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RESUMEN

Las presas son estructuras hidraulicas cuya utilidad reside en el control de
inundaciones, es una fuente de energia hidraulica y almacena agua para suministrarla
para usos domésticos, industriales o agricolas; proporcionando el 19% de la
electricidad mundial total e irrigando el 40% de los territorios mundiales de agricultura
de regadio. Espana se caracteriza por un régimen hidroldégico de extraordinaria
irregularidad, en continuo transito de la sequia a la inundacién. En nuestro pais se han
construido numerosas presas para paliar las desastrosas consecuencias de estos
fendmenos y garantizar la disponibilidad de agua tanto para el abastecimiento como
para las actividades econdémicas. Actualmente hay mas de 1.200 grandes presas en
Espafia que aportan una capacidad de unos 56.000 hm®. Espafia es el quinto pais del
mundo después de China, Estados Unidos, India y Japon con mayor numero de ellas y
el primero en numero de presas por habitante y kilbmetro cuadrado. Mas de 100 de las
mismas ya existian en el afo 1915 y unas 450 son anteriores a 1960. Estas cifras
indican que una parte importante de los esfuerzos debe centrarse en su conservacion
y reparacion, manteniéndolas en unas condiciones 6ptimas de explotacion y seguridad
acorde con las exigencias del siglo XXI. Para una presa es fundamental el
mantenimiento de los mecanismos de los o6rganos de desagle para dar una
evacuacion correcta a una avenida o para mantener el embalse por debajo de un nivel
determinado, y esto exige una atencion especial en la conservacion y revision de los
citados mecanismos. Por ello, el objetivo fundamental de este trabajo se centra en la
elaboracion de la memoria de construccion de las obras necesarias para arreglar y
mejorar el conducto izquierdo del desaglie de fondo de la presa de Santolea. El
desaglie de fondo en una presa es un elemento imprescindible por donde se hace un
desembalse controlado en caso de necesidad y se compone de tres conductos
similares.

Este proyecto seria valido para cualquiera de los conductos aunque nos vamos
a centrar en el izquierdo.

El proyecto se va a basar en tres puntos clave:

o Disefio, fabricacion y posterior montaje de dos tableros para las
compuertas tipo Bureau.

o Disefio, fabricacion, montaje y posterior desmontaje de un escudo
obturador.

e Acondicionamiento del by-pass.
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ABSTRACT

The dams are a hydraulic structure whose utility resides in the control of
inundations. They are a source of hydraulic energy and store water to supply in
domestic, industrial or agricultural uses; They provide the 19% of the world’s total
electricity and irrigate the 40% of the world’s territories of irrigated agriculture. Spain is
characterized for a hydrological regime of extraordinary irregularity, in a continuous
transit from drought to flood. In our country, many dams were built to alleviate the
disastrous consequence of this phenomenon and to guarantee the availability of water
not only for the supply but also for the economic activities. Nowadays, there are more
than 1200 big dams in Spain that provide a capacity around of 56.000hm®. Spain is the
fifth country in the world, after China, The United States, India and Japan with the
biggest number of them and leads the ranking of dams per habitant in a square
kilometer. More than 100 of these dams already existed in the year 1915 and about
400 of them were built before 1960. These numbers indicate that one important part of
the effort should focus on their conservation and repair, keeping them in optimal
exploitation and safety conditions according with the rigorousness of the XXI century.
For a dam, it fundamental the maintenance of the mechanisms of the organs of the
drain to give a correctly evacuation in case of a failure or to keep the reservoir below a
certain level, and this requires special attention in the conservation and inspection of
the named mechanisms. Therefore, the fundamental objective of this academic work is
centered on the elaboration of the memory of the needed constructions to repair and
improve the left pipe of the bottom drain of the dam of Santolea. The bottom drain in a
dam is an essential element that can make a controlled water release in case of being
necessary and it is compounded of three similar conducts.

This project would be adequate for any of the pipes, although we are going to focus on
the left one.

The project will be based on three key points:

¢ Design, manufacturing and subsequent assembly of two planks for the sluice of
the Bureau type.

¢ Design, manufacturing, assembly and subsequent disassembly of one shutter

shield.

e Conditioning of the by-pass.
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1. ANTECEDENTES

Durante los afios 1997 y 1998, como parte del “Proyecto de puesta a punto
de las instalaciones mecanicas de los dispositivos de evacuacion del Embalse
de Santolea T.M. de Castellote (Teruel)” se efectué la ultima remodelacion
importante de los equipos hidromecanicos del desagie de fondo de la presa de
Santolea.

Estas obras de mejora consistieron en:

e Limpieza y puesta a punto de los cuerpos embebidos de las seis
compuertas.

¢ Montaje de seis cilindros oleo hidraulicos para el accionamiento de las
compuertas.

e Una nueva centralita de presion y sus tuberias de aceite a presion
también son equipos de nueva construccion.

En el afo 2014, durante una maniobra de mantenimiento se descubrié una
surgencia de agua en el suelo de la camara de maniobra, en concreto en el conducto
izquierdo, sospechandose de la rotura de alguna de las tuberias de aireacion o de by-
pass. Se realizaron los trabajos necesarios para localizar y reparar la averia,
evidenciandose que ésta consistia en la perforacion, a causa de la cavitacion, de un
codo, embebido en hormigén, de la tuberia de by-pass del conducto niumero 1 del
desagie de fondo. Al haberse producido la averia en un tramo de tuberia aguas abajo
de una valvula se pudo reparar en seco.

Vista la geometria de las tuberias de by-pass se observa que cada una de ellas

tiene cuatro codos embebidos en hormigoén y, al menos dos de ellos, aguas arriba de
la valvula de seguridad.
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ay,

'Fira 1: Tramo de la tuberia by-pass aguas abajo. Cdos embebidos.

Vistos los danos provocados por la cavitacion en el tramo de tuberia sustituido
y teniendo en cuenta que el tramo embebido tiene la misma antigiedad, podemos
suponer que en algunos de los codos estara el casco debilitado con evidente riesgo de
perforacion, que seria gravisimo en el caso de producirse aguas arriba de la valvula de
seguridad.

2. INTRODUCCION

Las presas disponen de un sistema de seguridad fundamental que son los
desaglies de fondo, elementos imprescindibles por donde poder hacer desembalses
controlados en casos de necesidad, sin embargo, al no formar estos parte de la
gestion ordinaria del embalse puede llevar a que su cuidado pase a un segundo plano
quedando limitado su funcionamiento.

En septiembre de 1948 D. Angel M. Llamas [16], Ingeniero de Caminos, publica
en la Revista de Obras Publicas un articulo tratando sobre los desaglies de fondo en
los embalses Dicho articulo comienza diciendo:

“Los desaglies de fondo se construyen con tres fines principales: primero, en
los pantanos para riegos, con el fin de poder utilizar la total capacidad del vaso;
segundo para la evacuacion de fangos y depdsitos de arrastre manteniendo la
capacidad del embalse; tercero para poder dejar terreno en seco con el fin de realizar
obras, reconocimientos, impermeabilizaciones y, en caso de guerra u otros hechos
extraordinarios realizar un vaciado completo”.

La eleccion de realizar este proyecto como Trabajo de Fin de Grado se basa
fundamentalmente en mi nifiez, ya que siempre he vivido en las instalaciones del
pantano de Santolea, asi que conozco y estoy familiarizado con el entorno del
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embalse y sus instalaciones, puesto que mi padre trabaja en dicho lugar. Por estas
razones me he inspirado a la realizacion del presente proyecto.

Por otro lado, las practicas y el Trabajo de Fin de Grado han sido realizados en
una empresa de este sector, "Hidromec — Mantenimientos Hidromecanicos [23]".

El TFG contarda de una serie de documentos, los cuales se nombran a
continuacion:

Memoria

Anexos

Planos

Pliego de condiciones
Planificacion

Plan de Seguridad y Salud
Presupuestos

Para la realizacion del trabajo se han usado las siguientes herramientas:

SolidWorks

Autocad

Paquete Office (Word, Excel...)
Microsoft Project

Y las fases del trabajo se han realizado en el siguiente orden:

Visita a las instalaciones

Recogida de datos y medidas

Estudio de necesidades

Disefio de componentes

Calculos estructurares

Elaboracion de planos y presupuestos
Redaccién de la memoria del proyecto

3. OBJETO DEL PROYECTO

El objeto del presente proyecto es la elaboracibn de la memoria de
construccion de las obras necesarias para acondicionar el conducto izquierdo del
desagie de fondo de la Presa de Santolea.

Las actuaciones que contempla este proyecto son:

1.- Disefio fabricacion, montaje y posterior desmontaje de escudo obturador.

Para acometer las obras sera necesario obturar el conducto izquierdo, ya que
el vaciado del embalse no es posible por condicionantes medio-ambientales y del
propio Servicio de Explotacién. Por tanto, se colocara un escudo obturador mediante
trabajos subacuaticos en la embocadura del conducto.
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La fabricacion de este escudo contempla su calculo estructural para aguantar
la presion de la altura del embalse y el disefio funcional del mismo (by-pass para el
equilibrado de presiones y morfologia de fijacion en el paramento).

2.- Diseiio fabricacion y montaje de dos tableros para las compuertas Bureau.

Los tableros actuales de las dos compuertas tipo Bureau del conducto
izquierdo son de fundicién y para su sustitucion por unos nuevos se hace necesario un
trabajo de ingenieria importante, ya que se deben calcular estructural e
hidraulicamente, para un correcto funcionamiento de la compuerta.

3.- Acondicionamiento del by-pass.

El presente proyecto contempla también el acondicionamiento completo del by-
pass, desmontando el existente y ejecutando uno nuevo fabricado en acero inoxidable
AlSI-304.

4. DESCRIPCION GENERAL DE LA PRESA

El embalse de Santolea [19] Castellote

esta situado en el término municipal

de Castellote (Teruel). A 3,8 km del A

nicleo urbano del pueblo se f= 5 min
encuentra la presa, donde esta 2B kan
situado el desagulie de fondo.

Terminado de construir en
1932, con una capacidad de 47,67
hm3. A28

La presa es de gravedad de .

. . A-226, 2
hormigon ciclépeo, de planta recta
con paramento de silleria y su altura
maxima sobre cimientos es 50,50 m.

TE-2101

A226

TES01 | o

Santolea
A-226

Figura 2: Localizacién de la presa de Santolea en Castellote
(Teruel).
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Figura 3: Vista eneral de la presa de Santolea

4.1 Instalacion de la presa

4.1.1 Aliviadero

Situado en el estribo derecho de la presa, contiene cuatro vanos de vertido
frontal, tres de ellos regulados por compuertas tipo Taintor de dimensiones 12,00 x
3,15 m y el cuarto de 60 m de longitud es de labio fijo. La capacidad maxima del
desagiie es de 898 m®s. La cota de nivel maximo normal (N.M.N) esta situada a
583,35 m.s.n.m. [25]

Figura 4: Vista general del aliviadero desde aguas arriba 9
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Figura 5: Detalle de la compuerta Taintor en el aliviadero.

4.1.2 Desagiie de fondo

Formado por tres conductos paralelos situados en el tunel de desvio del rio
(realizado para construir la presa), con una capacidad de 210 m%/s y una carga de
agua de 47 m. Cada conducto dispone de dos compuertas tipo Bureau, una de
seguridad y otra de regulacion. [25]

Figura 6: Camara de maniobras del desagiie de fondo.
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Los equipos oleo-electro-mecanicos que componen el desagie de fondo se
describen en las siguientes tablas [25]:

e Cierres de seguridad

TIPO Y DIMENSIONES

Compuerta Bureau
1,20 x 3,00 metros

Compuerta Bureau
1,20 x 3,00 metros

Compuerta Bureau
1,20 x 3,00 metros

CONSTRUCTOR

MAQUINEBRO (reforma
del CMO en 1998)

MAQUINEBRO (reforma
del CMO en 1998)

MAQUINEBRO (reforma
del CMO en 1998)

BY-PASS (@ Y CIERRE)

@ 150 mm. Con doble
cierre de valvula
compuerta de husillo

@ 150 mm. Con doble
cierre de valvula
compuerta de husillo

@ 150 mm. Con doble
cierre de valvula
compuerta de husillo

ADUCCION(TIPO,® Y CIERRE)

Tuberia de aduccidn
2150 mm

conexion mediante
sendas valvulas
compuertas alas
tuberias de aduccién de
los otros conductos

Tuberia de aduccién
9150 mm

TIPO Oleohidraulico Oleohidraulico Oleohidraulico
ENCLAVAMIENTO Si, oleohidraulico Si, oleohidraulico Si, oleohidraulico
FINALES DE Detectores de posicion | Detectores de posicion | Detectores de posicidn
CARRERA
INDICADORES DE
Si, Vastago auxiliar Si, Vastago auxiliar Si, Vastago auxiliar
ACONDICIO APERTURA g g g
NAMIENTO , - , - - -
Comun para las seis Comun para las seis Comun para las seis
CUADRO DE comp:erf‘tasddeléjesague comp:erf‘tasddeléjesague comp:e;tasddeléjesague
MANDO e on. o.Con e on. 0. Con e on. 0. Con
amperimetroy amperimetroy amperimetroy
voltimreto voltimreto voltimreto

Tabla 1: Caracteristicas de los cierres de seguridad del desagiie de fondo.

Zaragoza a 31 de Mayo de 2018
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Cierres de regulacion

TIPO Y DIMENSIONES

Compuerta Bureau
1,20 x 3,00 metros

Compuerta Bureau
1,20 x 3,00 metros

Compuerta Bureau
1,20 x 3,00 metros

CONSTRUCTOR

MAQUINEBRO (reforma
del CMO en 1998)

MAQUINEBRO (reforma
del CMO en 1998)

MAQUINEBRO (reforma
del CMO en 1998)

BY-PASS (@ Y CIERRE)

NO

NO

NO

ADUCCION(TIPO,® Y CIERRE)

Tuberia de aduccién
#600 mm conectado a un
colector 900 mm

Tuberia de aduccién
$600 mm conectado a un
colector 900 mm

Tuberia de aduccién
$600 mm conectado a un
colector ¢ 900 mm

TIPO

Oleohidraulico

Oleohidraulico

Oleohidraulico

ENCLAVAMIENTO

NO

NO

NO

CARRERA

FINALES DE

Detectores de posicion

Detectores de posicion

Detectores de posicion

INDICADORES DE

amperimetroy
voltimreto

amperimetro y
voltimreto

ACONDICI Si, Vastago auxiliar Si, Vastago auxiliar Si, Vastago auxiliar
co clo APERTURA 2 2 2
NAMIENTO - - - - - -
Comun para las seis Comun para las seis Comun para las seis
CUADRO DE comp;e;tasddeléiesague comp:e;tasddeléiesague comp:e;tasddelcdesague
MANDO e fondo. Con e fondo. Con e fondo. Con

amperimetro y
voltimreto

Tabla 2: Caracteristicas de los cierres de regulacion del desagiie de fondo.

5. ANAL_!SIS DEL ESTADO ACTUAL DEL CONDUCTO IZQUIERDO DEL
DESAGUE DE FONDO

En uno de los codos embebidos del conducto izquierdo del desagie de fondo
se han dado inicios de cavitacion [7], por lo que se puede prever que el resto de codos
tanto de ese conducto como de los otros dos tendran la misma problematica, sabiendo
que las compuertas Bureau tienen la misma antigliedad, se puede suponer que
también estaran dafiadas superficialmente, lo cual puede ser un gran problema a
medida que pasen los afios.

6. SOLUCION ADOPTADA

Una vez analizado el estado actual del desague de fondo, se ha optado por
realizar el acondicionamiento de los tres conductos del desaglie de fondo, en vez de el
conducto izquierdo como se iba a realizar en origen, por tanto se podria decir que este
proyecto pasa a llamarse “Proyecto de acondicionamiento del desagiie de fondo de la
presa de Santolea (Teruel)”.

Como solucién se ha optado por los siguientes puntos:

12
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e Disefar y fabricar un escudo obturador de dimensiones 1.200,00 mm x
3.000,00 mm.

o Disefar y fabricar tres marcos de sujecion para el escudo.

e Disefiar y fabricar seis tableros de compuerta tipo Bureau [3] de
dimensiones 1.200,00 mm x 3.000,00 mm.

e Disefiar seis cilindros oleo-hidraulicos capaces de maniobrar las
compuertas.

e Sustituir los actuales by-pass de DN150 con codos embebidos, por
unos nuevos de DN250 y codos al aire libre.

e Sustitucidon de los actuales conductos de aireacion por unos nuevos de
DN150 con una ventosa de DN150.

6.1 Calculos

En este proyecto se han realizado tres grandes calculos: los tableros Bureau y
el escudo obturador a través del programa de elementos finitos SolidWorks y el calculo
del cilindro oleo-hidraulico que se ha realizado a mano.

SolidWorks [47] es un software CAD (disefo asistido por computadora) para
modelado mecanico en 2D y 3D, desarrollado en la actualidad por SolidWorks Corp.,
una filial de Dassault Systémes, S.A. (Suresnes, Francia), para el sistema operativo
Microsoft Windows. Su primera version fue lanzada al mercado en 1995 con el
propdsito de hacer la tecnologia CAD mas accesible.

Para trabajar en SolidWorks lo primero que hay que hacer es diseiar y dibujar
las piezas de forma individual, dando las medidas necesarias y definiendo el material.

Una vez que se tienen todas las piezas dibujadas se realiza un ensamblaje para
“crear” nuestro modelo y poder realizar el estudio necesario.

6.1.1 Tablero compuerta Bureau

Antes de empezar con el calculo propiamente dicho, se realiza un boceto
simple con el despiece del modelo.

Para el célculo del tablero se realiza un analisis estatico para una carga de 50
metros columna de agua, o lo que es lo mismo una presion de 5 Kg/cm?.

Se tiene en cuenta la gravedad y se trabaja a una temperatura de 273° Kelvin.

Una vez realizado el analisis se obtienen los resultados del estudio, en este
caso se aprecia que:

e La tension maxima de VonMises [48] encontrada en el modelo se encuentra
por debajo del limite elastico del material.
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e El desplazamiento maximo es de 0,1339 mm, cumpliendo una condicion de
excelente rigidez.

Por todo ello se puede considerar el disefio como valido.

Si se quiere mas informacioén sobre las compuertas tipo Bureau consultar el
anexo “Compuerta Bureau”.

Si se quiere mas informacion sobre los calculos del tablero de la compuerta
Bureau consultar el anexo “Célculos Bureau”.

Si se quiere ver el despiece de la compuerta Bureau consultar el anexo
“Planos”.

6.1.2 Escudo obturador

Antes de empezar con el calculo propiamente dicho, se realiza un boceto
simple, con el despiece del modelo.

Para el calculo del escudo obturador se realiza un analisis estatico para una
carga de 50 metros columna de agua, o lo que es lo mismo una presion de 5 Kg/cm?.

Se tiene en cuenta la gravedad y se trabaja a una temperatura de 273° Kelvin.

Una vez realizado el analisis se obtienen los resultados del estudio, en este
caso se aprecia que:

e La tensiébn maxima de VonMises encontrada en el modelo se encuentra por
debajo del limite elastico del material.

e El desplazamiento maximo es de 0,258 mm, cumpliendo una condicion de
excelente rigidez.

Por todo ello se puede considerar el disefio como valido.

Si se quiere mas informacion sobre los calculos del escudo obturador consultar el
anexo “Calculos Escudo”.

Si se quiere ver el despiece del escudo obturador consultar el anexo “Planos”.

6.1.3 Cilindro

A la hora de calcular las dimensiones del cilindro [8], lo que se busca es que
tenga capacidad de subir y bajar la compuerta Bureau.

Los datos de partida son los siguientes:
o Dimensiones del tablero: 1200,00 mm x 3000,00 mm

e Altura de agua: Hygy,q = 50,00 m.c.a = Presién agua = 5,00 Kg/cm?
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e Superficie compuerta: S;pmp = 120,00 cm x 300,00 cm = 36.000,00 cm?
e Peso compuerta: My, = 2.000,00 Kg = F.5pmp, = 19.600,00 N

o Coeficiente de rozamiento [18]: u; =0,2 (Empirico) u, =0,5
(Conservador)

Con todo ello después de realizar unos calculos simples se obtiene que el
cilindro ha de ser capaz de ejercer una fuerza de Fp;, = 901.600,00 N para
poder subir la compuerta. Esta fuerza esta formada por el propio peso de la
compuerta y en su gran mayoria por la presion ejercida por el agua.

Una vez obtenida dicha fuerza y sabiendo que este tipo de grupos trabaja a
una presiéon de 120 bar se calcula la seccion necesaria:

~92.000,00 Kg

Spz =
120,00 %9,
cm

= 766,67 cm?

Ahora se fijara un valor para el radio del vastago, el cual sera comprobado a
pandeo, y una vez cumpla se pasara a calcular el diametro del piston. Finalmente las
medidas del cilindro nos quedan las siguientes:

Carrera L (mm) Longitud Vastago (mm) [ Diametro véastago dv Diametro piston dp

3000 5600 140 350
Tabla 3: Dimensiones cilindro

Si se quiere mas informacion sobre los calculos del cilindro consultar el anexo
“Calculos Cilindro”.

Si se quiere ver en detalle el cilindro y todas sus medidas consultar el anexo
“planos”.

6.2 Presupuestos

El presupuesto ha sido realizado mediante hojas de calculo en Excel, y consta
de las siguientes partes:

e Precios elementales, donde se incluye el precio unitario de todos los
componentes del proyecto, ya sea mano de obra, maquinaria o material.

¢ Mediciones o unidades de obra.
o Justificacién de precios, donde se justifica el precio de cada medicion.

e Cuadro de precios N° 1, aparece el precio de cada medicion tanto en nimero
como en letra.

e Cuadro de precios N° 2, aparece el precio de cada medicion descompuesto en
mano de obra, maquinaria y materiales.
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e Presupuestos parciales, aparece el precio de cada capitulo.

o Presupuesto de ejecucién por contrata, donde se representa el coste de la
realizacion del proyecto.

e Presupuesto general o presupuesto de ejecucion por contrata: es el
presupuesto por el que la empresa realizaria el proyecto.

El presupuesto total de ejecucién por contrata finalmente es de 847.951,70 €, y
es la suma del presupuesto de ejecucion de material (574.415,19 €) mas el
16% de gastos generales (91.906,43 €) mas el 6% de beneficio industrial
(34.464,91 €).

Por tanto se puede decir que:

Asciende el presente presupuesto de ejecucion por contrata a la cantidad de
OCHOCIENTOS CUARENTA Y SIETE MIL NOVENCIENTOS CINCUENTA'Y
UN EUROS CON SETENTA CENTIMOS.

Para mas informacion sobre el presupuesto acudir al anexo “Presupuestos”.

6.3 Planos

Los planos se han realizado con el programa de dibujo AutoCAD y en ellos se
puede ver la ubicacion de la presa, la cuenca de aportacion, planos generales del
embalse, la distribucién de los by-pass y aducciones de aire actuales, la distribucion
de los by-pass y aducciones de aire planteados como soluciéon adoptada, plano detalle
y cortes del cilindro, plano 3D y despieces tanto de la compuerta como del escudo
obturador y los marcos de sujecion.

Acudir a anexo “Planos”.

6.4 Gestion de residuos

En el presente proyecto se ha realizado un estudio basico de gestién de
residuos, donde se explica el objeto y alcance del mismo, la normativa aplicable a los
residuos, las medidas de prevencion aplicables y el coste previsto por la gestion.
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MEDICION -IF-{I:?ISUD(E PRECIO UNITARIO GESTION | PRECIO UNITARIO TRANSPORTE IMPORTE

77.46 tn Hormigdn 2.5€/tn 10.45 €/tn 2023.65 €

6.53 tn Aceros -0.6 €/Kg 0.12 €/Kg -3134.40€
TOTAL |-1110.75 €

Tabla 4: Justificacion del presupuesto de la gestion de residuos.

En el presupuesto del presente proyecto se ha incluido la gestion de residuos
como un capitulo independiente, en el que se valora el coste previsto para la
realizacion de la misma.

Por tanto se puede decir que:
La gestion de los residuos de construccion y demolicién generados en la obra
asciende a menos MIL CIENTO DIEZ EUROS CON SETETA'Y CINCO CENTIMOS.

Para mas informacion acudir al anexo “Gestion de residuos”.

6.5 Estudio de Seguridad y salud

En el presente proyecto se ha realizado un estudio basico de Seguridad y
Salud, en que se describen las caracteristicas de las obras, se hace una evaluacion
de prevencion de riesgos, se indican las calidades y equipo de proteccién minimos
para llevar a cabo la realizaciéon de la obra, se indican las obligaciones de los
contratistas y subcontratistas y la normativa aplicable.

Para mas informacion acudir al anexo “Estudio basico de Seguridad y Salud”.

6.6 Plan de obra

Se ha llevado a cabo un plan de obra de dicho proyecto con el programa
GanttProject.

El proyecto se ha estructurado de forma que primero se realizara una
inmersion de inspeccion y toma de medidas de los conductos, después disefio y
fabricacion del escudo obturador, disefio y fabricacion del marco de soporte, trabajos
de adecuacion del conducto del margen izquierdo, trabajos de adecuacion del
conducto del margen central y por ultimo trabajos de adecuacion del conducto del
margen derecho.
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Se ha fijando la fecha de inicio de obra el lunes 6 de mayo de 2019 y el fin de
obra el viernes 28 de febrero de 2020, estimando una duracién de obra de 10 meses.

Para mas informacién acudir al anexo “Plan de obra”.

6.7 Pliego de prescripciones

En el presente proyecto se ha realizado la documentacién del pliego de
prescripciones, la cual tiene como mision establecer las condiciones técnicas,
economicas, administrativas y legales.

Tiene contenido tanto las especificaciones de los materiales, el reglamento y la
normativa aplicable y aspectos del contrato que se refieren directamente al proyecto.

Para mas informacién acudir al anexo “Pliego de prescripciones”.

7. CONCLUSION

El presente proyecto me ha servido para darme cuenta de la magnitud de los
diferentes trabajos que se pueden llegar a desempefiar en una oficina técnica de
ingenieria, y la forma de trabajar.

A nivel personal estoy muy satisfecho con el trabajo realizado puesto que he
cumplido con los objetivos inicialmente fijados e incluso he abarcado mas,
aprendiendo a manejar diferentes programas informaticos que se emplean a diario en
este sector.

Por otro lado parte del proyecto prevé que se ejecute, lo cual seria un orgullo a
nivel personal.
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1. COMPUERTA TIPO BUREAU

1.1 Descripcion general

La compuerta tipo Bureau es una compuerta destinada generalmente a
desagues de fondo o medio fondo, ya que es el tipo de compuerta mas robusta y
fiable. Esto se debe a que sus juntas y cierres no son de goma (material fragil y facil
de desgastar) sino que posee cierres metal-metal lo que hace que sea muy robusta y
segura.

Se trata de un equipo hidromecanico de aislamiento de tipo deslizante con
forma rectangular y dimensiones variables. Se trata de una construccion electro-
mecano-soldada que busca en todo momento la fiabilidad, ya que forma parte del
desagUle de fondo, una de las partes con mas riesgo en caso de fallo.

Suele estar embebida en hormigon a excepcion del actuador, cuya
configuracién mas habitual incluye una compuerta de servicio (aguas abajo) y una de
seguridad (aguas arriba) para labores de mantenimiento.

Es un tipo de compuerta que no tiene unas medidas estandar, ya que son
elementos que se han de adaptar a la perfeccion a cada situacion de uso, por tanto
cada compuerta se hace a medida por encargo.

Figura 1: Compuerta

|l -
Bureau en funcionamiento.
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1.2 Caracteristicas de diseno

Las compuertas Bureau se disefian para condiciones y medidas diferentes en
cada caso siendo la carga a soportar y la geometria del conducto donde se vaya a
instalar los datos que determinaran el disefo.

Los calculos y la comprobacion estructural se efectian por medio de métodos
de elementos finitos y sistemas de modelizacién CAD.

Las normas a tener el en cuenta para disefiar y comprobar resultados son las

siguientes:

e DIN 19704:
Calculation”.

“Hydraulic Steel

Structures. Criteria for Design and

e DIN 19705: “Hydraulic Steel Structures. Recommendation for Design ,
Construction and Erection”.

e Normas y criterios de disefio del Bureau of Reclamation (USBR) para

compuertas deslizantes.

1.3 Componentes de una compuerta tipo Bureau

1.3.1 Tablero

Elemento de cierre,
mediante su movimiento se
consigue la apertura o cierre de la
valvula.

De forma rectangular, se
construye habitualmente en acero
laminado como estructura electro-
soldada o partiendo de un chapén
macizo. Su parte inferior presenta
un achaflanado con 45° de
inclinacién con recubrimiento de
acero inoxidable.

En la cara de aguas abajo y
sobre los laterales se dispone de
pletinas, todas ellas son de bronce
a excepcion de la dltima que es de
acero inoxidable. Son las
encargadas de realizar el cierre.

En las zonas de aguas

Soporie
tubular

Cupula
Elementos
> CONicos
macho
Patines ~ Cierres
laterales laterales
bronce
Cierre
inferior
inoxidable

Figura 2: Tablero

arriba del obturador se colocan cufias de acero inoxidable para conseguir una perfecta
aproximacion del obturador en su posicion de cierre, el cual se realiza por presion

hidrostatica.
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1.3.2 Cuerpo de la valvula

Formado por dos elementos claramente diferenciados:
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Universidad Zaragoza

e Marco de la seccién de paso: elemento que da continuidad a la tuberia.
En ambos extremos puede llevar sendas bridas de igual dimensién que la

existente en la tuberia.

e (Camara de alojamiento: lugar donde se introducira el tablero durante las

aperturas.

El cuerpo de valvula tiene una brida superior de unién con forma rectangular
para la cupula, se refuerza exteriormente con marcos horizontales y verticales con
nervios de secciones resistentes y apropiadas, segun dimensiones y cargas.

En sus laterales interiores, tanto de aguas abajo como de aguas arriba, lleva
pletinas soldadas de acero inoxidable para el apoyo, guia y cierre del obturador.

En la solera del cuerpo de vélvula, se dispone de una chapa de acero

inoxidable sobre la que el obturador realiza el cierre inferior.

1.3.3 Cupula

La clpula es la parte superior de la
camara de alojamiento y es el elemento
de union entre ésta y el cilindro,

Se construye en acero electro-
soldado, formado basicamente por una
gran placa de cierre que en su centro lleva
una abertura para paso del vastago del
cilindro hidraulico. La placa queda unida al
cuerpo de valvula mediante tornilleria. La
union al cilindro se realiza también por
tornilleria a una prolongacién acabada en
brida concéntrica a la abertura de la placa.
En un lateral de la placa existe también
otra abertura para paso del vastago
indicador.

Zaragoza a 31 de Mayo de 2018

Figura 3: Cupula.




Escuela de
Proyecto de acondicionamiento del conducto izquierdo del desagiie Ingenieriay Arquitectura

de fondo de la presa de Santolea (Teruel) Universidad Zaragoza
Compuerta Bureau

1.3.4 Cilindro de accionamiento

Atornillado a la brida de la cupula, se
dispone el cilindro oleo-hidraulico para el
accionamiento de la valvula. El extremo del vastago
del cilindro queda unido al obturador.

El cilindro se construye con un tubo de acero
de alta resistencia estirado sin soldadura con
acabado interior de espejo. El vastago es de acero
inoxidable cromado y rectificado al objeto de
conseguir un gran deslizamiento y alta durabilidad,
terminado en una rosca para su unioén al obturador
por medio de tuerca y fija.

