total LOSA EQUIPO COMPACTO PRETRATAMIENTO: 4,0
TRATAMIENTO BIOLOGICO
ACTIVIDAD RENDIMIENTO | Uds | Cs | RENDIMIENTO | Uds | MEDICION |PLAZO EN
TEORICO REAL DIAS
Excavacion 900,00 m?/dia | 1,20 750,00 m3/dia | 2.667,49 4,0
trasdos de
muros 800,00 m?/dia | 1,20 666,67 m*/dia 729,41 1,5
Relleno de
Zahorra 800,00 m?/dia | 1,20 666,67 m?3/dia 211,29 0,5
Hormigén de
limpieza 250,00 m?/dia | 1,20 208,33 m?3/dia 70,43 0,5
Transporte a
vertedero 120,00 m/dia | 1,20 100,00 mi/dia ] 1.938,00 19,5
Encofrado 40,00 m?/dia | 1,20 33,33 m?/dia| 1.635,32 49,5
Ferrallado 2.000,00 Kg/dia | 1,20 1.666,67 Kg/dia| 52.970,48 32,0
Hormigonado 50,00 mdia | 1,20 41,67 m¥/dia 445,88 11,0
Junta
estanqueidad 9,06 mi/dia | 1,20 7,55 mi/dia 440,75 58,5
Barandilla
metdlica 24,00 mi/dia | 1,20 20,00 mi/dia 139,00 7,0
Tramex 19,20 m?/dia | 1,20 16,00 m?/dia 27,60 2,0
Pates 18,00 uds/dia| 1,20 15,00 uds/dia 9,00 1,0
metdlica 4,80 m?/dia | 1,20 4,00 m?/dia 5,88 1,5
Otros trabajos 3,5
Plazo total TRATAMIENTO BIOLOGICO: (2 equipos) 96,0
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Proyecto Fin de Carrera

EDAR para un Parque Empresarial con Capacidad de Tratamiento de 1.200 m3 Dia 'y
. Posibilidad de Ampliacion del 100%
-
DECANTACION
ACTIVIDAD RENDIMIENTO | Uds | Cs | RENDIMIENTO | Uds | MEDICION |PLAZO EN
TEORICO REAL DIAS
Excavacion 900,00 m*dia | 1,20 750,00 m¥dia 950,00 1,5
trasdos de
muros 800,00 m?3/dia | 1,20 666,67 m?3/dia 478,23 1,0
Relleno de
Zahorra 800,00 m/dia | 1,20 666,67 m?/dia 52,95 0,5
Hormigén de
limpieza 250,00 m¥dia | 1,20 208,33 m¥dia| 49,83 05
Transporte a
vertedero 120,00 m*/dia | 1,20 100,00 m*/dia 472,00 5,0
Encofrado 40,00 m?/dia | 1,20 33,33 m?/dia 409,24 12,5
Ferrallado 2.000,00 Kg/dia | 1,20 1.666,67 Kg/dia | 12.063,95 75
Hormigonado 50,00 m?3/dia | 1,20 41,67 m?/dia 104,45 3,0
Junta
estanqueidad 9,06 ml/dia | 1,20 7,55 ml/dia 166,29 22,5
Canal recogida 24,00 ml/dia | 1,20 20,00 ml/dia 40,82 2,5
QOtros trabajos 1,5
Plazo total DECANTACION: (2 equipos) 29,0
TRATAMIENTO TERCIARIO
ACTIVIDAD RENDIMIENTO | Uds | Cs | RENDIMIENTO | Uds | MEDICION |PLAZO EN
TEORICO REAL DIAS
Excavacion 900,00 m?/dia | 1,20 750,00 m?3/dia 183,60 0,5
Relleno de
Zahorra 800,00 m?/dia | 1,20 666,67 m?3/dia 9,52 0,5
Hormigén de
limpieza 250,00 m?/dia | 1,20 208,33 m?3/dia 3,65 0,5
Transporte a
vertedero 120,00 m/dia | 1,20 100,00 m¥/dia 107,91 1,5
trasdos de
muros 800,00 m?3/dia | 1,20 666,67 m?3/dia 75,69 0,5
Encofrado 40,00 m?/dia | 1,20 33,33 m?/dia 200,84 6,5
Ferrallado 2.000,00 Kg/dia | 1,20 1.666,67 Kg/dia| 4.660,40 3,0
Hormigonado 50,00 m¥dia | 1,20 41,67 m¥dia 40,35 1,0
Cubierta
ordinaria 35,00 m?/dia | 1,20 29,17 m?/dia 16,56 1,0
Junta
estanqueidad 9,06 ml/dia | 1,20 7,55 ml/dia 58,00 8,0
Pates 18,00 uds/dia| 1,20 15,00 uds/dia 10,00 1,0
Otros trabajos 2,0
Plazo total TRATAMIENTO TERCIARIO: 26,0
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Proyecto Fin de Carrera

