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1.1. OBJETO DEL PROYECTO

El presente proyecto pertenece al campo de la ingenieria fluidomecanica y consiste
en crear una nueva red de abastecimiento de aguas potables para la comarca de 1zagaonda
(Navarra). Con esta nueva obra, se desea cubrir una demanda ya existente en la zona para
los pueblos de Beroiz, Iriso, Ardanaz, Reta y Zuazu y ademas, abastecer a una
urbanizacion de bungalow y de acampada que se encuentra junto a la ermita de San
Miguel.

Aunque la demanda total de habitantes de los lugares antes citados no llegan a los
mil habitantes, la obra se va a dimensionar hasta esta cifra, ya que en un futuro es posible
que el resto de pueblos cercanos a la comarca necesiten proveerse de agua potable a través

de la red de aguas que se va a construir.

La toma de agua se realizara desde el rio Irati, junto a la localidad de Ayanz y tras
la captacidn del agua, se tratara para su potabilizaciéon y a continuacién, una caseta de
bombeo nos trasladara el agua ya potabilizada a un depésito situado en la parte superior de
la sierra de Gongolaz, desde donde se repartira el agua a toda la comarca, utilizando la red

de abastecimiento existente.

Se realizaré otra captacion en la red de abastecimiento a la altura de Ardanaz, para
bombear el agua hasta la pefia de 1zaga y poder abastecer asi al camping situado junto a la

ermita de San Miguel, con una ocupacién maxima de 200 personas.



1.2. ANTECEDENTES

La Diputacion Foral de Navarra, convocd un Concurso de propuestas para el
abastecimiento agua potable de una zona de Navarra denominada Izagaondoa. Se trataba
del abastecimiento de agua a la comarca de 1zagaondoa, con una superficie aproximada de
5.000 Km? y que comprende unas decenas de localidades, de las que se destaca Ardanaz
con unos 80 habitantes por ser el ayuntamiento de la comarca e Iriso, con la mayor

poblacion de la zona con aproximadamente unos 180 habitantes.

Es una zona claramente agricola y ganadera con ndcleos de poblacion de menos de
200 habitantes, que sufre una gran despoblacién debido fundamentalmente a la falta de
industrializacion y a la escasez de medios. Junto a la agricultura y ganaderia, la industria
agroalimentaria es el sustento fundamental de la mayoria de las familias y en donde se basa

la economia de la zona.

La comarca se encuentra situada en un valle delimitado al Norte y Este por la sierra
de Gongolaz, que le separa de municipios de poblacion importantes como es el de Aoiz y
al Sur por la pefia de Izaga con una altura ligeramente inferior a los 1300m., que dificulta

el acceso a la zona media de Navarra.

El acceso mas destacado a la comarca de Izagaondoa se encuentra al Oeste de la
misma con la carretera comarcal NA-234 que le comunica con la zona de Aoiz y con la

carretera nacional N-240 con direccion a la capital Navarra.

En la pagina siguiente se adjuntan dos planos con el fin de mejorar la comprension,
a la hora de localizar la comarca de Izagaondoa. El primero de ellos, a gran distancia en
donde se observa la localizacion de la zona con respecto Pamplona y un segundo,

describiendo mas profundamente la zona proyectada.
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1.3. SITUACION ACTUAL

La comarca de lIzagaondoa situada al sureste de la capital Navarra se abastece de
agua potable a través de un conducto que bordea la Sierra de Gongolaz y accede a la zona

por la localidad de Turrillas.

Con el presente proyecto se pretende aumentar la capacidad de suministro de la
comarca, pero sin variar el servicio de redes de baja ya existente. Por lo que el nuevo
depdsito disefiado de la Sierra de Gongolaz se comunicara con esta red, garantizando la
demanda de agua potable para el futuro.

La red de Baja cuenta con una serie de tuberias que intercomunican las diferentes

poblaciones y finalizan en los depdsitos de abastecimiento de cada una de ellas.

Para no sobre cargar esta red de Baja, se colocaran valvulas reductoras de presion,
ya que el deposito se a disefiado en lo alto de la Sierra de Gongolaz y esiste una gran
diferencia de alturas entre este y los depdsitos de abastecimientos situados junto a las
localidades de la comarca.



1.4. JUSTIFICACION DE LA SOLUCION ADOPTADA

1.4.1. Disposicion de conjunto

En los primeros compases de la realizacion del presente proyecto, se estudiaron dos
posibles alternativas, a la hora de hacer frente a la propuesta de abastecimiento de agua
potable de la comarca de Izagaondoa, son:

e Colocar un dep6sito en la sierra de Gongolaz para abastecer los pueblos de la

comarca y desde la localidad de Ardanaz bombear agua hasta la ermita de San Miguel.

m Deposito de agua @ Caseta de bombeo

¢ Colocar un Unico depo6sito junto a la ermita de San miguel que proporcione agua

potable al campamento y a toda la comarca de I1zagaondoa.
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Tras realizar un primer estudio, se opto por utilizar la opcion 1, ya que la sierra de
Gongolaz se encuentra junto a la fuente superficial de obtenciéon de agua, el rio Irati y
aunque en esta opcion se construyan dos depdsitos, el gasto en conducciones y grupos de
bombeo es mucho menor. Por lo que la opcién 2 se ha descarto ya que no era factible,
debido a que la ermita de San Miguel se encuentra a una altura y a una distancia muy
elevadas con respecto al Rio Irati, lo que supone utilizar una caseta de bombeo de mayor

dimensidn, incrementando asi el gasto de la obra.

Un vez elegida la alternativa mas conveniente, en los sucesivos puntos del apartado
se explicaran los distintos problemas que se han planteado en relacion, al sistema de
bombeo de mayor rendimiento, serie o paralelo, al nimero de bombas a utilizar, diametros

de tuberias para el traslado del agua o cumplir la normativa vigente.

1.4.2. Obras de captacién y bombeo
Tras la captacion de agua del Rio Irati, se ha concluido construir dos depoésitos de
aproximadamente 50m3 cada uno con el fin de aprovechar los cimientos de la caseta de

bombeo de Ayanz y poder asi tratar el agua obtenida de la captacion.

Como primera fase del actual proyecto se procedio a estudiar diversas alternativas a
los bombeos. Estas alternativas se estudian en el documento n°2 del proyecto
“Dimensionamiento de los bombeos” con la premisa de conseguir el sistema de bombeo
gue menos consumo energético tuviese para elevar el agua ya tratada hasta el depdsito de
suministro.

Tras la realizacion de todos los célculos realizados en este documento anteriormente
citado, se ha llagado a la conclusion de que:

- El bombeo de Ayanz va a constar de dos bombas colocadas en serie de la marca
Grundfos y modelo CR-64, ya que en todos los diametros analizados tienen un consumo
diario inferior a los de las bombas CR-90 y CR-120.

- En el bombeo de Ardanaz se van a montar dos bombas en serie de la marca Grundfos
y modelo CR-45, debido a que es el unico modelo de la serie CR en el que se puede utilizar
unicamente dos bombas en serie para hacer frente a tan elevado desnivel del terreno y por

lo tanto el consumo diario es el menor al del resto de posibles soluciones estudiadas.



1.4.3. Obras de conduccion

Tanto en la conduccién desde Ayanz hasta la Sierra de Gongolaz como en la de
Ardanaz hasta lo alto de la Pefia de Izaga se a optado por utilizar tuberias de fundicidn
dactil K-9, debido fundamentalmente a que ambas tuberias deberan soportar una gran

presion durante la elevacion del agua potable.

Para la obtencion del didmetro mas adecuado se ha realizado un estudio
aproximado del mismo para los caudales que les demanda cada una de las zonas y a
continuacién se han analizado los didmetros para los distintos grupos de bombeo
obteniendo asi la anchura mas adecuada para las tuberias. Tras realizar los distintos
calculos en el documento n° 2 se ha concluido para las conducciones:

- Para la conduccion de Ayanz se obtuvieron las perdidas de altura producidas por la
tuberia debido al rozamiento del agua sobre ella y se llego a la conclusion de que eran
aceptables los didmetros de 100, 125 y 150mm. por lo que se procedio a estudiarlos con los
distintos sistemas de bombeo (utilizando asi el caudal real). Llegando a la conclusion de
que con el diametro de 150mm. se obtenian las menores perdidas por rozamiento en la
tuberia y por lo tanto el grupo de bombeo tenia un consumo de energia eléctrica menor al
resto de los estudiados.

- Para la conduccion de Ardanaz se analizaron las perdidas en la tuberia para los
distintos diametros, obteniendo asi un diametro muy pequefio que no existia para las
tuberias de fundicion ddctil. Por ello se utilizo el menor diametro comercializado por la
marca Rekalde de 80mm. y a partir de este didmetro se analizaron los grupos de bombeo

mas adecuados para colocar en la instalacion.

1.4.4. Depdsitos

En el presente proyecto se van construir dos depdsitos, un primer depdsito
regulador de suministro que abastece a los distintos depdsitos de las localidades de la
comarca de Izagaondoa; y un segundo depdsito de abastecimiento, que cubre las demandas
de agua potable del camping en lo alto de la Pefia de 1zaga.

Para su dimensionamiento se ha tenido en cuenta la demanda diaria de la poblacién
local, estacional y una reserva para posibles incendios que les obliga el Real Decreto de
Octubre de 1996 a los depésitos de menos de 2.000m>.



- El deposito regulador de suministro de la Sierra de Gongolaz se construird con una
capacidad de 423,5m*® ya que la demanda diaria asciende a los 388,8m°. Se decidi6
construirlo con una Unica cuba ya que al tratarse de un depdésito de suministro puede ser
vaciado para su limpieza sin cortar el suministro de la comarca.

- El depdsito de abastecimiento de la Pefia de Izaga se construird con una capacidad de
112m? ya que la demanda diaria del camping son 96m® tal como se observa en los calculos
realizados. Al tratarse de un depdsito de abastecimiento no puede cortarse el caudal de
suministro en ningin momento y para poder realizar las medidas de limpieza, se construira
con dos cubas de igual capacidad pudiendo hacer frente una de las cubas al caudal

demandado mientas se procede a la limpieza de la otra.



1.5. CARACTERISTICAS MAS IMPORTANTES DE LAS OBRAS
En este Anejo se resefiard un breve resumen de las caracteristicas principales de las

obras proyectadas:

Ayuntamiento o Concejo de l1zagaondoa
NUmero de habitantes del Gltimo censo 180
Poblacion de calculo (25 afios) 1000 habitantes
Dotacion de célculo (25 afios) 240 I/hab. x dia
Volumen de agua diario 400 m.%/dia

Caudal continuo equivalente 20,89 I./seg.
Procedencia de las aguas Rio Irati

Tipo de captacion/es succion

Tipo de tratamiento de agua potabilizacion

Elevacion de Ayanz:
Altura manomeétrica 317 m.
Potencia 894,71 Kw./dia

Horas diarias de funcionamiento 5,32 h.