Las juntas dinamicas correspondientes al
piston y guia del vastago son de alta calidad,
resistentes al envejecimiento y su disefio garantiza
una estanqueidad perfecta y bajo coeficiente de
rozamiento.

En la culata del cilindro puede, de asi
solicitarse, incorporarse un dispositivo automatico
para enclavar el vastago en la posicion de maxima
apertura. En la conduccion oleo-hidraulica, préximo
al cilindro, se intercala una valvula antirretorno
pilotada para asegurar la posicion del piston en
cualquier punto de apertura.

Figura 4: Cilindro de accionamiento.

Se disena el cilindro de forma que para el
cambio de sus empaguetaduras no sea necesario el desmontaje de la valvula, ni la
separacion del cilindro de la cupula

1.3.5 By-pass

En las instalaciones que lo precisen, a fin de equilibrar presiones y poder
realizar las maniobras de accionamiento de la valvula con presiones equilibradas, se
dispone de un by-pass del diametro adecuado para comunicar la conduccion aguas
arriba y aguas abajo de la valvula.

Este by-pass se controla mediante dos valvulas compuertas comerciales de
husillo exterior de acero inoxidable y accionamiento manual. En ocasiones la valvula
de aguas abajo se construye motorizada para ser accionada a distancia.

1.3.6 Aduccion de aire

Para evitar posibles cavitaciones y vibraciones en la compuerta "Bureau" se
dispone aduccién de aire del diametro que garantice el caudal de aire necesario.

Zaragoza a 31 de Mayo de 2018



Escuela de
Proyecto de acondicionamiento del conducto izquierdo del desagiie Ingenieria y Arquitectura

de fondo de la presa de Santolea (Teruel) Universidad Zaragoza
Compuerta Bureau

La aduccidn consta de una valvula de compuerta de seguridad y una ventosa
automatica multifuncional de acero inoxidable.

1.4 Posible combinacion de materiales

Sl @&

Figura 5: Partes de una compuerta Bureau.

1 Semi cuerpo 1 Acero al C S275JR + AlSI 304

2 Semi cuerpo 2 Acero al C S275JR + AlSI 304

3 Tablero Acero al C S275JR + AlSI 304

4 Cilindro hidraulico Vdstago en AlSI 304

5 Estopero Fibre sintética teflonada

6 Dispositivo by-pass varias partes y materiales

7 SRS d.e Sleect varias partes y materiales
de aire

8 Valvula de seguridad

Tabla 1: Posible combinaciéon de materiales
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1. DESCRIPCION

Se efectia un analisis estéatico para una carga de 50 metros columna de agua.

2. INFORMACION DEL MODELO

Nombre del modelo: TABLERO BUREAU 1200X3000
Configuracion actual: Predeterminado

Solidos

, Ruta al
<L_Mdinf_SIidBd_Nm Propiedades
/s Tratado como volumétricas documento/Fecha de

modificacion

Saliente-Extruir1

Masa:11.5619 kg C:\solidworks\Calcul

Volumen:0.001393 m~3 | os de elemantos
Sélido Densidad:8300 kg/mA3 | finitos

Pes0:113.307 N tablero.SLDPRT

May 15 08:18:33 2018
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Saliente-Extruir1

Masa:14.0021 kg
Volumen:0.001687 m”3

C:\solidworks\Calcul
os de elemantos

Sélido Densidad:8300 kg/mA3 finitos
Peso0:137.221 N tablero.SLDPRT
May 15 08:18:33 2018
Masa:14.0021 kg C:\solidworks\Calcul
Volumen:0.001687 mA3 | os de elemantos
Sélido Densidad:8300 kg/mA3 finitos
Pes0:137.221 N tablero.SLDPRT
May 15 08:18:33 2018
Masa:14.9379 kg . .
) C:\solidworks\Calcul
- \écz\lgmen.o.00190098 os de elemantos
Solido Densidad:7858 kg/m3 | finitos
Peso:146.391 N tablero.SLDPRT
T May 15 08:18:33 2018
Masa:14.9379 kg . .
) C:\solidworks\Calcul
| m::\lgmen.o.om 90098 o_s_de elemantos
Solido Densidad:7858 kg/m3 :'"I;Ps SLDPRT
Pes0:146.391 N ablero.
May 15 08:18:33 2018
Masa:18.0978 kg C:\solidworks\Calcul
Volumen:0.0023031 m~3 | os de elemantos
Sélido Densidad:7858 kg/mA3 | finitos
Pes0:177.358 N tablero.SLDPRT

May 15 08:18:33 2018
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Saliente-Extruir1

Masa:18.0978 kg
Volumen:0.0023031 m”3

C:\solidworks\Calcul
os de elemantos

Solido Densidad:7858 kg/mA3 | finitos
Pes0:177.358 N tablero.SLDPRT
May 15 08:18:33 2018
Masa:18.0978 kg C:\solidworks\Calcul
Volumen:0.0023031 m~3 | os de elemantos
Solido Densidad:7858 kg/mA3 | finitos
Pes0:177.358 N tablero.SLDPRT
May 15 08:18:33 2018
Masa:26.1994 kg . .
) C:\solidworks\Calcul
- \é(:\l;lmen.o.00333411 os de elemantos
Solido Densidad:7858 kg/m3 | finitos
Peso:256.755 N tablero.SLDPRT
e May 15 08:18:33 2018
Masa:32.4873 kg C:\solidworks\Calcul
Volumen:0.0041343 m~3 | os de elemantos
Solido Densidad:7858 kg/mA3 | finitos
Pes0:318.376 N tablero.SLDPRT
May 15 08:18:33 2018
Masa:33.5353 kg . .
; C:\solidworks\Calcul
\écz\lgmen.o.00426766 os de elemantos
Sélido . . finitos
Densidad:7858 kg/m~3 tablero.SLDPRT

Pes0:328.646 N

May 15 08:18:33 2018
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Cortar-Extruir1

Masa:20.0928 kg
Volumen:0.00255699
mA3

C:\solidworks\Calcul
os de elemantos

Sélido . . finitos
g::jfgg gfff kg/m"3 | tablero.SLDPRT
T May 15 08:18:33 2018
Masa:27.9386 kg . .
) C:\solidworks\Calcul
;c:\l;men.o.00355543 os de elemantos
Solido Densidad:7858 kg/m~3 | ImI10S
Pes0:273.798 N ablero.
May 15 08:18:33 2018
Masa:29.9943 kg . .
) C:\solidworks\Calcul
\écz\lgmen.o.00381704 os de elemantos
Solido . . finitos
g::j!ggg 'gﬁqugl m"3 | tablero.SLDPRT
e May 15 08:18:33 2018
Masa:31.8053 kg C:\solidworks\Calcul
Volumen:0.0040475 mA3 | os de elemantos
Solido Densidad:7858 kg/mA3 | finitos
Pes0:311.691 N tablero.SLDPRT
May 15 08:18:33 2018
Masa:31.8053 kg C:\solidworks\Calcul
Volumen:0.0040475 m~3 | os de elemantos
Sélido Densidad:7858 kg/mA3 | finitos
Pes0:311.691 N tablero.SLDPRT

May 15 08:18:33 2018
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Saliente-Extruir1

Masa:4.67602 kg
Volumen:0.000595065
mA3

C:\solidworks\Calcul
os de elemantos

Sélido . . A finitos
Do 9™ | tablero.SLDPRT
T May 15 08:18:33 2018
Masa:4.67602 kg . .
) C:\solidworks\Calcul
| mc:\lgmen.o.000595065 os de elemantos
Solido Densidad:7858 kg/m3 | fnitoS .
Pes0:45.825 N tablero.
May 15 08:18:33 2018
Masa:6.18094 kg . .
. C:\solidworks\Calcul
\écz\lgmen.o.00078658 os de elemantos
Solido S A finitos
Do Toaa 9™ | tablero.SLDPRT
D May 15 08:18:33 2018
Masa:6.18094 kg . .
. C:\solidworks\Calcul
| ;c:\l;men.o.00078658 os de elemantos
Solido Densidad:7858 kg/m3 | fnitoS
Pes0:60.5733 N tablero.
May 15 08:18:33 2018
Masa:7.52463 kg . .
) C:\solidworks\Calcul
\é(:\l;lmen.o.000957575 os de elemantos
Solido . . finitos
Densidad:7858 kg/m~3 tablero.SLDPRT

Peso0:73.7413 N

May 15 08:18:33 2018
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Saliente-Extruir1

Masa:7.52463 kg
Volumen:0.000957575
m~3

C:\solidworks\Calcul
os de elemantos

Solido Densidad:7858 kg/mr3 | finitos
Peso:73.7413 N tablero.SLDPRT
T May 15 08:18:33 2018
Masa:8.0621 kg . .
) C:\solidworks\Calcul
;c:\l;men.o.00102597 os de elemantos
Solido Densidad:7858 kg/mA3 ""t;:°s SLDPRT
Pes0:79.0086 N tablero.
May 15 08:18:33 2018
Masa:8.0621 kg : .
. C:\solidworks\Calcul
- \é(:\l;lmen.o.001 02597 os de elemantos
Solido Densidad:7858 kg/m3 | finitos
Peso:79.0086 N tablero.SLDPRT
T May 15 08:18:33 2018
Masa:18.72 kg C:\solidworks\Calcul
Volumen:0.00234 m~3 os de elemantos
Sélido Densidad:8000 kg/mA3 | finitos
Pes0:183.456 N tablero.SLDPRT
May 15 08:18:33 2018
Masa:216.171 kg C:\solidworks\Calcul
Volumen:0.0275096 m~3 | os de elemantos
Sélido Densidad:7858 kg/mA3 | finitos
Pes0:2118.47 N tablero.SLDPRT

May 15 08:18:33 2018
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Saliente-Extruir1

Masa:0.644356 kg
Volumen:8.2e-005 m”3

C:\solidworks\Calcul
os de elemantos

Solido Densidad:7858 kg/mA3 | finitos
Pes0:6.31469 N tablero.SLDPRT
May 15 08:18:33 2018
Masa:0.644356 kg C:\solidworks\Calcul
Volumen:8.2e-005 mA3 | os de elemantos
Solido Densidad:7858 kg/mA3 | finitos
Pes0:6.31469 N tablero.SLDPRT
May 15 08:18:33 2018
Masa:0.644356 kg C:\solidworks\Calcul
Volumen:8.2e-005 mA3 | os de elemantos
Sélido Densidad:7858 kg/mA3 | finitos
Pes0:6.31469 N tablero.SLDPRT
May 15 08:18:33 2018
Masa:0.644356 kg C:\solidworks\Calcul
Volumen:8.2e-005 mA3 | os de elemantos
Solido Densidad:7858 kg/mA3 | finitos
Pes0:6.31469 N tablero.SLDPRT
May 15 08:18:33 2018
Masa:0.644356 kg C:\solidworks\Calcul
Volumen:8.2e-005 mA3 | os de elemantos
Sélido Densidad:7858 kg/mA3 | finitos
Pes0:6.31469 N tablero.SLDPRT

May 15 08:18:33 2018
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Saliente-Extruir1

Masa:0.644356 kg
Volumen:8.2e-005 m”3

C:\solidworks\Calcul
os de elemantos

Solido Densidad:7858 kg/mA3 | finitos
Pes0:6.31469 N tablero.SLDPRT
May 15 08:18:33 2018
Masa:0.644356 kg C:\solidworks\Calcul
Volumen:8.2e-005 mA3 | os de elemantos
Solido Densidad:7858 kg/mA3 | finitos
Pes0:6.31469 N tablero.SLDPRT
May 15 08:18:33 2018
Masa:0.644356 kg C:\solidworks\Calcul
Volumen:8.2e-005 mA3 | os de elemantos
Sélido Densidad:7858 kg/mA3 | finitos
Pes0:6.31469 N tablero.SLDPRT
May 15 08:18:33 2018
Masa:0.644356 kg C:\solidworks\Calcul
Volumen:8.2e-005 mA3 | os de elemantos
Solido Densidad:7858 kg/mA3 | finitos
Pes0:6.31469 N tablero.SLDPRT
May 15 08:18:33 2018
Masa:0.644356 kg C:\solidworks\Calcul
Volumen:8.2e-005 mA3 | os de elemantos
Sélido Densidad:7858 kg/mA3 | finitos
Pes0:6.31469 N tablero.SLDPRT

May 15 08:18:33 2018
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Cortar-Extruir1

Masa:2.81973 kg
Volumen:0.000358836
mA3

C:\solidworks\Calcul
os de elemantos

Sélido . . finitos
2:233;'?%;?2?1"9/ m"3 | {ablero.SLDPRT
et May 15 08:18:33 2018
Masa:2.81973 kg . .
. C:\solidworks\Calcul
- ;c:\lgmen.o.000358836 os de elemantos
Solido Densidad:7858 kg/mA3 :'"I;Ps SLDPRT
Pes0:27.6334 N ablero.
May 15 08:18:33 2018
Masa:6.87575 kg C:\solidworks\Calcul
Volumen:0.000875 m~3 | os de elemantos
Sélido Densidad:7858 kg/mA3 | finitos
Pes0:67.3824 N tablero.SLDPRT

May 15 08:18:33 2018
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Nombre de estudio

Analisis estatico 1

Tipo de analisis

Analisis estatico

Tipo de malla

Malla sélida

Efecto térmico:

Activar

Opcidn térmica

Incluir cargas térmicas

Temperatura a tension cero 298 Kelvin
Incluir los efectos de la presion de Desactivar
fluidos desde SOLIDWORKS Flow

Simulation

Tipo de solver FFEPIus
Efecto de rigidizacion por tension Desactivar
(Inplane):

Muelle blando: Desactivar
Desahogo inercial: Desactivar
Opciones de union rigida Automatico
incompatibles

Gran desplazamiento Desactivar
Calcular fuerzas de cuerpo libre Activar
Friccion Desactivar
Utilizar método adaptativo: Desactivar

Carpeta de resultados

Documento de SOLIDWORKS
(C:\solidworks\Célculos de elementos
finitos tablero)

4. UNIDADES
Sistema de unidades: Meétrico (MKS)
Longitud/Desplazamiento mm
Temperatura Kelvin
Velocidad angular Rad/seg
Presion/Tension N/m”2

Zaragoza a 31 de Mayo de 2018
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MK
2
T W
e
s | %
e R4
(85 1b
i 1y
g
,

TG

Criterio de error
predeterminado:
Limite elastico:

Limite de traccion:

Modulo elastico:
Coeficiente de
Poisson:
Densidad:
Modulo cortante:
Coeficiente de

dilatacion térmica:

lineal
Desconocido

1.10297e+008
N/m”"2
2.61955e+008
N/m”2

1.1e+011 N/m”"2
0.33

8300 kg/m”"3
3.7e+010 N/m”2
1.8e-005 /Kelvin

Referencia de modelo Propiedades Componentes
Nombre: Bronce al estafo Solido 1(Saliente-
Tipo de modelo: Isotropico elastico Extruir1)(BRONC

E SUPERIOR-1),
Solido 1(Saliente-
Extruir1)(BRONC
ES LATERALES-
1),

Solido 1(Saliente-
Extruir1)(BRONC
ES LATERALES-
2)

Datos de curva:N/A

Nombre:

Tipo de modelo:

Criterio de error
predeterminado:
Limite elastico:

Limite de traccion:

Madulo elastico:
Coeficiente de
Poisson:
Densidad:
Maddulo cortante:
Coeficiente de

dilatacion térmica:

1023 Chapa de
acero al carbono
(SS)

Isotropico elastico
lineal
Desconocido

2.82685e+008
N/m”2

4.25e+008 N/m”2
2.05e+011 N/m”2
0.29

7858 kg/m”"3
8e+010 N/m”2
1.2e-005 /Kelvin

Solido 1(Cortar-
Extruir1)(CARTEL
AS
HORIZONTALES
MANGA-3),
Solido 1(Cortar-
Extruir1)(CARTEL
AS
HORIZONTALES
MANGA-4),
Solido 1(Saliente-
Extruir1)(CARTEL
AS
HORIZONTALES-
13),

Solido 1(Saliente-
Extruir1)(CARTEL
AS
HORIZONTALES-
14),

Solido 1(Saliente-
Extruir1)(CARTEL
AS
HORIZONTALES-
16),

Solido 1(Saliente-
Extruir1)(CHAPA
CURVADA 250-2),
Solido 1(Saliente-

Zaragoza a 31 de Mayo de 2018
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Escuela de
Ingenieria y Arquitectura

Universidad Zaragoza

Extruir1)(CHAPA
CURVADA
SUPERIOR-2),
Solido 1(Saliente-
Extruir1)(CHAPA
CURVADA
VENTANA-2),
Solido 1(Cortar-
Extruir1)(CHAPA
SOLERA-1),
Solido 1(Cortar-
Extruir1)(CHAPAS
CURVADAS
INFERIORES-1),
Solido 1(Saliente-
Extruir1)(MANGA
160-110-2),
Sélido
1(Chaflan1)(PLETI
NA PLANEADA-
3),

Sélido
1(Chaflan1)(PLETI
NA PLANEADA-
4),

Solido 1(Saliente-
Extruir1)(REFUER
Z0 230-10),
Solido 1(Saliente-
Extruir1)(REFUER
Z0 230-11),
Solido 1(Saliente-
Extruir1)(REFUER
Z0 230_2-1),
Solido 1(Saliente-
Extruir1)(REFUER
Z0 230_2-2),
Solido 1(Saliente-
Extruir1)(REFUER
Z0 280-4),

Solido 1(Saliente-
Extruir1)(REFUER
Z0 280-5),

Solido 1(Saliente-
Extruir1)(REFUER
Z0 300-5),

Solido 1(Saliente-
Extruir1)(REFUER
Z0O 300-6),

Solido 1(Cortar-
Extruir7)(TABLER
0-1),

Zaragoza a 31 de Mayo de 2018
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Solido 1(Saliente-
Extruir1)(cartabon
es-1),

Solido 1(Saliente-
Extruir1)(cartabon
es-10),

Solido 1(Saliente-
Extruir1)(cartabon
€s-2),

Solido 1(Saliente-
Extruir1)(cartabon
es-3),

Solido 1(Saliente-
Extruir1)(cartabon
es-4),

Solido 1(Saliente-
Extruir1)(cartabon
es-5),

Solido 1(Saliente-
Extruir1)(cartabon
es-6),

Solido 1(Saliente-
Extruir1)(cartabon
es-7),

Solido 1(Saliente-
Extruir1)(cartabon
es-8),

Solido 1(Saliente-
Extruir1)(cartabon
es-9),

Solido 1(Cortar-
Extruir1)(refuerzo
45°-1),

Solido 1(Cortar-
Extruir1)(refuerzo

45°-2),
Solido 1(Saliente-
Extruir1)(tapa
tablero-1)
Datos de curva:N/A
Nombre: AISI 304 Solido
Tipo de modelo: Isotropico elastico 1(Simetria1)(SOL
lineal ERA INOX-2)
Criterio de error Desconocido
predeterminado:
Limite elastico: 2.06807e+008
N/m”2
Limite de traccidon: 5.17017e+008
N/m”"2
| Madulo elastico: 1.9e+011 N/m"2
Coeficiente de 0.29
15
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Poisson:

Densidad: 8000 kg/m"3
Modulo cortante: 7.5e+010 N/m”2
Coeficiente de 1.8e-005 /Kelvin
dilatacion térmica:

6. CARGAS Y SUJECCIONES

Nombr s L. L
om z e o Imagen de sujecion Detalles de sujecion
sujecion

Entidades: 3 cara(s)
Tipo: Geometria fija

Fijo-1

Fuerzas resultantes

SONESUERIEE X Y r4 Resultante
Fuerza de
reaccion(N) -4.09767 -44948.5 -486282 488355
Momento de
reaccion(N.m) 0 0 0 0

Nombre de .
carga Cargar imagen Detalles de carga
Referencia: Planta
Valores: 0 0-9.81
Gravedad-1 Unidades: SI

16
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Entidades: 7 cara(s)
Tipo: Normal a cara
seleccionada
Valor: 5
Unidades: kgf/cm”2
Angulo de fase: 0
Unidades: deg

Presion-1

7. INFORMACION DE CONTACTO

Contacto Imagen del contacto Propiedades del contacto

Tipo: Unién rigida
Componentes: 1
componente(s

Opciones: Mallado

Contacto global incompatible
8. INFORMACION DE MALLA
Tipo de malla Malla sélida
Mallador utilizado: Malla estandar
Transicidon automatica: Desactivar
Incluir bucles automaticos de malla: Desactivar
Puntos jacobianos 4 Puntos
Tamano de elementos 60.9358 mm
Tolerancia 3.04679 mm
Trazado de calidad de malla Elementos cuadraticos de alto orden
Regenerar la malla de piezas fallidas con malla Activar
incompatible
17
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Informacion de malla - Detalles

Escuela de
Ingenieria y Arquitectura

Universidad Zaragoza

Numero total de nodos 20283
Numero total de elementos 9008
Cociente maximo de aspecto 18.61

% de elementos cuyo cociente de aspecto es | 32.2

<3

% de elementos cuyo cociente de aspecto es | 0.933
>10

% de elementos distorsionados (Jacobiana) 0
Tiempo para completar la malla (hh;mm;ss): | 00:00:06

Nombre de computadora:

Zaragoza a 31 de Mayo de 2018
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9. DETALLES DEL SENSOR

Nombre del sensor | Ubicacion Detalles del sensor

Valor: 0.133874 mm

Entidades :

Resultado :Desplazamiento
Componente :URES: Desplazamientos
resultantes

Criterio :Max. de modelos

Criterio de paso: En todos los pasos
Paso n?:1

Valor de aviso: NA

Desplazamiento1

Valor: 4.51196e+007 N/m”2

Entidades :

Resultado :Tension

Componente :VON: Tensién de von Mises
Criterio :Max. de modelos

Criterio de paso: En todos los pasos

Paso n%:1

Tension1 Valor de aviso: NA

10. FUERZAS RESULTANTES

Fuerzas de reaccion

Conjunto de . SumY Sum Z Resultante
selecciones Unidades Sum X
Todo el N -4.09767 -44948.5 -486282 488355
modelo
Momentos de reaccion
Conjunto de . SumY Sum Z Resultante
selecciones Unidades Sum X
Todo el N.m 0 0 0 0
modelo
19
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11. RESULTADOS DEL ESTUDIO

Escuela de
Ingenieria y Arquitectura

Universidad Zaragoza

HIDRO

Nombre

Tipo Min.

Max.

Tensiones1

VON: Tensiéon de
von Mises

3.561e+004N/m"2
Nodo: 16323

4.512e+007N/m”"2
Nodo: 19767

v Mists (/A7)
451204001
4136e+007

. ATETee007

. 33050001

. 30034007

. L6307
M. 1258007
. B0
. 1506e+ 007
SN
1550e+006

1193e+006

15612+004

TABLERO BUREAU 1200X3000-Analisis estatico 1-Tensiones-Tensiones1

Zaragoza a 31 de Mayo de 2018
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Nombre Tipo Min. Max.

Desplazamientos1 URES: 0.000e+000mm 1.339%e-
Desplazamientos Nodo: 1 001mm
resultantes Nodo: 8627

R o)
13550
121001

L 116001
1001
. B35ed0)
. 100
| G600t

F.s.smwz

_ A46%000
e
Lae008

1116002

10006030

TABLERO BUREAU 1200X3000-Analisis estatico 1-Desplazamientos-
Desplazamientos1

21
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Nombre Tipo Min. Max.
Deformaciones ESTRN: Deformacién | 2.056e-007 2.231e-004
unitarias1 unitaria equivalente Elemento: 7868 | Elemento: 798

ESTRN
20316004
245004

. 1880600

. 1676004

. 14800

. 1300004
[ 117004
’ L 330%.005
. TASTe008

. 5593005
3136e-005
18766005

2.056e-007

TABLERO BUREAU 1200X3000-Analisis estatico 1-Deformaciones unitarias-
Deformaciones unitarias1

22
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12. CONCLUSION

Las tensiones de Von Misses se encuentran por debajo del limite elastico del
material.

El desplazamiento maximo es de 0,1339 mm, cumpliendo una condicion de
excelente rigidez.

Por lo tanto consideramos el disefio como valido.

Firmado:

German Carbo Falomir

Zaragoza, a 31 de mayo de 2018
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ANEXO: CALCULOS ESCUDO

Proyecto de acondicionamiento del conducto
izquierdo del desagiie de fondo de la presa de
Santolea (Teruel)

Left duct scour outlet conditioning of the Santolea
dam Project (Teruel)

Autor/es

German Carb06 Falomir

Director/es

Francisco Molleda Lopez
Ponente/es

Pilar Brufau Garcia

Escuela de Ingenieria y Arquitectura (Zaragoza)
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Calculos escudo

1. DESCRIPCION

A

Se efectia un analisis estéatico para una carga de 50 metros columna de agua.
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2. INFORMACION DEL MODELO

Escuelade
Ingenieria y Arquitectura

Universidad Zaragoza

A

Nombre del modelo: ESCUDO
Configuraci()n actual: Default

Solidos

Nombre de documento
y referencia

Tratado como

Propiedades volumétricas

Ruta al
documento/Fec
ha de
modificacion

C:\solidworks\C

Saliente-Extruir1 Masa:74.5154 kg :::ﬁ::rs]tgg
Volumen:0.00946829 m~3 finitos
Solido Densidad:7870 kg/mA3 escudo\HEB-
Pes0:730.251 N 220.SLDPRT
May 15 08:18:33
2018
C:\solidworks\C
Masa:74.5154 kg Zloulos de
Volumen:0.00946829 m~3 finitos
Solido Densidad:7870 kg/mA3 escudo\HEB-
Pes0:730.251 N 220.SLDPRT
May 15 08:18:33
2018
C:\solidworks\C
Masa:74.5154 kg Zloulos de
Volumen:0.00946829 m~3 finitos
Solido Densidad:7870 kg/mA3 escudo\HEB-
Pes0:730.251 N 220.SLDPRT

May 15 08:18:33
2018

Zaragoza a 31 de Mayo de 2018

4




Proyecto de acondicionamiento del conducto izquierdo del HIDRO
de fondo de la presa de Santolea (Teruel)

Calculos escudo

Escuelade
Ingenieria y Arquitectura

Universidad Zaragoza

C:\solidworks\C
Saliente-Extruir1 Masa:74.5154 kg :::umlgﬁtgz
Volumen:0.00946829 m"3 finitos
Sélido Densidad:7870 kg/m”3 escudo\HEB-
Pes0:730.251 N 290.SLDPRT
May 15 08:18:33
2018
C:\solidworks\C
Masa:74.5154 kg ::g”m'gﬁtg‘;
Volumen:0.00946829 m"3 finitos
Sélido Densidad:7870 kg/m”3 escudo\HEB-
Pes0:730.251 N 290.SLDPRT
May 15 08:18:33
2018
C:\solidworks\C
Masa:74.5154 kg g:g”m'gﬁtg‘;
Volumen:0.00946829 m"3 finitos
Sélido Densidad:7870 kg/m*3 escudo\HEB-
Pes0:730.251 N
220.SLDPRT
May 15 08:18:33
2018
C:\solidworks\C
Masa:74.5154 kg ::g”m'gﬁtg‘;
Volumen:0.00946829 m"3 finitos
Sélido Densidad:7870 kg/m*3 escudo\HEB-
Pes0:730.251 N
220.SLDPRT
May 15 08:18:33
2018
C:\solidworks\C
Masa:74.5154 kg ::g”m'gﬁtg‘;
Volumen:0.00946829 m"3 finitos
Sélido Densidad:7870 kg/m”3 escudo\HEB-
Pes0:730.251 N
220.SLDPRT
May 15 08:18:33
2018
C:\solidworks\C
Masa:74.5154 kg ::g”m'gﬁtg‘;
Volumen:0.00946829 m"3 finitos
Sélido Densidad:7870 kg/m*3 escudo\HEB-
Pes0:730.251 N 290.SLDPRT
May 15 08:18:33
2018
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C:\solidworks\C
Saliente-Extruir1 Masa:74.5154 kg :::umlgﬁtgz
Volumen:0.00946829 m"3 finitos
Sélido Densidad:7870 kg/m”3 escudo\HEB-
Pes0:730.251 N 290.SLDPRT
May 15 08:18:33
2018
C:\solidworks\C
Masa:74.5154 kg ::g”m'gﬁtg‘;
Volumen:0.00946829 m"3 finitos
Sélido Densidad:7870 kg/m”3 escudo\HEB-
Pes0:730.251 N 290.SLDPRT
May 15 08:18:33
2018
C:\solidworks\C
Masa:74.5154 kg g:g”m'gﬁtg‘;
Volumen:0.00946829 m"3 finitos
Sélido Densidad:7870 kg/m*3 escudo\HEB-
Pes0:730.251 N
220.SLDPRT
May 15 08:18:33
2018
C:\solidworks\C
Masa:74.5154 kg ::g”m'gﬁtg‘;
Volumen:0.00946829 m"3 finitos
Sélido Densidad:7870 kg/m*3 escudo\HEB-
Pes0:730.251 N
220.SLDPRT
May 15 08:18:33
2018
C:\solidworks\C
Masa:74.5154 kg ::g”m'gﬁtg‘;
Volumen:0.00946829 m"3 finitos
Sélido Densidad:7870 kg/m”3 escudo\HEB-
Pes0:730.251 N
220.SLDPRT
May 15 08:18:33
2018
C:\solidworks\C
Masa:74.5154 kg ::g”m'gﬁtg‘;
Volumen:0.00946829 m"3 finitos
Sélido Densidad:7870 kg/m*3 escudo\HEB-
Pes0:730.251 N 290.SLDPRT
May 15 08:18:33
2018
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C:\solidworks\C

Saliente-Extruir1 Masa:97.2458 kg ::gumlgﬁtgz
Volumen:0.0123565 m”3 finitos
Sélido Densidad:7870 kg/m”3 escudo\UPN-
Pes0:953.009 N 220.SLDPRT
A May 15 08:50:52
2018
C:\solidworks\C
Saliente-Extruir1 Masa:97.2458 kg ::gumlgﬁtgz
Volumen:0.0123565 m”3 finitos
Sélido Densidad:7870 kg/m”3 escudo\UPN-
Pes0:953.009 N 220.SLDPRT

May 15 08:50:52
2018

3. PROPIEDADES DEL ESTUDIO

Nombre de estudio

Analisis estatico 50 MCA

Tipo de analisis

Analisis estatico

Tipo de malla

Malla sélida

Efecto térmico:

Activar

Opcion térmica

Incluir cargas térmicas

Temperatura a tension cero 298 Kelvin
Incluir los efectos de la presion de Desactivar
fluidos desde SOLIDWORKS Flow

Simulation

Tipo de solver FFEPIus
Efecto de rigidizacion por tension Desactivar
(Inplane):

Muelle blando: Desactivar
Desahogo inercial: Desactivar
Opciones de union rigida Automatico
incompatibles

Gran desplazamiento Desactivar
Calcular fuerzas de cuerpo libre Activar
Friccion Desactivar
Utilizar método adaptativo: Desactivar

Carpeta de resultados

Documento de SOLIDWORKS
(C:\solidworks\Célculos de elemantos
finitos escudo)
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4. UNIDADES

Sistema de unidades: Métrico (MKS)
Longitud/Desplazamiento mm
Temperatura Kelvin
Velocidad angular Rad/seg
Presion/Tension N/mA2

5. PROPIEDADES DEL MATERIAL

Referencia de modelo

Propiedades

Componentes

Nombre:

Tipo de modelo:
Criterio de error

Limite elastico:
Limite de
traccion:

Coeficiente de
Poisson:
Densidad:

Modulo cortante:

Coeficiente de
dilatacion
térmica:

predeterminado:

Modulo elastico:

AISI 1010 Barra de
acero laminada en
caliente

Isotrépico elastico

lineal

Desconocido

1.8e+008 N/m”"2
3.25e+008 N/m”2

2e+011 N/m"2
0.29

7870 kg/m"3
8e+010 N/m”2
1.2e-005 /Kelvin

Solido 1(Saliente-
Extruir1)(HEB-220-1),
Solido 1(Saliente-
Extruir1)(HEB-220-10),
Solido 1(Saliente-
Extruir1)(HEB-220-11),
Solido 1(Saliente-
Extruir1)(HEB-220-12),
Solido 1(Saliente-
Extruir1)(HEB-220-13),
Solido 1(Saliente-
Extruir1)(HEB-220-14),
Solido 1(Saliente-
Extruir1)(HEB-220-15),
Solido 1(Saliente-
Extruir1)(HEB-220-2),
Solido 1(Saliente-
Extruir1)(HEB-220-3),
Solido 1(Saliente-
Extruir1)(HEB-220-4),
Solido 1(Saliente-
Extruir1)(HEB-220-5),
Solido 1(Saliente-
Extruir1)(HEB-220-6),
Solido 1(Saliente-
Extruir1)(HEB-220-7),
Solido 1(Saliente-
Extruir1)(HEB-220-8),
Solido 1(Saliente-
Extruir1)(HEB-220-9),
Solido 1(Saliente-
Extruir1)(UPN-220-1),
Solido 1(Saliente-
Extruir1)(UPN-220-2)
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6. CARGA Y SUJECCIONES

Escuelade
Ingenieria y Arquitectura

Universidad Zaragoza

No_ml?r,e de Imagen de sujecion Detalles de sujecion
sujecion
Entidades: 2 cara(s)
Tipo: Geometria fija
Fijo-1
: ]
Fuerzas resultantes
Componentes X Y yA Resultante
ALl -12880.3 1.94175e+006 | -5.8606 1.94179e+006
reaccion(N)
Momento de
reaccion(N.m) 0 0 0 0
MHAAE el Cargar imagen Detalles de carga
carga
Referencia: Arista< 1 >
Valores: 0 0-9.81
44 Unidades: m/s"2
Gravedad-1 e
i |
Entidades: 17 cara(s)
Tipo: Normal a cara
seleccionada
Presion-1 Valor: 5
Unidades: kgf/cm”2
. Angulo de fase: 0
| Unidades: deg

7. INFORMACION DE CONTACTO

Contacto Imagen del contacto Propiedades del contacto
Tipo: Unidn rigida
Componentes: 1
componente(s
)
Contacto global Opciones: Mallado
compatible
A
9
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8. INFORMACION DE MALLA

Universidad Zaragoza

Tipo de malla

Malla sélida

Mallador utilizado:

Malla estandar

Transicion automatica: Desactivar
Incluir bucles automaticos de malla: Desactivar
Puntos jacobianos 4 Puntos
Tamano de elementos 99.6749 mm
Tolerancia 4.98374 mm

Trazado de calidad de malla

Elementos cuadréticos de alto orden

Regenerar la malla de piezas fallidas con Desactivar
malla incompatible

Informacion de malla - Detalles
Numero total de nodos 29247
Numero total de elementos 16343
Cociente maximo de aspecto 68.126
% de elementos cuyo cociente de aspectoes | 2.18
<3
% de elementos cuyo cociente de aspecto es | 23.1
>10
% de elementos distorsionados (Jacobiana) 0
Tiempo para completar la malla (hh;mm;ss): | 00:00:05
Nombre de computadora: TECNICO

10
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Escuelade
Ingenieria y Arquitectura

Universidad Zaragoza

MNombre del modeloESCUDO
Nombre de estudio:nalisis estitica 50 MCALDefault]
Tipo de malla: Malla sélida

9. FUERZAS RESULTANTES

Fuerzas de reaccion

Conjunto de . Sum Y Sum Z Resultante
selecciones Unidades Sum X

Todo el N -12880.3 1.94175e+006 | -5.8606 1.94179e+006
modelo

Momentos de reaccion

Zaragoza a 31 de Mayo de 2018

SO i SumyY Sum Z Resultante
selecciones | Unidades Sum X
Todo el N.m 0 0 0 5
modelo
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Proyecto de acondicionamiento del conducto izquierdo del  HIDRO!TIEL af?
de fondo de la presa de Santolea (Teruel) -
Calculos escudo

10. RESULTADOS DEL ESTUDIO

Escuelade
Ingenieria y Arquitectura

Universidad Zaragoza

Nombre Tipo Min. Max.
Tensiones1 VON: Tensién de von 8.417e+004N/m | 5.410e+007N/m
Mises n2 N2
Nodo: 26901 Nodo: 659

Nombre del modelo:ESCUDO

Nombre de estudio:Anslisis estatico 50 MCALDefault,]

Tipo de resultada: Andlisis estitico tension nodal Tensiones1
Escala de deformacidn: 128748

v

A

ESCUDO-Andlisis estatico 50 MCA-Tensiones-Tensiones1

Zaragoza a 31 de Mayo de 2018
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Nombre

Proyecto de acondicionamiento del conducto izquierdo del H|DRO MecC 1

de fondo de la presa de Santolea (Teruel)
Calculos escudo

. |
[ |

8 L

Escuelade
Ingenieria y Arquitectura
Universidad Zaragoza

Tipo

Mi
in.

Max.

Desplazamientos1

resultantes

URES: Desplazamientos

Nodo: 212

0.000e+000mm | 2.583e-001mm

Nodo: 996

¥

A

Nombre del modelo:ESCUDO

Nombre de estudio:Anslisis estatico 50 MCALDefault,]

Tipo de resultado; Desplazamiento estitico Dasplazamientost
Escala de deformacidn: 128748

ESCUDO-Analisis estatico 50 MCA-Desplazamientos-Desplazamientos1

Zaragoza a 31 de Mayo de 2018
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Proyecto de acondicionamiento del conducto izquierdo del HIDRO
de fondo de la presa de Santolea (Teruel)
Calculos escudo

Escuelade
Ingenieria y Arquitectura
Universidad Zaragoza

Nombre Tipo Min. Max.

Deformaciones ESTRN: Deformacion 5.111e-007 2.109e-004

unitarias1 unitaria equivalente Elemento: Elemento: 78
14015

o 50 MCA(Default|
Tipo d i initaria estitica Deformaci
Escsla ae deformacidn:

¥

A

ESCUDO-AnNalisis estatico 50 MCA-Deformaciones unitarias-Deformaciones
unitarias1

11. CONCLUSION

Las tensiones de Von Misses se encuentran por debajo del limite elastico del
material.

El desplazamiento maximo es de 0,258 mm, cumpliendo una condicion de
excelente rigidez.

Por lo tanto consideramos el disefio como valido.

Firmado:

German Carbo Falomir

Zaragoza, a 31 de mayo de 2018
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1. CILINDROS COMPUERTAS BUREAU

Datos de partida:
e Dimensiones del tablero: 1200,00 mm x 3000,00 mm
e Altura de agua: Hygy,q = 50,00 m.c.a = Presién agua = 5,00 Kg/cm?
 Superficie compuerta: S;pmp = 120,00 cm x 300,00 cm = 36.000,00 cm?
e Peso compuerta: My, = 2.000,00 Kg = F.5pmp, = 19.600,00 N

o Coeficiente de rozamiento: u; = 0,2 (Empirico) u, = 0,5 (Conservador)

1.1 Fuerza necesaria para subir la compuerta

La fuerza de empuje [49] es una fuerza que aparece cuando se sumerge un
cuerpo en un fluido. EI médulo de ésta viene dado por el peso del volumen del fluido
desalojado.

Se produce debido a que la presion de cualquier fluido en un punto
determinado depende principalmente de la profundidad en que éste se encuentre, en
otras palabras, a la cantidad de fluido que tenga encima.

Esta presion ejerce una fuerza sobre cualquier cuerpo sumergido en el fluido y
tiene la propiedad de ser perpendicular a la superficie del cuerpo.

Fuerza de empuje = Presion agua  Scomp
Ecuacion 1

Futempuje = 5,002 * 36.000,00 cm? = 180.000,00 Kg 2 Fpenpuje = 372.400,00 N

c

Fuerzarozamiento = (L * Fempyje
*  Fuyroz = 0,2 % 180.000,00 Kg = 36.000,000 Kg < Fpyoz1 = 352.800,00 N

e Fyrogs = 0,5 % 180.000,000 Kg = 90.000,00 Kg = Fp,0,, = 882.000,00 N

Fuerza para subir = F.o; + Peomp

e Fys = 36.000,00 Kg + 2.000,00 Kg = 38.000,00 Kg = Fpg; = 372.400,00 N

e Fys = 90.000,00 Kg + 2.000,00 Kg = 92.000,00 Kg = Fps, = 901.600,00 N

Zaragoza a 31 de Mayo de 2018
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1.2 Calculo del cilindro

La presion de trabajo del grupo suele estar entre 90 y 120 bar, se toma la
presién de 120 bar por ser mayor.

Por tanto se parte de los siguientes datos:
e P, =120bar
o Fpg; =372.400,00 N = Fy5; = 38.000,00 Kg

o Fpgy =901.600,00 N D Fy, = 92.000,00 Kg

F

. . N
Seccidon necesaria = P
t

Ecuacion 2

__38.000,00Kg __ 2
° Snl = m = 316,67 cm
Yem?2
92.000,00 K,
o S, =220029_ 766,67 cm?

120,005
cm

Ahora se fijara un valor para el radio del vastago, el cual sera comprobado a
pandeo, y una vez cumpla se pasara a calcular el diametro del piston.

Radio Vastago =1, = 70,00 mm

1.2.1 Calculo a pandeo del vastago

El pandeo [32] es un fendmeno llamado inestabilidad elastica que puede darse
en elementos comprimidos esbeltos, y que se manifiesta por la aparicion de
desplazamientos importantes transversales a la direccion principal de compresion.

Dentro del pandeo pueden existir tres tipos de equilibrio, y este dependera de
cémo de grande sea la carga N de compresion: Estable, Inestable o Indiferente.

Zaragoza a 31 de Mayo de 2018
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N N N
h b b
(] =+i(2) (n] =0 ml e
Equilibrio Fquilibrio Equilibrio
ESTABLE INESTABLE INDIFERENTE

Figura 1: Pandeo
Equilibrio Estable: si al separarla un poco, a la posicidn (2) y soltar, vuelve a la
posicién (1).

Equilibrio Inestable: si al separarla un poco, a la posiciéon (2) y soltar, se aleja
de la posicién (1).

Equilibrio Indiferente: al separarla un poco, a la posicién (2) y soltar, se queda
en la posicion (2).

Se denomina carga critica “N,,.” al valor de la carga N de compresién que hace
que se alcance el Equilibrio Indiferente.

e SiN <N, Equilibrio Estable
e SiN =N, Equilibrio Indiferente
e SiN >N, Equilibrio Inestable

Interesa trabajar en situacion de equilibrio estable N < N, para asegurar que
el vastago no se deforma.

Ahora se procede a calcular la N. para saber si cumple la primera
comprobacion del diametro de vastago elegido:

2 E
cr — Li
Ecuacion 3

e Moddulo de Young del acero: E = 2.100.000,00:%
e Momento de inercia del vastago: I = 1.885,70 cm*
o I=2grt=2ng7t
4 4

e Longitud de pandeo: L, = 3.920,00 mm
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o Lk = B Lapoyos = 0,7 * 5.600,00 mm

Longitud de pandeo de barras canonicas: Ly
Condiciones _ . empotrada | empoirada | biempotrada
de extremo biarticulada | biempotrada articulada libre desplazable
Ly 1,0.L 05L 0,7.L 20L 1.OL

Tabla 1: Valores de longitud de pandeo

La longitud de pandeo depende del tipo de apoyo que tenga la “barra” a
calcular, en este caso es de 0,7 ya que el vastago tiene una configuracion Empotrada-
Articulada.

m?%2,100.000,00%1.885,70
3922

Nyer = = 254.342,80 Kg & Np., = 2.492.559,44 N

La carga maxima a soportar es de F;, = 901.600,00 N < N_,., por tanto cumple
la primera comprobacion.

A continuacidon se calculara la esbeltez reducida (A) y el esfuerzo axil de
agotamiento para saber si finalmente el diametro de vastago elegido es valido.

1.2.2 Esbeltez reducida (A)

El diagrama de la figura 2, que representa la curva de la tension critica de
Euler, solo va a ser valida hasta un cierto punto P, que corresponde a una esbeltez A
que es la esbeltez para la cual :tension critica = f, (tension limite elastico).

Oecr '
\ T’ E
" 0, =——=— "curvadeEuler"
-.‘ . P i Fa
f 7
< h“‘a.xﬁ
;'Ln-l'_:u A

Figura 2: Curva Euler

El material utilizado para la elaboracion del vastago es un AISI 304, cuya
resistencia plastica es del:
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— 2.300,009
fy = 2300005

Con animo de asegurar que el vastago tenga una deformacion permanente
vamos a aplicar un coeficiente de minoracién (o seguridad) de 1,05.

_ Resistencia plastica _ 2.300,00 — 2190.50 Kg
fydeflmtwo B coeficiente de minoracion ~ 105 7 " em?
A *
1= v fyd
NCT'
Ecuacion 4

153,94 % 2.190,50
254.342,80

1,15

Donde el area del vastago es A, = m* 12 = m* 7% = 153,94 cm*

Con este valor de 1 = 1,15 se entrara en la tabla 2 para obtener el valor del
coeficiente de reduccién por pandeo X.

- & Curva de pandeo

Esbeltez reducida J( £ a b c d
Coeficiente (o
<0,20 1.00 1.00 1,00 100 1,00
0,30 0,89 0,88 0,96 095 0,92
0,40 0,07 88 0% 0,80 0,85
0.50 0,95 0.92 0,88 084 D78
0,60 0,83 089 0,84 079 0,71
0,70 0,80 §As  G78 0,72 0,64
0,80 - - 08 0,80 0,72 0,88 0,58
0,90 0,80 0,73 0,66 0,60 0,52
1,00 073 0.67 060 054 QAT
1.10 0,65 0,60 0,54 0,48 0.42
1,20 0,57 0,53 0,48 0,43 0,38
1,30 0,51 D4z pER 039 0,34
1,40 0,45 042 0,38 0,35 0,31
1,50 0,40 0,37 0,34 0,31 0.28

1,60 0,35 0,32 0,31 0,28 0,25
Tabla 2: Curva de pandeo

El tipo de curva para vastago a trabajar es de tipo C, vemos que no esta el
valor de esbeltez exacto, por lo cual se procede a interpolar.

(1.2 — 1.15) >>»> (0.4338 — X)
(1.1 — 1.1) »>>»> (0.4338 — 0.4842)

x =0,459
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1.2.3 Esfuerzo axil de agotamiento por pandeo

X x A, %
y, <X A h
A
Ecuacion 5
0,459%153,94%2.190,50
NMp = 115 = 134.589,00 Kg = Npp = 1.318.972,20 N

La carga maxima a soportar es de F;; = 901.600,00 N < N,,, por tanto cumple la
segunda comprobacién, lo cual indica que el vastago elegido de diametro @, =
140,00 mm es valido.

1.2.4 Radio del pistén

Radio pistén = R, = - + n,?

Ecuacion 6

Para el coeficiente de rozamiento p; = 0,2:

o R, = 227 4 72 = 1224 ¢cm 9 Redondeando @,,, = 150,00 mm
r1 = p1

Para el coeficiente de rozamiento p; = 0,2:

21766,67

e R,= |22 47%=172cm = Redondeando @,, = 350,00 mm
p2 - p2

Se opta por el calculo conservador para la eleccion del diametro del piston.

1.2.5 Medidas del cilindro

Carrera L (mm) Longitud Vastago (mm) [ Diametro vastago dv Didametro pistén dp

3000 5600 140 350
Tabla 3: Medidas del cilindro

_Cilindro

| WVastago
dp Ldv g |

T-émbola

L

el

Figura 3: Dibujo de las variables caracteristicas geométricas del cilindro
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1.3 Calculo de las bombas

Datos de partida:
e Diametro piston @, = 350,00 mm
e Diametro camara @, = 350,00 mm
e Diametro vastago®,, = 140,00 mm
Se fija una velocidad de subida que, para este tipo de compuertas esta
estandarizada en:

V, = 200,00 ==,
min

Volumen camara inferior = [(m x R2) — (m*12)] * V;
Ecuacion 7

V.= m*[175% - 70%] * 200

v _16.163.494,00mm3 litros 616litros
< 1.000.00000 mm3 ' min

Al sobredimensionar la bomba para asegurar su correcto funcionamiento,
resulta un volumen de:

litros
V. = 20,00

min

Para saber la potencia necesaria de la bomba [17] se usa la siguiente formula

Presion [bar] * Caudal[llrf;?ls]
Pot [KW] = 200
Ecuacion 8
e valor de conversion = 600
pot = 229%20 _ 4 00 kw
=600
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1.3.1 Datos de las bombas

Volumen (litros/min)

Potencia (KW)

20

4

Tabla 4: Datos bomba

Firmado:

German Carbé Falomir

Zaragoza, a 31 de mayo de 2018
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DESIGNACION DE LA OBRA E INDICACION
de las partes y de la clase de fabrica

Nam.
de
partes
iguales

Unidades

Ud. Inmersion de inspeccidn y toma de medidas de los
conductos. Incluye movilizacion y desmovilizacion de
buzos. Equipo de submarinistas compuesto por 1 jefe de
equipo y 4 buceadores con todo el material necesario
para toma de mediciones y datos a profundidad méaxima
de 50 metros. Totalmente terminado.

1.00

1.00

Ud. Disefio y fabricacion de escudo obturador en acero al
carbono, posterior tratamiento superficial con chorro de
arena hasta conseguir un acabado superficial 2 y 1/2,
proteccion con imprimacion y capa final de pintura epoxi
de dos componentes. Incluye by-pass DN150. Totalmente
terminado.

1.00

1.00

Ud. Disefio y fabricacion de marco de soporte de escudo
obturador fabricado en acero al carbono, posterior
tratamiento superficial con chorro de arena hasta
conseguir un acabado superficial 2 y 1/2, proteccidn con
imprimacion y capa final de pintura epoxi de dos
componentes. Incluye by-pass DN150. Totalmente
terminado.

3.00

3.00

Ud. Montaje marco. Incluye movilizacion y
desmovilizacion de buzos. Equipo de submarinistas
compuesto por 1 jefe de equipo y 4 buceadores con todo
el material necesario para toma de mediciones y datos a
profundidad maxima de 50 metros. Totalmente
terminado.

3.00

3.00

Ud. Montaje escudo. Incluye movilizacion vy
desmovilizacion de buzos. Equipo de submarinistas
compuesto por 1 jefe de equipo y 4 buceadores con todo
el material necesario para toma de mediciones y datos a
profundidad maxima de 50 metros. Totalmente
terminado.

3.00

3.00




Ud. Desmontaje escudo. Incluye movilizacion y
desmovilizacion de buzos. Equipo de submarinistas
compuesto por 1 jefe de equipo y 4 buceadores con todo
el material necesario para toma de mediciones y datos a
profundidad maxima de 50 metros. Totalmente
terminado.

3.00

3.00

Ud. Demoliciéon de hormigén por medios manuales en
solera hasta una profundidad de 1.6 metros. Totalmente
terminado.

6.00

6.00

Ud. Demoliciéon de hormigén por medios manuales en
solera hasta una profundidad de 3.5 metros. Totalmente
terminado.

3.00

3.00

Ud. Desmontaje del by-pass existente. P.P de medios
auxiliares. Totalmente terminado.

3.00

3.00

Ud. Desmontaje de las aireaciones existentes en las
compuertas. P.P medios auxiliares. Totalmente terminado.

3.00

3.00

Ud. Desmontaje de cilindro. P.P de medios auxiliares.
Totalmente terminado.

6.00

6.00

Ud. Desmontaje de la campana del cilindro. P.P de
medios auxiliares. Totalmente terminado.

6.00

6.00

Ud. Desmontaje del cuerpo de la compuerta. P.P de
medios auxiliares. Totalmente terminado.

6.00

6.00

Ud. Disefio, suministro y montaje de un cilindro
oleohidraulico con pistéon de didmetro 350 mm, 3.000
mm de carrera, y vastago de didmetro 140 mm. Camisa
en acero al carbono y vastago en acero inoxidable
endurecido AISI-420. P.P de medios auxiliares.
Totalmente terminado.

6.00

6.00




Ud. Disefio y montaje del nuevo carrete de union entre la
campana y el cilindro. Fabricado en acero al carbono,
tornilleria de wunion en calidad 8.8. Tratamiento
superficial con chorro de arena hasta conseguir un
acabado superficial 2 y 1/2, proteccién con imprimacion
y capa final de pintura epoxi de dos componentes.
Totalmente terminado.

6.00

6.00

Ud. Disefio, fabricacién y montaje de un nuevo tablero
para la compuerta Bureau fabricado en acero al carbono,
P.P. Bronces para las juntas de cierrre. Tratamiento
superficial con chorro de arena hasta conseguir un
acabado superficial 2 y 1/2, proteccién con imprimacion
y capa final de pintura epoxi de dos componentes.
Totalmente terminado.

6.00

6.00

Ud. Limpieza, lijado y relleno de las grietas con
soldadura en frio de los cierres existentes en el marco de
la compuerta Bureau. P.P medios auxiliares y
consumibles. Totalmente terminado.

6.00

6.00

Ud. Proteccion de los hierros fijos existentes en el
conducto (cuerpo compuerta), limpieza con chorro de
arena hasta conseguir un acabado superficial 2 y 1/2,
proteccion con imprimacion y capa final de pintura epoxi
de dos componentes. Totalmente terminado.

6.00

6.00

Ud. Instalacién de una nueva solera de acero inoxidable
en el cuerpo fijo de la compuerta. Incluye la limpieza del
alojamiento, la fabricacion de la placa en acero
inoxidable AISI-304, alineacion y enresinado de la placa
en el cuerpo. Totalmente terminado.

6.00

6.00

Ud. Montaje de los conductos hidraulicos de conexion
entre el grupo y el cilindro, formados por tubo de acero
inoxidable AISI-304 y soportes fabricados en poliamida.
Totalmente terminado.

6.00

6.00

Ud. Montaje del nuevo by-pass DN250. Tuberias y
piezas especiales de acero inoxidable AISI-304, P.P.
Bridas de unidén y tornilleria en acero inoxidable AISI-
304. Incluye 3 valvulas de compuerta DN250 de husillo
exterior DN250. Totalmente terminado.

3.00

3.00




Ud. Montaje de sistema de aireacién en compuertas de
seguridad. Incluye ventosa bifuncionas DN150, Valvula
de compuerta de husillo exterior dn150. P.P. Tornilleria y
caldereria en acero noxidable AISI-304. Totalmente
terminao. 3.00 3.00

Coste previsto de la gestion de los residuos de
construccion y demolicion de la obra. 1.00 1.00

Partida alzada a justificar en concepto de seguridad y
salud. 1.00 1.00




PRECIOS ELEMENTALES

UNIDAD DESCRIPCION PRECIOS
MANO DE OBRA

Hora H. Ingeniero 50.00 €
Hora H. Oficial 1? sector metal 36.00 €
Hora H. Oficial 1? sector construccién 28.00 €
Hora Hora. Buzo de 1° categoria. 60.00 €
Unidad Ud. Movilizacién y desmovilizacién equipo de trabajos subacuaticos 1,229.50 €
MAQUINARIA
Hora H. Graa. 70.00 €
Dia Dia. Maquina de soldar. 3220 €
Dia Dia. Equipo de ventilacién forzada. 26.50 €
Dia Dia. Taladro para perforacion a rotacion refrigerada por agua. 360.00 €
Dia Dia. Alquiler de embarcacion, pontona flotante y equipos auxiliares. 442.50 €
Hora H. Martillo picador eléctrico 17.20 €
Hora H. camién grda 12 Tn 39.06 €
Dia Dia. Carrretilla 78.13 €
Hora H. Equipo chorreo 47.00 €
Unidad Ud. Alquiler compresor de 12 m3 273.44 €
Hora H. Mecanizado grandes dimensiones 74.21 €
MATERIALES
Metro m. Viga UPN220 36.99 €
Metro m. Viga HEB220 95.66 €
Unidad Ud. Codo 90° DN150 20.97 €
Unidad Ud. Brida plana DN150 3642 €
Unidad Ud. Valvula mariposa DN150 138.60 €
Unidad Ud. Soporte angular 312.00 €
Metro m. Pletina 18.60 €
Metro m. Junta nota musical 35.00 €
Metro m. Vastago 150.00 €
Metro m. Casquillo 130.00 €
Metro m. Tubo DN150 25.99 €
Unidad Ud. Material auxiliar escudo obturador 600.00 €
Unidad Ud. Imprimacién 2 componentes epoxy 29.56 €
Unidad Ud. Pintura epoxy 2 componentes 36.80 €
Metro m. Viga UPN300 61.82 €
Unidad Ud. Material auxiliar marco 200.00 €
Unidad Ud. Material auxiliar desmontaje by-pass 160.00 €



Unidad
Unidad
Unidad
Unidad
Unidad
Unidad
Kilogramo
Kilogramo
Kilogramo
Unidad
Unidad
Kilogramo
Unidad
Unidad
Unidad
metro
Metro
Unidad
Unidad
Unidad
Metro
Unidad
Metro
Unidad
Unidad
Unidad
Unidad
Unidad
Unidad

Ud. Material auxiliar desmontaje aireacion

Ud. Material auxiliar desmontaje cilindro

Ud. Material auxiliar desmontaje compuerta

Ud. Cilindro

Ud. Materiales auxiliares, tornillos de unién, juntas y guias. Cilindro
Ud. Materiales auxiliares, tornillos de unién, juntas y guias. Cilindro-campana
Kg. Acero al carbono

Kg.Acero inoxidable cortado por laser

Kg. Bronce-Aluminio

Ud. Material auxiliar Bureau

Ud. Material auxiliar, lijas masilla epoxi, etc.

Kg. Arena de chorreo

Ud. Resinas epoxy

Ud. Utillaje para la alineacién en el montaje

Ud. Latiguillos hidraulicos reforzados

M. Tuberia hidraulica inoxidable diametro 22 mm

M. Tuberia acero inoxidable DN250

Ud. Valvula husillo exterior DN250

Ud. Brida plana PN10 DN250

Ud. Codo 90° tipo 3D DN250

Viga HEB260

Ud. Tornillos y tuercas en acero inoxidable, juntas etc
M. Tuberia acero inoxidable DN150

Ud. Brida plana PN10 DN150

Ud. Vilvula husillo exterior DN150

Ud. Ventosa DN150

Ud. Tornillos y tuercas en acero inoxidable, juntas etc
Ud. Gestion de residuos

Ud. Seguridad y Salud

140.00 €
120.00 €
180.00 €
11,500.00 €
312.50€
332.50 €
1.95€

6.72 €
9.75€
350.00 €
115.00 €
250¢€
117.81 €
235.00 €
100.00 €
16.00 €
42.82€
1,409.93 €
60.41 €
97.83 €
12443 €
676.49 €
2599 €
36.42 €
71429 €
2,200.00 €
145.55 €

- 1,047.88 €
23,113.21 €



JUSTIFICACION DE PRECIOS

N° de CANTIDAD . PRECIO
Orden UNIDAD DESCRIPCION DE LA UNIDAD EUROS SUBTOTAL IMPORTE

Ud. Inmersién de inspeccién y toma de medidas de

los  conductos. Incluye  movilizaciéon y
desmovilizacion  de  buzos. Equipo  de
1 Ud submarinistas compuesto por 1 jefe de equipo y 4

buceadores con todo el material necesario para toma
de mediciones y datos a profundidad maxima de 50
metros. Totalmente terminado.

50.000 Hora. Buzo de 1° categoria. 60.00 € 3,000.00 €
2.000 Ud. ‘M0v1hza01/o'n y desmovilizacién equipo de 1.229.50 € 2.459.00 €
trabajos subacuéticos
1.000 Dla: Alqullc.sr' de embarcacion, pontona flotante y 44250 € 44250 €
equipos auxiliares.
5,901.50 €
6% Repercusion de gastos indirectos 354.09 €
SUMA TOTAL PARTIDA 6,255.59 €
Asciende el precio a la mencionada cantidad de: SEIS MIL DOSCIENTOS CINCUENTA Y CINCO EUROS CON
CINCUENTA Y NUEVE CENTIMOS
Ud. Disefio y fabricacién de escudo obturador en
acero al carbono, posterior tratamiento superficial
con chorro de arena hasta conseguir un acabado
2 Ud . o L
superficial 2 y 1/2, proteccién con imprimacion y
capa final de pintura epoxi de dos componentes.
Incluye by-pass DN150. Totalmente terminado.
200.00 H. Oficial 1* sector metal 36.00 € 7,200.000 €
240.00 H. Ingeniero 50.00 € 12,000.000 €
6.60 m. Viga UPN220 36.99 € 244.134 €
15.60 m. Viga HEB220 95.66 € 1,492.296 €
1.00 Ud. Codo 90° DN150 2097 € 20.970 €
2.00 Ud. Brida plana DN150 3642 € 72.840 €
1.00 Ud. Valvula mariposa DN150 138.60 € 138.600 €
2.00 Ud. Soporte angular 312.00 € 624.000 €
11.17 m. Pletina 18.60 € 207.762 €
11.29 m. Junta nota musical 35.00 € 395.150 €
1.56 m. Vastago 150.00 € 234.000 €
0.05 m. Casquillo 130.00 € 6.500 €
0.35 m. Tubo DN150 2599 € 9.097 €
1.00 Ud. Material auxiliar escudo obturador 600.00 € 600.000 €
25.00 Ud. Imprimacién 2 componentes epoxy 29.56 € 739.000 €
5.00 Ud. Pintura epoxy 2 componentes 36.80 € 184.000 €
24,168.35 €
6% Repercusion de gastos indirectos 1,450.10 €
SUMA TOTAL PARTIDA 25,618.45 €

Asciende el precio a la mencionada cantidad de: VENTICINCO MIL SEISCIENTOS DIECIOCHO EUROS CON
CUARENTA Y CINCO CENTIMOS



JUSTIFICACION DE PRECIOS

N° de CANTIDAD . PRECIO
Orden UNIDAD DESCRIPCION DE LA UNIDAD EUROS SUBTOTAL IMPORTE
Ud. Disefio y fabricacion de marco de soporte de
escudo obturador fabricado en acero al carbono,
posterior tratamiento superficial con chorro de arena
3 Ud. hasta conseguir un acabado superficial 2 y 1/2,
proteccion con imprimacién y capa final de pintura
epoxi de dos componentes. Incluye by-pass DN150.
Totalmente terminado.
60.00 H. Oficial 1* sector metal 36.00 € 2,160.00 €
40.00 H. Ingeniero 50.00 € 2,000.00 €
7.20 m. Viga UPN300 61.82¢€ 445.10€
1.00 Ud. Material auxiliar marco 200.00 € 200.00 €
4,805.10 €
6% Repercusion de gastos indirectos 288.31 €
SUMA TOTAL PARTIDA 5,093.41 €
Asciende el precio a la mencionada cantidad de: CINCO MIL NOVENTA Y TRES EUROS CON CUARENTA Y
UN CENTIMOS
Ud. Montaje marco. Incluye movilizacién y
desmovilizacion de  buzos. Equipo de
submarinistas compuesto por 1 jefe de equipo y 4
4 Ud. . .
buceadores con todo el material necesario para toma
de mediciones y datos a profundidad maxima de 50
metros. Totalmente terminado.
50.000 Hora. Buzo de 1° categoria. 60.00 € 3,000.00 €
2.000 Ud. .M0v1112ac1/0.n y desmovilizacién equipo de 1.229.50 € 2.459.00 €
trabajos subacuéticos
1.000 Dla: Alqmljcr. de embarcacion, pontona flotante y 442.50 € 442.50 €
equipos auxiliares.
5,901.50 €
6% Repercusion de gastos indirectos 354.09 €
SUMA TOTAL PARTIDA 6,255.59 €

Asciende el precio a la mencionada cantidad de: SEIS MIL DOSCIENTOS CINCUENTA Y CINCO EUROS CON
CINCUENTA Y NUEVE CENTIMOS




JUSTIFICACION DE PRECIOS

N° de CANTIDAD p PRECIO
Orden UNIDAD DESCRIPCION DE LA UNIDAD EUROS SUBTOTAL IMPORTE
Ud. Montaje escudo. Incluye movilizacion y
desmovilizacion de  buzos. Equipo de
5 submarinistas compuesto por 1 jefe de equipo y 4
buceadores con todo el material necesario para toma
de mediciones y datos a profundidad maxima de 50
metros. Totalmente terminado.
150.0000 Hora. Buzo de 1° categoria. 60.00 € 9,000.00 €
2.0000 Ud. .M0v1hza01/0.n y desmovilizacién equipo de 1.229.50 € 2.459.00 €
trabajos subacuéticos
3.000 Dla: Alqullér. de embarcacion, pontona flotante y 44250 € 1327.50 €
equipos auxiliares.
12,786.50 €
6% Repercusion de gastos indirectos 767.19 €
SUMA TOTAL PARTIDA 13,553.69 €
Asciende el precio a la mencionada cantidad de: TRECE MIL QUINIENTOS CINCUENTA Y TRES EUROS CON
SESENTA Y NUEVE CENTIMOS
Ud. Desmontaje escudo. Incluye movilizaciéon y
desmovilizacion  de  buzos. Equipo  de
6 submarinistas compuesto por 1 jefe de equipo y 4
buceadores con todo el material necesario para toma
de mediciones y datos a profundidad maxima de 50
metros. Totalmente terminado.
150.0000 Hora. Buzo de 1° categoria. 60.00 € 9,000.00 €
20000 Ud. .M0v1112a(:1,0.n y desmovilizacién equipo de 1.229.50 € 2.459.00 €
trabajos subacuéticos
3.0000 Dla: Alqullé‘zr. de embarcacidén, pontona flotante y 442,50 € 1327.50 €
equipos auxiliares.
12,786.50 €
6% Repercusion de gastos indirectos 767.19 €
SUMA TOTAL PARTIDA 13,553.69 €
Asciende el precio a la mencionada cantidad de: TRECE MIL QUINIENTOS CINCUENTA Y TRES EUROS CON
SESENTA Y NUEVE CENTIMOS
Precio total capitulo 70,330.42 €

Ud. Demolicién de hormigén por medios manuales
7 en solera hasta una profundidad de 1.6 metros.
Totalmente terminado.