Posibilidad de Ampliacion del 100%

EDAR para un Parque Empresarial con Capacidad de Tratamiento de 1.200 m3 Dia 'y

ALMACENAMIENTO REACTIVOS

ACTIVIDAD RENDIMIENTO | Uds | Cs | RENDIMIENTO | Uds | MEDICION |PLAZOEN
TEORICO REAL DIAS

Relleno de

Zahorra 800,00 m3dia | 1,20 666,67 m?dia 11,55 0,5
Hormigén de

limpieza 250,00 m3dia | 1,20 208,33 m¥dia 3,85 0,5
Encofrado 40,00 m?/dia | 1,20 33,33 m?/dia 24,85 1,0
Ferrallado 2.000,00 Kg/dia | 1,20 1.666,67 Kg/dia 809,50 0,5
Hormigonado 50,00 mdia | 1,20 41,67 m¥/dia 9,07 0,5
Otros trabajos 1,0
Plazo total ALMACENAMIENTO REACTIVOS: 4,0
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Proyecto Fin de Carrera

Posibilidad de Ampliacion del 100%

EDAR para un Parque Empresarial con Capacidad de Tratamiento de 1.200 m3 Dia 'y

EDIFICIO DE CONTROL
ACTIVIDAD RENDIMIENTO | Uds | Cs | RENDIMIENTO | Uds | MEDICION |PLAZOEN
TEORICO REAL DIAS
Excavacion 900,00 m¥dia | 1,20 750,00 m®dia 21,60 0,5
Relleno de
Zahorra 800,00 m3dia | 1,20 666,67 m?dia 10,80 0,5
Hormigén de
limpieza 250,00 m3dia | 1,20 208,33 m?dia 3,60 0,5
Transporte a
vertedero 120,00 m3dia | 1,20 100,00 m?dia 21,60 0,5
Encofrado 40,00 m?/dia | 1,20 33,33 m?/dia 7,50 0,5
Ferrallado 2.000,00 Kg/dia | 1,20 1.666,67 Kg/dia| 1.134,00 1,0
Hormigonado 50,00 mdia | 1,20 41,67 m¥/dia 10,80 0,5
Estructura
metdlica 900,00 Kg/dia | 1,20 750,00 Kg/dia| 2.845,04 4,0
Cubierta
ordinaria 35,00 m?/dia | 1,20 29,17 m?/dia 47,26 2,0
Faldén ceramico 120,00 m?/dia | 1,20 100,00 m?/dia 47,26 0,5
Forjados 30,00 m?/dia | 1,20 25,00 m?/dia 47,26 2,0
Fabrica de
bloques de
hormigén 60,00 m?/dia | 1,20 50,00 m?/dia 78,06 2,0
Tabiqueria 60,00 m?/dia | 1,20 50,00 m?/dia 103,05 25
Enfoscado y
Guarnecido 90,00 m?/dia | 1,20 75,00 m?/dia 130,20 2,0
Solado 35,00 m?/dia | 1,20 29,17 m?/dia 28,28 1,0
Tratamiento
Superficial 40,00 m?/dia | 1,20 33,33 m?/dia 28,28 1,0
Alicatado 35,00 m?/dia | 1,20 29,17 m?/dia 66,84 25
Carpinteria 9,00 m?dia | 1,20 7,50 m?/dia 14,90 2,0
Arquetas 2,80 uds/dia] 1,20 2,33 uds/dia 2,00 1,0
Falso techo de
escayola 400,00 m?dia | 1,20 333,33 m?/dia 36,00 0,5
Canalizaciones
PVC @<200 mm 135,00 mi/dia | 1,20 112,50 mi/dia 32,20 0,5
Pintura 150,00 m?/dia | 1,20 125,00 midia | 127,56 15
Otros trabajos 3,0
Plazo total EDIFICIO DE CONTROL: 32,0