Conduccion de Ayanz:
Longitud total 892 m.
Diametro 0.15m., 150 mm.
Material fundicion ductil, K-9

Presiones normalizadas de tuberias 64 atm.

Deposito Regulador de Ayanz:
Tipo hormigon Armado
Numero de compartimentos 1
Capacidad 423,5 m.?

Cota absoluta de la solera 895 m.

Red de Distribucion: (la existente)



Elevacion de Ardanaz:
Altura manomeétrica 580 m.
Potencia 505,53 Kw./dia

Horas diarias de funcionamiento 3,77 h.

Conduccion de Ardanaz:
Longitud total 2463.4 m.
Diédmetro 0.08 m., 80 mm.
Material fundicion ductil, K-9

Presiones normalizadas de tuberias 64 atm.

Deposito Regulador de Ardanaz:
Tipo hormigon armado
Numero de compartimentos 2
Capacidad 112 m.?

Cota absoluta de la solera 1.253 m.
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1.6. DESCRIPCION DE LAS OBRAS

1.6.1. Introduccion
La finalidad de las obras definidas en este Proyecto es la construccion de la
infraestructura hidraulica en Alta para el abastecimiento de la comarca de 1zagaondoa y de

un pequefio camping junto a la ermita de San Miguel.

La infraestructura hidraulica proyectada en Izagaondoa consta basicamente de:
Una red de Alta desde Ayanz hasta lo alto de la Sierra de Gongolaz:

Formada por una caseta de bombeo situada junto al pueblo de Ayanz que bombea
agua desde el Rio Irati hasta un deposito en lo alto de la Sierra de Gongolaz., a través de
una tuberia de fundicion de aproximadamente 900 m. de longitud y 150mm. de didmetro.
De este deposito salen las tuberias que conforman la red de Baja que distribuyen el agua a
los depdsitos de las distintas poblaciones, cuya definicion no es objeto del presente

proyecto.

Las obras proyectadas que conforman la red de Alta junto a Ayanz, son:
- Caseta de Bombeo de Ayanz
- Conduccion de Ayanz a la Sierra de Gongolaz

- Deposito regulador de suministro de la Sierra de Gongolaz

Una segunda red de Alta desde Ardanaz hasta la ermita de San Miguel:
Una segunda caseta de bombeo situada en Ardanaz eleva de nuevo el agua hasta lo
alto de la pefia de lzaga, junto a la ermita de San Miguel, para abastecer de agua potable a
un camping de 200 residentes. La tuberia utilizada al igual que la anterior es de fundicion

pero su longitud es aproximadamente de 2,5 Km. y su diametro de 80 mm.

Las obras proyectadas que conforman la red de Alta junto a Ardanaz, son:
- Caseta de Bombeo de Ardanaz
- Conduccion de Ardanaz a la Pefia de 1zaga

- Deposito regulador de impulsién de la Pefia de 1zaga

11



1.6.2. Caseta de bombeo de Ayanz

Esta caseta de bombeo se localiza en el término del Soto junto al Rio Irati en la
orilla opuesta de la localidad de Ayanz, al igual que la ubicacién de la captacion que
también se encuentra en el mismo lugar.
Las dimensiones de la caseta son 5.19 x 8.39m., sus muros estan construidos con bloques
de hormigon hidrofugo de 39 x 19 x 19 cm. y la cubierta con chapa metélica galvanizada

de grapa 60, la cual se asienta sobre unas vigas metéalicas IPE 120.

Bajo los cimiento de la caseta se han construido, con el encofrado de la misma, dos
depdsito de hormigon armado de 4 x 5,2 x 2,6m. El primero de ellos recibe el agua
directamente del Rio Irati a través de una tuberia DN-300 que esta controlada por una
electro-valvula que se activa automaticamente cuando las reservas del depésito comienzan
a descender. Un grupo de potabilizacion de agua bombea y trata esa agua y la manda al
segundo depdsito de donde es aspirada por el grupo de bombas CR-64 y traslada hasta el

depdsito de lo alto de la sierra de Gongolaz.

La caseta alberga un grupo de bombeo compuesto por dos bombas CR-64
colocadas en serie, que elevan el agua hasta el depdsito de la Sierra de Gongolaz. Se
construira otra linea de bombeo de reserva, similar a la anterior, para posibles averias y
ambas trabajarén indistintamente a lo largo del tiempo con el fin de evitar que una linea al
estar en desuso se deteriore.

Las caracteristicas mas importantes del grupo de bombeo son:

- Caudal demandado: 41,688 m3/h.

- Deposito a rellenar: 388,8 m3

- Caudal real: 64,333 m3/h.

- Horas de funcionamiento del bombeo: 6,22 por dia

- Rendimiento del grupo de bombeo: 80%

- Consumo energético: 988,88 Kw./dia

1.6.3. Conduccion de Ayanz a la Sierra de Gongolaz

La conduccion parte de la caseta de bombeo situada en Ayanz con una cota inicial
de la rasante de aproximadamente 453m y finaliza en el depdsito regulador de suministro
emplazado en la sierra de Gongolaz con una cota final de 770m. Se define por tanto el
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desnivel total al que debe elevarse el agua, con un incremento de alturas de 317m.y una

longitud de la conduccién aproximada de 892m.

El proyecto se ha dimensionado con una tuberia de fundicion ddctil K-9 de 150mm
de diametro denominada en los siguientes apartados del proyecto como DN-150.
Toda la conduccion esta revestida internamente con una capa de mortero de cemento
aplicada por centrifugado y externamente por dos capas, una primera de cinc metalico

electro-depositado y otra segunda pulverizando una fina capa de pintura bituminosa.

A lo largo de su trazado, las tuberias y sus juntas elastoméricas permiten una
inclinacion méaxima de la conduccion de 3 grados, por lo que se ha instalado un codo de

45° para hacer frente a la elevacion del terreno.

1.6.4. Deposito regulador de suministro de la Sierra de Gongolaz

El depdsito se encuentra situado en lo alto de la Sierra de Gongolaz a 770m de
altura con respecto al nivel del mar. Se trata de un depdsito regular de suministro, ya que
su funcién es la “suministrar” el caudal de agua necesario a los distintos depdsitos de la

comarca de lzagaondoa, hasta que estos alcanzan su cota maxima de llenado.

Las demandas de la zona son de 388,8 m®dia por lo que se a dimensionado un
depdsito de una Unica cuba de 11 x 11m de base y 3,5m de altura, aunque la cota maxima
de llenado son 3,21m. Se ha proyectado en una sola cuba porque al tratarse de un deposito
de suministro se puede vaciar completamente para su limpiado ya que con ello no se pierde
el abastecimiento de agua a los pueblos, debido a que cada una de las localidades posee su

propio depdsito.

El depdsito cuenta con una escotilla metalica y con unas escaleras para acceder a su
interior y poder asi proceder a su limpieza, ademas de elementos fundamentales para la
manipulacion del agua como son:

- Sensores de nivel que indican al grupo de bombeo cuando tiene que parar de
bombear, debido a que se ha alcanzado el nivel maximo o cuando tiene que ponerse en
marcha, debido a que a bajado demasiado el almacenamiento de agua.

- Vélvulas de cierre
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1.6.5. Caseta de bombeo de Ardanaz

Esta caseta de bombeo se localiza en el término de “Fuente de arriba” junto al
depdsito de abastecimiento de la localidad de Ardanaz, al noroeste del emplazamiento de la
misma.
Las dimensiones de la caseta son 5.19 x 8.39m., sus muros estan construidos con bloques
de hormigon hidrofugo de 39 x 19 x 19 cm. y la cubierta con chapa metélica galvanizada

de grapa 60, la cual se asienta sobre unas vigas metalicas IPE 120.

La caseta alberga un grupo de bombeo compuesto por dos bombas CR-45
colocadas en serie, que elevan el agua hasta el depoésito de abastecimiento de la Pefia de
Izaga. Se construird otra linea de bombeo de reserva, similar a la anterior, para posibles
averias y ambas trabajaran indistintamente a lo largo del tiempo con el fin de evitar que
una linea al estar en desuso se deteriore.

Las caracteristicas mas importantes del grupo de bombeo son:

- Caudal demandado: 1,4976 m%h.

- Depésito a rellenar: 96 m*

- Caudal real: 26,51 m*/h.

- Horas de funcionamiento del bombeo: 3,77 por dia

- Rendimiento del grupo de bombeo: 70%

- Consumo energético: 505,53 Kw./dia

1.6.6. Conduccion de Ardanaz a la Pefia de 1zaga

La conduccion parte de la caseta de bombeo situada en Ardanaz con una cota
inicial de la rasante de aproximadamente 670m y finaliza en el depdsito regulador de
abastecimiento emplazado en la Pefia de Izaga con una cota final de 1.250m. Se define por
tanto el desnivel total al que debe elevarse el agua, con un incremento de alturas de 580m.y

una longitud de la conduccion aproximada de 2.463m.

El proyecto se ha dimensionado con una tuberia de fundicion ductil K-9 de 80mm
de diametro denominada en los siguientes apartados del proyecto como DN-80.
Toda la conduccion esta revestida internamente con una capa de mortero de cemento
aplicada por centrifugado y externamente por dos capas, una primera de cinc metalico
electro-depositado y otra segunda pulverizando una fina capa de pintura bituminosa.
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A lo largo de su trazado, las tuberias y sus juntas elastoméricas permiten una
inclinacion maxima de la conduccién de 3 grados, por lo que se han instalado un total de
cinco codos de 45° y un codo de 90°, para hacer frente a la elevacién del terreno y a los
cambios de direccién de la conduccion, ya que se a procurado llevarla lo méas cerca posible
de las carreteras con el fin de conseguir en mejor accesos para las obras de construccion y
por zonas en donde el incremento de alturas era progresivo y sin grandes cambios de

desniveles.

1.6.7. Depdsito regulador de impulsion de la Pefia de Izaga

El depdsito se encuentra situado en lo alto de la Pefia de Izaga a 1.250m de altura
con respecto al nivel del mar. Se trata de un deposito regular de abastecimiento, ya que su
funcion es la “abastecer” el caudal de agua necesario a los distintos puntos del camping
emplazado junto a la ermita de San Miguel.

Las demandas del camping son de 96 m®dia por lo que se ha dimensionado un
depdsito de dos cubas de 4 x 4m de base y 3,5m de altura, aunque la cota maxima de
llenado son 3m. Se ha proyectado en dos cubas porque al tratarse de un depdsito de
abastecimiento se debera vaciar completamente para su limpiado y cuando llegara el
momento se dejaria sin suministro al camping. Por lo que al tener dos cubas se podra
limpiar una de ellas mientras la otra se encuentra a su nivel maximo pudiendo de esta

manera seguir abasteciendo de agua a los residentes.