22.00 H. Oficial 1* sector construccion 28.00 € 616.00 €
20.00 H. Martillo picador eléctrico 17.20 € 344.00 €
960.00 €
6% Repercusion de gastos indirectos 57.60 €
SUMA TOTAL PARTIDA 1,017.60 €

Asciende el precio a la mencionada cantidad de: MIL DIECISIETE EUROS CON SESENTA CENTIMOS




JUSTIFICACION DE PRECIOS

N°de CANTIDAD p PRECIO
Orden UNIDAD DESCRIPCION DE LA UNIDAD EUROS SUBTOTAL IMPORTE
Ud. Demolicién de hormigén por medios manuales
8 en solera hasta una profundidad de 3.5 metros.
Totalmente terminado.
22.00 H. Oficial 1* sector construccion 28.00 € 616.00 €
20.00 H. Martillo picador eléctrico 17.20 € 344.00 €
960.00 €
6% Repercusion de gastos indirectos 57.60 €
SUMA TOTAL PARTIDA 1,017.60 €
Asciende el precio a la mencionada cantidad de: MIL DIECISIETE EUROS CON SESENTA CENTIMOS
Precio total capitulo 2,035.20 €

Ud. Desmontaje del by-pass existente. P.P de

? medios auxiliares. Totalmente terminado.
20.00 H. Oficial 1* sector metal 36.00 € 720.00 €
1.000 Ud. Material auxiliar desmontaje by-pass 160.00 € 160.00 €
880.00 €
6% Repercusion de gastos indirectos 52.80 €
SUMA TOTAL PARTIDA 932.80 €
Asciende el precio a la mencionada cantidad de: NOVECIENTOS TREITA Y DOS EUROS CON OCHENTA
CENTIMOS
Ud. Desmontaje de las aireaciones existentes en las
10 compuertas. P.P medios auxiliares.Totalmente
terminado.
10.00 H. Oficial 1* sector metal 36.00 € 360.00 €
1.000 Ud. Material auxiliar desmontaje aireacion 140.00 € 140.00 €
500.00 €
6% Repercusion de gastos indirectos 30.00 €
SUMA TOTAL PARTIDA 530.00 €
Asciende el precio a la mencionada cantidad de: QUINIENTOS TREINTA EUROS
11 Ud. Desmontaje de cilindro. P.P de medios auxiliares. Totalmente terminado.
20.00 H. Oficial 1* sector metal 36.00 € 720.00 €
1.00 Dia. Carrretilla 78.13 € 78.13 €
1.00 Ud. Material auxiliar desmontaje cilindro 120.00 € 120.00 €
918.13
6% Repercusion de gastos indirectos 55.09 €
SUMA TOTAL PARTIDA 97322 €

Asciende el precio a la mencionada cantidad de: NOVECIENTOS SETENTA Y TRES EUROS CON VEINTIDOS

CENTIMOS

10



JUSTIFICACION DE PRECIOS

N° de CANTIDAD . PRECIO
Orden UNIDAD DESCRIPCION DE LA UNIDAD EUROS SUBTOTAL IMPORTE
12 Ud. Desmontaje de la campana del cilindro. P.P de medios auxiliares. Totalmente terminado.
20.00 H. Oficial 1* sector metal 36.00 € 720.00 €
1.00 Dia. Carrretilla 78.13 € 78.13 €
1.00 Ud. Material auxiliar desmontaje cilindro 120.00 € 120.00 €
918.13 €
6% Repercusion de gastos indirectos 55.09 €
SUMA TOTAL PARTIDA 97322 €
Asciende el precio a la mencionada cantidad de: NOVECIENTOS SETENTA Y TRES EUROS CON VEINTIDOS
CENTIMOS
13 Ud. Desmontaje del cuerpo de la compuerta. P.P de medios auxiliares. Totalmente terminado.
40.00 H. Oficial 1? sector metal 36.00 € 1,440.00 €
2.00 Dia. Carrretilla 78.13 € 156.26 €
1.00 Ud. Material auxiliar desmontaje compuerta 180.00 € 180.00 €
1,776.26 €
6% Repercusion de gastos indirectos 106.58 €
SUMA TOTAL PARTIDA 1,882.84 €
Asciende el precio a la mencionada cantidad de: MIL OCHOCIENTOS OCHENTA Y DOS EUROS CON
OCHENTA Y CUATRO CENTIMOS
Precio total capitulo 5,292.07 €

14

45.00
20.00
6.00
1.00
1.00

1.00

6%

Ud. Disefio, suministro y montaje de un cilindro
oleohidraulico con pistén de diametro 350 mm,
3.000 mm de carrera, y vastago de diametro 140
mm. Camisa en acero al carbono y vastago en acero
inoxidable endurecido AISI-420. P.P de medios
auxiliares. Totalmente terminado.

H. Oficial 1* sector metal 36.00 € 1,620.00 €
H. Ingeniero 50.00 € 1,000.00 €
H. camién gria 12 Tn 39.06 € 234.36 €
Dia. Carrretilla 78.13 € 78.13 €
Ud. Cilindro 11,500.00 € 11,500.00 €
Ud. %\/Iater'le.lles auxiliares, tornillos de unién, juntas 312.50 € 312.50 €
y guias. Cilindro
14,744.99 €
Repercusion de gastos indirectos 884.70 €
SUMA TOTAL PARTIDA 15,629.69 €

Asciende el precio a la mencionada cantidad de: QUINCE MIL SEISCIENTOS VEINTINUEVE EUROS CON
SESENTA Y NUEVE CENTIMOS

11



JUSTIFICACION DE PRECIOS

N° de CANTIDAD 2 PRECIO
Orden UNIDAD DESCRIPCION DE LA UNIDAD EUROS SUBTOTAL IMPORTE
Ud. Diseflo y montaje del nuevo carrete de union
entre la campana y el cilindro. Fabricado en acero al
carbono, tornilleria de wunién en calidad 8.8.
15 Tratamiento superficial con chorro de arena hasta
conseguir un acabado superficial 2 y 1/2, proteccion
con imprimacién y capa final de pintura epoxi de
dos componentes. Totalmente terminado.
10.00 H. Ingeniero 50.00 € 500.00 €
15.00 H. Oficial 1* sector metal 36.00 € 540.00 €
6.00 H. camién grda 12 Tn 39.06 € 23436 €
1.00 Dia. Carrretilla 78.13 € 78.13 €
30.00 H. Mecanizado grandes dimensiones 7421 € 2,226.30€
390.00 Kg. Acero al carbono 1.95€ 760.50 €
1.00 ud. %\/Iater.iz?les auxiliares, tornillos de unién, juntas 33250 € 33250 €
y guias. Cilindro-campana
4,671.79 €
6% Repercusion de gastos indirectos 280.31 €
SUMA TOTAL PARTIDA 4,952.10 €
Asciende el precio a la mencionada cantidad de: CUATRO MIL NOVECIENTOS CINCUENTA Y DOS EUROS
CON DIEZ CENTIMOS
Ud. Disefio, fabricaciéon y montaje de un nuevo
tablero para la compuerta Bureau fabricado en acero
al carbono, P.P. Bronces para las juntas de cierrre.
16 Tratamiento superficial con chorro de arena hasta
conseguir un acabado superficial 2 y 1/2, proteccion
con imprimacién y capa final de pintura epoxi de
dos componentes. Totalmente terminado.
60.000 H. Ingeniero 50.00 € 3,000.00 €
125.000 H. Oficial 1* sector metal 36.00 € 4,500.00 €
6.000 H. camién gria 12 Tn 39.06 € 234.36 €
2.000 Dia. Carrretilla 78.13 € 156.26 €
80.000 H. Mecanizado grandes dimensiones 74.21€ 5,936.80 €
1.000 Ud. Material auxiliar Bureau 350.00 € 350.00 €
2,650.00 Kg. Acero al carbono 1.95€ 5,167.50 €
55.00 Kg.Acero inoxidable cortado por laser 6.72 € 369.60 €
95.00 Kg. Bronce-Aluminio 9.75 € 926.25 €
1.00 Ud. Material auxiliar Bureau 350.00 € 350.00 €
20,990.77 €
6% Repercusion de gastos indirectos 1,259.45 €
SUMA TOTAL
PARTIDA 22,250.22 €

Asciende el precio a la mencionada cantidad de: VENTIDOS MIL DOSCIENTOS CINCUENTA EUROS CON

VENTIDOS CENTIMOS

12



JUSTIFICACION DE PRECIOS

N° de CANTIDAD p PRECIO
Orden UNIDAD DESCRIPCION DE LA UNIDAD EUROS SUBTOTAL IMPORTE
Ud. Limpieza, lijado y relleno de las grietas con
17 soldadura en frio de los cierres existentes en el
marco de la compuerta Bureau. P.P medios
auxiliares y consumibles. Totalmente terminado.
25.00 H. Oficial 1* sector metal 36.00 € 900
1.00 Ud. Material auxiliar, lijas masilla epoxi, etc. 115.00 € 115
1,015.00 €
6% Repercusion de gastos indirectos 60.90 €
SUMA TOTAL
PARTIDA 1.075.90€
Asciende el precio a la mencionada cantidad de: MIL SETENTA Y CINCO EUROS CON NOVENTA CENTIMOS
Ud. Proteccién de los hierros fijos existentes en el
conducto (cuerpo compuerta), limpieza con chorro
18 de arena hasta conseguir un acabado superficial 2 y
1/2, protecciéon con imprimacion y capa final de
pintura epoxi de dos componentes. Totalmente
terminado.
25.00 H. Oficial 1* sector metal 36.00 € 900.00 €
8.00 H. Equipo chorreo 47.00 € 376.00 €
1.00 Ud. Alquiler compresor de 12 m3 273.44 € 273.44 €
11.00 Ud. Imprimacién 2 componentes epoxy 29.56 € 325.16 €
100.00 Kg. Arena de chorreo 2.50€ 250.00 €
2,124.60 €
6% Repercusion de gastos indirectos 12748 €
SUMA TOTAL
PARTIDA 2,252.08 €
Asciende el precio a la mencionada cantidad de: DOS MIL DOSCIENTOS CINCUENTA Y DOS EUROS CON
OCHO CENTIMOS
Ud. Instalaciéon de una nueva solera de acero
inoxidable en el cuerpo fijo de la compuerta. Incluye
19 la limpieza del alojamiento, la fabricacién de la
placa en acero inoxidable AISI-304, alineacién y
enresinado de la placa en el cuerpo. Totalmente
terminado.
25.00 H. Oficial 1* sector metal 36.00 € 900.00 €
15.00 H. Mecanizado grandes dimensiones 74.21 € 1,113.15€
1.00 Ud. Utillaje para la alineacion en el montaje 235.00 € 235.00 €
90.00 Kg.Acero inoxidable cortado por laser 6.72 € 604.80 €
1.00 Ud. Resinas epoxy 117.81 € 117.81 €
2,970.76 €
6% Repercusion de gastos indirectos 178.25 €
SUMA TOTAL
PARTIDA 3,149.01 €

Asciende el precio a la mencionada cantidad de: TRES MIL CIENTO CUARENTA Y NUEVE EUROS CON UN

CENTIMOS

13



JUSTIFICACION DE PRECIOS

N° de CANTIDAD p PRECIO
Orden UNIDAD DESCRIPCION DE LA UNIDAD EUROS SUBTOTAL IMPORTE
Ud. Montaje de los conductos hidraulicos de
20 conexidn entre el grupo y el cilindro, formados por
tubo de acero inoxidable AISI-304 y soportes
fabricados en poliamida. Totalmente terminado.
40.00 H. Oficial 1* sector metal 36.00 € 1,440.00 €
8.00 Ud. Latiguillos hidraulicos reforzados 100.00 € 800.00 €
24.00 M. Tuberia hidraulica inoxidable diametro 22 mm 16.00 € 384.00 €
2,624.00 €
6% Repercusion de gastos indirectos 157.44 €
SUMA TOTAL
PARTIDA 2,781.44 €
Asciende el precio a la mencionada cantidad de: DOS MIL SETECIENTOS OCHENTA Y UN EUROS CON
CUARENTA Y CUATRO CENTIMOS
Ud. Montaje del nuevo by-pass DN250. Tuberias y
piezas especiales de acero inoxidable AISI-304, P.P.
21 Bridas de unién y tornillerfa en acero inoxidable

160.00
5.03
3.00
12.00
4.00
0.72

1.00

6%

AISI-304. Incluye 3 vélvulas de compuerta DN250
de husillo exterior DN250. Totalmente terminado.

H. Oficial 1? sector metal

M. Tuberia acero inoxidable DN250

Ud. Valvula husillo exterior DN250

Ud. Brida plana PN10 DN250

Ud. Codo 90° tipo 3D DN250

Viga HEB260

Ud. Tornillos y tuercas en acero inoxidable, juntas
etc

Repercusion de gastos indirectos

36.00 € 5,760.00 €
42.82 € 21538 €
1,409.93 € 4,229.79 €
60.41 € 724.92 €
97.83 € 391.32€
12443 € 89.590 €
676.49 € 676.49 €
12,087.49 €
72525 €
SUMA TOTAL
PARTIDA 12,812.74 €

Asciende el precio a la mencionada cantidad de: DOCE MIL OCHOCIENTOS DOCE EUROS CON SETENTA Y
CUATRO CENTIMOS

14



JUSTIFICACION DE PRECIOS

N° de CANTIDAD . PRECIO
Orden UNIDAD DESCRIPCION DE LA UNIDAD EUROS SUBTOTAL IMPORTE
Ud. Montaje de sistema de aireacion en compuertas
de seguridad. Incluye ventosa bifuncionas DN150,
22 Vilvula de compuerta de husillo exterior dnl50.
P.P. Tornilleria y caldereria en acero noxidable AISI-
304. Totalmente terminao.
50.00 H. Oficial 1* sector metal 36.00 € 1,800.00 €
4.38 M. Tuberia acero inoxidable DN150 2599 € 113.84 €
4.00 Ud. Brida plana PN10 DN150 3642 € 145.68 €
1.00 Ud. Valvula husillo exterior DN150 71429 € 714.29 €
1.00 Ud. Ventosa DN150 2,200.00 € 2,200.00 €
Ud. Tornillos y tuercas en acero inoxidable, juntas
1.00 etc 14555 € 145.55 €
5,119.36 €
6% Repercusion de gastos indirectos 307.16 €
SUMA TOTAL
PARTIDA 5,426.52 €
Asciende el precio a la mencionada cantidad de: CINCO MIL CUATROCIENTOS VENTISEIS EUROS CON
CINQUENTA Y DOS CENTIMOS
Precio total capitulo 70,329.69 €

23

1.00

6%

Asciende el precio a la mencionada cantidad de: MENOS MIL CIENTO DIEZ EUROS CON SETENTA Y CINCO

CENTIMOS

Coste previsto de la gestion de los residuos de
construccién y demolicion de la obra.
Ud. Gestion de residuos

Repercusion de gastos indirectos

Precio total capitulo

- 1,047.88€ - 1.047.88 €
- 1,047.88 €
- 62.87 €

SUMA TOTAL
PARTIDA - 1,110.75 €
- 1,110.75 €

24

1.00

6%

Asciende el precio a la mencionada cantidad de: VENTICUATRO MIL QUINIENTOS EUROS

Partida alzada a justificar en concepto de seguridad
y salud.
Ud. Seguridad y Salud

Repercusion de gastos indirectos

Precio total capitulo

23,1321 € 23.11321 €
23,11321€
1,386.79 €

SUMA TOTAL
PARTIDA 24,500.00 €
24,500.00 €
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Cuadro Precios n° 1

N° de Orden DESCRIPCION DE LA UNIDAD

PRECIO EN LETRA Precios en cifra

Ud. Inmersién de inspeccién y toma de medidas

de los conductos. Incluye movilizacién y SEIS MIL DOSCIENTOS
desmovilizacién de  buzos. Equipo de CINCUENTA Y CINCO
submarinistas compuesto por 1 jefe de equipo y 4 EUROS CON 6,255.59 €
buceadores con todo el material necesario para CINCUENTA Y NUEVE
toma de mediciones y datos a profundidad CENTIMOS
maxima de 50 metros. Totalmente terminado.
Ud. Disefio y fabricacién de escudo obturador en
acero al carbono, posterior tratamiento VENTICINCO MIL
superficial con chorro de arena hasta conseguir SEISCIENTOS
un acabado superficial 2 y 1/2, protecciéon con  DIECIOCHO EUROS CON 25,618.45 €
imprimacién y capa final de pintura epoxi de dos CUARENTA Y CINCO
componentes. Incluye  by-pass  DNI150. CENTIMOS
Totalmente terminado.
Ud. Disefio y fabricacién de marco de soporte de
escudo obturador fabricado en acero al carbono,
posterior tratamiento superficial con chorro de CINCO MIL NOVENTA Y
arena hasta conseguir un acabado superficial 2 y TRES EUROS CON 5,093.41 €
. s . CUARENTA Y UN

1/2, proteccién con imprimacién y capa final de

. . CENTIMOS
pintura epoxi de dos componentes. Incluye by-
pass DN150. Totalmente terminado.
Ud. Montaje marco. Incluye movilizacion
desmovilizajcién de buzc?ls. Equipo d)e/ SEIS MIL DOSCIENTOS
submarinistas compuesto por 1 jefe de equipo y 4 CINCUENTA ¥ CINCO
buceadores con todo el material necesario para EUROS CON 6,255.59¢€
toma de mediciones y datos a profundidad CINCUENTA Y NUEVE

CENTIMOS

maxima de 50 metros. Totalmente terminado.

16



Cuadro Precios n° 1

N° de Orden DESCRIPCION DE LA UNIDAD PRECIO EN LETRA Precios en cifra

ud. Mgr.ltaje'/escudo. Incluye mov1hz'a010n y TRECE MIL
desmovilizacion de  buzos. Equipo de
submarinistas compuesto por 1 jefe de equipo y 4 QUINIENTOS

> buceadores con toIZilz) el rlzlaterijal necesng Zra CINCUENTA Y TRES 13,553.69 €
tc?ma de mediciones datos a fi de d EUROS CON SESENTA Y

o Y profundida NUEVE CENTIMOS

méaxima de 50 metros. Totalmente terminado.
ud. Des.rpont.a’Je escudo. Incluye mov111.za01on y TRECE MIL
desmovilizaciébn de  buzos. Equipo de
submarinistas compuesto por 1 jefe de equipo y 4 QUINIENTOS

6 o t% | II; t rijl N qrip Y CINCUENTA Y TRES 13,553.69 €
oma de mediciones y datos a profundidad  EUROS CON SESENTA'Y
oma de mediciones y datos a profu a NUEVE CENTIMOS

maxima de 50 metros. Totalmente terminado.

Ud. Demolicion de hormigén por medios MIL DIECISIETE EUROS

7 manuales en solera hasta una profundidad de 1.6 CON SESENTA 1,017.60 €
metros. Totalmente terminado. CENTIMOS
Ud. Demoliciéon de hormigén por medios MIL DIECISIETE EUROS

8 manuales en solera hasta una profundidad de 3.5 CON SESENTA 1,017.60 €
metros. Totalmente terminado. CENTIMOS

. . NOVECIENTOS TREITA
9 gdaiDeS“;‘;ﬁtarJe ‘fﬁlt?ﬁpsfs ter";;f“;e‘ PP de Y DOS EUROS CON 932.80 €
edios auxiliares. Totalmente te ado. OCHENTA CENTIMOS
Ud. Desmontaje de las aireaciones existentes en QUINIENTOS TREINTA
10 las compuertas. P.P medios 530.00 €
. . EUROS
auxiliares.Totalmente terminado.
1 Ud. Desmontaje de cilindro. P.P de medios NOVECIENTOS 973.92 €
auxiliares. Totalmente terminado. SETENTA Y TRES )
Ud. D je de 1 del cilindro. P.P NOVECIENTOS
12 . Desmontaje de la campana del cilindro. P. SETENTA Y TRES 97322 €

de medios auxiliares. Totalmente terminado.

EUROS CON VEINTIDOS

17



Cuadro Precios n° 1

N° de Orden DESCRIPCION DE LA UNIDAD PRECIO EN LETRA Precios en cifra
Ud D o del de 1 MIL OCHOCIENTOS
13 ; P | esn:jgntaje -1? cue;po : e la compuzrta. OCHENTA Y DOS 1.882.84 €
.P de medios auxiliares. Totalmente terminado. EUROS CON OCHENTA

Ud. Disefio, suministro y montaje de un cilindro

oleohidraulico con pistén de didmetro 350 mm, QUINCE MIL
3.000 mm de carrera, y vastago de diametro 140 SEISCIENTOS
14 mm Camisa en acer’oyal car%)ono y véstago en VEINTINUEVE EUROS 15,629.69 €
acero inoxidable endurecido AISI-420. P.P de CON SESENTA Y NUEVE
. . ) CENTIMOS
medios auxiliares. Totalmente terminado.
Ud. Disefio y montaje del nuevo carrete de unidn
entre la campana y fel c/111ndr0. .I,:abrlcado. en CUATRO MIL
acero al carbono, tornilleria de unién en calidad
8.8. Tratamient rficial con chorro de aren NOVECIENTOS
15 afl‘ © iro Sr‘:pe bcfl‘ €0 Crff i01 2e a f /2a CINCUENTA Y DOS 4,952.10 €
roteccion con imprimacion y capa final do  EUROS CONDIEZ
P on 1mp Y cap CENTIMOS
pintura epoxi de dos componentes. Totalmente
terminado.
Ud. Disefio, fabricacién y montaje de un nuevo
tablero para la compuerta Bureau fabr'lcado en VENTIDOS MIL
acero al carbono, P.P. Bronces para las juntas de
ierrre. Tratamient rficial con chorro d DOSCIENTOS
16 ° en eﬁ ) ata , © Oir S“}l’e ;ad €0 Crﬁoi ‘1’2 © CINCUENTA EUROS 22,250.22 €
arena fasta CONSCEUIr Uil acabaco stpertion” = y CON VENTIDOS
1/2, proteccién con imprimacioén y capa final de
. . CENTIMOS
pintura epoxi de dos componentes. Totalmente
terminado.
L i il y v b s 7 sETENTA ¥ Cixco
17 marcoude la compuerta BureauX P.P medios EUROS CON NOVENTA 107590 €
P o CENTIMOS

auxiliares y consumibles. Totalmente terminado.

18



Cuadro Precios n° 1

N° de Orden DESCRIPCION DE LA UNIDAD PRECIO EN LETRA Precios en cifra

Ud. Proteccién de los hierros fijos existentes en
el conducto (cuerpo compuerta), limpieza con DOS MIL DOSCIENTOS

18 chorro de arena hasta conseguir un acabado CINCUENTA Y DOS 2252 08 €
superficial 2 y 1/2, proteccién con imprimacion y EUROS CON OCHO T
capa final de pintura epoxi de dos componentes. CENTIMOS
Totalmente terminado.
Ud. Instalacion de una nueva solera de acero
inoxidable en el cuerpo fijo de la compuerta. TRES MIL CIENTO

19 Incluye la limpieza del alojamiento, la CUARENTA Y NUEVE 3.149.01 €
fabricacion de la placa en acero inoxidable AISI- EUROS CON UN T
304, alineacién y enresinado de la placa en el CENTIMOS
cuerpo. Totalmente terminado.
Ud. Montaje de los conductos hidraulicos de DOS MIL SETECIENTOS

20 conexion entre el grupo y el cilindro, formados OCHENTA Y UN EUROS 2781 44 €
por tubo de acero inoxidable AISI-304 y soportes CON CUARENTAY T
fabricados en poliamida. Totalmente terminado. CUATRO CENTIMOS
Ud. Montaje del nuevo by-pass DN250. Tuberias
y piezas especiales de acero inoxidable AISI-304, DOCE MIL

71 P.P. Bridas de uni6n y tornilleria en acero OCHOCIENTOS DOCE 12.812.74 €
inoxidable AISI-304. Incluye 3 vilvulas de EUROS CON SETENTA B
compuerta DN250 de husillo exterior DN250. Y CUATRO CENTIMOS
Totalmente terminado.
Ud. Montaje de sistema de aireaciéon en
compuertas : de seguridad. Incluye ventosa CINCO MIL
bifuncionas DN150, Valvula de compuerta de CUATROCIENTOS

22 . . ’ S VENTISEIS EUROS CON 5,426.52 €
husillo exterior dnl150. P.P. Tornilleria y
caldereria en acero noxidable AISI-304. CINQUENTA Y DOS

CENTIMOS

23

24

Totalmente terminao.

Coste previsto de la gestion de los residuos de
construccién y demolicion de la obra.

Partida alzada a justificar en concepto de
seguridad y salud.

MENOS MIL CIENTO
DIEZ EUROS CON
SETENTA Y CINCO
CENTIMOS

VENTICUATRO MIL
QUINIENTOS EUROS

1,110.75 €

24,500.00 €

19



Cuadro precios n° 2

PRECIO

Ud. Inmersién de inspeccién y toma de medidas de los
conductos. Incluye movilizacién y desmovilizaciéon de
buzos. Equipo de submarinistas compuesto por 1 jefe de 1
equipo y 4 buceadores con todo el material necesario para

toma de mediciones y datos a profundidad maxima de 50
metros. Totalmente terminado.

Mano de obra 3,180.00 €
Magquinaria 3,075.59 €
Materiales - €
Suma 6,255.59 €

Ud. Disefio y fabricacién de escudo obturador en acero al

carbono, posterior tratamiento superficial con chorro de

arena hasta conseguir un acabado superficial 2 y 1/2, 2

proteccién con imprimacién y capa final de pintura epoxi de

dos componentes. Incluye by-pass DNI150. Totalmente

terminado.
Mano de obra 20,352.00 €
Magquinaria - €
Materiales 5,266.45 €
Suma 25,618.45 €

Ud. Disefio y fabricacién de marco de soporte de escudo

obturador fabricado en acero al carbono, posterior

tratamiento superficial con chorro de arena hasta conseguir 3

un acabado superficial 2 y 1/2, proteccion con imprimacién y

capa final de pintura epoxi de dos componentes. Incluye by-

pass DN150. Totalmente terminado.
Mano de obra 4,409.60 €
Magquinaria - €
Materiales 683.81 €
Suma 5,093.41 €

Ud. Montaje marco. Incluye movilizacién y desmovilizacién

de buzos. Equipo de submarinistas compuesto por 1 jefe de

equipo y 4 buceadores con todo el material necesario para 4

toma de mediciones y datos a profundidad maxima de 50

metros. Totalmente terminado.
Mano de obra 3,180.00 €
Magquinaria 3,075.59 €
Materiales - €
Suma 6,255.59 €

Ud. Montaje  escudo. Incluye  movilizacién y

desmovilizaciéon de buzos. Equipo de submarinistas

compuesto por 1 jefe de equipo y 4 buceadores con todo el 5

material necesario para toma de mediciones y datos a

profundidad méxima de 50 metros. Totalmente terminado.
Mano de Obra 9,540.00 €
Magquinaria 4,013.69 €
Materiales - €

Suma 13,553.69 €




Cuadro precios n° 2

PRECIO

Ud. Desmontaje escudo. Incluye movilizacién y
desmovilizacion de buzos. Equipo de submarinistas
compuesto por 1 jefe de equipo y 4 buceadores con todo el
material necesario para toma de mediciones y datos a
profundidad méxima de 50 metros. Totalmente terminado.

Ud. Demolicién de hormigén por medios manuales en solera
hasta una profundidad de 1.6 metros. Totalmente terminado.

7

Mano de obra
Magquinaria
Materiales
Suma

9,540.00 €
4,013.69 €
- €

13,553.69 €

Mano de obra 652.96 €
Maquinaria 364.64 €
Materiales - €
Suma 1,017.60 €
Ud. Demolicién de hormigdén por medios manuales en solera 8
hasta una profundidad de 3.5 metros. Totalmente terminado.
Mano de obra 652.96 €
Magquinaria 364.64 €
Materiales - €
Suma 1,017.60 €

Ud. Desmontaje del by-pass existente. P.P de medios
auxiliares. Totalmente terminado.