ANEJO N° 8. PLAN DE OBRAS. ANEXO lil

Departamento de Ingenieria de la Construccion y Proyectos de Ingenieria

Pag. 6



Proyecto Fin de Carrera
EDAR para un Parque Empresarial con Capacidad de Tratamiento de 1.200 m3 Dia 'y
Posibilidad de Ampliacion del 100%

]
-

EDIFICIO DE PRETRATAMIENTO Y DESHIDRATACION
ACTIVIDAD RENDIMIENTO | Uds | Cs | RENDIMIENTO | Uds | MEDICION |PLAZO EN
TEORICO REAL DIAS
Excavacion 900,00 m3/dia | 1,20 750,00 m*dia 69,61 0,5
Relleno de
Zahorra 800,00 m3/dia | 1,20 666,67 m?dia 37,97 0,5
Hormigén de
limpieza 250,00 m3/dia | 1,20 208,33 m?dia 12,66 0,5
Transporte a
vertedero 120,00 m3dia | 1,20 100,00 m?dia 69,61 1,0
Encofrado 40,00 m?/dia | 1,20 33,33 m?/dia 13,50 0,5
Ferrallado 2.000,00 Kg/dia | 1,20 1.666,67 Kg/dia| 3.986,85 2,5
Hormigonado 50,00 m3dia | 1,20 41,67 m?dia 37,97 1,0
Estructura
metalica 900,00 Kg/dia | 1,20 750,00 Kg/dia| 7.676,75 10,5
Cubierta paneles 35,00 m2/dia | 1,20 29,17 m?dia| 151,29 55
Cerramiento con
panel armado 60,00 m?/dia | 1,20 50,00 m?/dia 123,70 25
Tabiqueria 60,00 m?/dia | 1,20 50,00 m?/dia 37,28 1,0
Enfoscado y
Guarnecido 90,00 m?/dia | 1,20 75,00 m?/dia 74,56 1,0
Tratamiento
Superficial 40,00 m?dia | 1,20 33,33 m?/dia 93,17 3,0
Falso techo de
escayola 400,00 m?dia | 1,20 333,33 m?/dia 29,52 0,5
Carpinteria 9,00 m?dia | 1,20 7,50 m?/dia 35,90 5,0
Arquetas 2,80 uds/dia] 1,20 2,33 uds/dia 6,00 3,0
Canalizaciones
PVC ©@<200 mm 135,00 ml/dia | 1,20 112,50 ml/dia 129,00 15
Otros trabajos 2,0
Plazo total EDIFICIO DE PRETRATAMIENTO Y DESHIDRATACION: 42,0
RED DE AGUAY BY-PASS
ACTIVIDAD RENDIMIENTO | Uds Cs | RENDIMIENTO Uds MEDICION |PLAZO EN
TEORICO REAL DIAS
Excavacion en Zanjas 1.800,00 m3/dia] 1,20 1.500,00 m3/dia 489,41 0,5
Relleno 300,00 m3/dia] 1,20 250,00 m3/dia 481,05 2,0
Transporte a
vertedero 120,00 mi/dia | 1,20 100,00 m/dia 59,54 1,0
Canalizaciones PVC
@>200 mm 100,00 mi/dia | 1,20 83,33 ml/dia 224,00 3,0
Pozos de Registro 1,00 uds/dia] 1,20 0,83 uds/dia 5,00 6,5
Otros trabajos 1,0
Plazo total RED DE AGUA Y BY-PASS: 14,0
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Proyecto Fin de Carrera