El depdsito cuenta con una escotilla metalica y con unas escaleras para acceder a su
interior y poder asi proceder a su limpieza, ademas de elementos fundamentales para la
manipulacion del agua como son:

- Sensores de nivel que indican al grupo de bombeo cuando tiene que parar de
bombear, debido a que se ha alcanzado el nivel maximo o cuando tiene que ponerse en
marcha, debido a que a bajado demasiado el almacenamiento de agua.

- Vélvulas de cierre
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1.7. RESUMEN DEL PRESUPUESTO

Capitulo Resumen Euros %
1. CONDUCCION DE AYANZ ......oovvverieerineiseeessiessssssisssssssennees 39.249,73 1554
2. CASETA DE BOMBEO DE AYANZ ...ccocooovmnnirnninninisiinsnnens 22.198,43 8,79
3. DEPOSITO SIERRA DE GONGOLAZ .......coovvvvriieieeieeiinein, 57.324,54 22,69
4, CONDUCCION DE ARDANAZ ......covvvrveineiererseessisssiensesssiennens 70.870,80 28,05
5. CASETA DE BOMBEQ DE ARDANAZ .......covvvvvvrnninisiniins 11.825,03 4,68
6. DEPOSITO PENA DE IZAGA ....cooevveeveeeeesvesevesssesssensessienees 31.782,52 12.58
1. SEGURIDAD Y SALUD ....oovveieieiiccceess s 19.383.09 7,67
TOTAL EJECUCION MATERIAL 252.634,14
10,00 % Gastos generales ................ 25.263,41
6,00 % Beneficio industrial .......... 15.158,04
SUMADE G.G.yB.I. 40.421,45
16,00 % I.V.A. 46.888,89
TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 299.523,03
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 299.523,03

Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de DOSCIENTOS NOVENTA Y NUEVE

MIL QUINIENTOS VEINTE Y TRES EUROS con CERO Y TRES CENTIMOS

Pamplona, a 26 de abril de 2010.
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1.8. INDICE DE LA DOCUMENTACION DEL PROYECTO
Integran este Proyecto los documentos reglamentarios que se concretan a

continuacion:

Documento N° 1 - MEMORIA
1.1. OBJETO DEL PROYECTO
1.2. ANTECEDENTES
1.3. SITUACION ACTUAL
1.4. JUSTIFICACION DE LA SOLUCION ADOPTADA
1.4.1. Disposicion de conjunto
1.4.2. Obras de captacién y bombeo
1.4.3. Obras de conduccion
1.4.4. Depositos
1.5. CARACTERISTICAS MAS IMPORTANTES DE LAS OBRAS
1.6. DESCRIPCION DE LAS OBRAS
1.6.1. Introduccion
1.6.2. Caseta de bombeo de Ayanz
1.6.3. Conduccién de Ayanz a la Sierra de Gongolaz
1.6.4. Deposito regulador de suministro de la Sierra de Gongolaz
1.6.5. Caseta de bombeo de Ardanaz
1.6.6. Conduccion de Ardanaz a la Pefia de 1zaga
1.6.7. Deposito regulador de impulsion de la Pefia de 1zaga
1.7. RESUMEN DEL PRESUPUESTO
1.8. INDICE DE LA DOCUMENTACION DEL PROYECTO
1.9. CONCLUSION

Documento N° 2 - CALCULOS
2.1. CALCULO DE LAS NECESIDADES DE AGUA
2.1.1. Estimacion de la poblacion
2.1.2. Estimacion de las dotaciones
2.1.3. Resumen de las dotaciones
2.2. CALCULO DE DISPONIBILIDAD DE AGUA
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2.3. DIMENSIONAMIENTO DE LOS DEPOSITOS
2.3.1. Deposito de la sierra de Gongolaz
2.3.2. Deposito de la pefia de lzaga
2.4. DIMENSIONAMIENTO DE LOS BOMBEQOS
2.4.1. Bombeo de Ayanz
2.4.1.1. Aproximacion del diametro
2.4.1.2. Obtencidn del caudal real
(Diametros estudiados de 100, 125, 150 y 200 mm.)
2.4.1.3. Resumen de los datos obtenidos
2.4.2. Bombeo de Ardanaz
2.4.2.1. Aproximacion del diametro
2.4.2.2. Obtencion del caudal real
(Diametro estudiado de 80 mm.)
2.4.2.3. Resumen de los datos obtenidos
2.5. DIMENSIONAMIENTO DE LAS CONDUCCIONES
2.5.1. Conduccion de Ayanz
2.5.2. Conduccién de Ardanaz

Documento N° 3 - PLANOS
3.1. UBICACION Y SITUACION
3.2. CONDUCCION DE AYANZ A LA SIERRA DE GONGOLAZ
3.3. CASETA DE BOMBEO DE AYANZ
3.4. DEPOSITO DE LA SIERRA DE GONGOLAZ
3.5. CONDUCCION DE ARDANAZ A LA PENA DE IZAGA
3.6. CASETA DE BOMBEO DE ARDANAZ
3.7. DEPOSITO DE LA PENA DE IZAGA

Documento N° 4 - PLIEGO DE CONDICIONES
4.1. PRESCRIPCIONES TECNICAS GENERALES
4.1.1. Objeto del pliego
4.1.2. Documentos que definen las obras
4.1.3. Compatibilidad y relacion entre dichos documentos
4.1.4. Legislacion social

4.1.5. Normas administrativas de tipo general
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4.1.6. Normas técnicas generales

4.1.7. Relaciones entre los documentos del proyecto y la normativa

4.1.8. Sefializacion de las obras

4.1.9. Representantes de los contratistas
4.2. DESCRIPCION GENERAL DE LAS OBRAS

4.2.1. Introduccion

4.2.2. Caseta de bombeo de Ayanz

4.2.3. Conduccion de Ayanz a la Sierra de Gongolaz

4.2.4. Deposito regulador de suministro de la Sierra de Gongolaz

4.2.5. Caseta de bombeo de Ardanaz

4.2.6. Conduccion de Ardanaz a la Pefia de 1zaga

4.2.7. Deposito regulador de impulsion de la Pefia de Izaga
4.3. MATERIALES, EQUIPOS Y UNIDADES DE OBRA

4.3.1. Agua

4.3.2. Conglomerados hidraulicos

4.3.3. Arenas para morteros

4.3.4. Aditivos y adiciones para hormigones, morteros y pastas

4.3.5. Bloques de hormigdn para muros y cerramientos

4.3.6. Tuberias de fundicion ductil

4.3.7. Vélvula de mariposa

4.3.8. Valvula de compuerta

4.3.9. Tuberias de PVC

4.3.10. Elementos metéalicos galvanizados

4.3.11. Vidrios de seguridad

4.3.12. Betunes asfalticos

4.3.13. Bombas CR

4.3.14. Emulsiones bituminosas

Documento N° 5 - PRESUPUESTO
5.1. PRESUPUESTO
CAPITULO 1. Conduccién de Ayanz
CAPITULO 2. Caseta de bombeo de Ayanz
CAPITULO 3. Dep6sito Sierra de Gongolaz
CAPITULO 4. Conduccién de Ardanaz



CAPITULO 5. Caseta de bombeo de Ardanaz
CAPITULO 6. Dep6sito Pefia de 1zaga
CAPITULO 7. Seguridad y Salud

5.2. RESUMEN DEL PRESUPUESTO

Documento N° 6 - BIBLIOGRAFIA
6.1. NORMATIVA
6.1.1. Normas generales
6.1.2. Normas especificas del proyecto
6.2. LIBROS
6.3. PUBLICACIONES Y CATALOGOS
6.4. PAGINAS WEB
6.5. OTROS
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1.9. CONCLUSION

Estimando que las obras incluidas en este Proyecto estan correctas y
suficientemente estudiadas y valoradas, el Ingeniero Director del Proyecto tiene el honor
de elevar a la Superioridad este Proyecto para su aprobacion.

Pamplona, 26 de Abril de 2010

EL INGENIERO AUTOR DEL PROYECTO

Fdo.: D. Daniel Jiménez Echeverria
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2.1. CALCULO DE LAS NECESIDADES DE AGUA

En el siguiente apartado, se justificara la evolucion en el tiempo de las necesidades
de agua en la comarca de lzagaondoa, a partir de los datos actuales de poblacién, industrial

y otros usos de agua, su crecimiento y de la dotacion unitaria.

Ademas de las demandas calculadas de esta forma, que comprenden todos los usos del
agua dentro de la poblacion, se van a considerar las demandas de agua para riego de zonas
verdes y pequefios huertos familiares, asi como instalaciones ganaderas, siempre que estén

ubicados todos ellos exclusivamente dentro del casco urbano.

2.1.1. Estimacién de la poblacién

Para la estimacion de la poblacion futura se deberian tomar como base las
poblaciones del ultimo censo realizado, asi como las de los censos de los 10, 25 y 50 afios
anteriores, calculandose las tasas de crecimiento anual acumulativo del 2% de la dotacion
asignada para poblaciones de hasta 6.000 habitantes y del 1% para poblaciones mayores de

6.000 habitantes, mientras que la dotacion de la poblacion estacional sera constante.

La poblacion actual de lzagaondoa formada por los pueblos de Beroiz
(despoblado), Iriso, Ardanaz de lzagaondoa, Reta y Zuazu, es de aproximadamente 180
ciudadanos y la cifra no a variado practicamente en la ultima decada.

Debido a un estudio de la comarca, no se van a aplicar las tasa de crecimiento anual
acumulativo y el proyecto se va a dimensionar para un total de 1000 habitantes, ya que en
un futuro se prevé que pueblos colindantes a la comarca y a un campamento que se
construird junto a la ermita de San Miguel, utilicen el suministro de agua potable que se va

a proyectar.

Se van a incluir ademas, los aumentos estacionales de poblacion por razones
turisticas, ya que existen dos casas rurales capaces de albergar un maximo de 8 personas
cada una. El consumo correspondiente a la poblacion estacional se considerara a dotacion
constante a lo largo del tiempo, es decir, que no le afectara el aumento anual acumulativo

que se produce a lo largo de los afios y sera de 16 personas.



2.1.2. Estimacion de las dotaciones

Poblacion
Las dotaciones, para la poblacion y turismo, seran las siguientes:
NUCLEOS DE POBLACION CONUN  # DOTACION

NUMERO DE HABITANTES (L/HAB. DIA)
Menor de 1.000 H 180
Entre 1.000 y 6.000 H 240
Entre 6.000 y 12.000 H 270
Entre 12.000 y 50.000 i 300
Mayor de 50.000 Ht 360

Industria
Respecto a las zonas de promocion industrial que puedan establecerse, se puede

adoptar la dotacidn especifica de 0,5 I/seg.~ha. por hectéarea de zona industrial.