9

Mano de obra 763.20 €
Magquinaria - €
Materiales 169.60 €
Suma 932.80 €
Ud. Desmontaje de las aireaciones existentes en las 1 O
compuertas. P.P medios auxiliares. Totalmente terminado.
Mano de obra 381.60 €
Magquinaria - €
Materiales 148.40 €
Suma 530.00 €
Ud. Desmontaje de cilindro. P.P de medios auxiliares. 1 1
Totalmente terminado.
Mano de obra 763.20 €
Maquinaria 82.82 €
Materiales 127.20 €
Suma 973.22 €
Ud. Desmontaje de la campana del cilindro. P.P de medios 12
auxiliares. Totalmente terminado.
Mano de obra 763.20 €
Magquinaria 82.82 €
Materiales 127.20 €
Suma 973.22 €
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Cuadro precios n° 2

PRECIO
Ud. Desmontaje del cuerpo de la compuerta. P.P de medios 1 3
auxiliares. Totalmente terminado.
Mano de obra 1,526.40 €
Maquinaria 165.64 €
Materiales 190.80 €
Suma 1,882.84 €

Ud. Disefio, suministro y montaje de un cilindro
oleohidraulico con piston de didmetro 350 mm, 3.000 mm de 1 4
carrera, y vastago de didmetro 140 mm. Camisa en acero al
carbono y vastago en acero inoxidable endurecido AISI-420.

P.P de medios auxiliares. Totalmente terminado.

Mano de obra 2,777.20 €
Magquinaria 331.24 €
Materiales 12,521.25 €
Suma 15,629.69 €

Ud. Disefio y montaje del nuevo carrete de unién entre la

campana y el cilindro. Fabricado en acero al carbono,

tornilleria de unién en calidad 8.8. Tratamiento superficial 15

con chorro de arena hasta conseguir un acabado superficial 2

y 1/2, proteccién con imprimacién y capa final de pintura

epoxi de dos componentes. Totalmente terminado.
Mano de obra 1,102.40 €
Maquinaria 331.24 €
Materiales 3,518.46 €
Suma 4,952.10 €

Ud. Disefio, fabricacién y montaje de un nuevo tablero para

la compuerta Bureau fabricado en acero al carbono, P.P.

Bronces para las juntas de cierrre. Tratamiento superficial 16

con chorro de arena hasta conseguir un acabado superficial 2

y 1/2, proteccién con imprimacion y capa final de pintura

epoxi de dos componentes. Totalmente terminado.
Mano de obra 7,950.00 €
Magquinaria 6,707.07 €
Materiales 7,593.15 €
Suma 22,250.22 €

Ud. Limpieza, lijado y relleno de las grietas con soldadura en

frio de los cierres existentes en el marco de la compuerta 17

Bureau. P.P medios auxiliares y consumibles. Totalmente

terminado.
Mano de obra 954.00 €
Magquinaria - €
Materiales 121.90 €

Suma 1,075.90 €




Cuadro precios n° 2

PRECIO

Ud. Proteccion de los hierros fijos existentes en el conducto
(cuerpo compuerta), limpieza con chorro de arena hasta
conseguir un acabado superficial 2 y 1/2, proteccién con
imprimacién y capa final de pintura epoxi de dos
componentes. Totalmente terminado.

18

Mano de obra
Magquinaria
Materiales
Suma

954.00 €
688.41 €
609.67 €

2,252.08 €

Ud. Instalacién de una nueva solera de acero inoxidable en el
cuerpo fijo de la compuerta. Incluye la limpieza del
alojamiento, la fabricacién de la placa en acero inoxidable
AISI-304, alineacién y enresinado de la placa en el cuerpo.
Totalmente terminado.

19

Mano de obra
Magquinaria
Materiales
Suma

954.00 €
1,429.04 €
765.97 €

3,149.01 €

Ud. Montaje de los conductos hidrdulicos de conexién entre
el grupo y el cilindro, formados por tubo de acero inoxidable
AISI-304 y soportes fabricados en poliamida. Totalmente
terminado.

20

Mano de obra
Magquinaria
Materiales
Suma

1,526.40 €
- €
1,255.04 €

2,781.44 €

Ud. Montaje del nuevo by-pass DN250. Tuberias y piezas
especiales de acero inoxidable AISI-304, P.P. Bridas de
unién y tornilleria en acero inoxidable AISI-304. Incluye 3
vélvulas de compuerta DN250 de husillo exterior DN250.
Totalmente terminado.

Mano de obra
Magquinaria
Materiales
Suma

6,105.60 €
- €
6,707.14 €

12,812.74 €

Ud. Montaje de sistema de aireacién en compuertas de
seguridad. Incluye ventosa bifuncionas DN150, Vélvula de
compuerta de husillo exterior dnl150. P.P. Tornilleria y
caldereria en acero noxidable AISI-304. Totalmente
terminao.

22

Mano de obra
Magquinaria
Materiales
Suma

1,908.00 €
- €
3,518.52 €

5,426.52 €




Cuadro precios n° 2

PRECIO
Coste previsto de la gestion de los residuos de construccion y 23
demolicién de la obra.

Mano de obra - €
Maquinaria - €
Materiales - 1,110.75 €
Suma - 1,110.75 €

Partida alzada a justificar en concepto de seguridad y salud. 24

Mano de obra 24,500.00 €
Magquinaria - €
Materiales - €
Suma 24,500.00 €

24



NO
PRECIO

MEDICION

1.00

1.00

DESCRIPCION DE LA UNIDAD

Ud. Inmersién de inspeccion y toma de medidas de los conductos. Incluye
movilizacién y desmovilizaciéon de buzos. Equipo de submarinistas compuesto
por 1 jefe de equipo y 4 buceadores con todo el material necesario para toma de
mediciones y datos a profundidad maxima de 50 metros. Totalmente terminado.

Ud. Disefo y fabricacién de escudo obturador en acero al carbono, posterior
tratamiento superficial con chorro de arena hasta conseguir un acabado
superficial 2 y 1/2, proteccién con imprimacion y capa final de pintura epoxi de
dos componentes. Incluye by-pass DN150. Totalmente terminado.

Ud. Disefio y fabricacién de marco de soporte de escudo obturador fabricado en
acero al carbono, posterior tratamiento superficial con chorro de arena hasta
conseguir un acabado superficial 2 y 1/2, proteccién con imprimacién y capa
final de pintura epoxi de dos componentes. Incluye by-pass DN150. Totalmente
terminado.

Ud. Montaje marco. Incluye movilizacién y desmovilizacion de buzos. Equipo
de submarinistas compuesto por 1 jefe de equipo y 4 buceadores con todo el
material necesario para toma de mediciones y datos a profundidad méxima de
50 metros. Totalmente terminado.

Ud. Montaje escudo. Incluye movilizacién y desmovilizacién de buzos.
Equipo de submarinistas compuesto por 1 jefe de equipo y 4 buceadores con
todo el material necesario para toma de mediciones y datos a profundidad
maxima de 50 metros. Totalmente terminado.

Ud. Desmontaje escudo. Incluye movilizacion y desmovilizacion de buzos.
Equipo de submarinistas compuesto por 1 jefe de equipo y 4 buceadores con
todo el material necesario para toma de mediciones y datos a profundidad
maxima de 50 metros. Totalmente terminado.

PRECIO
UNITARIO

6,255.59 €

25,618.45 €

5,093.41 €

6,255.59 €

13,553.69 €

13,553.69 €

IMPORTE

6,255.59 €

25,618.45 €

15,280.23 €

18,766.77 €

40,661.07 €

40,661.07 €

PRESUPUESTO TOTAL CAPITULO

Ud. Demolicion de hormigén por medios manuales en solera hasta una
profundidad de 1.6 metros. Totalmente terminado.
Ud. Demolicion de hormigén por medios manuales en solera hasta una
profundidad de 3.5 metros. Totalmente terminado.

1,017.60 €

1,017.60 €

147,243.18 €

6,105.60 €

3,052.80 €

PRESUPUESTO TOTAL CAPITULO

9,158.40 €

9 3.00]Ud. Desmontaje del by-pass existente. P.P de medios auxiliares. Totalmente 932.80 € 2,798.40 €
terminado.
10 3.00|Ud. Desmontaje de las aireaciones existentes en las compuertas. P.P medios 530.00 € 1,590.00 €
auxiliares.Totalmente terminado.
. 73.22 € 31€
11 6.00 Ud. Desmontaje de cilindro. P.P de medios auxiliares. Totalmente terminado. 73 58393
12 6.00|Ud. Desmontaje de la campana del cilindro. P.P de medios auxiliares. 97322 € 5,839.31 €
Totalmente terminado.
13 6.00|Ud. Desmontaje del cuerpo de la compuerta. P.P de medios auxiliares. 1,882.84 € 11,297.01 €
Totalmente terminado.
PRESUPUESTO TOTAL CAPITULO 27,364.03 €
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NO
PRECIO

14

15

16

17

18

19

20

21

22

MEDICION

6.00

6.00

6.00

6.00

6.00

6.00

6.00

3.00

3.00

DESCRIPCION DE LA UNIDAD

Ud. Disefio, suministro y montaje de un cilindro oleohidriulico con pistén de
didametro 350 mm, 3.000 mm de carrera, y véstago de didmetro 140 mm.
Camisa en acero al carbono y vastago en acero inoxidable endurecido AISI-420.
P.P de medios auxiliares. Totalmente terminado.

Ud. Disefio y montaje del nuevo carrete de unién entre la campana y el cilindro.
Fabricado en acero al carbono, tornilleria de unién en calidad 8.8. Tratamiento
superficial con chorro de arena hasta conseguir un acabado superficial 2 y 1/2,
proteccion con imprimacién y capa final de pintura epoxi de dos componentes.
Totalmente terminado.

Ud. Diseflo, fabricacién y montaje de un nuevo tablero para la compuerta
Bureau fabricado en acero al carbono, P.P. Bronces para las juntas de cierrre.
Tratamiento superficial con chorro de arena hasta conseguir un acabado
superficial 2 y 1/2, proteccién con imprimacién y capa final de pintura epoxi de
dos componentes. Totalmente terminado.

Ud. Limpieza, lijado y relleno de las grietas con soldadura en frio de los cierres
existentes en el marco de la compuerta Bureau. P.P medios auxiliares y
consumibles. Totalmente terminado.

Ud. Proteccién de los hierros fijos existentes en el conducto (cuerpo compuerta),
limpieza con chorro de arena hasta conseguir un acabado superficial 2 y 1/2,
proteccion con imprimacién y capa final de pintura epoxi de dos componentes.
Totalmente terminado.

Ud. Instalacién de una nueva solera de acero inoxidable en el cuerpo fijo de la
compuerta. Incluye la limpieza del alojamiento, la fabricacién de la placa en
acero inoxidable AISI-304, alineacién y enresinado de la placa en el cuerpo.
Totalmente terminado.

Ud. Montaje de los conductos hidraulicos de conexién entre el grupo y el
cilindro, formados por tubo de acero inoxidable AISI-304 y soportes fabricados
en poliamida. Totalmente terminado.

Ud. Montaje del nuevo by-pass DN250. Tuberias y piezas especiales de acero
inoxidable AISI-304, P.P. Bridas de unién y tornilleria en acero inoxidable AISI
304. Incluye 3 valvulas de compuerta DN250 de husillo exterior DN250.
Totalmente terminado.

Ud. Montaje de sistema de aireacion en compuertas de seguridad. Incluye
ventosa bifuncionas DN150, Vélvula de compuerta de husillo exterior dn150.
P.P. Tornilleria y caldereria en acero noxidable AISI-304. Totalmente terminao.

PRECIO
UNITARIO

15,629.69 €

4,952.10 €

22,250.22 €

1,075.90 €

2,252.08 €

3,149.01 €

2,781.44 €

12,812.74 €

5,426.52 €

IMPORTE

93,778.14 €

29,712.58 €

133,501.30 €

6,455.40 €

13,512.46 €

18,894.03 €

16,688.64 €

38,438.23 €

16,279.55 €

PRESUPUESTO TOTAL CAPITULO

367,260.33 €

23 1.00]Coste previsto de la gestion de los residuos de construccién y demolicién de la| - 1,110.75 € |- 1,110.75 €
obra.

PRESUPUESTO TOTAL CAPITULO - 1,110.75 €

24 1.00]Partida alzada a justificar en concepto de seguridad y salud. 24,500.00 € 24,500.00 €

PRESUPUESTO TOTAL CAPITULO 24,500.00 €
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HOJA RESUMEN

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL IMPORTES
PARCIALES TOTALES
EUROS EUROS
CAPITULO 1 OBTURACION DE LOS
CONDUCTOS 147,243.18 €
CAPITULO II DEMOLICIONES 9,158.40 €
CAPITULO III DESMONTAIJE DE LOS
ELEMENTOS METALICOS 27,364.03 €
CAPITULO IV  MONTAJE DE LOS
ELEMENTOS METALICOS 367,260.33 €
CAPITULO V GESTION DE RESIDUOS - 1,110.75 €
CAPITULO VI ESTUDIO SEGURIDAD Y
SALUD 24,500.00 €
SUMA 574,415.19 €
TOTAL PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 574,415.19 €

ASCIENDE EL PRESENTE PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL A LA EXPRESADA
CANTIDAD DE QUINIENTOS SETENTA Y CUATRO MIL CUATROCIENTOS QUINCE EUROS
CON DIECINUEVE CENTIMOS
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PRESUPUESTO GENERAL

PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA IMPORTES
PARCIALES TOTALES
EUROS EUROS

Presupuesto de Ejecuciéon Material 574,415.19 €
16% Gastos Generales 91,906.43 €
6% Beneficio Industrial 34,464.91 €

SUMA 700,786.53 €
21 % LV.A. 147,165.17 €
TOTAL PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA 847,951.70 €

ASCIENDE EL PRESENTE PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA A LA
EXPRESADA CANTIDAD DE OCHOCIENTOS CUARENTA Y SIETE MIL
NOVENCIENTOS CINCUENTA Y UN EUROS CON SETENTA CENTIMOS

FDO. German Carb6 Falomir
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1. INTRODUCCION

En cualquier tipo de obra, la produccion de residuos es inevitable. Por ello se
requiere un Estudio de Gestion de Residuos.

El promotor de la obra, en este caso, la Confederacion Hidrografica del Ebro,
sera el propietario de los residuos, y como tal tendra que cumplir una serie de
obligaciones estipuladas por Ley. A pesar de ello, esta entidad cede dicha
responsabilidad a la contrata ejecutora de la obra del presente proyecto, la cual
debera en todo momento, especificar al gestor de residuos autorizado de donde
provienen los residuos que se han generado en la obra. («Estudio de gestién de
residuos», s. f.)

El gestor de residuos, segun el articulo 3 de la Ley 22/2011, se define como “la
persona o entidad, publica o privada, registrada mediante autorizacion o comunicacion
que realice cualquiera de las operaciones que componen la gestion de residuos, sea o
no el productor de los mismos.”

(Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados., 2011)

2. OBJETO

El objeto de este procedimiento es describir las actividades a realizar para la
gestién adecuada de los residuos generados en la obra con el fin de asegurar una
adecuada proteccion de las personas y del medio ambiente, asi como el cumplimiento
de los requisitos legales aplicables.

La gestion de residuos se establece en la Ley 10/1998 de 21 de abril o “Ley de
residuos”, la cual fue derogada por la Ley 22/2011 de 28 de Julio o “Ley de Residuos y
Suelos Contaminados” y que es consecuencia de la transposicién de la Directiva
Comunitaria 2008/98/CE. El objeto de dicha ley, queda expresado en su articulo 1, en
el que se especifica que el “fin que se pretende es el de organizar y gestionar los
residuos para que se mitiguen los impactos adversos que tienen sobre la salud
humana y medio ambiente”.

(Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados., 2011)

(«Normativa residuos - Residuos - Desarrollo Rural y Sostenibilidad -
Departamentos y Organismos Publicos - Gobierno de Aragoén», s. f.)

Es relevante nombrar que los metales también deberan ser gestionados
correctamente. Sin embargo, la propia empresa ejecutora de la obra generara
beneficios de la venta de estos elementos metélicos.

3. ALCANCE

Este procedimiento es de aplicacién a todas las actividades de la obra que
requieran de una gestion de residuos, desde su origen hasta su retirada por un gestor
de residuos especializado.

3
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Se incluyen en este alcance los siguientes residuos:
e Residuos de Construccién y Demolicién (RCD).

e Residuos no peligrosos (RNP).

4. NORMATIVA APLICABLE A RESIDUOS

4.1 Normativa general sobre residuos

e Ley 22/2011, de 28 de Julio, de residuos y suelos contaminados (BOE, n® 181
de 29 de julio de 2011). (Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos
contaminados., 2011)

e Decreto 180/2015, de 13 de marzo, por el que se regula el traslado de residuos
en el interior del territorio del Estado. (Real Decreto 180/2015, de 13 de marzo,
por el que se regula el traslado de residuos en el interior del territorio del
Estado., 2015)

e Decreto 148/2008, de 22 de julio, del Gobierno de Aragén, por el que se
aprueba el Catalogo Aragonés de Residuos (BOA n® 121, 8 agosto 2008).
(«<DECRETO 148/2008, de 22 de julio, del Gobierno de Aragon, por el que se
aprueba el Catalogo Aragonés de Residuos.», s. f.)

e Decreto 133/2013, de 23 de julio, del Gobierno de Aragén, de simplificacion y
adaptacion a la normativa vigente de procedimientos administrativos en materia
de medio ambiente. (BOA n? 152, de 2 de agosto de 2013) («DECRETO
133/2013, de 23 de julio, del Gobierno de Aragén, de simplificacién vy
adaptacion a la normativa vigente de procedimientos administrativos en materia
de medio ambiente.», s. f.)

4.2 Normativa de construcciéon y demolicion (RCD)

e Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccion y
gestion de los residuos de construccién y demolicién. (BOE num. 38, de 13 de
febrero de 2008, paginas 7724 a 7730). (Real Decreto 105/2008, de 1 de
febrero, por el que se regula la produccion y gestion de los residuos de
construccion y demolicion., s. f.)

e Decreto 262/2006, de 27 de diciembre, del gobierno de Aragon, por el que se
aprueba el Reglamento de la produccién, posesién y gestion de los residuos de
la construccion y la demolicion, y del régimen juridico del servicio publico de
eliminacién y valorizacion de escombros que no procedan de obras menores
de construccion y reparacion domiciliaria en la Comunidad Autéonoma de
Aragon. (BOA n® 1, 3 enero 2007). («DECRETO 262/2006, de 27 de diciembre,
del gobierno de Aragén», s. f.)
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e Decreto 117/2009, de 23 de junio, del Gobierno de Aragdn, por el que se
modifica el anterior (BOA n® 127, de 3 de julio de 2009). («<DECRETO
117/2009, de 23 de junio, del Gobierno de Aragén», s. f.)

4.3 Normativa de residuos no peligrosos

e Decreto 2/2006, de 10 de enero, del Gobierno de Aragén, por el que se
aprueba el Reglamento de la produccion, posesién y gestion de residuos
industriales no peligrosos no susceptibles de valoracion en la Comunidad
Auténoma de Aragoén. (BOA n® 8, 23 de enero 2006). («<DECRETO 2/2006, de
10 de enero, del Gobierno de Aragén», s. f.)

5. GENERALIDADES

e RESIDUO: “Cualquier sustancia u objeto que su poseedor se desprenda o del
que tenga la intencién u obligacion de desprenderse. En todo caso, tendran
esta consideracion los que figuren en el Lista Europea de Residuos (LER),
aprobado por las Instituciones Comunitarias.” (Ley 22/2011, de 28 de julio, de
residuos y suelos contaminados., 2011)

e RESIDUOS NO PELIGROSOS: “Los que no tengan la calificacion de
peligrosos y que por su naturaleza o composicién no puedan ser considerados
como urbanos.” (Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos
contaminados, 2011)

e GESTION: “La recogida, el almacenamiento, el transporte, la valoracién y la
eliminacion de los residuos, incluida la vigilancia de estas actividades, asi como
la vigilancia de los lugares de almacenamiento.” (Ley 22/2011, de 28 de julio,
de residuos y suelos contaminados, 2011)

e RESIDUOS DE LA CONSTRUCCION Y DEMOLICION: “Cualquier sustancia u
objeto que, cumpliendo la definicion de residuo establecida en la normativa
basica estatal, se generen en una obra de construccién o demolicién. No
tendran esta consideracion los excedentes de excavacion constituidos por
piedras y tierras no contaminadas, cuando sean reutilizados, sin transformacion
previa, en la misma obra en la que se generan.” (Ley 22/2011, de 28 de julio,
de residuos y suelos contaminados, 2011)

e ESCOMBROS: “Residuos soélidos generados en los procesos de construcciéon
o demolicion con excepcién de las tierras y piedras producidas como
excedentes de excavacion y de los residuos peligrosos segregados que
precisen de operaciones de desmontaje y gestion especificas.” (Ley 22/2011,
de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados, 2011)
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6. ESTIMACION DE RESIDUOS QUE SE GENERAN EN LA OBRA

En las siguientes tablas se muestran las cantidades de residuos generados,
tanto en el ambito de construccion y demolicién.

Todo residuo se encuentra codificado con arreglo a la lista europea de residuos
(LER) publicada por la Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero. Los tipos de residuos
corresponde al capitulo 17 de la citada lista Europea, titulado “Residuos de la
construccién y demoliciéon”. Ademas queda establecido que no se incluye el concepto
relativo a la basura doméstica generada por los operarios de la obra, ya que existen
contenedores de basura en las proximidades a la misma. (Orden MAM/304/2002, de 8
de febrero, por la que se publican las operaciones de valorizacion y eliminacion de
residuos y la lista europea de residuos., s. f.)

Por otro lado es relevante nombrar que en la obra descrita en el presente
proyecto no sera necesario considerar residuos peligrosos, debido a su no existencia.

RCD Peso (t) Volumen (m3)

De naturaleza pétrea

Hormigén 77,46 38,73

De naturaleza no pétrea

Aceros 6,53 0,83

e La densidad del hormigbn es de 2.000 Kg/m3 y la del acero es de 7.850
Kg/m3.

7. MEDIDAS DE PREVENCION DE RESIDUOS EN LA OBRA

Tal y como ha quedado demostrado en el punto anterior, todos los residuos
generados son de naturaleza no peligrosa. Por o que no se prevé ninguna medida
especifica de prevencién mas alla de las que implica un manejo cuidadoso.

Por otro lado, el ejecutor de la obra se encargara de almacenar, identificar y
etiquetar separadamente estos residuos hasta su entrega al “gestor de residuos
autorizado” correspondiente y, en su caso, especificara en los contratos con los
subcontratistas la obligaciobn que estos contraen de retirar de la obra todos los
residuos generados debido a su actividad, asi como la responsabilidad de su gestién
posterior.
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8. JUSTIFICACION COSTE PREVISTO DE LA GESTION DE RESIDUOS

MEDICION -II;IESIBUD(E PRECIO UNITARIO GESTION | PRECIO UNITARIO TRANSPORTE IMPORTE

77.46 tn Hormigdn 2.5 €/tn 10.45 €/tn 2023.65 €

6.53 tn Aceros -0.6 €/Kg 0.12 €/Kg -3134.40 €
TOTAL |-1110.75 €

En el Presupuesto del presente proyecto se ha incluido la gestion de residuos
como un capitulo independiente, en el que se valora el coste previsto para la
realizacién de la misma.

9. COSTE PREVISTO DE LA GESTION DE LOS RESIDUOS DE
CONSTRUCCION Y DEMOLICION DE LA OBRA

La gestidn de los residuos de construccién y demolicion generados en la obra
asciende a menos MIL CIENTO DIEZ EUROS CON SETETA Y CINCO CENTIMOS.

Firmado:

German Carbo Falomir

Zaragoza, a 31 de mayo de 2018
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1. OBJETO DEL PRESENTE ESTUDIO

Se elabora este Estudio Basico de Seguridad y Salud en la Obra, para dar
cumplimiento al Apartado 2 del Articulo 4, del Real Decreto 1627/1997, de 24 de
Octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de seguridad y de salud en
las obras.

No obstante, se tendra en cuenta cualquier legislacién, norma, disposicion, etc.
que estuviera vigente durante la ejecucién de la obra y fuera aplicable a la misma.

En la obra que se proyecta no se dan los supuestos establecidos en el art. 4 de
dicho Real Decreto que obligan a la redaccion de un estudio de seguridad y salud:

a) El presupuesto de ejecucion por contrata es inferior a 450.759,08 de euros.
b) La duracion estimada de la obra, aunque pueda ser superior a 30 dias
laborables, no emplearda en ninguin momento a mas de 20 trabajadores

simultaneamente.

c¢) El volumen de mano de obra estimada, entendiendo por tal la suma de los
dias de trabajo del total de los trabajadores en la obra, no es superior a 500.

d) No se trata de una obra de tuneles, conducciones subterrdneas ni presas.

Por todo ello se justifica la redaccién del presente estudio basico.

Atendiendo a lo indicado en el Apartado 2 del Articulo 6 del citado Real
Decreto, éste Estudio contempla los riesgos laborales, medidas preventivas para los

mismos, medicina preventiva y primeros auxilios, prevencion de riesgos de dafios a
terceros y las condiciones que deben reunir los medios de proteccion.

2. CARACTERISTICAS DE LAS OBRAS

2.1 Descripcion de la obra y situacion

La obra consiste en varias actuaciones en el desagle de fondo del embalse de
Santolea en Castellote (Teruel).

2.2 Plazo de ejecucion y mano de obra

El plazo de ejecucion previsto es de tres meses.

Se prevé un numero de personas maximo de diez operarios.
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2.3 Unidades constructivas que componen la obra

Las obras consisten fundamentalmente:

1. Obturacién de los conductos

e |nmersion de inspeccion y toma de medidas de los conductos. Incluye
movilizacién y desmovilizacién de buzos.

e Disefio y fabricacion del escudo obturador.

e Disefio y fabricacion de los Marcos.
¢ Montaje de los marcos.
e Montaje del escudo.

e Desmontaje del escudo.

2. Demoliciones

e Demolicién del hormigdn en solera hasta descubrir los codos a 90° a
desmontar.

e Demolicién de hormigén en solera hasta descubrir el empalme de la
aduccion de aireacién con el cuerpo de la compuerta.

3. Desmontaje de los elementos metalicos

e Desmontaje del by-pass.

e Desmontaje de las aireaciones de las compuertas.
e Desmontaje del cilindro.

e Desmontaje de la campana del cilindro.

¢ Desmontaje de la compuerta.

4. Montaje de los elementos metalicos

e Disefio, suministro y montaje de un cilindro oleohidraulico de diametro
350 mm, 3.000 mm de carrera, diametro 140 mm de vastago.

e Disefio y montaje del nuevo carrete de unién entre la campana y el
cilindro.
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e Diseno, fabricacion y montaje de un nuevo tablero para la compuerta
Bureau.

e Limpieza, lijado y relleno de las grietas con soldadura en frio de los
cierres existentes en el marco de la compuerta Bureau.

e Proteccién de los hierros fijos existentes en el conducto (cuerpo
compuerta), limpieza con chorro de arena, aplicacién de pinturas y
resinas frente a la corrosién.

e |[nstalacion de una nueva solera de acero inoxidable en el cuerpo fijo de
la compuerta. Incluye la limpieza del alojamiento, la fabricacién de la
placa en acero inoxidable, alineacion y enresinado de la placa en el
cuerpo.

e Montaje de los conductos hidraulicos de conexién entre el grupo y el
cilindro, formados por tubo de acero inoxidable y bridas de plastico.

e Montaje del nuevo by-pass.

¢ Montaje de la ventosa en el conducto de aireacion.

3. PREVENCION DE RIESGOS

3.1 Protecciones individuales

- Cascos: para todas las personas que participan en la obra, incluidos
visitantes.

- Monos o buzos: se tendran en cuenta las reposiciones a lo largo de la
obra, segun Convenio Colectivo Provincial.

- Botas de seguridad de cuero

- Botas de agua

- Botas aislantes de la electricidad

- Guantes de uso general

- Guantes de soldador

- Guantes de cuero y anticortes

- Cinturén de seguridad de sujecion
- Mandil de cuero

- Mufequeras
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- Cinturén de seguridad de caida
- Gafas contra impactos y antipolvo
- Gafas para oxicorte
- Mascarillas antipolvo
- Protectores auditivos

- Impermeables

- Pantalla de proteccion de soldadura autégena

3.2 Protecciones colectivas

- Senales de seguridad

- Redes o lonas de proteccion

- Cinta de balizamiento

- Anclajes para cinturones de seguridad
- Extintores

- Detector de gases

- Interruptores diferenciales

- Tomas de tierra

- lluminacién de emergencia en tuneles
- Barandillas

- Marquesinas

- Equipo de rescate

3.3 Formacion

Todo el personal debe recibir, al ingresar en la obra, una exposicion de los
métodos de trabajo y los riegos que éstos pudieran entranar, juntamente con las
medidas de seguridad que debera emplear.
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3.4 Medicina preventiva y primeros auxilios

Se dispondra de botiquines de obra de primeros auxilios, conteniendo el
material especificado en las ordenanzas vigentes en cada momento y que sean
aplicables a la obra.

Se debera informar a la obra, del emplazamiento de los diferentes Centros
Médicos (servicios propios, Mutuas Patronales, Mutualidades Laborales, Ambulatorios,
etc.) donde debe trasladarse a los accidentados para un rapido y efectivo tratamiento.

Es muy conveniente disponer en la obra y en sitio bien visible, de una lista de
teléfonos y direcciones de los Centros asignados para urgencias, ambulancias, taxis,
etc., para garantizar un rapido transporte de los posibles accidentados a los Centros
de Asistencia.

4. PREVENCION DE RIESGOS DE DANOS A TERCEROS

Para evitar los posibles accidentes a terceros, se colocaran las oportunas
sefales de advertencia de salida de camiones y de limitaciones de velocidad en la
carretera, a las distancias reglamentarias del entronque con ella.

Se senalizaran los accesos naturales a la obra, prohibiéndose el paso a toda

persona ajena a la misma, colocandose, en su caso, los cerramientos necesarios.

5. CONDICIONES DE LOS MEDIOS DE PROTECCION

Todas las prendas de proteccién personal o elementos de proteccién colectiva
tendran fijado un periodo de vida util, desechandose a su término.

Cuando por las circunstancias del trabajo se produzca un deterioro mas rapido
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) sera desechado
y repuesto al momento.

Aquellas prendas que por su uso hayan adquirido mas holguras o tolerancias
de las admitidas por el fabricante, seran repuestas inmediatamente.

El uso de una prenda o equipo de proteccién nunca presentaran un riesgo en si
mismo.

5.1 Protecciones individuales

Todo elemento de proteccion personal se ajustara a las Normas de
Homologacién del Ministerio de Trabajo (O.M. 17-5-74) (B.O.E. 29-5-74), siempre que
exista en el mercado.
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En los casos en que no exista Norma de Homologacion oficial, seran de calidad
adecuada a sus respectivas prestaciones.

5.2 Protecciones colectivas

Los elementos de proteccién colectiva se ajustaran a las caracteristicas
fundamentales siguientes:

- Vallas auténomas de limitacién vy proteccion

Tendran como minimo 90 cm. de altura, estando construidas basandose en
tubos metalicos.

Dispondran de patas para mantener su verticalidad.

- Pasillos de seqguridad

Podran realizarse basandose en pérticos con pies derechos y dintel de
tablones embridados, firmemente sujetos al terreno y cubierta cuajada de tablones.
Estos elementos también podran ser metalicos (los pérticos de tubo o perfiles y la
cubierta de chapa).

Seran capaces de soportar el impacto de los objetos que se prevea puedan
caer, pudiendo colocar elementos amortiguadores sobre la cubierta (sacos terreros,
capa de arena, etc.)