Posibilidad de Ampliacion del 100%

EDAR para un Parque Empresarial con Capacidad de Tratamiento de 1.200 m3 Dia 'y

RED DE FANGOS
ACTIVIDAD RENDIMIENTO | Uds Cs RENDIMIENTO Uds MEDICION |PLAZO EN
TEORICO REAL DIAS
Excavacion en Zanjas 1.800,00 m3/dia] 1,20 1.500,00 m3/dia 71,34 0,5
Relleno 300,00 m3/dia] 1,20 250,00 m3/dia 69,58 0,5
Transporte a
vertedero 120,00 mé/dia | 1,20 100,00 mé/dia 7,60 0,5
Canalizaciones PVC
@<200 mm 135,00 mi/dia | 1,20 112,50 ml/dia 23,00 05
Otros trabajos 1,0
Plazo total RED DE FANGOS: 3,0
RED DE VACIADOS Y SOBRENADANTES
ACTIVIDAD RENDIMIENTO | Uds Cs RENDIMIENTO Uds MEDICION |PLAZO EN
TEORICO REAL DIAS
Excavacion en Zanjas 1.800,00 m3/dia] 1,20 1.500,00 m3/dia 181,25 05
Relleno 300,00 m3/dia] 1,20 250,00 m3/dia 177,18 1,0
Transporte a
vertedero 120,00 mé/dia | 1,20 100,00 mé/dia 17,90 0,5
Canalizaciones PVC
@<200 mm 135,00 ml/dia | 1,20 112,50 ml/dia 58,00 1,0
Canalizaciones PVC
@>200 mm 100,00 ml/dia | 1,20 83,33 ml/dia 52,00 1,0
Pozos de Registro 1,00 uds/dia] 1,20 0,83 uds/dia 2,00 2,5
Otros trabajos 15
Plazo total RED DE VACIADOS Y SOBRENADANTES: 8,0
PAVIMENTACION
ACTIVIDAD | RENDIMIENTO | Uds | Cs | RENDIMIENTO Uds MEDICION |PLAZO EN

B TEORICO REAL DIAS

Pavimento

Asfaltico 400,00 m?/dia | 1,20 333,33 m?dia 802,12 2,5

Pavimento de

Acerado 60,00 ml/dia ] 1,20 50,00 ml/dia 336,00 7,0

Paseo de

gravilla 1.200,00 ml/dia ] 1,20 1.000,00 ml/dia 293,35 0,5

Bordillo

prefabricado

de hormigon 70,00 ml/dia ] 1,20 58,33 ml/dia 335,00 6,0

Otros trabajos 2,0

Plazo total PAVIMENTACION: 18,0
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Proyecto Fin de Carrera

Posibilidad de Ampliacion del 100%

EDAR para un Parque Empresarial con Capacidad de Tratamiento de 1.200 m3 Dia 'y

JARDINERIA
ACTIVIDAD | RENDIMIENTO | Uds | Cs | RENDIMIENTO Uds MEDICION |PLAZO EN
TEORICO REAL DIAS
Siembra de
cesped 2.000,00 m2/dia | 1,20 1.666,67 m2/dia 394,00 0,5
Plantacion de
Arboles 25,00 ud/dia | 1,20 20,83 ud/dia 10,00 0,5
Plantacion de
Arbustos 70,00 ud/dia § 1,20 58,33 ud/dia 370,00 6,5
Hidrosiembra 2.000,00 ml/dia | 1,20 1.666,67 ml/dia 1,5
Plazo total JARDINERIA: 9,0
CERRAMIENTO
ACTIVIDAD | RENDIMIENTO | Uds | Cs | RENDIMIENTO Uds MEDICION |PLAZO EN
TEORICO REAL DIAS
Cerramiento
de malla 50,00 ml/dia | 1,20 41,67 ml/dia 260,00 6,5
Cerramiento
de fabrica 100,00 ml/dia | 1,20 83,33 ml/dia 50,00 1,0
Puerta de
acceso 0,50 uds/dia] 1,20 0,42 uds/dia 2,00 50
Otros trabajos 15
Plazo total CERRAMIENTO: 14,0
RED DE PLUVIALES
ACTIVIDAD RENDIMIENTO | Uds Cs | RENDIMIENTO Uds MEDICION |PLAZO EN
TEORICO REAL DIAS
Excavacion en Zanjas 1.800,00 md/dia] 1,20 1.500,00 m3/dia 133,32 0,5
Relleno 300,00 m3/dia] 1,20 250,00 m3/dia 123,48 0,5
Transporte a
vertedero 120,00 mé/dia | 1,20 100,00 m3/dia 34,08 05
Canalizaciones PVC
@>200 mm 100,00 mi/dia | 1,20 83,33 ml/dia 101,00 1,5
Pozos de Registro 1,00 uds/dia] 1,20 0,83 uds/dia 1,00 1,5
Imbornal de entrada 1,50 uds/dia] 1,20 1,25 uds/dia 1,00 1,0
Imbornales 3,00 uds/dia] 1,20 2,50 uds/dia 7,00 3,0
Otros trabajos 15
Plazo total RED DE PLUVIALES: 10,0
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Proyecto Fin de Carrera