Ganaderia
Como dotaciones utilizadas para fines agropecuarios, se tomaran las siguientes:
GANADO # DOTACION

Vacuno # 80 I/cabeza~dia
Porcino # 25 l/cabeza~dia
Cunicoloa-Aviar # 0,5 l/cabeza~dia
Lanar # 10 I/cabeza~dia
Caballar # 80 I/cabeza~dia

Riego de zonas verdes
Para riego de zonas verdes y huertos se utilizaran las siguientes dotaciones:
Zona l: 5,5 I/m.2 dia.
Zona ll: 6 I/m.2 dia.
Zona lll: 7,5 I/m.2 dia.
Como se observa en el mapa de Navarra que se expone a continuacion, la comarca

de Izagaondoa pertenece a la zona Il.
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2.1.3. Resumen de las dotaciones

ACTUAL PROYECTO DOTACION TOTAL (l/dia)
Séﬁg;:gﬁg 180 hab. 1000 hab. 240 (l/hab. dia) 240,000
ESTACIONAL 16 hab 160 hab. 180 il /hab. dia) 28800
INDUSTRIAS 0 ha. 0 ha. 0,5 (lfseg ha) 0
\Gxigﬁﬁg 2% cab. 55 cab. 80 {licab. dia) 4400
Egs{;ﬂg 1867 cab. 1867 cab. 25 (lfcab. dia) 46 675
GESL’:EFLD 0 cab. 0 cahb. 0.5 (fcab. dia) 0
GS\T;:]%D 5652 cab. 5652 cab. 10 {fcab. dia) 56.520
cABALLAR | O TN
RIEGO ZONAII| 104 100 m 2 104 100 m 2 & (Lim 2 dia) 624 600
1.000.995

En la tabla superior se ha obtenido el consumo total diario para toda la zona de

Izagaondoa, situando la caseta de bombeo en el término del “Soto” junto al rio Irati.

1.000.995 I./dia x 1dia/86.400seg. = 11.58 |./seq.

A continuacion se va a obtener el consumo total diario para el camping que se

emplazaré junto a la ermita de San Miguel:

ACTUAL PROYECTO DOTACION TOTAL (lidia)

HABITANTES

DEL CAMPING 0 hab. 200 hab. 180 ({I/ihab. dia) 36.000

36.000 I./dia x 1dia/86.400seg. = 0.416 |./seq.

Del consumo total de 11.58 I./seg. suministrado a toda la comarca, se bombearan
0.416 l./seg. desde Ardanaz hasta la ermita de San Miguel para abastecer al futuro

camping.
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2.2. CALCULO DE DISPONIBILIDAD DE AGUA
Haciendo uso de los datos aportados por la confederacion hidrografica del Ebro, se
han obtenidos los caudales maximos y minimos del rio Irati en el afio 2009 a la altura de

Aos, 5 kilometros aguas arriba del punto de captacion.

A continuacion se adjunta la tabla de datos:

Datos Fijos
Descripcidn: Rio Irati en Aos Coordenadas UTM:  Huso kS i z
30 532860 4 4734583 4559
Cornunidad autdnoma: MAVARRA hunicipio: LONGUIDA
Provincia: MAWARRA Ria: Irati
Media Minimo Fecha Maximo Fecha Ancumulallia
Aiio Ajio Minimo Aiio Maximo 02 G
MWVEL IRATIEN ADS 054 m 023 m 09/10£2002 14:00 187 m 12/02/2009 05:45
CAUDAL RIO IRATIEN AQS 2361 m¥s 02/10/2002 14:00 173 458 m¥s 1200272009 05:45
PRECIPITACION. EM AODS 342 fm® 01/12/2009 00:00 693 0 1/

Caudal minimo del rio Irati en 2009:
413 m®/s. = 4130 I./s.

El volumen de litros por segundo a captar para el abastecimiento de la comarca de
Izagaondoa es de 11,58 y el aforo minimo del rio Irati a lo largo del afio pasado fue de

4130 I./s., por lo que se justifican las garantias de abastecimiento de agua.



2.3. DIMENSIONAMIENTO DE LOS DEPOSITOS.

2.3.1. Deposito de la sierra de Gongolaz

Se trata de un deposito regulador de suministro por que abastece de agua a los
depdsitos de cada una de las poblaciones de la comarca de Izagaondoa.
Utilizando los calculos realizados en el punto 2.1, vamos a dimensionar la capacidad del

depdsito para un dia de abastecimiento:

Poblacién 240.000/1.000 (m*/ dia) x 1dia = 240 m°

Poblacién estacional 28.800/1.000 (m®/dia)x1dia = 28.8m°

Incendios (Obtenido de la tabla) = 120 m°
388,8 m®

Por lo que se construird un deposito de 423,5 m®, tal y como viene representado en el

documento n° 3 plano 4.

2.3.2. Deposito de la pefia de 1zaga

A diferencia del anterior se trata de un deposito regulador de abastecimiento ya que
una vez recibida el agua del bombeo la suministra directamente a la red de del camping.
Utilizando los célculos realizados en el punto 2.1., vamos a dimensionar la capacidad del
depdsito para un dia de abastecimiento:

Poblacion camping 200 hab. x 180 I./hab. dia (dotacién) son 36.000 I./dia.
36.000/1.000 (m®/ dia) x 1 dia = 36m?
Incendios (Obtenido de la tabla) = 60m°
96 m*

Por lo que se construird un depdsito de 112 m®, tal y como viene representado en el

documento n° 3 plano 7.



Para todos aquellos depésitos con una capacidad inferior a los 2.000 m®, el real
decreto de Octubre de 1996 obliga a aumentar su capacidad para poder hacer frente a
posibles incendios, en funcion de la poblacién de hecho como se observa en la siguiente
tabla:

POBLACION DE HECHO # VOLUMEN RESERVA

(ANO HORIZONTE) (m2)
Menor de 500 # 60
De 500 a 5.000 # 120
Mas de 5.000 # 240



2.4. DIMENSIONAMIENTO DE LOS BOMBEQOS

2.4.1. Bombeo de Ayanz
Esquema de célculos realizado en este apartado:

2.4.2.1 Aproximacién del diametro con el consumo diario que nos demanda la zona:
11.58 I./seg. / 1000 = 0.01158 m*/ s. (Obtenido en el Pto. 2.1.)

2.4.2.2 Obtencion del caudal real para las distintas bombas y didmetros

El caudal real obtenido a la hora de igualar las dos ecuaciones de energia (la de la
bomba y la del sistema) es superior al caudal a que puede funcionar la bomba CR-45, por
lo tanto comenzaremos nuestro estudio a partir de esta bomba, es decir, analizando el
funcionamiento de las bombas CR-64, CR-90 y CR-120 para los distintos didmetros:

e Diametro 100mm.
e Diametro 125 mm.
e Diametro 150 mm.

e Diadmetro 200 mm.

2.4.2.3 Resumen de los datos obtenidos




2.4.1.1. Aproximacion del diametro con el consumo diario que nos demanda la zona

ELECCION DEL DIAMETRO PARA UNA VELOCIDAD ADECUADA

Caudal= 1158 /5. = 001158 m3 {g
Diametro = all Frm. = 003  m.
Q 4Q
V = — = = 2,30 s,
A D2 m. s

CALCULO DELAALTURA DE LABOMBA

“Yiscosidad = 1 E-0B m2 fa (1] hi + hg —hy =hz
Rugosidad = 0,0001  m. (k6 g hg = (hz + hy) + hy
Longitud= 892 m. (L) L v2
. W
Gravedad= 98 m /s°  (Q) hg = AZ+ f —
D 2g
Aplico Colebrook
£ “+ .:' —
1 _ 2log D, 1.51 f= 0,0221
v f ) Re & f v D
Re = = 184301
f = 002 L

Obhtengo las pérdidas en la tuberia :

L V:

D 2 ¢

Obhtengo 1a altura de la bomba

v P

Flg

hg = AZ +

384 m |

M =2-21 = 37 m

Como se observa, para un didmetro de 80mm. las pérdidas son de entorno al 20%
de la altura total a la que hay que elevar el agua, por lo que descartaremos el didmetro de

80 mm. para nuestro estudio.



ELECCION DEL DIAMETRO PARA UNA VELOCIDAD ADECUADA

Caudal= 1153 /s = 001153 m3 fa
Diametro = 100 FrIT. = 01 1.
] Q 4Q _
Vo= I = - = 147 m. /s

CALCULODELAALTURADE LABOMBA

“iscosidad = 1 E-0R mzfs_ (1) hi + hg —hy=h2
Rugosidad = 00001  m. (k&g hg = (hz + hy) + hy
Longitud = o2 1. (I_j : g
.
Gravedad= 98 m /s (g hp=AZ+ f— -
Aplico Colebrook
£
1 L e = . 2.51 f= 00215
4 f 3 Re 4 f v D
Fe = = 147441
f = 002145 u

L v 2
h » = e = 21 .
D 2 ¢
Chtengo la altura de la bomba :
1._,2
| = AL + [ — =
\ B D 1z [ 338 m |
Al =z2-21 = 317 m

Para el diametro de 100mm. las perdidas se reducen al 6,6% de la altura total, por

lo que comenzaremos nuestro estudio a partir de este diametro.
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ELECCION DEL DIAMETRO PARA UNA VELOCIDAD ADECUADA

Caudal= 1158 | /s

001188 3,

Diametro = 1256 Frirm. = 0128 m.
] Q 40Q
V o= I = . = 0,94 m's

CALCULODELAALTURADELABOMBA

Yiscosidad = 1 ,E-0B mzfs_ (1) hi + hg —hy=h2
Rugosidad = 00001  m. (k6 g hg= (hz+ hp) + hy
Longitud= 832  m. (L] L o2
i
Gravedad= 98 /s (Q) hg = AZ + f —
D 2¢g
Aplico Colebrook ¢
1 0 2.51 f= 00211
—— = —2log n- + I - '
A f & Re~f v D
Fe = = 117953
f = 00211 v
Obhtengo las pérdidas en la tuberia :
L v 2
h , = e = 7 m
D 1 ¢
Obtengo la altura de |la bomba :
1r.:
1 = AZ + I — =
\ B D 1e [ 324 m |

Al =zx—-21 = 37 m



ELECCION DEL DIAMETRO PARA UNA VELOCIDAD ADECUADA

Caudal= 1153 /s = 001153 m3 fa
Diametro = 150 FrIT. = 015 1.
] Q 4Q _
V o= I = - = 066 m /s

CALCULODELAALTURADE LABOMBA

“iscosidad = 1 E-0R mzfs_ 1) hi + hg —hy=h2

(
Rugosidad = 00001 m. (k&g hg = (hg + hy) + b,
Longitud = 892 m. (
(

L) v
Gravedad= 98 m /s°  (q) hp = AZ+ f —
Aplico Colebrook :
£

1 . = N 2.51 f= 00210
4 f = Re 4 f v

Fe = = 05204
f = 0,0210 v

Chtengo la altura de la bomba :