- Barandillas

Dispondran de listdn superior a una altura de 90 cm, de suficiente resistencia
para garantizar la retencion de personas, y llevaran un listdon horizontal intermedio, asi
como el correspondiente rodapié de 20 cm de altura.

- Redes

Seran de poliamida. Sus caracteristicas generales seran tales que cumplan,
con garantia, la funcién protectora para la que estan previstas.

- Lonas
Seran de buena calidad y de gran resistencia a la propagacion de la llama.

- Plataformas, pasarelas y andamios

Las plataformas, pasarelas, andamiadas y, en general, todo lugar en que se
realicen los trabajos, deberan disponer de accesos faciles y seguros, se mantendran
libres de obstaculos, adoptandose las medidas necesarias para evitar que el piso
resulte resbaladizo.
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Los elementos y sistemas de unién de las diferentes piezas constitutivas del
andamio, ademas de cumplir con las condiciones de carga a que vayan a estar
sometidas, aseguraran perfectamente su funcion de enlace con las debidas
condiciones de fijeza y permanencia.

La direccidén de la obra establecera las condiciones de proteccion ignifuga y
antiputrida para el maderamen de estos elementos. En todo caso, la madera estara
siempre descortezada y sin pintar.

Los tablones que forman el piso del andamio se dispondran a modo que no
puedan moverse ni dar lugar a vuelco, deslizamiento o cualquier otro tipo de
movimiento peligroso. El piso sera continuo, es decir, sin huecos y de un ancho
minimo de sesenta (60) cm. en alturas menores de cuatro (4) metros y de un (1) metro
para alturas superiores.

En los trabajos a realizar en paramentos inclinados, el piso sera de 8 metros de
longitud y se dispondra una red de seguridad anclada al andamio situandose su punto
mas bajo dos (2) metros bajo aquél. La estructura resistente sera confiada a perfiles
metalicos normalizados.

- Cables de sujecion de cinturén de seguridad, sus anclajes, soportes vy
anclajes de redes

Tendran suficiente resistencia para soportar los esfuerzos a que puedan ser
sometidos de acuerdo con su funcién protectora.

- Interruptores diferenciales y tomas de tierra

La sensibilidad minima de los interruptores diferenciales sera para alumbrado
de 30mA y para fuerza de 300mA. La resistencia de las tomas de tierra no sera
superior a la que garantice, de acuerdo con la sensibilidad del interruptor diferencial,
una tension maxima de 24 V.

- Escaleras de mano

Deberan ir provistas de zapatas antideslizantes y cumpliran lo especificado en
la Normativa vigente.

6. EVALUACION DE RIESGOS EN LA OBRA

e Riesgos producidos por accesos de personal y vehiculos a la obra.

Previamente al inicio de los trabajos se replanteara y senalizara el
acceso peatonal y de vehiculos a la obra y se acordara la persona de la
empresa constructora o instaladora que coordinara dichos accesos para evitar
el paso de personal por zonas no adecuadas y el riesgo de atropellos o de
accidentes de vehiculos en la obra.
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e Riesgo de acceso a la obra de personas ajenas.

Se prohibira con la sefnalizacién correspondiente, el acceso a la obra de
personas ajenas a la misma.

¢ Riesgos producidos por el almacenamiento de Gtiles, maquinaria y materiales.

Se acordara en esta fase el lugar mas adecuado para la colocacién de
los distintos materiales, utiles y maquinas necesarios en la obra. Igualmente se
nombrara una persona que se ocupe de organizar dichas operaciones. Si se
coloca alguna maquina especial se pediran al constructor las referencias de
funcionamiento y medidas correctoras de seguridad de dichas maquinas, asi
como los permisos de la Administracién competente, si fueran necesarios.

El depédsito de materiales y medios auxiliares se realizara con orden y
limpieza para mejorar su manejo y evitar riesgos de tropiezos, cortes, caidas
etc.

e Riesgos eléctricos.

Se colocara un cuadro con la acometida y las protecciones necesarias
para evitar los riesgos de sobreintensidad y contactos indirectos.

Todas las herramientas eléctricas utilizadas en la obra tendran las
protecciones y aislamiento necesario y se conectaran a enchufes
reglamentarios con mangueras con el debido aislamiento.

e Riesgos de incendios.
Se tendra en la obra al menos un extintor adecuado al fuego a combatir.
e Disposicién de instalaciones generales para primeros auxilios.

Se dispondra en la obra de un botiquin de primeros auxilios con el
contenido fijado en la reglamentacion correspondiente, y un listado de los
teléfonos necesarios para caso de accidente.

¢ Riesgo de caida de personas al mismo nivel.

Se limpiaran y ordenaras los puestos de trabajo para evitar tropezones,
golpes y caidas.

e Riesgo de caida de objetos desde altura sobre personas.
Se evitara disponer al personal bajo elementos que puedan caer desde
altura. Si ello no es posible se elaborara una plataforma por encima de los

trabajadores o vias de circulacién, de suficiente resistencia para detener la
caida de objetos.

10
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e Riesgo de cortes, punzonamiento y golpes.

Para evitar estos riesgos sera imprescindible tener los puestos de
trabajo ordenados y limpios asi como llevar el equipo de proteccion individual
adecuado en cada caso.

e Riesgos en el manejo de herramientas y maquinas.

Las maquinas y herramientas que se utilicen tendran las protecciones
adecuadas al riesgo que produzcan, se conectaran a la red (si son eléctricas)
con cables y enchufes protegidos, y los trabajadores utilizaran el equipo de
proteccion individual adecuado. Solamente podran ser manejados por personal
adiestrado previamente.

e Riesgos producidos por ruidos.

Los equipos y maquinas utilizados proporcionaran un nivel de ruido
inferior al maximo reglamentario.

e Riesgos por manejo de sustancias nocivas, toxicas o corrosivas.

Cuando se utilicen sustancias que puedan ser perjudiciales para la
salud de los trabajadores se tendran en cuenta las recomendaciones del
fabricante para su empleo correcto, protegiendo el posible dafio que pudieran
causar con el empleo del equipo de proteccion individual adecuado (guantes,
gafas, mascarillas, equipo autbnomo de oxigeno, etc.). Solamente se utilizaran
en la obra productos homologados por la administracién competente.

7. TRABAJOS FUTUROS EN LA INSTALACION QUE SE PROYECTA

7.1 Mantenimiento de la instalacion

En los trabajos necesarios para la conservacién y mantenimiento de la
instalacion que se proyecta se tendran en cuenta los mismos riesgos que en este
Estudio se enumeran y se dispondran las medidas adecuadas para evitarlos.

Dadas las caracteristicas de ésta instalacién no se concretan actuaciones
especiales en su mantenimiento futuro, debiendo evaluarse en su dia, si se produce

alguna actuacién que requiera un estudio especial del riesgo que conlleva antes de su
realizacion.

7.2 Obras futuras en la instalacion

Una vez terminadas las obras que aqui se proyectan, si fuera necesario
realizar alguna otra, debera realizarse un estudio basico similar al que se presenta
para corregir y evitar los riesgos que dichas obras conllevan.
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8. PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD A ADOPTAR EN LA OBRA

El contratista adjudicatario de la obra elaborard un plan de seguridad y salud
en el trabajo en el que se analicen, estudien, desarrollen y complementen las
previsiones contenidas en éste estudio basico, en funciéon de su propio sistema de
ejecucion de la obra.

En dicho plan se incluiran, en su caso, las propuestas de medidas alternativas
de prevencién que el contratista proponga con la correspondiente justificacién técnica
gue no podran implicar disminucidn de los niveles de proteccidn previstos en el estudio
basico.

El plan de seguridad y salud debera ser aprobado antes del inicio de la obra
por el coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucién de la obra.

Cuando no sea necesaria la designaciéon de coordinador, las funciones que se
le atribuyen seran asumidas por la direccion facultativa.

En relacion con los puestos de trabajo en la obra, el plan de seguridad y salud
en el trabajo a que se refiere este articulo constituye el instrumento basico de
ordenacioén de las actividades de identificacion y, en su caso, evaluacién de los riesgos
y planificacién de la actividad preventiva a las que se refiere el capitulo 1l del Real
Decreto por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion.

El plan de seguridad y salud podra ser modificado por el contratista en funcion
del proceso de ejecucion de la obra, de la evolucién de los trabajos y de las posibles
incidencias o modificaciones que puedan surgir a lo largo de la obra, pero siempre
con la aprobacién expresa en los términos del apartado 2. Quienes intervengan en la
ejecucion de la obra, asi como las personas u 6rganos con responsabilidades en
materia de prevencion en las empresas que intervienen en la misma y los
representantes de los trabajadores, podran presentar, por escrito y de forma razonada,
las sugerencias y alternativas que estimen oportunas. A tal efecto, el plan de
seguridad y salud estard en la obra a disposicion permanente de la direccion
facultativa.

Asimismo, el plan de seguridad y salud estara en la obra a disposicion

permanente de la direccién facultativa.

9. PRINCIPIOS GENERALES APLICABLES DURANTE LA EJECUCION DE
LA OBRA

De conformidad con la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales, los principios
de la accién preventiva que se recogen en su articulo 15 se aplicaran durante la
ejecucion de la obra, y en particular, en las siguientes tareas o actividades:

a) El mantenimiento de la obra en buen estado de orden y limpieza.

b) La eleccion del emplazamiento de los puestos y areas de trabajo, teniendo

en cuenta sus condiciones de acceso, y la determinacion de las vias o zonas de
desplazamiento o circulacion.
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¢) La manipulacién de los distintos materiales y la utilizacion de los medios
auxiliares.

d) El mantenimiento, el control previo a la puesta en servicio y el control
periédico de las instalaciones y dispositivos necesarios para la ejecucion de la obra,
con objeto de corregir los defectos que pudieran afectar a la seguridad y salud de los
trabajadores.

e) La delimitacién y el acondicionamiento de las zonas de almacenamiento y
depésito de los distintos materiales en particular si se trata de materias o sustancias
peligrosas.

f) La recogida de los materiales peligrosos para utilizados.
g) El almacenamiento y la eliminacién o evacuacién de residuos y escombros.

h) La adaptacion en funcién de la evoluciéon de la obra, del periodo de tiempo
efectivo que habra de dedicarse a los distintos trabajos o fases de trabajo.

i) La cooperacion entre los contratistas, subcontratistas y trabajadores
auténomos.

j) Las interacciones e incompatibilidades con cualquier otro tipo de trabajo o
actividad que se realice en la obra o cerca del lugar de la obra.

10. OBLIGACIONES DE LOS CONTRATISTAS Y SUBCONTRATISTAS

1. Los contratistas y subcontratistas estaran obligados a:

a) Aplicar los principios de la accién preventiva que se recogen en el articulo 15
de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales, en particular al desarrollar las tareas o
actividades indicadas en el punto 6 del presente Estudio.

b) Cumplir y hacer cumplir a su personal lo establecido en el plan de seguridad
y salud al que se refiere el punto 4.

c) Cumplir la normativa en materia de prevencién de riesgos laborales,
teniendo en cuenta, en su caso, las obligaciones sobre coordinacién de actividades
empresariales previstas en el articulo 24 de la Ley de Prevencion de Riesgos
Laborales, asi como cumplir las disposiciones minimas establecidas en el anexo IV del
Real Decreto 1627/1.997 durante la ejecucion de la obra.

d) Informar y proporcionar las instrucciones adecuadas a los trabajadores
autbnomos sobre las medidas que hayan de adoptarse en lo que se refiere a su
seguridad y salud en la obra.

e) Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del coordinador en

materia de seguridad y de salud durante la ejecucién de la obra o, en su caso, de la
direccién facultativa.
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2. Los contratistas y los subcontratistas seran responsables de la ejecucién
correcta de las medidas preventivas fijadas en el plan de seguridad y salud en lo
relativo a las obligaciones que les correspondan a ellos directamente o, en su caso, a
los trabajadores auténomos por ellos contratados.

Ademas, los contratistas y los subcontratistas responderan solidariamente de
las consecuencias que se deriven del incumplimiento de las medidas previstas en el
plan, en los términos del apartado 2 del articulo 42 de la Ley de Prevencién de
Riesgos Laborales.

3. Las responsabilidades de los coordinadores, de la direccion facultativa y del
promotor no eximiran de sus responsabilidades a los contratistas y a los
subcontratistas.

11. OBLIGACIONES DE LOS TRABAJADORES AUTONOMOS

1. Los trabajadores auténomos estaran obligados a:

a) Aplicar los principios de la accidén preventiva que se recogen en el Articulo
15 de la Ley de Prevencién de Riesgos Laborales, en particular al desarrollar las
tareas o actividades indicas en el punto 6 del presente Estudio.

b) Cumplir las disposiciones minimas de seguridad y salud establecidas en el
anexo |V del Real Decreto 1627/1997, durante la ejecucion de la obra.

c) Cumplir las obligaciones en materia de prevencién de riesgos que establece
para los trabajadores el articulo 29, apartados 1 y 2 de la Ley de Prevencién de
Riesgos Laborales.

d) Ajustar su actuacién en la obra conforme a los deberes de coordinacién de
actividades empresariales establecidos en el articulo 24 de la Ley de Prevencion de
Riesgos Laborales, partiendo en particular en cualquier medida de actuacion
coordinada que se hubiera establecido.

e) Utilizar equipos de trabajo que se ajusten a lo dispuesto en el Real Decreto
1215/1997, de 18 de Julio, por el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud para la utilizacién por los trabajadores de los equipos de trabajo.

f) Elegir y utilizar equipos de proteccion individual en los términos previstos en
el 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.

g) Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del coordinador en
materia de seguridad y de salud durante la ejecucién de la obra o, en su caso, de la
direccién facultativa.

2. Los trabajadores auténomos deberan cumplir lo establecido en el plan de
seguridad y salud.
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12. LIBRO DE INCIDENCIAS

1. En cada centro de trabajo existira 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.

2. El libro de incidencias sera facilitado por:

a) El Colegio profesional al que pertenezca el técnico que haya aprobado el plan de
seguridady salud.

b) La oficina de Supervision de Proyectos u 6rgano equivalente cuando se trate de
obras de las Administraciones publicas.

3. El libro de incidencias, que debera mantenerse siempre en la obra, estara en
poder del coordinador en materia de salud durante la ejecucioén de la obra o, cuando
no fuera necesaria la designacién de coordinador, en poder de la direccién facultativa.
A dicho libro tendran acceso la direccion facultativa de la obra, los contratistas y
subcontratistas y los trabajadores auténomos, asi como las personas u 6rganos con
responsabilidades en materia de prevencién en las empresas intervinieres en la obra,
los representantes de los trabajadores y los técnicos de los érganos especializados en
materia de seguridad y salud en el trabajo de las Administraciones publicas
competentes, quienes podran hacer anotaciones en el mismo, relacionadas con los
fines que al libro se le reconocen en el apartado 1.

4. Efectuada una anotacién en el libro de incidencias, el coordinador en materia
de seguridad y salud durante la ejecucién de la obra o, cuando no sea necesaria la
designacion de coordinador, la direccién facultativa, estara obligada a remitir, en el
plazo de veinticuatro horas, una copia de la Inspeccién de Trabajo y Seguridad Social
de la provincia en que se realiza la obra. Igualmente deberan notificar las anotaciones
en el libro al contratista afectado y a los representantes de los trabajadores de éste.

13. PARALIZACION DE LOS TRABAJOS

1. Sin perjuicio de lo previsto en los apartados 2 y 3 del articulo 21 y en el
articulo 44 de la Ley de Prevencién de Riesgos Laborales, cuando el coordinador en
materia de Seguridad y salud durante la ejecucién de la obra o cualquier otra persona
integrada en la direccion facultativa observase incumplimiento de las medidas de
seguridad y salud, advertira al contratista de ello dejando constancia de tal
incumplimiento en el libro de incidencias cuando éste exista de acuerdo con lo
dispuesto en el apartado 1 del articulo 13, y quedando facultado para en
circunstancias de riesgo grave e inminente para la seguridad y la salud de los
trabajadores, disponer la paralizacién de los tajos o, en su caso, de la totalidad de la
obra.

2. En el supuesto previo en el apartado anterior, la persona que hubiera
ordenado la paralizacion debera dar cuenta a los efectos oportunos a la Inspeccion de
Trabajo y Seguridad Social correspondiente, a los contratistas y, en su caso, a los
subcontratistas afectados por la paralizacién, asi como a los representantes de los
trabajadores de éstos.
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3. Asimismo, lo dispuesto en este articulo se entiende sin perjuicio de la
normativa sobre contratos de las Administraciones publicas relativa al cumplimiento de
plazos y suspensién de obras.

14. INFORMACION A LOS TRABAJADORES

1. De conformidad con el articulo 18 de la Ley de Prevenciéon de Riesgos
Laborales, los contratistas y subcontratistas deberan garantizar que los trabajadores
reciban una informacion adecuada de todas las medidas que hayan de adoptarse en lo
que se refiere a su seguridad y su salud en la obra.

2. Lainformacién debera ser comprensible para los trabajadores afectados.

15. CONSULTA Y PARTICIPACION DE LOS TRABAJADORES

1. La consulta y participacion de los trabajadores o sus representantes se
realizaran de conformidad con lo dispuesto en el apartado 2 del articulo 18 de la Ley
de Prevencion de Riesgos Laborales, sobre las cuestiones a las que se refiere el
presente Estudio.

2. Cuando sea necesario, teniendo en cuenta el nivel de riesgo y la
importancia de la obra, la consulta y participacion de los trabajadores o sus
representantes en las empresas que ejerzan sus actividades en el lugar de trabajo
debera desarrollarse con la adecuada coordinacion de conformidad con el apartado 3
del articulo 39 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales.

3. Una copia del plan de seguridad y salud y de sus posibles modificaciones,
en los términos previstos en el apartado 4 del punto 4, a efectos de su conocimiento y
seguimiento sera facilitada por el contratista a los representantes de los trabajadores
en el centro de trabajo.

16. AVISO PREVIO

1. En las obras incluidas en el ambito de aplicacién del presente Estudio, el
promotor deberd efectuar un aviso a la autoridad laboral competente antes del
comienzo de los trabajos.

2. El aviso previo se redactara con arreglo a lo dispuesto en el anexo | del

presente Estudio Basico y debera exponerse en la obra de forma visible,
actualizandose si fuera necesario.
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17. INFORMACION A LA AUTORIDAD LABORAL

1. La comunicacion de apertura del centro de trabajo a la autoridad laboral
competente debera incluir el plan de seguridad y salud al que se refiere el punto 4 del
presente Estudio.

2. El plan de seguridad y salud estaran a disposicidbn permanente de la
Inspeccion de Trabajo y Seguridad Social y de los técnicos de los érganos
especializados en materia de seguridad y salud en las Administraciones publicas
competentes.

18. NORMATIVA DE APLICACION

- Ley 31/1995 de 8 de Noviembre de Prevencién de Riesgos laborales.

- R.D. 39/1997 de 17 de Enero de los Servicios de Prevencion.

- R.D. 1627/1997 de 24 de Octubre por el que se establecen disposiciones
minimas de seguridad y salud en las obras en construccion.

- R.D. 485/1997 de 14 de Abril sobre disposiciones minimas en materia de
sefalizacién de seguridad y salud en el trabajo.

- R.D. 487/1997 de 14 de Abril sobre disposiciones minimas de seguridad y
salud relativas a la manipulacion manual de cargas que entrafen riesgos, en particular
dorsolumbares, para los trabajadores.

- R.D. 488/1997 de 14 de Abril sobre disposiciones minimas de seguridad y
salud relativas al trabajo con equipos que incluyen pantallas de visualizacién.

- R.D. 486/1997 de 30 de Mayo sobre disposiciones minimas de seguridad y
salud relativas a la utilizacién por los trabajadores de equipos de proteccion individual.

- R.D. 1215/1997 de 18 de julio por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud para la utilizacién por los trabajadores de los equipos de
trabajo.

Sera de aplicaciéon igualmente la normativa especifica de vehiculos y maquinas
utilizadas, asi como cualquier reglamentaciéon no citada que sea de aplicacién en las
distintas tareas de la obra.

Firmado:

German Carbo Falomir

Zaragoza, a 31 de mayo de 2018
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s PLAN DE OBRA DxwriT hip dgiFdies#idap It
HIDRO Ingenieria y Arquitectura
UniversidadZaragoza
Id |Nombre de tarea Duracién Comienzo Fin tri 2 2019 ‘ tri 3, 2019 tri 4, 2019 tri 1, 2020 tri 2, 2020
| jun jul | ago | sep oct | nov | dic ene | feb | mar abr | may | jun jul |
1 | INICIO DE LA OBRA 1 dia lun 06/05/19  lun 06/05/19 | & INICIO DE|AOBRA ‘ ‘ | } } | } } | } } | }
2 | INMERSION DE INSPECCION Y TOMA DE MEDIDAS DE LOS CONDUCTOS 1 dia mar 07/05[19  mar 07/05/19 INMERSION DE INSPECCION Y TOMA DE MEDIDAS DE LOS CONDUCTOS ! ! ; ! ! ; ! ! ; !
\ | \ \ | | | | | | | | | | |
3 | DISENO Y FABRICACION DE ESCUDO OBTURADOR 44 dias mié 08/05/19  lun 08/07/19 | % 7777777777777777 DISENO Y?AER]EAfclfoN*DEEééliDb’tiBi'ﬁﬁAbbR’; J L T o !
4 | DISENO Y FABRICACION DE MARCO DE SOPORTE 10 dias mié 08/05119  mar 21/05/19 | P[SEI!(Z Y E,{BBLGLAQ NDE MARCODE SOPORTE S o o S L S - o T S !
5 | CONDUCTO MARGEN IZQUIERDA 110 dias?  1un 08/07/19  vie 06/12/19 | | ’ —y | | | | | | | |
6 MONTAJE MARCO 1 dia mar 09/07/19  mar 09/07/19 | | I MONTAJE MARCO | | | | | | | | | | | |
7 MONTAJE ESCUDO 3 dias mié 10/07/19  vie 12/07/19 | | [\MONTAJE ESCUDO | | | | | | | | | | |
8 DEMOLICION HORMIGON HASTA CODOS 4 dias lun 15/07/19  jue 18/07/19 ! ; Rl \DEMOLICION HORMIGON HASTA conos ! ! ; ! ! ; ! ! ; !
9 DEMOLICION HORMIGON HASTA CONDUCTO 4 dias lun 15/07/19  jue 18/07/19 | Y |DEMOLICION HORMIGON HASTA CONDUCTO | | ! | | ! | | ! |
10 DESMONTAJE BY-PASS 2 dias vie 19/0719  lun 22/07/19 1 | DESMONTAJE BY-PASS | 1 1 | 1 1 | 1 1 | 1
11 DESMONTAJE AIREACIONES 1 dia lun 22/07/19  lun 22/07/19 | | i DESMONTAJE AIREACIONES | | | | | | | | | | |
12 DESMONTAJE CILINDRO 1 dia mar 23/07/19  mar 23/07/19 | | [ DESMONTAJE CILINDRO | | | | | | | | | | |
13 DESMONTAJE CAMPANA DEL CILINDRO 1 dia mié 24/07/19 | mié 24/07/19 ; 1  DESMONTAJE CAMPANA DEL CILINDRO ; ; 1 ; ; 1 ; ; 1 ;
14 DESMONTAJE TABLERO DE LA COMPUERTA 2 dias jue 25/07/119  vie 26/07/19 | | DESMONTAJE TABLERO DE uA COMPUERTA | | | | | | | | |
15 LIMPIEZA, LIJADO Y RELLENO DE LAS GRIETAS 3 dias lun 29/07/19 | mié 31/07/19 | v | |
16 PROTECCION DE LOS HIERROS EXISTENTES EN EL CONDUCTO 3 dias jue 01/08/19  lun 05/08/19 | |
17 INSTALACION DE SOLERA DE ACERO EN EL CUERPO DE LA COMPUERTA 3 dias mar 06/08/19  jue 08/08/19 S ! o ! !
18 MONTAJE DE TABLERO PARA COMPUERTA BUREAU 13 dias vie 09/08/19  mar27/08/19 [ S S I MONTAJE DE T;}BJ.EISQ I:ABA f:?!ﬂli’t{EB]’A BUREAU o o S o o o |
19 DISENO Y MONTAJE DE CARRETE DE UNION CAMPANA-CILINDRO 2 dias mié 28/08/19  jue 29/08/19 | | | [ \DISENO Y MONTAJE DE CARRETE DE UNION CAMPANA-CILINDRO ~ | | | | | | |
20 DISENO, SUMINISTRO Y MONTAJE DE CILINDRO 4 dias vie 30/08/19 | mié 04/09/19 | | | " DISENO, SUMINISTRO Y MONTAJE DE GILINDRO | | | | | | | |
21 MONTAJE DE NUEVO BY-PASS DN250 8 dias jue 05/09/19 lun 16/09/19 | | ! ! 2 - MONTAJE DE NUEVD BY-PASS DN250 | | | | | | | |
22 MONTAJE SISTEMA DE AIREACION, INCLUYE VENTOSA DN150 3 dias mar 17/09/19  jue 19/09/19 ! ; ! ! - MONTAJE SISTEMA DE AIREACION, INCLUYE VENTOSA DN150 ! ; ! ! ; !
23 MONTAJE DE LOS CONDUCTOS HIDRAULICOS DE CONEXSION 2 dias vie 20/09/19  lun 23/09/19 : ! : : 5 MONTAJE DE Los CONDUCTOS HIDRAULICOS DE CONEXSION : ! : : ! :
24 DESMONTAJE ESCUDO 3 dias mar 24/09/19  jue 26/09/19 | | | | " DESMONTAJE ESCUDO | ‘ | | | | | |
25 | CONDUCTO CENTRAL 110 dias? = vie 27/09/19  jue 27/02/20 | | | | . : ‘ . l =) | | | | |
26 MONTAJE MARCO 1 dia vie 27/09/19  vie 27/09/19 | | | | ONTAJE MARCO | | | | | | | | |
27 MONTAJE ESCUDO 3 dias lun 30/09/19 | mié 02/10/19 ; 1 ; ; 1 MONTAJE ESCUDO ; ‘ ; ; 1 ; ; 1 ;
28 DEMOLICION HORMIGON HASTA CODOS 4 dias jue 03/10/19  mar 08/10/19 | | | | ¥+ DEMOLICION HORMIGON HASTA CODOS | | ! | | ! |
29 DEMOLICION HORMIGON HASTA CONDUCTO 4 dias jue 03/10/19  mar08/10/19 | cTTTTT T ST . A [$ - DEMOLICION HORMIGON HASTA CONDUCTO 1| [ [ i . oo i
30 DESMONTAJE BY-PASS 2 dias mié¢ 09/1019 | jue 10110119 | oo coo o oo oo | DESMONTAJE BY-PASS oo . T oo T T [ i
31 DESMONTAJE AIREACIONES 1 dia jue 10/10119  jueto/t0M9 [ o A A || i DESMONTAJEAIREACIONES | | e e o !
32 DESMONTAJE CILINDRO 1 dia vie 111019 vie1110119 | o S o o | .DESMONTAJECILINDRO S L o o o L S !
33 DESMONTAJE CAMPANA DEL CILINDRO 1 dia lun 14/10/19  lun 14/10/19 | | | | | DESMONTAJE CAMPANA DEL CILINDRO | | | | | | |
34 DESMONTAJE TABLERO DE LA COMPUERTA 2 dias mar 15/10/19  mié 16/10/19 | | 1 1 | *DESMONTAJE TABLERO DE LA COMPUERTA | 1 | 1 1 | 1
35 LIMPIEZA, LIJADO Y RELLENO DE LAS GRIETAS 3 dias jue 17/10119  1un 21/10/19 | | | | | - LIMPIEZA, LIJADQ Y RELLENO DE LAS GRIETAS | | | | | |
36 PROTECCION DE LOS HIERROS EXISTENTES EN EL CONDUCTO 3 dias mar 22/1019  jue 24/10/19 ! ! ! ! ! - PROTECCION DE LOS HIERROS EXISTENTES EN EL CONDUCTO ! ! ! ! !
37 INSTALACION DE SOLERA DE ACERO EN EL CUERPO DE LA COMPUERTA 3 dias vie 25/10/19  mar 29/10/19 : : : : : JINSTALACION DE SOLERA DE ACERO EN EL CUERPO DE LA COMPUERTA : : : :
38 MONTAJE DE TABLERO PARA COMPUERTA BUREAU 13 dias mié 30/10/19  vie 15/11/19 | | | | | - MONTAJE DE TABLERO PARA COMPUERTA BUREAU | | | | |
39 MONTAJE DE CARRETE DE UNION CAMPANA-CILINDRO 1 dia lun 18/11/19  wn 181119 | T T oo T . 0T " MONTAJE DE CARRETE DE UNION CAMPANA-CILINDRO | Tt Tt oo i
40 SUMINISTRO Y MONTAJE DE CILINDRO 2 dias mar 19/11/19  mié 20/11/19 ! ! ! ! ! ! ,;‘SUMINISTRO Y MONTAJE DE CILINDRO ! | ! ! | !
41 MONTAJE DE NUEVO BY-PASS DN250 8 dias jue 2111119 1un 02/12/19 ! ; ! ! ; ; ' MONTAJE DE NUEVO BY-PASS DN250 | ! ; ; ; ;
42 MONTAJE SISTEMA DE AIREACION, INCLUYE VENTOSA DN150 3 dias mar 03/12/19  jue 05/12/19 ! !
43 MONTAJE DE LOS CONDUCTOS HIDRAULICOS DE CONEXSION 2 dias vie 06/12/19  lun 09/12/19 1 1
44 DESMONTAJE ESCUDO 3 dias mar 10112119 jue 12/12/19 | |
45 | CONDUCTO MARGEN DERECHA 110dias?  vie 13/12/19  jue 14/05/20 ! !
46 MONTAJE MARCO 1 dia vie 13/12119  vie 13/12/19 ; ; ;
47 MONTAJE ESCUDO 3 dias lun 16/12/19 | mié 18/12/19 ! ! | | ! ! ! MONTAJE ESCUDO | | ! ! | !
48 DEMOLICION HORMIGON HASTA CODOS 4 dias jue 19/12/19 | mar 24/12/19 | | | | | | | %3 DEMOLICION HORMIGON HASTA CODOS | | | | |
49 DEMOLICION HORMIGON HASTA CONDUCTO 4 dias jue 19/12/19  mar 24/12/19 | | | | | | | [‘* - DEMOLICION HORMIGON HASTA CONDUCTO | | | |
50 DESMONTAJE BY-PASS 2 dias mi¢ 25/12/19  jue 26/12/19 | | | | | | | DESMONTAJE BY-PASS | | | | | |
51 DESMONTAJE AIREACIONES 1 dia jue 26/12/19  jue26/12/19 | o S o o o o L i DESMONTAJE AIREACIONES' o o L S !
52 DESMONTAJE CILINDRO 1 dia vie 27112119 vie 27/12/19 | | | | | | | " DESMONTAJE CILINDRO | | | | | |
53 DESMONTAJE CAMPANA DEL CILINDRO 1 dia lun 30/1219  lun 30/12/19 | | | | | | | %\DESMONTAJE CAMPANA DEL CILINDRO | | | | |
54 DESMONTAJE TABLERO DE LA COMPUERTA 2 dias mar 31/12/19  mié 01/01/20 | | | | | | | ;I?ESMONTAJ}E TABLERO dE LA COMPUERTA | | | |
55 LIMPIEZA, LIJADO Y RELLENO DE LAS GRIETAS 3 dias jue 02/01/20  lun 06/01/20 ! !
56 PROTECCION DE LOS HIERROS EXISTENTES EN EL CONDUCTO 3 dias mar 07/01/20  jue 09/01/20 | | |
57 INSTALACION DE SOLERA DE ACERO EN EL CUERPO DE LA COMPUERTA 3 dias vie 10/01/20  mar 14/01/20 1 1 1
58 MONTAJE DE TABLERO PARA COMPUERTA BUREAU 13 dias mié 15/01/20  vie 31/01/20 | | |
59 MONTAJE DE CARRETE DE UNION CAMPANA-CILINDRO 1 dia lun 03/02/20  lun 03/02/20 | ! ! '1
60 SUMINISTRO Y MONTAJE DE CILINDRO 2 dias mar 04/02/20  mié 05/02/20 | ; ! ! ; ! | ; | fUMINISTRO Y MONTAJE DE CILINDRO ! | |
61 MONTAJE DE NUEVO BY-PASS DN250 8 dias jue 06/02/20  lun 17/02/20 ! | | | | | | | | - MONTAJE DE NUEVO BY-PASS DN250 | ! |
62 MONTAJE SISTEMA DE AIREACION, INCLUYE VENTOSA DN150 3 dias mar 18/02/20  jue 20/02/20 | | | | | | | | | ” MONTAJE SISTEMA DE AIREACION, INCLUYE VENTOSA DN150 |
63 MONTAJE DE LOS CONDUCTOS HIDRAULICOS DE CONEXSION 2 dias vie 21/02/20  lun 24/02/20 | | | | | | | | | ' MONTAJE DE LOS CONDUCTOS HIDRAULICDS DE CONEXSION |
64 DESMONTAJE ESCUDO 3 dias mar 25/02/20  jue 27/02/20 | | | | | | | | | \DESMONTAJE ESCUDO | | | |
65 | FIN DE LA OBRA 1 dia? vie 28/02/20  vie 28/02/20 1 1 1 1 1 1 1 1 1 j FIN DE LA OBRA 1 1 1 1
Tarea Tarea critica resumida Resumen del proyecto 1 1 Resumen inactivo Ciiiiiiiiiiiiie  solo el comienzo Division critica
Tarea critica Hito resumido (&3 Agrupar por sintesis Pu——— Tarea manual | | solofin P Progreso
,':;%ﬁ?tgi ‘TQ,';‘,BL;% Hito Progreso resumido Tarea inactiva —— S0l0 dUracion Tareas externas Fecha limite
Resumen Division Hito inactivo Informe de resumen manual Hito externo
Tarea resumida Tareas externas Hito inactivo [ ] Resumen manual 1 |  Tareas criticas
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1. ALCANCE DEL PLIEGO Y DESCRIPCION DE LAS OBRAS

1.1 Ambito de aplicacion

El presente Pliego de Condiciones Técnicas Particulares tiene como objeto la
ordenacién de las prescripciones que ademas de las generales vigentes del Ministerio
de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente, se han de seguir en la ejecucion de las
obras definidas en el "PROYECTO DE ACONDICIONAMIENTO DEL CONDUCTO
IZQUIERDO DEL DESAGUE DE FONDO DE LA PRESA DE SANTOLEA”.