EDAR para un Parque Empresarial con Capacidad de Tratamiento de 1.200 m3 Dia 'y
Posibilidad de Ampliacion del 100%

RED DE SERVICIOS AUXILIARES Y RIEGO
ACTIVIDAD RENDIMIENTO | Uds Cs | RENDIMIENTO Uds MEDICION |PLAZO EN
TEORICO REAL DIAS
Excavacion en Zanjas 1.800,00 m3/dia] 1,20 1.500,00 m3/dia 65,08 0,5
Relleno 300,00 m3/dia] 1,20 250,00 m3/dia 49,25 0,5
Transporte a
vertedero 120,00 mi/dia | 1,20 100,00 m/dia 29,96 0,5
Canalizaciones PE
@<200 mm 210,00 ml/dia | 1,20 175,00 ml/dia 250,00 1,5
Canalizaciones PEAD
@<200 mm 210,00 mi/dia | 1,20 175,00 ml/dia 340,00 2,0
Tomas de agua 15,00 uds/dia] 1,20 12,50 uds/dia 13,00 1,5
Arquetas 2,80 uds/dia] 1,20 2,33 uds/dia 9,00 4,0
Otros trabajos 15
Plazo total RED DE SERVICIOS AUXILIARES Y RIEGO: 12,0
RED CANALIZACIONES ELECTRICAS
ACTIVIDAD RENDIMIENTO | Uds Cs | RENDIMIENTO Uds MEDICION |PLAZOEN
TEORICO REAL DIAS
Excavacion en Zanjas 1.800,00 m3/dia] 1,20 1.500,00 m3/dia 162,80 0,5
Relleno 300,00 m3/dia] 1,20 250,00 m3/dia 131,22 1,0
Transporte a
vertedero 120,00 mi/dia ]| 1,20 100,00 m3/dia 60,58 1,0
Canalizaciones PVC
@<200 mm 405,00 mi/dia | 1,20 337,50 ml/dia 957,00 3,0
Arquetas 2,80 uds/dia] 1,20 2,33 uds/dia 15,00 6,5
Otros trabajos 1,0
Plazo total RED CANALIZACIONES ELECTRICAS: 13,0
PLATAFORMA DESODORIZACION Y TOLVA DE FANGOS
ACTIVIDAD RENDIMIENTO | Uds | Cs | RENDIMIENTO | Uds | MEDICION |PLAZO EN
TEORICO REAL DIAS
Relleno de
Zahorra 800,00 m3/dia | 1,20 666,67 m/dia 27,60 0,5
Hormigén de
limpieza 250,00 m3/dia | 1,20 208,33 m/dia 9,20 0,5
Encofrado 40,00 m?/dia | 1,20 33,33 m#dia 13,80 0,5
Ferrallado 2.000,00 Kg/dia | 1,20 1.666,67 Kg/dia 945,00 1,0
Hormigonado 50,00 m/dia | 1,20 41,67 m/dia 11,25 0,5
Otros trabajos 1,0
Plazo total PLATAFORMA DESODORIZACION Y TOLVA DE FANGOS: 4,0
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