1 AZ f —L oz
= + =
v B D 1 [ 320 m |

Al =z2-21 = 317 m



ELECCION DEL DIAMETRO PARA UNA VELOCIDAD ADECUADA

Caudal= 1158 1 fs. = 001153 m3 '
Diametro = 200 Fri. = oz
. Q 40Q
V = — = 7 = 0,37 /5.
A xD

CALCULODELAALTURA DE LABOMBA

Viscosidad= 1E06 m?fs |
Rugosidad = 00001  m. (
Longitud = 892 m. (
Gravedad= 98 1 /s (

Aplico Colebrook :

Chtengo las pérdidas en la tuberia :

L V:

hi + hg —hy =h2

hg = (thz+ hp + hy

L w
hg = AZ+ f —
D 2g
f= 00212
"D
Re = ! = 737
L4

D 2 ¢

=

Ohtengo la altura de |3 bornba :

v

hg = AZ + f =| 318

Flg

A =23-21 = 37

Como se observa en este Gltimo célculo, las perdidas en el sistema son de 1m. por

lo que a partir de este diametro estas van a ser nulas, debido a que al ser la tuberia tan

ancha la velocidad se disminuye y las perdidas se reducen, igualandose practicamente a

partir de este diametro los consumos diarios del grupo de bombeo.
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2.4.1.2. Obtencidn del caudal real para las distintas bombas y didmetros

Diametro 100mm

Bombas estudiadas:

CR-45
CR-64
CR-90
CR-120
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Curvas caracteristicas CR, CRE 45

CR, CRE 45
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Energia disipada en el sistema:

hi+hg —h; =h2

A7 =272 — 7
hg=thz+hy +h;
L R o = I .
= +1I —— = +
‘B D 2g [ g:ﬁ:[}s]

Por ser regimen turbulento el Reinold no influye en la farmula de Colebrook y nos gueda:

Diarmetro = 100 . = 0.1 rri.

Rugosidad = 0,0001 m. (K6 E] L = -1
Longitud = 892 . (I_j ﬁ
Gravedad = 98 /s (Q) f

La ecuacidén de la energia nos queda:

Hg = 317 + 144867 Q°

Energia aportada por el bombeo: Altura (Hb) :  Caudal ()

Curva de la bomba T 300 35 m3 Fho 000972222 m3 Iz
(Litilizando dos ptos. de la cura) 239 50 we b 0013585589 m /s
Ecuacion energetica de la bomba: Hg = Hgo - ¢ Q 2
Hg = 3586 - 62004706 0©°
Para el caso de varias bombas en serie la ecuacion sera i n®de bornbas 2 para
gue Ho = AZ)
Hg= 7172 - 1240094 Q°

Obtencidon del caudal real :(se igualan las alturas de las bombas en ambos sistemas)

Qreal= 0016999 /g

(Ho+N'bombas) — AZ 61,197 m’/h
@ re = N® bomb f 8L
C ombas + T =r
(c» ) ( g =1 0 ] Vrieal= 2,164  m.(s.
N* de horas que funcionan las bombas: 654 h

Capacidad del deposito . 400 m®

Potencia consumida por las bombas: p= 1000 Kg.fm3
P =n{pgHg Qpa )= 11957 Kw.
COMSUMO DIARIO DEL GRUPO DE BOMBAS: n= 04

Paccisica = (Pg f # )% gy fncioramienn = 976,90 Kw. cada dia

Q real (61,197 m*/ h.) > Q méx de la bomba (57,5 m*/h.)

16



Curvas caracteristicas

CR, CRE 64

CR, CRE 64

p H

[MPa]l [m] -
T 240

CR, CRE 64

i R
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Energia disipada en el sistema:

hi+hg -h; =h=2

A7 =22 -7
hg=ihz+hyp +h;
hp=az+tl Y aze[r_BE o = .
= +1I —— = +
'8 D 2g [ gﬂ:[}5]

Par ser regimen turbulento el Reinold no influye en la fdrmula de Colebrook y nos queda:

Diarmetro = 100 mrm. = o1 m.

&

. £
Rugosidad = 0,0001 m. (K& £) — = =2 ln:Ic_,:[L +

Longitud= 832 m (L) Vi e
Gravedad= 98 /50 (Q) f = 00196

La ecuacidn de la energia nos queda:

Hg = 317  + 144867 ©O°

Energia aportada por el bombeo:  Altura (Hb) :  Caudal (Q)

Curva de la bomba 214 40 m3fh_ o.o1111111 m3fs
(Litilizando dos ptos. de la cura) 183 5 il m i h 0 01666667 m s
Ecuacion energetica de la bomba: Hg = Ho - ¢ 2
Hg = 2344 - 165240  Q°
Para el caso de varias bombas en serie la ecuacion serd : ( n® de bombas : 2 para
gue Ho = Az)
Hg = 4688 - 330480 o°

Obtencion del caudal real :(se igualan las alturas de las bombas en ambos sistemas)

Qreal= 0017870 m’rs

o (Hg+N"bombas) — AZ 64333 m'/h
Teal =
¢ + N" bombas) + | f —£L
(e« ) ( g = D° } Vrieal= 2,275 m./s.
N*® de horas que funcionan las bombas: 622 h

Capacidad del deposito: 400 m?

Potencia consumida por las bombas: p= 1000 Kg.fm3
Pp=ni(pgHyQpa)= 12124 Kw.
COMSUMO DIARIO DEL GRUFPO DE BOMBAS: n= 08

Paecirica = (P / %)% Mgy fincionamiene = 988,88 Kw. cada dia
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Curvas caracteristicas CR, CRE 90

CR, CRE 90
D H
[MPa]] [m] J
i CR, CRE 90
B 50 Hz
1 10 150 9506 Annex A
18- 152
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Energia disipada en el sistema:

hi+hg -h,; =h2

A7 =22 —17)
hg=hz+hy +h;
np=azetl Y o azafr—SL )o? = .
= +1I —— = +
‘B D2g [ g:?r:[}s]

Far ser regimen turbulenta el Reinold no influye en la fdrmula de Colebrook y nos queda:

Ciametro= 100 mm. = 01 m 1 £ . =
dren?
Rugosidad = 00001 m. (K6 £) —— = =2log| X +
=13
Longitud= 892 m. (L) Vi )1('* f
Gravedad= 88  f¢° (Q) f = 0019%
La ecuacién de la energia nos queda:
Hg= 317 + 144867 Q°
Energia aportada por el bombeo:  Altura (Hb): Caudal (Q)
Curva de la bomba 170 a5 m3 fhe 0827778 m3 I
(Litilizando dos ptos. de la curva) 130 85 o i h 002638389 m s
Ecuacion energetica de la bomba: Hg = Hpo - ¢ Q 2
Hg = 1902 - 86400 o*
Fara el caso de varias bombas en serie |a ecuacion serd : i n® de bombas : 2 para
gue Ho = Az)
Hg = 3803 - 172.800 ©o°

Obtencidn del caudal real :ise igualan las alturas de las bombas en ambos sistemas)

Oreal= 0014120 md/s

(Hg+N"bombas) — AZ 50,831 m®/h.
S N bomb f oL
C ombas + e
(e ) ( g 7% D° ] V real = 1.798 m./s.
MN*® de horas que funcionan las bombas: 787 h

Capacidad del deposito : 400 m®

Potencia consumida por las bombas: p= 1000 Kg.fm3
Pp =mnipgHp Qra )= 9572 Kw.
COMSUMO DIARIO DEL GRUPO DE BOMBAS: n= 0k

Paccirica = (P # )% Nege funcionamiens = 1107, 73 Kw. cada dia
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Curvas caracteristicas CR, CRE 120

CR, CRE 120

[Mllj:‘a] [m]] |
S I S — CR, CRE 120
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IS0 9908 Annex A
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Energia disipada en el sistema:

hi+hg —h; =h»

A7 =272 — 7
hg=hz+hyp +h;
np=azar LY aze (3L | =
= +I —— = +
‘B D 2g [ g:ﬂz[ﬁ]

For ser regimen turbulento el Reinold no influye en la farmula de Colebrook v nos queda:

Ciametro= 100 mm. = 0,1 m 1 £ ) =
e
Rugosidad = 00001 m. (K6 &) —— = =2log| -2 +
=137
Longitud= B892 m (L) Vi )1{? f
Gravedad= 98 g /¢ (Q) f = 00196
La ecuaciin de la energia nos queda:
Hg= 317 + 144867 QF
Energia aportada por el bombeo:  Altura (Hb) © Caudal (Q)
Curva de la bomba 195 70 m3 fho 001944444 m3 I
{Litilizando dos ptos. de la cura) 170 1M1 m i h 003082333 m s
Ecuacion energetica de la bomba: Hg = Hg - ¢ 2
Hg= 2115 - 43659884 ©°
Fara el caso de varias bombas en serie la ecuacion sera i n® de bambas : 2 para
gue Ho = Az)
Hg = 423 - 87.320 o*

Obtencion del caudal real ;(se igualan las alturas de las bombas en ambos sistemas)

Oreal= 0021368 mi/s

(Hg+N"bombas ) — AZ 76,925 miih.
Qrea = N® bomb f_t1L
C ombas + T
(e ) ( g 72 D® ] Vrieal= 2,721  m./s.
MN*® de horas que funcionan las bombas: 520 h

Capacidad del deposito : 400 n®

Potencia consumida por las bombas: p= 1000 Kg.fm3
Pp=n(pgHg Qpa )= 16047 Kw.
COMSUMO DIARIO DEL GRUFPO DE BOMBAS: n= 0f3

Paecisica = (Pp [ # )% Dge funcionamiene = 1227,07 Kw. cada dia
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up

Diametro 125mm

Bombas estudiadas:
o CR-64
e CR-90
e CR-120
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Curvas caracteristicas CR, CRE 64

CR, CRE 64
p | H
g B CR, CRE 64
1 50 Hz
1 220 F___S-_t_e_  E— IS0 206 Annex A
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Energia disipada en el sistema:

hi+hg -h; =h2

A7 =2;—-7)
hg=thz+hp +h;
np=azar LY aza (3L | =
= +I —— = +
‘B D 2¢g [ g:ﬂz[ﬁ]

For ser regimen turbulento el Reinold no influye en la farmula de Colebrook v nos queda:

Diametro = 125 mm. = 0,125 m. 1 £ ) =
e
Rugosidad = 00001 m. (K6 &) — = =2log| 2 +
=137
Longitud= B892 m (L) Vi )1{? f
Gravedad= 98 g /5 (Q) f = 00186
La ecuaciin de la energia nos queda:
Hg= 317 + 44993 ¢°
Energia aportada por el bombeo:  Altura (Hb) © Caudal (Q)
Curva de la bomba 214 40 m3fh_ oor111111 m3fs
{Litilizando dos ptos. de la cura) 1885 il m i h 0 0166EEEY m s
Ecuacion energetica de la bomba: Hg = Ho - ¢ 2
Hg = 2344 - 165240  @F
Fara el caso de varias bombas en serie [a ecuacion sera ( n® de bombas : 2 para
gue Ho = Az)
Hg = 4688 - 330480 QF

Obtencion del caudal real ;(se igualan las alturas de las bombas en ambos sistemnas)

Qreal= 0020107 mi/s

(Hg+N"bombas) — AZ 72,385 m’/h.
Qrea = N® bomb f_t1L
C ombas + T
(e ) ( g 72 D® ] V real = 1638  m./s.
MN*® de horas que funcionan las bombas: £53 h

Capacidad del deposito 400 n?®

Potencia consumida por las bombas: p= 1000 Kg.fm3
Pp=nipgHgQpq )= 132,10 Kw.
COMSUMO DIARIO DEL GRUFPO DE BOMBAS: n= 079

Paccisica = (P f # )% Dge funcionamiene = 924,01 Kw. cada dia
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Curvas caracteristicas CR, CRE 90

CR, CRE 90
p H
[MPa]| [m] -
i CR, CRE 90
B e 50 Hz
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Energia disipada en el sistema:

hi+hg —h; =h2

A7 =22—7
hg=hz2+hp +h;
np=azet LY caze (2L )@ =
= +I —— = +
‘B D 2g [ g:ﬂz[ﬁ]

For ser regimen turbulento el Reinold no influye en la farmula de Colebrook y nos queda:

Diametro = 125 mm. = 0,125 m.