1.2 Descripcion de las obras

1. Obturacién de los conductos

e |nmersion de inspeccion y toma de medidas de los conductos. Incluye
movilizacién y desmovilizacién de buzos.

e Disefio y fabricacion del escudo obturador.

e Disefio y fabricacion de los Marcos.
e Montaje de los marcos.
¢ Montaje del escudo.

¢ Desmontaje del escudo.

2. Demoliciones

e Demolicién del hormigdn en solera hasta descubrir los codos a 90° a
desmontar.

e Demolicién de hormigén en solera hasta descubrir el empalme de la
aduccion de aireacién con el cuerpo de la compuerta.

3. Desmontaje de los elementos metalicos

e Desmontaje del by-pass.

e Desmontaje de las aireaciones de las compuertas.
e Desmontaje del cilindro.

e Desmontaje de la campana del cilindro.

¢ Desmontaje de la compuerta.
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4. Montaje de los elementos metalicos

e Disefio, suministro y montaje de un cilindro oleohidraulico de diametro
350 mm, 3.000 mm de carrera, diametro 140 mm de véastago.

e Disefio y montaje del nuevo carrete de unién entre la campana y el
cilindro.

e Diseno, fabricacion y montaje de un nuevo tablero para la compuerta
Bureau.

e Limpieza, lijado y relleno de las grietas con soldadura en frio de los
cierres existentes en el marco de la compuerta Bureau.

e Proteccién de los hierros fijos existentes en el conducto (cuerpo
compuerta), limpieza con chorro de arena, aplicacién de pinturas y
resinas frente a la corrosion.

e |[nstalacion de una nueva solera de acero inoxidable en el cuerpo fijo de
la compuerta. Incluye la limpieza del alojamiento, la fabricacién de la
placa en acero inoxidable, alineacion y enresinado de la placa en el
cuerpo.

e Montaje de los conductos hidraulicos de conexién entre el grupo y el
cilindro, formados por tubo de acero inoxidable y bridas de plastico.

e Montaje del nuevo by-pass.

¢ Montaje de la ventosa en el conducto de aireacion.

1.2.1 Demoliciones
Definicion

Consiste en la demolicién de todas las construcciones e instalaciones que sea
necesario realizar para que las obras cumplan con la especificacién del proyecto que,
0 bien obstaculicen la obra, o bien que sea necesario hacer desaparecer para dar por
terminada la ejecucién de las mismas.

Su ejecucion incluye las operaciones de demolicion y retirada de los materiales
de derribo.

Gestion de residuos de construccion y demolicion durante la ejecucion de obras

Se considera parte integrante de este pliego, el contenido del Real Decreto
105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccion y gestién de los residuos
de construccion y demolicion, durante la ejecucion de las obras. Hace referencia al
almacenamiento, manejo y, en su caso, otras operaciones de gestién de los residuos
de construccién y demolicion en obra.
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Gestion de residuos segun el RD 105/2008, realizandose du identificacion con
arreglo a la Lista Europea de Residuos publicada por Orden MAM/304/2002 de 8 de
febrero o sus modificaciones posteriores, siendo las gestiones a realizar las siguientes:

e El deposito temporal de los escombros, se realizaréd bien en sacos industriales
iguales o inferiores a 1m?®, contenedores metalicos especificos. Los acopios,
también deberan estar en lugares debidamente sefalizador y segregados del
resto de residuos.

e El responsable de la obra a la que presta servicio el contenedor adoptara las
medidas necesarias para evitar el deposito de residuos ajenos a la misma. Los
contenedores permaneceran cerrados, o cubiertos al menos, fuera del horario
de trabajo, para evitar el depésito de residuos ajenos a la obra a la que prestan
servicio.

e En el equipo de obra deberan establecerse los medios humanos, técnicos y
procedimientos para la separacion de cada tipo de RCD.

e Se atenderan los criterios municipales establecidos (ordenanzas, condiciones
de licencia de obra...), especialmente si obligan a la separacién en origen de
determinadas materias objeto de reciclaje o deposiciéon. En este ultimo caso se
debera asegurar por parte del contratista realizar una evaluacién econémica de
las condiciones en las que es viable esta operacion, tanto por las posibilidades
reales de ejecutarla como por disponer de plantas de reciclaje o gestores de
RCDs adecuados. La Direccion de Obra sera la responsable de tomar la Ultima
decision y de su justificacion ante las autoridades locales o autondémicas
pertinentes.

e Se debera asegurar en la contrataciéon de la gestion de los RCDs que el
destino final (planta de reciclaje, vertedero, cantera, incineradora...) son
centros con la autorizaciébn necesaria, asi mismo se deberd contratar solo
transportistas o gestores autorizados e inscritos en el registro pertinente. Se
llevara a cabo un control documental en el que quedaran reflejados los avales
de retirada y entrega final de cada transporte de residuos

e La gestion tanto documental como operativa de los residuos peligrosos se
regiran conforme a la legislacion nacional y autondémica vigente y a los
requisitos de las ordenanzas municipales. Asimismo los residuos de caracter
urbano generados en las obras (restos de comida, envases...) seran
gestionados acorde con los preceptos marcados por la legislacion y autoridad
municipal correspondiente.

e Los restos de lavado de canaletas / cubas de hormigén seran tratadas como
escombros.

e Se evitara en todo momento la contaminacién con productos téxicos o
peligrosos de los plasticos y restos de madera para su adecuada segregacion,
asi como la contaminacién de los acopios o contenedores de escombro con
componentes peligrosos.

e Las tierras superficiales que pueden tener un uso posterior para jardineria o
recuperacion de los suelos degradados seran retiradas y almacenadas durante
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el menos tiempo posible de en caballones de altura no superior a 2 metros. Se
evitara la humedad excesiva, la manipulacién y la contaminaciéon con otros
materiales.

1.3 Normas de aplicacion

Ademas del presente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, seran de
aplicacion las siguientes disposiciones:

Normas relativas a contratacion

- Ley de Contratos de las Administraciones Publicas.

e Texto Refundido de la Ley de Contratos del Sector Publico (RDL 3/2011, de
14 de nov.).

e RD 1098/01, de 12/10/01, BOE 26/10/01, Reglamento de la Ley de
Contratos de las Administraciones Publicas.

e Correccién de errores del RD 1098/01, de 12/10/01, BOE 19/12/01.
- Pliego de Clausulas Administrativas Generales para la Contratacién de Obras del
Estado. D 3854/1970, 31/12/70, BOE 40, 16/2/71.
- Reglamento de la Ley de Contratos de las administraciones Publicas. RD
1098/2001, de 12 de octubre.

Normas relativas a sequridad y salud

- R.D. 1627/1997 de 24 de Octubre: Disposiciones minimas en materia de
seguridad y salud en las obras de Construccion.

- R.D. 1215/1997 de 18 de Julio: Disposiciones minimas en materia de seguridad y
salud para la utilizacion de los trabajadores de los equipos de trabajo.

- R.D. 39/1997 de 17 de Enero, desarrollado por la Orden de 27 de Junio que
aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion.

- R. D. 773/1997, de 30 de mayo: Disposiciones minimas de seguridad y salud
relativas a la utilizacién por los trabajadores de equipos de proteccién individual.

- R. D. 665/1997, de 12 de mayo: Proteccion de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con la exposicion a agentes cancerigenos durante el trabajo.

- R. D. 488/1997, de 14 de abril: Disposiciones minimas de seguridad y salud
relativas al trabajo con equipos que incluyen pantallas de visualizacién.

- R. D. 487/1997, de 14 de abril: Disposiciones minimas de seguridad y salud
relativas a la manipulacion manual de cargas que entrafe riesgos, en particular
dorsolumbares, para los trabajadores.

- R. D. 486/1997, de 14 de abril: Disposiciones minimas de seguridad y salud en
los lugares de trabajo.
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- R.D. 485/1997 de 14 de Abril: Disposiciones minimas en materia de seguridad y
salud en el trabajo.

- Ley 31/1995 de 8 de Noviembre: Prevencion de Riesgos Laborales.

- Convenio Colectivo Provincial de la construccion.

Normas relativas a impacto ambiental

Proteccién del ambiente atmosférico

e (Ley 38/1972 de 22/12/72, BOE 309 de 26/12/72)
e (Decreto 833/75 de 6/2/75, BOE n® 96 de 22/4/75 y n® 137 de 9/6/75)

- Directiva 85/337/CEE del Consejo, de 27 de Junio de 1985, relativa a la
evaluaciéon de los impactos sobre el medio ambiente de ciertas obras publicas y
privadas (D.O.C.E. n® L 175 de 5/7/85).

- Evaluacion de Impacto Ambiental. (R.D.L. 1302/1986, Obras Publicas y
Urbanismo, 28/6/86 BOE 155, 30/6/86)

- Reglamento (R.D. 1131/1988, Obras Publicas y Urbanismo, 30/9/88, BOE 239,
5/10/88).

- Real Decreto-Ley 9/2000, de 6 de octubre, de modificacion del Real Decreto
Legislativo 1302/1986, de 28 de junio, de Evaluacién de Impacto Ambiental.

- Ley 6/2001, de 8 de mayo, de modificacion del Real Decreto Legislativo
1302/1986, de 28 de junio, de evaluacion de impacto ambiental.

Normas relativas a estructuras y edificacion

- DIN 19705.- Recomendaciones para el proyecto, construcciéon y montaje de los
equipos con estructura de acero para hidraulica.

- DIN 19704.- Construcciones hidraulicas de acero. Criterios para el proyecto y
célculo.

- Real Decreto 751/2011, de 27 de mayo, por el que se aprueba la Instruccién de
Acero Estructural (EAE).

- NBE Acciones en la edificacion (NBE-AE-88).
- Instruccién de hormigén estructural EHE.

e (R.D.2661/1998, 11/12/1998, BOE 13/1/1999)
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e (R.D. 996/1999, 11/6/1999 modificacion del RD 1177/1992 de 2/10/98 y RD
2661/1998, de 11/12/98 por el que se aprueba la instruccién de Hormigén
Estructural (EHE).

Normas relativas a aguas potables y residuales

- Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Tuberias de Abastecimiento
de Agua (O.M. Obras Publicas y Urbanismo 28/7/84)

- Ley de aguas.(Ley 29/1985, 2/8/85, BOE 189, de 8/8/1985)
- Tabla de vigencias.(R.D. 2473/1985, 27/12/85)

- Reglamento del Dominio Publico Hidraulico.(R.D. 849/1986, 11/4/86, BOE 103,
de 30/4/1986)

- Normas para la Redaccion de Proyectos de Abastecimiento de Agua y
Saneamiento de Poblaciones (Diciembre 1997)

Normas relativas a instalaciones eléctricas

Reglamento Electrotécnico de Baja Tension, Real Decreto 842/2002 del 2 de
Agosto, BOE 224 de 18 de Septiembre de 2002.

Normas relativas al disefio

NORMA DIN 19704 (Ano 1976). Estructuras de acero para obras hidraulicas.
Criterios para el disefio y calculo.

NORMA DIN 19705 (Ano 1976). Estructuras de acero para obra hidraulica.
Recomendaciones para el disefo, construccion y montaje.

NORMAS DIN complementarias citadas en las anteriores.

NORMAS UNE. Siderurgia

Disefio y Normas actuales del Bureau of Reclamation sobre desaglies de
fondo.

Recomendaciones para el disefio, construccién y montaje de las tuberias de
acero de construccion soldada para instalaciones hidroeléctricas, Comité Europeo de
la caldereria (Enero, 1979).

Reglamento Técnico sobre Seguridad de Presas y Embalses (marzo-1996).

Guia Técnica N? 4 (Avenida de Proyecto), del comité Nacional Espafol de
Grandes Presas (afio 1997).

Guia Técnica N° 5 (Aliviaderos y Desaguies), del Comité Nacional Espanol de
Grandes Presas (afio 1997).

Zaragoza a 31 de Mayo de 2018



Escuela de
Proyecto de acondicionamiento del conducto izquierdo del desagiie Ingenieria y Arquitectura

de fondo de la presa de Santolea (Teruel) Universidad Zaragoza
Pliego de prescripciones

2. CONDICIONES QUE DEBEN CUMPLIR LOS MATERIALES

2.1 Generalidades

En general seran vélidas todas las prescripciones referentes a las condiciones
que deben satisfacer los materiales y su mano de obra, especificadas en las
Instrucciones, Pliegos de Condiciones o Normas Oficiales, que reglamenten la
recepcion, manipulacion y empleo de cada uno de los materiales que se utilicen en las
obras del Proyecto.

Sera obligacion del contratista avisar al Ingeniero Director de las Obras, de la
procedencia y caracteristicas de aquellos materiales que vayan a ser utilizados, con
anticipacion suficiente al momento de su empleo, para que puedan realizarse los
ensayos oportunos.

Todos los materiales que se propongan para su empleo en las obras deberan
ser examinados y ensayados antes de su aceptacion.

La aceptacién de un material no sera obstaculo para que sea rechazado en el
futuro, si apareciesen defectos en su calidad o uniformidad.

Todo el material que no cumpla las especificaciones, o haya sido rechazado,
sera retirado de la obra inmediatamente, salvo autorizacién expresa del Ingeniero
Director de las Obras.

Cualquier trabajo que se realice con materiales no ensayados o aprobados por
el Ingeniero Director podra ser considerado como defectuoso.

El transporte, manipulacion y empleo de los materiales, se hara de forma que
no queden alteradas sus caracteristicas, ni sufran deterioro sus formas o dimensiones.

Sin la autorizacién escrita del Ingeniero Director de las Obras no se permitiran
trabajos de soldadura, oxicorte, llenado o taponado para reparar piezas de fundicion
defectuosas. Toda pieza moldeada de acero que haya sido reparada por soldadura
con el consentimiento del Ingeniero Director de las Obras debera someterse, después
del tratamiento térmico final, a los ensayos de deteccion de fisuras y otros, asi como a
control radiografico y/o de rayos ultrasonidos que aquel determine. Los gastos de
estos ensayos y de otros controles adicionales, correran a cargo del Contratista.

Donde el revestimiento de acero inoxidable consista de chapas soldadas a
perfiles de acero dulce, las soldaduras deberan ser apropiadas para asegurar que el
acero inoxidable quede sélidamente fijado bajo todas las condiciones de carga y
desgaste. En general todas las partes de acero inoxidable se deberan soldar con
electrodos inoxidables. El espesor del revestimiento de acero inoxidable sera por lo
menos de tres milimetros.

A no ser que se estipule otra cosa en las especificaciones de los equipos, el
tipo y calidad de los materiales se ajustara a lo estipulado en las clausulas siguientes:
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2.2 Hierro

Hierro fundido. Los materiales que se empleen para las piezas fundidas de
hierro se ajustaran a la Norma UNE EN 1559-1 y 2:1998.,y UNE EN 1561 1:1998
prefiriéndose las calidades FG-10 y FG-15 para las piezas que no estén sometidas a
esfuerzos de torsion, fricciébn o desgaste por rozamiento y las calidades FG-20 y FG-
25 para aquellas que soporten esfuerzos de desgaste por frotamiento.

Hierro maleable. La fundicién maleable cumplird con la Norma UNE EN 1562 :
1997., prefiriéndose la fundiciébn maleable blanco o europea segun Norma UNE EN
1562 1997y la fundicion maleable negra o americana segin Norma UNE EN 1562.
2.1997, se empleara una u otra calidad en funcion del tipo de trabajo que haya de
soportar la pieza.

2.3 Acero

Aceros al carbono

La designacién comercial actual de los aceros para construcciones metalicas
es la que figura en las normas UNE EN 10 025, UNE EN 10 210-1:1994, y UNE-EN
10219-1:1998.

Perfiles y chapas de acero laminado

Los aceros en general seran de clase S275-JR, y para casos de exigencias
especiales de alta soldabilidad o de insensibilidad a la rotura fragil, de clase S-275-J0
y S-275-J2.

Para altas resistencias los aceros utilizados seran de clase S-355-JR, y para
casos de exigencias especiales de alta soldabilidad o de insensibilidad a la rotura
fragil, de clase S-355-J0 y S-355-J2.

Las caracteristicas mecanicas de los aceros y su composicion quimica seran
las indicadas en el articulo 4.2.

Perfiles huecos de acero

El acero comercial utilizado sera S-275-JR, no aleado, y para casos de
exigencias especiales de alta soldabilidad o de insensibilidad a la rotura fragil, de clase
S-275-J0y S-275-J2.

La estructura de acero sera homogénea, conseguida por un buen proceso de
fabricacion, y un correcto laminado y conformacion, estando exenta de defectos, como
el rechupe, que perjudique a su correcto uso.

Las caracteristicas mecanicas de las chapas de acero y de los perfiles huecos,
asi como su composicion quimica seran las indicadas en el articulo 4.2.

Perfiles huecos de acero

El acero comercial utilizado sera S-255-JR y S-355-JR, no aleado.
11
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La estructura de acero sera homogénea, conseguida por un buen proceso de
fabricacion, y un correcto laminado y conformacion, estando exenta de defectos, que
perjudique a su correcto uso.

La banda de acero empleada para conformar sera laminada en caliente, con
bordes redondeados de laminacién o vivos de cizallado, recubierta o no.

Las caracteristicas mecéanicas y composicion quimica del acero S-275-JR y S-
355-JR, y de los perfiles y placas conformados seran las indicadas en el articulo 4.2.

Aceros inoxidables

Se consideran aceros inoxidables a los aceros que se distinguen por su
resistencia especial respecto a materias quimicamente atacantes: tienen
generalmente un contenido de cromo (Cr) superior al 12 %.

El peso nominal se calculara para los ferriticos y martensiticos en 7,7 Kg/dm?3 y
para los austeniticos en 7,9 Kg/dm3

En la obra se emplearan aceros austeniticos, segun Norma UNE-EN 10088.
Como caracteristicas mas importantes deberan cumplir:

Limite Resistencia
UNE-EN N® o!el Tratamiento Dureza elastic | Alargamient a I
AlSI 10088 materia térmico HB 0 o0 de rotura traccion
Abreviatura | | N/mm | % >
5 N/mm
304L | X2CrNi 18 9 | 14307 g'pertemp'ad ]Sg alo00 |45 500 a 650
X5CrNiMo Hipertemplad | 130 a
316 17-12-2 14401 o 200 220 45 520 a 670

Acero moldeado

La calidad de este material se ajustara a la Norma UNE 36.252, en los tipos
AM-38, AM-45, AM52, grados a 6 b, segun la responsabilidad de la pieza.

2.4 Bronces

Las juntas de cierre se ajustaran a lo especificado en la norma UNE-EN 1982
de acuerdo con las siguientes calidades. Bronce en cojinetes, casquillos y
prensaestopas, CuSn10-B Para las deslizaderas y cierre del tablero de la compuerta
Bureau, se empleara bronce calidad G-NiAISzF60 s/DIN 1714.

12

Zaragoza a 31 de Mayo de 2018



Escuela de
Proyecto de acondicionamiento del conducto izquierdo del desagiie Ingenieria y Arquitectura

de fondo de la presa de Santolea (Teruel) Universidad Zaragoza
Pliego de prescripciones

2.5 Latones

Se ajustaran a lo especificado en la Norma UNE 37.103, de acuerdo con las
calidades siguientes:

Latén para vastagos y ejes: Designacion Cu, Zn 60 con la composicion
aproximada siguiente: Cu 59%; Zn 34%; Otros 7%.

Resistencia a la traccion 450 Mpa, alargamiento 20% y dureza Brinell 100
Laton para tornilleria: Designacion Cu, Zn, Pb 60-1,5, con la composicién quimica
siguiente: Cu 58 %; Zn 40 %; Pb 2 %.

Resistencia a la traccion 380 Mpa, alargamiento 15% y dureza Brinell 95.
Aceites y grasas

Aceites. El aceite adoptado para los mecanismos del crick de las compuertas y
valvulas, serd altamente refinado para transmisiones oleodinamicas con las siguientes
caracteristicas:

- Densidad 0,885

- Viscosidad Engler a 20°C 9,4/10,5

- Viscosidad Engler a 50°C 2,7/2,9

- indice de viscosidad 110/120

- Punto de inflamacién 185°C

- Punto de congelacién -15%C

Grasas. Seran grasas de base litica, aditivadas con productos de extrema
presion, de las siguientes caracteristicas:

- Puntode gota:  200°C
- Penetracion: 150-200

- Humedad: Exenta

2.6Superficies y acabados

Superficies mecanizadas

Se indicara en los planos de fabricacion por medio de simbolos las superficies
gue deban ser mecanizadas, de acuerdo con la norma UNE 1037.

La concordancia entre el tipo de mecanizado o acabado indicado en los planos
y el realmente obtenido en las superficies se verificara por medio del tacto y por
inspeccion visual del trabajo comparandolo con los testigos estandarizados de
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rugosidad aplicables, o bien mediante el empleo de medidores de aspereza de
superficies. Los testigos de rugosidad y el medidor de aspereza de superficie deberan
ser suministrados por el contratista cuando lo disponga el Ingeniero Director de las
Obras.

Cuando la terminacién superficial no esté indicada en los planos o en las
especificaciones, se realizara el tipo de terminaciéon mas adecuado para la superficie
de que se trate, en funcidén de su mision y del tipo de ajuste que necesite.

Superficies no mecanizadas

Las superficies no mecanizadas que hayan de entrar en contacto deberan
tener el grado de plenitud adecuado para asegurar un correcto acople entre las
mismas.

El aplanado y enderezado de las chapas y perfiles se efectuara en prensa o
preferiblemente con maquina de rodillos, no permitiéndose el empleo de la maza o del
martillo. Cuando excepcionalmente, en piezas de escasa responsabilidad el Director
autorice su empleo, se tomaran las precauciones necesarias para evitar un
endurecimiento excesivo del material.

Las rebabas de laminacion u oxicorte, las marcas de laminacion en relieve y
otras posibles protuberancias que puedan existir e impidan el correcto acople de
superficies en contacto, se eliminaran por amolado.

Los huecos o depresiones que puedan quedar entre superficies en contacto no
mecanizadas y que no afecten a la resistencia o al buen acoplamiento entre las partes,
deberan ser rellenados segun un procedimiento aprobado por el Ingeniero Director de
las Obras.

2.7 Soldadura y tratamiento térmico

Generalidades

Todas las soldaduras a efectuar tanto en Taller como en Obra, se indicaran en
los planos de Proyecto y de Fabricacion de acuerdo con la notacién simbdlica de la
Norma UNE-EN 22553.

Las uniones soldadas podran ejecutarse por cualquiera de los procedimientos
que se citan a continuacion sin necesidad de aprobacion previa:
- Soldeo eléctrico manual con electrodo fusible revestido.

- Soldeo eléctrico, semiautomatico o automatico por arco en atmdésfera
gaseosa, con alambre-electrodo fusible, prohibiéndose la transferencia en
cortocircuito.

- Soldeo eléctrico semiautomatico o automatico pro arco con alambre-
electrodo tubular.

- Soldeo eléctrico automatico, por arco sumergido, con alambre-electrodo
fusible.
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Para utilizar otro procedimiento sera necesaria la aprobacion escrita del
Ingeniero Director de las Obras; dicha aprobacion estara supeditada a la ejecucion de
las pruebas y ensayos que aquel estime necesarios.

Antes de comenzar los trabajos de soldadura, el Contratista, si asi lo solicita el
Ingeniero Director sometera a la aprobacion del mismo una Memoria de Soldadura en
donde, para cada unién o grupo de uniones similares, se detallara:

Procedimiento de soldeo.

- Tipo de electrodos para el soldeo manual.
- Posiciones de soldeo.
- Parametros de soldeo (intensidad, voltaje, velocidad).

- Temperaturas de precalentamiento y entre pasadas, si fuese necesario en
funcion de los espesores de las piezas a unir o de su composicién quimica.

- Secuencia, si se precisa a juicio del Ingeniero Director de las Obras.

Ejecucidn de las soldaduras

Las preparaciones de borde se efectuaran de acuerdo con lo indicado en el
presente Pliego de Condiciones, y de acuerdo con la norma la Norma UNE-EN 29692.

Para unir dos piezas de distinta seccion, la de seccion mayor se achaflanarg en
la zona préxima a la unién con pendiente no superior al veinticinco por ciento para
obtener una transicién suave de la seccion.

No sera preciso efectuar dicho achaflanamiento cuando la diferencia de
espesores no sea superior a tres milimetros o al diez por ciento del espesor de la
pieza mas delgada.

Las piezas a soldar se presentaran y fijaran en su posicion relativa mediante
dispositivos adecuados que aseguren, sin una coaccion excesiva, la inmovilidad
durante el soldeo y el enfriamiento subsiguiente.

Entre los medios de fijacién provisionales se autoriza la utilizacion de puntos de
soldadura depositados entre los bordes de las piezas a unir; el nUmero e importancia
de estos puntos se limitara al minimo compatible con la inmovilidad de las piezas. Se
permite englobar estos puntos en la soldadura definitiva, siempre que hayan sido
efectuados mediante un procedimiento aprobado por el Ingeniero Director, no
presenten fisuras u otros defectos y hayan quedado limpios de escoria.

Queda prohibida, expresamente, la practica viciosa de fijar las piezas a los
galibos de armado mediante puntos de soldadura.

Antes de proceder a depositar los cordones de soldadura de una unién, el
Director o sus representantes han de dar su conformidad a las preparaciones de
bordes efectuada y a la posicidn relativa entre las piezas, comprobando que son las
adecuadas dentro de las tolerancias permitidas. Asimismo se comprobard la limpieza
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de dichos bordes, que han de estar exentos de cascarilla, herrumbre o suciedad y muy
especialmente, de grasa y pintura.

Cada costura solo podra ser ejecutada por soldadores homologados para la
posicion y el procedimiento a emplear. El examen y calificacion de los soldadores se
efectuara de acuerdo con lo provisto en la Norma UNE-EN 287-1:1992

Los electrodos a emplear seran del tipo indicado en la Memoria de Soldadura
de entre los recogidos en la Norma UNE 14003. No se autorizard el empleo de los
electrodos de gran penetracion.

El metal depositado debera poseer las caracteristicas minimas siguientes:
- Resistencia a traccion:

» 420 Nmm? para metal depositado sobre aceros del tipo A-42
» 520 Nmm? para metal depositado sobre aceros del tipo A -52

- Alargamiento de rotura: 22%

La determinacion de las caracteristicas especificadas en el paragrafo anterior se
hara de acuerdo con la Norma UNE 1597

En el uso de los electrodos se seguiran las instrucciones del suministrador. En
particular, los electrodos basicos deben ser suministrados en envase herméticamente
cerrado. En caso de que dicho envase muestre sefiales de haber sido danado o
cuando hayan transcurrido mas de cuatro horas desde la apertura del envase sin que
los electrodos hayan sido consumidos, es preciso desecarlos en estufa durante dos
horas a temperatura comprendida entre doscientos y doscientos cincuenta grados
centigrados, a no ser que las instrucciones del fabricante indiquen otras temperaturas.
Después de sacar los electrodos de los envases herméticos, o de la estufa de secado,
deben mantenerse hasta su uso en envases calorifugados, a temperatura no inferior a
ciento veinte grados centigrados, por un tiempo no superior al ya indicado de cuatro
horas.

No se permite desecar mas de una vez los electrodos. Los electrodos
humedecidos 0 mojados no deberan ser utilizados en ningun caso.

El flux usado en el procedimiento de soldeo por arco sumergido debe estar seco
y libre de polvo, 6xido u otras impurezas. Debe ser suministrado en envases que
permitan un almacenamiento por un tiempo minimo de seis meses sin pérdida de sus
caracteristicas y propiedades.

El flux procedente de envases dafiados debe desecharse o secarse en estufa a
ciento veinte grados centigrados durante una hora antes de su uso.

El flux debe verterse en el depdsito de la maquina de soldeo inmediatamente después
de abrir el envase. Si proviene de un envase abierto, se descartaran los tres
centimetros superiores.

Después de ejecutar cada corddn elemental y antes de depositar el siguiente,
se limpiara su superficie con piqueta y cepillo de alambre u otros medios para eliminar
todo rastro de escorias. Para facilitar esta operacion y el depésito de los cordones
posteriores, se procurara que las superficies exteriores de tales cordones no formen
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angulos diedros demasiado agudos ni entre si ni con los bordes de la pieza y también
que las superficies de los cordones sean lo mas regulares posible.