1 £ 2.5
Rugosidad = 00001 m. (K6 &) —— = =2log| X +
=13+
Longitud= B892 m (L) Vi )1{? f
Gravedad= 98 1 /5 (Q) f = 0086
La ecuacidn de la energia nos queda:
Hg= 317 + 44993 ¢°
Energia aportada por el bombeo:  Altura (Hb) © Cauodal (Q)
Curva de la bomba 170 o5 m3 fh O0M&27778 m3 I
(Litilizando dos ptos. de la cura) 130 95 m i h 002635889 m f s
Ecuacion energetica de la bomba: Hg = Ho - ¢ 2
Hg = 1902 - 86400 o*
Fara el caso de varias bombas en serie la ecuacion sera i n® de bombas 2 para
gue Ho = Az)
Hg = 3803 - 172.800 F

Obtencion del caudal real :(se igualan las alturas de las hombas en ambos sistemas)

Qreal= 0,017053 mi/s

(Hg+N®bombas ) — AL 61,390 m'/h
Qrea = N® bomb f_t1L
C ombas + T
(e ) ( g 72 D® ] V real = 1390  m./s.
N® de horas que funcionan las bombas: 552  h

Capacidad del deposito . 400 m°

Potencia consumida por las bombas: p= 1000 Kg.fm3
Pp=ni(pgHgQpa )= 11033 Kw.
COMSUMO DIARIO DEL GRUFPO DE BOMBAS: n= 074

Paccisica = (P f #)% Mg funcioramiens = 971,42 Kw. cada dia
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Curvas caracteristicas CR, CRE 120

CR, CRE 120

p
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Energia disipada en el sistema:

hi+hg —h; =h2z

A7 =25 —-17)
hg=thz+hyp +h;
L +2 = N7 M.
hg=AZ+f— — =AZ+
‘B D 2¢ [ crwipﬁ]Q:

For ser regimen turbulento el Reinald no influye en la formula de Colebrook v nos queda:

Diametro= 125 mm. = 0,125 m. £ _
Rugosidad = 00001 m. (K 6 €) 1 = =2 = 22

Longitud = a2 rri. (L) ﬁ )/

Gravedad= 98 /s (Q) f = 0086

La ecuacidn de la energia nos queda:

Hg = 317  + 44993 ¢F

Energia aportada por el bombeo:  Altura (Hb) : Caudal (Q)

Curva de la bomba 195 70 m3 fho 001944444 m3 I
(Litilizando dos ptos. de la curva) 170 111 m i h 003083333 m (s
Ecuacion energetica de la homba: Hg = Ho - ¢ () 2
Hg= 2115 - 43659884 o°
Fara el caso de varias bombas en serie la ecuacion serd ( n® de bormbas 2 para
gue Ho = Az)
Hg = 423 - 87.320 o*

Obtencion del caudal real :(se igualan las alturas de las bambas en ambos sistemas)

Oreal= 0028306 mdrs

(Hy+*N"bombas) — AZ 101,902 m®/h.
Qrea = N bomb f oL
C ombas + =T
(e« ) ( g =% D® ] Vrieal= 2,307 m./s.
MN?® de horas que funcionan las bombas: 393 h

Capacidad del deposito 400 e

Potencia consumida por las bombas: p= 1000 Kg.fm3
Pp=nipgHg Qpa )= 19587 Kw.
COMSUMO DIARIO DEL GRUFPQ DE BOMBAS: n= 074

Paccisica = (P f 7 )% Mg, fncioramiens = 103901 Kw. cada dia
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up

Diametro 150mm

Bombas estudiadas:
o CR-64
e CR-90
e CR-120
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Curvas caracteristicas

CR, CRE 64

CR, CRE 64
P H |
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Energia disipada en el sistema:

hi+hg —h; =h2

A7 =72 — 71
hg=thz+hp +h;
NPT SILA I PRI P =
= +1I —— = +
‘B D 2g [ cr:r.v?[}ﬁ]

For ser regimen turbulento el Reinold no influye en la formula de Colebrook v nos queda:

Ciametra= 150 mm. = 0,15 m. 1 & )=
Rugosidad = 00001 m. (K 6 €) — = =2log| - + —>

Longitud = g9z 1. (L) ﬁ 3. )'?/ﬁ
Gravedad= 98 1 /55 (Q) f = 00178

La ecuacidn de la energia nos queda:

Hg = 317 + 17325 ©Q°

Energia aportada por el bombeo:  Altura (Hb) : Caudal (Q)

Curva de la bomba 214 40 m3fh_ oor111111 m3fs
(Litilizando dos ptos. de la cura) 188 5 all] m i h 001666667 m i s
Ecuacion energetica de la homba: Hg = Ho - ¢ () 2
Hg = 2344 - 165240 ©o°
Fara el caso de varias bombas en serie la ecuacion serd ( n® de bambas : 2 para
gue Ho = Az)
Hy = 4688 - 330480 ©O°

Obtencion del caudal real :ise igualan las alturas de las bombas en ambaos sistemas)

Oreal= 0020891 mdrs

(Hg+N"bhombas ) — AZ 75209 m’/h
Qe = N bomb f oL
C ombas + T
(e ) ( g 72 D® ] V real = 1182 m./s.
MN*® de horas que funcionan las bombas: £32 h

Capacidad del deposito: 400 e

Potencia consumida por las bombas: p= 1000 Kg.fm3
Pp =mnipgHg Qpa )= 13290 Kw.
COMSUMO DIARIO DEL GRUPQ DE BEOMBAS: n= 079

Paccisica = (P f #)% Mg, finciomamiens = 894,71 Kw. cada dia
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Curvas caracteristicas CR, CRE 90

CR, CRE 90
4] H
[MPa]l [m] J
17T CR, CRE 90
T T 50 Hz
4 120 150 9808 Annex A
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Energia disipada en el sistema:

hi+hg —h; =h»

A7 =22—7
hg=hz+hyp +h;
np=azar LY Caza (3L ) = .
= +I —— = +
‘B D 2g [ g:ﬂz[ﬁ]

For ser regimen turbulento el Reinold no influye en la farmula de Colebrook y nos queda:

Diametro = 150 mm. = 0,15 m. 1 £ ) =
e
Rugosidad = 00001 m. (K 6 €) —— = =2log| -2 +
=137
Longitud= 832 m (L) Vi )1{? f
Gravedad= 98 1 /s (Q) f = 00178
La ecuaciin de la energia nos queda:
Hg= 317 + 17325 QF
Energia aportada por el bombeo:  Altura (Hb) © Caodal (Q)
Curva de la bomba 170 o5 m3 fh O0M&27778 m3 I
(Litilizando dos ptos. de la cura) 130 95 m i h 002635889 m ! s
Ecuacion energetica de la bomba: Hg = Ho - ¢ 2
Hg = 1902 - 86400 o*
Fara el caso de varias bombas en serie la ecuacion sera i n® de bombas : 2 para
gue Ho = Az)
Hg = 3803 - 172.800 F

Obtencion del caudal real :(se igualan las alturas de las hombas en ambos sistemas)

Qreal= 0,018251 mé/s

(Hg+N®bombas ) — AZ 65,705 m’/h.
rea = N® bomb f_t1L
C ombas + T
(e ) ( g 72 D® ] V real = 1033 m./s.
N® de horas que funcionan las bombas: B0 h

Capacidad del deposito - 400

Potencia consumida por las bombas: p= 1000 Kg.fm3
Pp=nipgHgQpa )= 11546 Kw.
COMSUMO DIARIO DEL GRUFPO DE BOMBAS: n= 076

Paccirica = (P f # )% Mg, fncioramiens = 924,90 Kw. cada dia

34



Curvas caracteristicas

CR, CRE 120

CR, CRE 120

P H
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{2 g e CR, CRE 120
g 2m I 50Hz
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Energia disipada en el sistema:

hi+hg =h; =h~

A7 =72 — 79
hg=thz+hp +h;
np=azar LY Caze(r 3L )P =
= +I —— = +
‘B D 2¢g [ g:ﬂz[ﬁ]

For ser regimen turbulento el Reinold no influye en la farmula de Colebrook y nos queda:

Diametro = 150 mm. = 0,15 m. 1 £ ) =
2.5
Rugosidad = 00001 m. (ko€ — = =2log| -2 +
=137
Longitud= B892 m (L) Vi )?(‘f f
Gravedad= 98 g /5 (Q) f = 00178
La ecuaciin de la energia nos queda:
Hg= 317 + 17325 QF
Energia aportada por el bombeo: Altura (Hb) :  Caudal (Q)
Curva de la bomba 195 70 m3 fhe 001944444 m3 I
{Litilizando dos ptos. de la cura) 170 1M1 m i h 003053333 m s
Ecuacion energetica de la bomba: Hg = Ho - ¢ 2
Hg= 2115 - 43659884 ©°
Fara el caso de varias bombas en serie la ecuacion sera ; { n® de bambas 2 para
gue Ho = Az)
Hg = 423 - 87.320 o*

Obtencion del caudal real :(se igualan las alturas de las hombas en ambaos sistemas)

Oreal= 0,031829 mi/s

(Hg+N'bombas) — AZ 114,585 m®/h.
Qren = N® bomb f_SL
C ombas + T
(e » ) ( g #f DF ] V real = 1801  m./s.
MN*® de horas que funcionan las bombas: 349 h

Capacidad del deposito 400 n?®

Potencia consumida por las bombas: p= 1000 Kg.fm3
Pp=mnipgHg Qpa )= 20871 Kw.
COMSUMO DIARIO DEL GRUFPO DE BOMBAS: n= 075

Paccisica = (P f # )% Mg funcionamiene = 971,44 Kw. cada dia
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up

Diametro 200mm

Bombas estudiadas:
o CR-64
e CR-90
e CR-120
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Curvas caracteristicas CR, CRE 64

CR, CRE 64
3] H |
MPal| [Tc] - CR, CRE 64
4 - 50 Hz
. T—-e-1 — | IS0 5006 Annex A
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Energia disipada en el sistema:

hi+hg —h; =h2

A7 =22 -7
hg=hz+hp +h;
hp=AZet Y o azafr_Bk o = I
= +1I —— = +
‘B D 2¢g [ g:fr:[ﬁ]

Far ser regimen turbulento el Reinold no influye en la fdrmula de Colebrook v nos queda:

Diametro = 200 mm. = 02 m. 1 F . =
(=4
Rugosidad = 0,0001  m. (k&g —_— = =1 lu,f:[ 24
3.7
Longitud= 892 m (L) Vi )1{? f
Gravedad= 98 1 /50 (Q) f = 00167
La ecuacion de la energia nos queda:
Hg= 317  + 3850 Q°

Energia aportada por el bombeo:  Altura (Hb) :  Caodal (2

Curva de |la bomba 214 40 m3fh_ oo1111111 m3fs
(Litilizando dos ptos. de la curva) 188 5 all] m fh 001666667 s
Ecuacion energetica de la bomba: Hg = Ho - ¢ @ 2
Hg = 2344 - 165240  oF
Fara el caso de varias bombas en serie la ecuacion sera ( n® de bombas : 2 para
gue Ho = Az)
Hy = 4688 - 330480 O°

Obtencidn del caudal real :(se igualan las alturas de las hombas en ambas sistemas)

Oreal= 0021308 m¥/s

(Hg+N®bombas) — AZ 76,710 m*/h.
Qren = N bomb f 2L
C ombas + =T
(e ) [ g 7t DF ] Vrieal= 0678 m./s.
N*® de horas que funcionan las bombas: 5,21 h.

Capacidad del deposito - 400 m®

Potencia consumida por las bombas: p= 1000 Kg.fm3
Pp=nipgHg Qpa )= 13312 Kw.
COMSUMO DIARIO DEL GRUPO DE BOMBAS: n= 078

Paeciica = (Pp f # )% MDge fncioramiens = 889,95 Kw. cada dia
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Curvas caracteristicas CR, CRE 90

CR, CRE 90
4] H
[MPal] [m] ]
o] L e CR, CRE 90
B It 50 Hz
4 180 150 9208 Annex 4
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Energia disipada en el sistema:

hi+hg —h; =h2

A7 =272 — 7
hg=thz+hp +h;
np=azar LY Caze (3L )@ =
= +I —— = +
‘B D 2g [ g:ﬂz[ﬁ]

For ser regimen turbulento el Reinaold no influye en la fdrmula de Caolebrook y nos gueda:

Ciametro= 200 mm. = 02 m 1 £ ) =
e
Rugosidad = 00001 . (K6 &) —— = =2log| X +
=137
Longitud= 832 m (L) Vi )1{? f
Gravedad= 98 /s (Q) f = 00167
La ecuaciin de la energia nos queda:
Hg= 317 + 3850 QF
Energia aportada por el bombeo:  Altura (Hb) . Caudal (3 :
Curva de la bomba 170 o5 m3 fh 0M&827778 m3 iz
{Litilizando dos ptos. de la curva) 130 95 m i h 002635889 mfs
Ecuacion energetica de la bomba: Hg = Ho - ¢ () 2
Hg = 1902 - 86400 o*
Fara el caso de varias bombas en serie la ecuacion sera ( n® de bombas : 2 para
gue Ho = Az)
Hg = 3803 - 172.800 ©°

Obtencion del caudal real :{ze igualan las alturas de las bombas en ambos sistemas)

Oreal= 0,018935 mi/s

(Hg+N®bombas ) — AL 68,165 m’/h.
Cre = N® bomb f_t1L
C ombas + T
(e ) ( g 72 D® ] Vrieal= 0,603 m./s.
N® de horas que funcionan las bombas: 587 h

Capacidad del deposito . 400

Potencia consumida por las bombas: p= 1000 Kg.fm3
Pp=ni(pgHgQpa )= 118,16 Kw.
COMSUMO DIARIO DEL GRUFPO DE BOMBAS: n= 077

Paccisica = (P f # )% Dge fncionamiens = 900,47 Kw. cada dia
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Curvas caracteristicas CR, CRE 120

CR, CRE 120

MPa]] ] |
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Energia disipada en el sistema:

hi+hg —hy =h»

A7 =72 -7
hg=thz+hy +h;
hp = AZ 41 © v az+ [ 2L o* = I
= +1I —— = +
‘B D 2g [ g?r:[ﬁ]

For ser regimen turbulento el Reinold no influye en la fdrmula de Colebrook y nos queda:

Diametro = 200 fmrm. = 02 m.

1 > 25
Rugosidad = 0,0001 m. (K6 €) — = =2log| 2 +
=137
Longitud= 892 m (L) V1 )?{* f
Gravedad= 98 g /s (Q) f = 0067
La ecuacién de la energia nos queda:
Hg = 317  + 3850 QF
Energia aportada por el bombeo:  Altura (Hb):  Caudal (Q)
Curya de la bomba 195 70 m3 fho 001944444 m3 I
(Litilizando dos ptos. de la cura) 170 1M1 o i b 0,03083323 mfs
Ecuacion energetica de la bomba: Hg = Ho - ¢ Q 2
Hg = 2115 - 43659884 oF
Fara el caso de varias bombas en serie la ecuacion serd ( n® de bombas 2 para
gque Ho = Az)
Hg = 423 - 87.320 ot

Obtencidon del caudal real :ise igualan las alturas de las bombas en ambos sistemas)

Oreal= 0034100 mP/s

(Hg+N'bombas) — AZ 122,761 m’/h.
Q real = . f L
¢« N" bombas) + |f ————
(e » ) ( g 7% D° ] V real = 1085 m./s.
MN*® de horas que funcionan las bombas: 326 h

Capacidad del deposito ;400 w®

Potencia consumida por las hbombas: p= 1000 Kg.fm3
Pp=ni(pgHg Q)= 21486 Kw.
COMSUMOQ DIARIO DEL GRUPO DE BOMBAS: n= 078

Pacciica = (Pp / #)% Mg, frcionamiene = 93347 Kw. cada dia
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2.4.1.3 Resumen de los datos obtenidos

FOTEMCIA | REMDIMIENTO [CAUDAL REAL| VELOCIDAD
(ki par dia) m /b . f s
CR-F4 985 95 0.3 64,33 2,275
g 100mm. CR-20 1107 73 0,58 50 531 1,798
CR-120 1227 07 0,68 76,925 2721
CR-64 5924 01 0,79 72385 1638
@ 128mm.  CR-90 971 42 0,74 51,39 139
CR-120 103901 0,74 101,902 2,307
CR-64 894 71 0,79 75,209 1,182
@ 150mm. CR-20 924 9 0,76 55,705 1,033
CR-120 971 44 0,75 114 535 1,801
CR-G 559 95 0,78 76,71 0,675
@ 200mm.  CR-90 900 47 077 53,165 0,603
CR-120 8933 47 075 122 761 1,085
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2.4.2. Bombeo de Ardanaz

Esquema de célculos realizado en este apartado:

2.4.2.1 Aproximacién del diametro con el consumo diario que nos demanda el

camping:
0.416 ./seg. / 1000 = 0.000416 m*/ s. (Obtenido en el Pto. 2.1.)

2.4.2.2 Obtencion del caudal real para las distintas bombas
Se va a analizar el funcionamiento de las bombas CR-10, CR-15, CR-20, CR-32,
CR-45y CR-64 para el siguiente diametro:

e Diametro 80mm.

2.4.2.3 Resumen de los datos obtenidos

45



2.4.2.1 Aproximacion del diametro con el consumo diario que nos demanda el camping

ELECCION DEL DIAMETROC PARA UNA VELOCIDAD ADECUADA

Caudal= 0416 | fs. = 0000416 m3 {s
Diarmetro = all P, = Q00 i,
. Q 40 .
V = I = — = 0,08 m. /s

CALCULODE LA ALTURA DELABOMBA

Yiscosidad = 1 E-0B mz fe U]I hi + hg —hy =h2

(
Rugosidad= 00001 . I{K & E]I hg= (hg + hy) + by
Longitud = 24634 m. {I_j .
v
Gravedad= 98 m /& (g hp= AZ + f —
lg
Aplico Colebrook :
£ 5 & —
1 _ Caleg| X 2.51 f= 00361
4 f 2 Re~f v D
Fe = = G521
f = 00361 u
Chtenogo las pérdidas en la tuberia :
L v 2
h = — = 1] i
D 2z
Chtengo la altura de la bomba
v
1 = AZ +  — =
B D 12 [ 580 m. |
Al =z3-21 = 50 m

Para el didmetro méas pequefio de tuberia de fundicion nos dan unas perdidas nulas,
por lo que adaptamos el de 80mm. ya que aunque analicemos los siguientes didmetros las
perdidas van a seguir nulas y solo vamos a conseguir incrementar con esto el precio de la

red de tuberias.
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2.4.2.2 Obtencidn del caudal real para las distintas bombas

Diametro 80mm

Bombas estudiadas:

CR-10
CR-15
CR-20
CR-32
CR-45
CR-64
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Curvas caracteristicas CR, CRE 10
CR, CRE 10
P H
[kPa]} [m] CR, CRE 10
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Energia disipada en el sistema:

hi+hg —h; =h2?