Se tomaran las debidas precauciones para proteger los trabajos de soldeo
contra el frio, debiéndose suspender el trabajo cuando la temperatura ambiente en las
proximidades de la soldadura baje de los cero grados centigrados, a no ser que exista
un procedimiento aprobado por el Ingeniero Director para soldar a temperaturas mas
bajas. En ningln caso se soldara cuando la temperatura de la propia pieza o del aire
en sus proximidades (a menos de un metro de distancia) baje de diez grados
centigrados bajo cero.

Queda prohibido acelerar el enfriamiento de las soldaduras por medios
artificiales.

Debe procurarse que el depédsito de los cordones de soldadura se efectue
siempre que sea posible en posicidén horizontal. Con este fin, el Contratista habra de
disponer de los medios adecuados para poder orientar las piezas en la posicion mas
conveniente para la ejecucion de las distintas costuras sin provocar solicitaciones que
puedan danar a las pasadas ya depositadas o a las propias piezas.

El orden de ejecucion de los distintos cordones vendra indicado en la memoria
de Soldadura.

En general se procurard minimizar las tensiones residuales que proceden de
las deformaciones coartadas en las soldaduras, teniendo en cuenta las siguientes
prescripciones:

El volumen de metal depositado tendra en todo momento la maxima simetria
posible.

Las piezas a soldar se dispondran de forma que puedan seguir los
movimientos producidos en el soldeo con la méaxima libertad posible.

Los soldadores tendran en todo momento acceso facil a la costura a ejecutar y
posicion éptima de trabajo.

La disposicion de las piezas y el orden de los cordones seran tal que se
reduzcan al minimo la acumulacién de calor en zonas locales.

También se procurara evitar en lo posible las deformaciones residuales de
soldeo mediante procedimientos que no aumenten las tensiones residuales,
presentando falseada las piezas a unir o predeformandolas. Si a pesar de estas
precauciones las deformaciones resultasen superiores a las tolerancias establecidas,
se corregiran en frio, con prensa o maquina de rodillos, sometiendo después las
piezas a una inspeccion cuidadosa para garantizar que no han aparecido fisuras.

Los elementos provisionales que por razones de montaje u otros sea necesario
soldar a los elementos metalicos, se desguazaran posteriormente con soplete y no a
golpes, procurando no dafar en ningun caso a las propias piezas. Los restos de
cordones de soldadura se eliminaran con ayuda de piedra esmeril, fresa o lima.

Se prohibe terminantemente soldar ningun elemento provisional que no figure
en los planos de taller aprobados por el Ingeniero Director a piezas sometidas a
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cargas dinamicas; el desguace de estos elementos y la eliminacién de los restos de
cordones debera efectuarse de acuerdo con un procedimiento aprobado por el
Ingeniero Director en donde obligatoriamente ha de figurar la forma de comprobar la
ausencia de grietas o fisuras.

Tratamiento Térmico

Se procedera a efectuar un tratamiento térmico de eliminacién de tensiones
residuales en todos aquellos elementos de acero al carbono con piezas de mas de 30
mm de espesor, o con fuertes acumulaciones de cordones de soldaduras o que hayan
de ser mecanizados.

Cuando haya de efectuarse dicho tratamiento, se tendran en cuenta las
siguientes prescripciones:

El horno no estard a una temperatura superior a 300°C en el momento de
introducir la pieza a tratar.

- La velocidad de aumento de temperatura no excedera del valor dado por Vc
= 550-8.8t < 220°C/h siendo Vc la velocidad de aumento de la temperatura
en grados centigrados por hora, y t el espesor de la parte mas gruesa de la
pieza a tratar en mm.

- Una vez alcanzada la temperatura adecuada, que estara comprendida entre
600 y 650° C, se mantendra esta temperatura durante el tiempo indicado en
la Tabla siguiente:

Espesor (mm) Duracién (min.)
t<6.5 15

6.5<t<50 24 xt

t>50 120 + 0.6 x t

- El enfriamiento hasta los 3002 C se hara en horno a una velocidad no
superior a la dada por: Ve= 650-10.4xt > 260°C/h

- Por debajo de los 340°C, el enfriamiento podra efectuarse al aire en calma,
sin acelerarlo artificialmente.

2.8 Suministros diversos

Tornillos, tuercas, bulones, etc.

El suministro y el montaje de los equipos y accesorios incluird a su vez el
suministro de todos los bulones, tornillos, pernos de anclajes, etc., asi como bujes,
tuercas, arandelas, dispositivos de seguridad, etc., que fueran necesarios.

Las roscas seran métricas. Todas, menos aquellas que sean de materiales
inoxidables, deberan tener tratamiento adecuado contra corrosién, antes del transporte
18
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desde la fabrica. Todas las roscas seran engrasadas cuidadosamente durante el
montaje, si no se especifica de otra manera.

Generalmente proporcionaran chavetas hendidas u otros dispositivos
aprobados para cerradura de las tuercas que se puedan aflojar debido a vibracion,
esfuerzos alternativos, etc.

Seran de acero inoxidable calidad C3 segun DIN 267, todos los bulones,
tuercas, tornillos y demas elementos, usados para fijar o ajustar cualquier elemento
que sea de acero inoxidable, esté expuesto al contacto con agua o a humedad
elevada, o que esté sometido a ajustes o desarmes frecuentes. Todos los otros
bulones y espigas seran de acero al carbono.

El extremo libre de los tornillos no debe sobresalir de las tuercas mas de tres
hilos de rosca en el caso de que no se requiera mayor longitud de la rosca para los
fines de montaje o ajuste.

El contratista deberd suministrar las cantidades precisas mas un 5% de todos
los tornillos y tuercas permanentes u otros objetos y materiales semejantes, etc., que
se requieran para el montaje de los equipos en el lugar de la obra. Todos los
excedentes de tales tornillos, tuercas, etc., después de terminar el montaje de los
equipos se empaquetaran, se marcaran y se entregaran al Ingeniero Director de las
Obras.

Hierros fijos

Se entendera como hierros fijos o partes fijas, las partes metalicas embebidas
en el hormigén de la obra civil y destinada a servir de soporte, contrasello de
impermeabilizacion o para guiado durante el movimiento de las compuertas.

Las partes fijas se instalaran en ranuras realizadas en el hormigén de la obra
civil, (hormigdn primario) las cuales seran rellenadas con hormigén en una fase
posterior (hormigdn secundario).

La colocacion de los hierros fijos en su posicion dentro de las ranuras se hara
por medio de anclajes o de elementos de fijacion al hormigdn primario de manera que
dichos elementos permitan ajustar la posicién de los hierros fijos, antes del
hormigonado secundario, con la precisién requerida por el montaje.

A no ser que el Ingeniero Director de las Obras autorice otra cosa en sentido
contrario, los hierros fijos deberan resistir una presiéon de inyeccion de 0,3 Mpa.
Lubricacion

Para todas las partes moviles se proveeran medios eficaces de lubricacion. En
cuanto sea viable y siempre que no se estipule lo contrario en las Especificaciones
Técnicas Particulares, se dara preferencia a los cojinetes de tipo autolubricante.

Se evitara la contaminaciéon del agua, el aire y la tierra por lubricantes y
combustibles mediante un disefio apropiado y una disposicién adecuada de los

equipos, de conformidad con las ultimas normas reconocidas de la practica moderna
de la ingenieria.
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Debera limitarse al minimo el nimero de diferentes lubricantes, a fin de facilitar
el almacenaje y el mantenimiento.

La primera carga de aceite o grasa para los cojinetes, sistemas hidraulicos de
aceite., etc., incluyendo la cantidad que sea necesaria para el lavado y para el primer
cambio, estara incluida en el precio del suministro correspondiente.

2.9 Juntas de cierre

Se elegiran elastdmeros con gran resistencia a la abrasion y provistos de los
aditivos pertinentes para combatir el envejecimiento.

Para los elastobmeros en juntas de cierre que deslicen por rozamiento sobre la
superficie de apoyo, se elegird una dureza de sesenta y cinco a ochenta (65 a 80)
grados Shore. En las juntas que cierran por presion y deformacién elastica, se elegira
una dureza del elastébmero de cuarenta a sesenta (40 a 60) grados Shore.

Las estopadas para el paso de los vastagos, se realizaran con guarnicién de
fibra vegetal ensebada de alta calidad.

2.10 Hormigon

Para el proyecto y ejecucion de todas las obras se atendera a lo previsto por la
“Instruccion de Hormigén Estructural (EHE-2008)”.

Los hormigones seran del tipo de hormigdn en masa HM-20 (resistencia
caracteristica de 200 Kg/cm?, a los 28 dias)

2.10.1 Unién entre hormigén nuevo y hormigén fraguado
Definicion

En aquellos elementos de hormigdén que vayan a estar formados por hormigén
fraguado y por hormigébn nuevo, y que deban constituir un conjunto estructural
monolitico en el contacto de las superficies de ambos hormigones, se debera emplear
un adhesivo estructural a base de resinas epoxi.

Se empleara un adhesivo en forma de pintura, aunque el Ingeniero Director
podra autorizar, precia realizacion de los oportunos ensayos, el empleo de forma de
mortero epoxidico.

El adhesivo a base de resina epoxi se presenta en dos componentes, que una

vez mesclados, se transforma a un adhesivo que endurece a partir de 10° C, y que
debe presentar un elevado tiempo abierto de adherencia, que sera:
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102 C 200 C 302 C
10h 7h 4 h

Otras caracteristicas del adhesivo, seran:

- Densidaddelamezcla:.......ccooviiiiiiiiiiiiiiiee 1,20 + 0,05 Tn/m?.
- Resistencia a compresion:..........ooooiiiiiiiii 900 Kg/cm?.
- Resistencia a flexotraccion:.............ooooiiiii 300 Kg/cm?.
- Mddulo de elasticidad:..............coeeeeeeiiieeeeeiiiieeeeeeennnn 100.000 Kg/cm®.

- Debe ser inalterable al agua.
Ejecucion

Antes de proceder a la aplicacion, se requerira la aprobaciéon del Director de
Obra.

El soporte debe estar limpio, sélido, rugoso y tener la resistencia suficiente
para que no se produzcan fallos en las zonas préximas a las de union, sobre todo
cuando deban someterse a esfuerzos o tensiones.

Para la preparacién de la mezcla, los dos componentes han de estar a una
temperatura comprendida entre 202 C y 40° C, para facilitar su mezcla y aplicacion. En
el caso de aplicacién a pistola, se podran calentar al bafio maria a 30° C. En cualquier
caso, la formulacion sera la adecuada a la temperatura ambiente y de la superficie en
que se realizara la aplicacion.

El adhesivo se aplicara a brocha, rodillo o pistola, debiendo quedar como
minimo un espesor de 0,50 mm.

Sobre superficies hUmedas habra que frotar, para hacer penetrar el adhesivo.

En caso de aplicacion en forma de mortero, antes de su extension se aplicara
una imprimacién con el propio adhesivo.

La ejecucion se efectuara por firma especializada o, en su caso, por personal
especialista y se ajustara a las especificaciones de la casa suministradora.

2.11 Instrumentacion e integracion en el SAIH

Se refiere este articulo a la instrumentacion a colocar en las compuertas para
saber la posicion de las mismas (abertura, cierre), asi como a la integracién de las
sefnales correspondientes en el sistema del SAIH.

Se realizara una adaptacion mecanica, mediante cadena soldada especial, a
los mecanismos de apertura-cierre de las compuertas de compuerta para conocer su
posicion con respecto a la maniobra.
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Las senales a integrar en el SAIH seran las relativas a la posicion de las
compuertas, para cuya lectura se empleara un sensor tipo codificador con salida para
bus de campo, que estara adecuadamente instalado con la adaptacion mecanica
mediante cadena soldada para que se transmita la posicion de la compuerta al
Sensor.

La salida de los sensores ira a través de bus de campo, mediante un adaptador
a fibra optica, a la fibra multimodo 50/125 que ird desde los sensores hasta la
ubicacién del PLC que se instalara para este cometido.

2.12 Pintura

El tratamiento previo a la aplicacién de la pintura se ajustara a lo dispuesto en
la instruccion UNE 005 sobre la preparacion de las superficies que se han de pintar.
Su aplicacién se ajustara a la Norma UNE 46/069 sobre la aplicaciéon de pinturas y
barnices. Una vez aplicada la pintura, esta cumplira la Norma UNE 48/096 sobre la
estabilidad de los barnices y esmaltes.

Para el pintado de todos los elementos referentes a este producto se
establecen los procesos siguientes:

-Interior de tuberias, valvulas y elementos que han de ir sumergidos o banados
en agua 8color negro).

1. Chorreado de granalla industrial, grado 2,5 de la Norma Sueca S1S055900.
2. Una mano de fosfocromato de zinc (espesor 15 micras).

3. Dos capas de pintura bituminosa de combinacion de resina epoxi alquitran
(150 micras de espesor cada una).

-Exterior de tuberias, valvulas y elementos que han de ir montador al aire:
1. Chorreado de granalla industrial, grado 2,5de la Norma Sueca Sis 055900.

2. Dos manos de minio de plomo electrolitico de 40 micras de espesor cada
una.

3. Dos manos de pintura al clorocaucho de 45 micras cada una, cuyo color
determinara en s dia el cliente.

- Exterior de tuberias y zonas de hierro fijos empotrados en hormigén vy
elementos montados al exterior:

1. Limpieza por rascado o cepillado.
2. Una mano de lechada de cemento con latex.

- Zonas mecanizadas vistas: Una mano de barniz antioxidante.
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3. NORMAS PARA LA EJECUCION DE LAS DISTINTAS UNIDADES DE
OBRA

3.1 Condiciones generales

El contratista se comprometera a ejecutar cuanto sea necesario para llevar a
buen término la obra, aun cuando no se haya estipulado en el Proyecto ni en el Pliego
de Bases, siempre que sin separarse de su espiritu y recta interpretacion, lo mande
por escrito la Direccion de las Obras.

El orden de ejecucién de los trabajos debera ser aprobado por el Ingeniero
Director y sera compatible con los plazos programados.

Independientemente de las condiciones particulares y especificas que se exijan
a los equipos en los diferentes articulos del presente Pliego, deberan cumplir en todo
caso las condiciones generales siguientes:

- Deberan estar disponibles con suficiente antelacion para que puedan ser
examinados y aprobados en su caso por el Ingeniero Director, antes de su
envio a Obra.

- Después de aprobado un equipo por el Ingeniero Director, debera
mantenerse en todo momento en perfectas condiciones, tanto durante su
almacenaje en taller, como en el transporte y almacenaje en Obra.

- Si durante la ejecucion de las obras el Ingeniero Director observase que por
cualquier motivo el equipo o equipos aprobados no son los idéneos al fin
propuesto, deberan ser reformados o sustituidos por otros que lo sean.

3.2 Plan de ejecucion

El plazo de ejecucion sera de noventa dias, contando a partir del dia siguiente
al de la comprobacion del replanteo.

3.3 Prorroga del plazo

Podran prorrogarse los plazos por causas ajenas a la voluntad del Contratista,
como son las causas de fuerza mayor reconocidas en el pliego de Condiciones
Generales de Obras Publicas, o por retraso de la orden de comienzo del montaje,
dada por la Direccion de la Obra, asi como por interrupciones del montaje por causas
ajenas al Contratista. En ningin caso ser4a motivo de prérroga de plazo el
incumplimiento de las fechas de entrega que hubiera podido estipular el Contratista
con sus suministradores.
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3.4 Plan de obra

Para una mejor informacién y decision, se incluird en el Proyecto un plan de
obra desarrollado por el sistema de diagrama de barras o GANTT, que ponga de
manifiesto los caminos criticos y destaque las operaciones determinantes de los
principales procesos constructivos.

Se senalaran obligatoriamente los siguientes extremos:

a) Respecto al tiempo: Tomando como origen la fecha de la firma del Acta de
Replanteo, se indicaran aquellas fechas en que deberan estar terminadas
las diversas fases criticas de la obra.

b) Respecto al personal: Numero de categoria de los operarios cuya
homologacion podra ser exigida, que el Contratista mantendra en obra en
las distintas fases indicadas en parrafo anterior.

c) Respecto a los suministros: Fecha y cantidad de los materiales apropiados a
pié de obra.

d) De tipo general: Cualquier otra circunstancia que el Contratista considere
necesaria para el cumplimiento de todo lo anterior.

3.5 Replanteo

a) El Ingeniero Director practicara sobre el terreno la comprobacion del
replanteo general de las obras y replanteos parciales que sean necesarios,
debiendo presenciar el Contratista todas estas operaciones.

b) Del resultado del Replanteo se levantara Acta, que firmardn el Ingeniero
Director y el Contratista, de acuerdo con el articulo 142 de la Ley de
Contratos con las Administraciones Publicas.

c) Sin la autorizacion del Ingeniero Director no podra el Contratista proceder a
la construccién.

d) Seran de cuenta del Contratista todos los gastos originados por la préactica
del replanteo a que se refiere este articulo.

e) Asimismo el Contratista debera obtener todos los permisos y licencias

necesarios para la ejecucion de las obras, debiendo abonar todos los
cargos, tasas e impuestos.

3.6 Programa de trabajo

Ademas del plan de obras para la ejecucion de los trabajos que se insertara en
el Proyecto, sera de aplicacion el siguiente parrafo:

En el plazo de diez (10) dias a partir de la fecha de la firma del Acta de
Replanteo, el Contratista debera presentar al Ingeniero Director de las obras un
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‘“PROGRAMA DE TRABAJO” segun el Reglamento General de Contratacion del
Estado y Pliego de Clausulas Administrativas Generales para la Contratacion de
Obras del Estado, sin que hayan de ajustarse los trabajos a las anualidades
contractuales y si a las mejores condiciones técnicas de ejecucion y en el que se
especificaran explicitamente los plazos parciales y fechas de terminacion de las
distintas obras, ajustdndose a lo prescrito en el presente Pliego.

En el mencionado “PROGRAMA DE TRABAJO” tendrda caracter de
compromiso formal, en cuanto al cumplimiento de los plazos parciales y terminacion
de las obras, y en el caso de incumplimiento por causas imputables al Contratista,
dara lugar a la aplicacion de las sanciones segun el articulo 96 de la Ley 53/1999 de
28 de Diciembre de Contratos de las Administraciones Publicas.

3.7 Inspeccion y ensayos

Generalidades

El Contratista debera efectuar todas las pruebas de aceptacion previstas por
las normas contractuales. También seran efectuadas todas las otras pruebas (de tipo
o especificas) indicadas en las especificaciones particulares, aunque no estén
previstas por las normas.

El Contratista debera presentar, junto a los componentes de sus suministros,
certificados de pruebas de tipo expedidos por laboratorios autorizados, para cualquiera
o para todos los componentes del suministro. Los costos de estos certificados y de los
sucesivos, en el caso de que los primeros no resultaran satisfactorios, correran por
cuenta del Contratista.

Todos los elementos comerciales empleados en construccion estaran exentos
de ensayos, siempre que existan documentos que acrediten las caracteristicas
mecanicas y composicion quimica o bien un certificado ce calidad, con homologacion
oficial.

El costo de todos los ensayos en las Obras y de los trabajos y gastos
relacionados con ellos, seran sufragados por el Contratista y se considera que estan
incluidos en la cantidad global de la partida correspondiente.

Ensayos de materiales

Cuando no se estipule de otro modo, la calidad de los materiales sera
comprobada generalmente por:

- Andlisis quimicos.

- Ensayos mecanicos (punto de fluencia, resistencia a la rotura,
alargamientos, resistencia al impacto, etc.)

- Ensayos de soldadura (proceso de soldadura, material para soldadura,
resistencia a la traccién de la soldadura, ensayo de flexion de la soldadura,
ensayo de flexién inversa de la soldadura, etc.
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- Ensayos no destructivos (rayos X, ultrasonidos, magnaflux, inspeccion de
penetracién de liquido, etc.).

- Ensayos eléctricos (voltaje, pérdidas, pruebas tang. Delta, aislamiento,
propiedades magnéticas, etc.).

Se aceptaran los informes de pruebas de la aceria, certificados de los productos
laminados y fundidos si cumplen con los requerimientos de “Informes de Inspeccién y
Pruebas®, como se menciona en las Condiciones Generales.

Las probetas y muestras para analisis deberan ser marcadas claramente para
indicar los materiales que representan.

Las piezas fundidas y forjadas deben ser ensayadas en bruto, a fin de localizar
a tiempo los defectos y evitar demoras. La inspeccion magnética de particulas en
piezas fundidas importantes debe abarcar toda la superficie de la pieza. Después de
efectuarse un mecanizado parcial se pueden llevar a cabo otros ensayos.

Inspecciones y Ensayos en Obra

Durante el montaje, puesta en servicio y ensayo de marcha, el Contratista
deberd realizar todas las inspecciones de verificacion y los ensayos en presencia del
Ingeniero Director de las Obras para demostrar la ejecucion correcta de las obras de
conformidad con el Contrato.

Salvo que se especifique lo contrario, el costo de todos los ensayos en las Obras y de
los trabajos y gastos relacionados con ellos, seran sufragados por el Contratista y se
considera que estan incluidos en la cantidad global de la partida correspondiente. Esto
incluye los dispositivos de medicion calibrados correctamente y todos los accesorios
requeridos que deberan ser puestos a disposicion por el Contratista, durante todo el
periodo de duracion del ensayo a ejecutarse. El Contratista debera desplazar a sus
especialistas, para ejecutar los ensayos, al sitio de las obras.

Cada uno de los puntos a inspeccionar en obra, estan definidos en el apartado:
Pruebas de funcionamiento y puesta a punto.

3.8 Limpieza de las obras

Es obligacion del Contratista, limpiar las obras y sus inmediaciones, de
escombros y restos de materiales; hacer desaparecer las instalaciones provisionales
gue no sean necesarias; asi como adoptar las medidas y ejecutar los trabajos
necesarios para que las obras durante su ejecucion y sobre todo una vez terminadas,
ofrezcan el mejor aspecto, a juicio del Ingeniero Director de las Obras.
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4. RECEPCION DE LAS OBRAS

4.1 Pruebas de funcionamiento

Terminada la instalacién y puesta a punto de la misma, se procedera a su
reconocimiento. Se probara el funcionamiento de todos los elementos con el grado de
presion que origine la altura del embalse, examinando la impermeabilidad de las juntas
y el funcionamiento de los mecanismos, todo ello de acuerdo con lo indicado en el
apartado 3.3.11 de este Pliego. Se levantara Acta en la que se consigne el resultado
de estas pruebas y si tales resultados fueran satisfactorios, se procedera a la
Recepcién en la forma que dispone la legislacién vigente.

Si en vista de los resultados obtenidos en las pruebas no procediese recibir la
instalacion, se concedera al Contratista un plazo breve para que las diferencias
observadas. Si estas no se considerasen subsanables o fueran de importancia para el
conjunto de las obras del Embalse, se pondria el caso en conocimiento de la
Superioridad.

La admision de materiales o piezas antes de la Recepcién y la aprobacion de
mecanismos o modificaciones propuestas por el Contratista, no eximira a éste de la
obligacion de subsanar los defectos observados en el recOnocimiento y pruebas de
recepcion o de reponer las piezas o elementos cuyos defectos no sea posible corregir.

4.2 Documentos anexos a la recepcién

El Contratista debera facilitar, una vez terminada la obra, a la Direccién de la
misma, una coleccion completa de los planos que has servido para la realizacién de
estas y en la que figuren recogidas las modificaciones autorizadas habidas en el
transcurso de las mismas.

5. MEDICION Y ABONO DE LAS OBRAS

5.1 Abono de la obra incompleta o defectuosa pero aceptable

Cuando por cualquier causa fuera necesario valorar obra incompleta o
defectuosa pero aceptable a juicio de la Direccibn de Obra, esta determinara los
precios o partidas de abono, después de oir al Contratista.

5.2 Medicién y abono de los elementos

Las piezas que el presupuesto valora al peso, se abonaran por el efectivo que
se determinara contradictoriamente por agentes de la Direccién de Obra y del
Contratista, a pie de obra. Si se tratara de piezas no admisibles en las basculas de la
obra, la Direccién de Obra podra autorizar su pesada en los talleres del contratista, en
presencia de un representante de la Direccién de Obra.
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Si el peso efectivo de cada material fuese menos que el propuesto, se abonara
el efectivo. Si el efectivo resultase mayor, se abonard, siempre que quede justificado a
juicio del Director de la Obra.

Las reglas establecidas en el parrafo anterior se aplicaran separadamente a
cada uno de los elementos de la instalacién que tengan partida independiente en el
Presupuesto. Se sobrentiende que tales reglas sélo tendran aplicacion en el abono de
las piezas que a pesar de su falta o exceso de peso, sean consideradas admisibles
por la Direccién de Obra, pues en caso contrario el contratista tendra obligacién de
sustituir las piezas defectuosas por otras nuevas, y el abono sélo puede referirse a las
que cumplan con las condiciones exigidas en esta Pliego.

Los precios por peso, volumen, longitud y pieza que se han definido, se
refieren a obra completamente terminada, comprendiendo por lo tanto, la adquisicién
de los materiales, trabajos en taller, transporte, montaje y cuantos gastos,
gravamenes, trabajos y operaciones de toda clase y revisiones que sean necesarias
para dejar la obra completamente terminada con arreglo a las condiciones estipuladas
en este Pliego.

La valoracion se llevara a efecto de acuerdo con los precios establecidos en el

cuadro de precios n® 1 del presente Proyecto o de aquellos nuevos que pudieran
aparecer aprobados extraordinariamente.

5.3 Plazo y abono de la obra ejecutada

Todos los meses a partir de la fecha de comienzo de las obras, la Direccion de
Obra expedira la correspondiente certificacién. Estas certificaciones tendran el
caracter de documentos provisionales a buena cuenta, sujetos a las rectificaciones y
variaciones que produzcan la medicion final, no suponiendo tampoco dichas
certificaciones aprobacién ni recepcion de las obras que comprenda.

5.4 Pago de las certificaciones

Las certificaciones se abonaran al Contratista, de acuerdo con el texto
refundido de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas y demas
disposiciones legales vigentes.

6. CONDICIONES GENERALES

6.1 Generalidades

Todas las obras comprendidas en el Proyecto se ejecutaran de acuerdo con los
planos y o6rdenes del Director de la Obra, quien resolvera las cuestiones que se
planteen referentes a la interpretacion de este pliego.
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El Director de la Obra suministrara al Contratista cuanta informacién se precise
para que las obras puedan ser realizadas.

El orden de ejecucién de los trabajos debera ser aprobado por el Director de la
Obra y serd compatible con los planes programados.

Antes de iniciar cualquier obra el Contratista debera ponerlo en conocimiento
del Director de la Obra y recabar la autorizacidén para su inicio.

6.2 Obligaciones del contratista en lo no previsto expresamente en este
pliego

Es obligacién del Contratista ejecutar cuanto sea necesario para la buena
construccién y aspecto de las obras, aun cuando no se halle expresamente estipulado
en los articulos anteriores, siempre que, sin separarse de su espiritu y recta
interpretacion, lo disponga por escrito el Director de la Obra, con derecho a la
correspondiente reclamacién por parte del Contratista ante organismos superiores,
dentro del plazo de diez (10) dias siguientes al que haya recibido la orden.

6.3 Atribuciones del director de la obra

El Director de la Obra resolvera cualquier cuestién que surja en lo referente a la
calidad de los materiales empleados, ejecucion de las distintas unidades de obra,
interpretacion de planos y especificaciones y, en general, todos los problemas que se
planteen durante la ejecucién de los trabajos encomendados, siempre que estén
dentro de las atribuciones que le conceda la Legislacion vigente sobre el particular.

6.4 Comunicaciones entre la administracion y la contrata

El Contratista tendra derecho a que se le acuse recibo, si lo solicita, de las
comunicaciones que dirija al Director de la Obra, a la vez estara obligado a devolver
originales o copias de las 6rdenes y avisos que de ella reciba, formalizados con
“enterado” al pie.

6.5 Gastos de replanteo y liquidacion

Siguiendo lo prescrito en este Pliego seran de cuenta del adjudicatario de las
obras el abono de los gastos de replanteo y liquidacién de las mismas.

6.6 Ensayos y reconocimientos durante la ejecucion de las obras

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

6.7 Danos y perjuicios a terceros

Conforme al Articulo 97 de la Ley de Contratos de las Administraciones
Publicas, el Contratista sera responsable durante la ejecucion de las obras de todos
los dafos o perjuicios directos o indirectos, que se puedan ocasionar a cualquier
persona, propiedad o servicio, publicos o privados, como consecuencia de los actos
omisiones 0 negligencias del personal a su cargo o de una deficiente organizacién de
las obras.

Los servicios publicos o privados que resulten danados deberan ser reparados
a su costa de manera inmediata.

Las personas que resulten perjudicadas deberan ser compensadas a su costa
adecuadamente.

Las propiedades publicas o privadas que resulten danadas deberan ser
reparadas, a su costa, restableciendo sus condiciones primitivas o compensando los
dafnos o perjuicios causados en cualquier otra forma aceptable.

6.8 Visita de obra

El Contratista debera presentarse en la obra siempre que lo convoque la
Direccién Facultativa, y sin necesidad de citacién, los dias que se fijen como visita de
obra.

6.9 Facilidades para la inspeccion

El Contratista proporcionara al Ingeniero Director de las Obras y a sus
delegados o subalternos toda clase de facilidades para los replanteos, asi como para
la inspeccion de la obra en todos los trabajos, con objeto de comprobar el
cumplimiento de las condiciones establecidas en este Pliego, permitiendo el acceso a
cualquier parte de la obra, incluso a los talleres o fabricas donde se produzcan los
materiales o se realicen los trabajos para las obras.

6.10 Legislacion laboral
Sera obligacién del Contratista el cumplimiento de la Legislacién Laboral

Vigente, siendo por cuenta de éste todos los gastos y responsabilidades que ello
origine.
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6.11 Contradicciones y omisiones del proyecto

Lo mencionado en el Pliego de Condiciones y omitido en los planos, o
viceversa, habra de ser ejecutado como si estuviese expuesto en ambos documentos.
En caso de contradiccién entre los Planos y el Pliego de Condiciones, prevalecera lo
prescrito en éste ultimo.

Las omisiones en Planos y Pliego de Condiciones o las descripciones erroneas
de los detalles de la obra que sean manifiestamente indispensables para llevar a cabo
el espiritu o intencién expuesto en los Planos y Pliego de Condiciones, o que, por uso
y costumbre deban ser realizados, no solo no eximen al contratista de la obligacién de
ejecutar estos detalles de obra, omitidos o erroneamente descritos, sino que por el
contrario, deberan ser ejecutados como si hubieran sido completa y correctamente
especificado en los Planos y Pliego de Condiciones.

6.12 Revision de precios

De acuerdo con el presupuesto, tipo de obra y plazo de ejecucion, el contratista
tiene derecho a revisibn de precios, proponiéndose la aplicacion de la férmula
polinémica tipo n? 15 aprobada por Decreto 3650/1.970

6.13 Plazo de garantia

El plazo de garantia sera de un afo contado a partir de la recepcién provisional
y durante este plazo seran de cuenta del Contratista, las obras de conservacion y
reparacion de cuantas se hayan realizado al amparo de este Pliego de Condiciones.

6.14 Conservacion de las obras durante el plazo de garantia

Esta conservacion se realizara de tal modo que mantenga el buen aspecto de
las obras y su limpieza, debiendo tener el Contratista dispuesto el personal y servicio
necesario Para ello, presentard un programa de conservacién que habra de ser
aprobado por el Ingeniero Director de las Obras.

Firmado:

German Carbo Falomir

Zaragoza, a 31 de mayo de 2018
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