A7 =22—17)
hg=hz +hy) +h;
g = AZ va: az+ (122 |@? = .
— +1 —— = +
‘B D 2¢ [ cr:r.v?[}ﬁ]

For ser regimen turbulenta el Reinold no influye en la farmula de Caolebrook y nos queda:

Diametro = 80 mm. = 008 m 1 £ ) =
e
Rugosidad = 0,0001 m. (K6 &) —— = =2log| 2 +
=137
Longitud= 24634 m. (L) Vi )1(? f
Gravedad= 98 /50 (Q) f = 00207
La ecuaciin de la energia nos queda:
Hg= 580 + 1290051 ©o°
Energia aportada por el bombeo: Altura (Hb) © Cauodal (Q)
Curva de la bomba 210 7h m3 fh. 000208333 m3 is
(Litilizando dos ptos. de la curva) 180 10 m i h 000277778 m s
Ecuacion energetica de la bomba: Hg = Hpo - ¢ () 2
Hg = 2486 -  8886857,1 ©o°
Fara el caso de varias bombas en serie la ecuacion sera i n® de bombas : 3 para
gue Ho = Az)
Hg= 7457 - 26660571 o°

Obtencion del caudal real :ise igualan las alturas de las hambas en ambos sistemas)

Oreal= 0002435 wdrs

(Hg+*N"bombas) — AZ 8766 m/h
Crea = N® bomb f_t1L
C ombas + T
(e« ) [ g = DS ] Vreal = 0,484 m.ss.
MN*® de horas que funcionan las bombas: 1141  h

Capacidad del deposito : 100

Potencia consumida por las bombas: p= 1000 Kg.fm3
Pp=n(pgHgQpal= 4207 Kw.
COMSUMO DIARIO DEL GRUPO DE BOMBAS: n= 0f9
Pacctica = (P f # )% D pcioramiens = 69553 Kw. cadadia
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Curvas caracteristicas

CR, CRE 15

CR, CRE 15
p ] H
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Energia disipada en el sistema:

hi+hg -h; =hz

A7 =72 — 1)
hg =z +hp) +h;
hg =A2+f — — =AZ+ | T
‘B D 2g [ g:?rz[ﬁ]

Faor =ser regimen turbulento el Reinald no influye en la farmula de Colebrook y nos queda:

Diametro = 80 mm. = 003 m 1 £ "=
dran?
Rugosidad = 00001 m, (K 6 £) —— = =2log| 2 +
=13+
Longitud = 24634 m. (L) Vi JENT
Gravedad= 98 /s () f = 00207
La ecuacion de la energia nos queda:
Hg= 580 +  1.290.051 ©°
Energia aportada por el bombeo: Altura (Hb) . Caudal (Q)
Curva de la bomba 220 12 m3 fh. 000333333 m3 I
(Litilizando dos ptos. de la curva) 199 16 m fh 000444444 s
Ecuacion energetica de la homba: Hg = Hpo - ¢ Q 2
Hg = 247 - 2430000 QF
Fara el caso de varias bombas en serie la ecuacion sera i n® de bombas : 3 para
gque Ho = Az)
Hg = 741 - T7.290000 ¢QF

Obtencion del caudal real ;(se igualan las alturas de las bombas en ambos sistemas)

Oreal= 0004332 mirs

(Hg+N"bombas ) — AZ 15,594  mi/h.
St N® bomb f_t1
C ombas + =T
(e » ) ( g =% DF ] Vreal = 0,862 m./s.
N°® de horas que funcionan las bombas: G471 h.

Capacidad del deposito ;100

Potencia consumida por las bombas: p= 1000 Kg.fm3
Pp =n(pgHg Qpa )= 7695 Kw.
COMSUMO DIARIO DEL GRUPO DE BOMBAS: n= 072

Pacciica = (Pp / # )% Dge funcionamiens = 685,33 Kw. cada dia
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Curvas caracteristicas CR. CRE 20
CR, CRE 20
p 4 H
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Energia disipada en el sistema:

hi+hg —hy =h2
A7 =22—17)
hg=z+hy +h;

L 42 580

hg=A7Z+f — — = A7 +
‘B lg [ crwz[ﬁ]Q:

For ser regimen turbulento el Reinold nao influye en la fdrmula de Colebrook y nos queda:

Diarmetro = tal] mm. = 003 m.

1 £ 2.5
Rugosidad= 00001 m. (K6 &) —— = =2log| 2 +
=137
Longitud= 24634 m. (L) V1 ){" f
Gravedad= 898 1 /s (4] f = o0p27
La ecuacion de la energia nos queda:
Hg= 580 + 1290051 ©F
Energia aportada por el bombeo:  Altura (Hb):  Caudal (C) :
Curva de la bomba T 241 12 m3 fho 000333333 m3 I
(Litilizando dos ptos. de la curva) 220 13 m i h 0,005 m /s
Ecuacion energetica de la bomba: Hg = Ho - ¢ () 2
Hg= 2578 - 1512000 ¢°
Fara el caso de varias bombas en serie la ecuacion serd i n® de bombas : 3 para
gque Ho = Az)
Hg = 7734 - 4536000 oF

Obtencion del caudal real :(se igualan las alturas de las hombas en ambos sistemas)

Oreal= 0005762 md/s

(Hg+*N"bombas) — AZ 20,742 m'/h
Qrea = N bomb f_t1
C ombas + S e
(e ) ( g 7% D5 ] V real = 1146 m./s.
MN?® de horas que funcionan las bombas: 432 h

Capacidad del deposito : 100 m?

Potencia consumida por las bombas: p= 1000 Kg.fm3
Pp=n(pgHg Qpa )= 10550 Kw.
COMSUMOQ DIARIO DEL GRUPO DE BOMBAS: n= 073

Paccrica = (Pp f )% Do fncionamiene = 696,77 Kw. cada dia
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Curvas caracteristicas CR, CRE 32
CR, CRE 32
p g H
[MPa] [:wj]:_ CR, CRE 32
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Energia disipada en el sistema:

hi+hg —hy =h2?

A7 =25 -1
hg =z +hy +h;
np=azet Y sz (1L )o? = I
= +I —— = +
‘B D 2g [ g:ﬂz[ﬁ]

For ser regimen turbulenta el Reinold no influye en la fdrmula de Calebrook y nos queda:

Diametro = 80 mm. = 008 m 1 £
Rugosidad = 00001 m. (K6 £) — = =2log| 2 +
. N EX
Longitud = 24634 m. (L)
Gravedad= 98 /&2 (Q) f = o0p27
La ecuacion de la energia nos queda:
Hg= 580 + 1290051 ¢F
Energia aportada por el bombeo:  Altura (Hb) : Caudal (3 :
Curva de la bomba T 250 19 m3 fho 000827778 m3 I
(Litilizando dos ptos. de la curva) 223 20 m i h 0 007F77Te m s
Ecuacion energetica de la homba: Hg = Ho - ¢ () 2
Hg= 2873 - 98042553 ©°
Fara el caso de varias bombas en serie la ecuacion sera i n® de bombas : 3 para
gue Ho = Az)
Hg= 8619 - 2941277 ¢F

Obtencion del caudal real :(se igualan las alturas de las bambas en ambaos sistemas)

Oreal= 0008163 m’rs

(Hg+N'bombas ) — AZ 29,386 m'/h.
Qrea = N® bomb f_t1L
C ombas + T
(e ) ( g 72 D® ] Vreal = 1624  m./s.
MN*® de horas que funcionan las bombas: 340  h

Capacidad del deposito ;100 m®

Potencia consumida por las bombas: p= 1000 Kg.fm3
Pp=ni(pgHg Quea )= 15982 Kw.
COMSUMO DIARIO DEL GRUPO DE BOMBAS: n= 076

Pacciica = (Pp f # )% ge funcionamiene = 715,61 Kw. cadadia
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Curvas caracteristicas

CR, CRE 45

CR, CRE 45
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Energia disipada en el sistema:

hi+hg —h; =h»

A7 =75 — 1)
hg=hz+hyp +h;
np=azat LY saze (1 3L |7 = I
= +I —— = +
‘B D 2g [ g:ﬂz[ﬁ]

For ser regimen turbulento el Reinold no influye en la farmula de Colebrook y nos queda:

Diametro = 80 mm. = 008 m 1 £ ) =
e
Rugosidad = 0,0001 m. (K6 £) — = =2log| 2 +
=137
Longitud = 24634 m. (L) V1 )Q{' f
Gravedad= 98 g /¢ (Q) f = o0p27
La ecuaciin de la energia nos queda:
Hg= 580 + 1290051 ¢F
Energia aportada por el bombeo:  Altura (Hb) : Caudal (3 :
Curva de la bomba T 300 35 m3 fhe 000972222 m3 I
{Litilizando dos ptos. de la cuma) 239 a0 m i h 001388889 m s
Ecuacion energetica de la homba: Hg = Ho - ¢ 2
Hg = 3586 - 62004706 ©°
Fara el caso de varias bombas en serie la ecuacion serd ( n® de bombas : 2 para
gue Ho = Az)
Hg= 7172 -  1.240094 ¢F

Obtencion del caudal real :(se igualan las alturas de las bombas en ambos sistemas)

Oreal= 0007364 md/s

(Hg+N'bombas ) — AZ 26,511 mih.
Qrea = N® bomb f_t1L
C ombas + T
(e ) ( g 72 D® ] V real = 1465  m./s.
MN*® de horas que funcionan las bombas: 377 h

Capacidad del deposito : 100 m®

Potencia consumida por las bombas: p= 1000 Kg.fm3
Pp=ni(pgHg Qpa )= 9382 Kw.
COMSUMO DIARIO DEL GRUPO DE BOMBAS: n= 07

Paccisica = (Pp f # )% Nge funcionamiene = 505,53 Kw. cada dia
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Curvas caracteristicas CR, CRE 64

CR, CRE 64
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ik CR, CRE 64
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Energia disipada en el sistema:

hi+hg —hy =h2?

A7 =25 —17)
hg =z +hp +hy
np=azet Y o azafr 2L )@ = I
= +1I —— = +
‘B D 2g [ g:?rz[ﬁ]

For ser regimen turbulento el Reinaold no influye en la farmula de Caolebrook y nos queda:

Diarmetro = tal] mm. = 008 m.
Fugosidad = 00001  m. (KaEg)

Longitud = 24634 m. (L)

Gravedad= 98 /5 (Q)

La ecuacion de la energia nos queda:

Hg= 580 + 1290051 ©F

Energia aportada por el bombeo:  Altura (Hb) : Caudal (3 :

Curva de la bomba 214 40 m3fh_ oo1111111 m3fs
(Litilizando dos ptos. de la curva) 1885 il m i h 0 01666ER7 m /s
Ecuacion energetica de la homba: Hg = Ho - ¢ @ 2
Hg = 2344 - 165240  ©°
Fara el caso de varias bombas en serie la ecuacion serd : i n® de bombas : 3 para
gque Ho = Az)
Hg = 7032 - 495720 ©o°

Obtencion del caudal real :(se igualan las alturas de las bombas en ambos sistemas)

Oreal= 0008306 mi/s

(Hg+N'bombas) — AZ 29902 miih.
Qrea = N® bomb f_t1L
C ombas + T
(e« ) ( g 72 D® ] Vreal = 1652  m./s.
MN*® de horas que funcionan las bombas: 334  h

Capacidad del deposito 100 m?

Potencia consumida por las bombas: p= 1000 Kg.fm3
Pp=n(pgHgQura )= 16337 Kw.
COMSUMOQ DIARIO DEL GRUPO DE BOMBAS: n= 056

Paccoica = (P f 7 )% Mg fncionamiens = 975,63 Kw. cada dia
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2.4.2.3 Resumen de los datos obtenidos

FOTEMCIA | REMDIMIEMTO|CALUDAL REAL| VELOCIDAD

(ki por dia) m /b . fa

CR-10 B95 53 0,9 8,766 0,484

CR-15 BE5 33 072 15 554 0,862

@ B0mm. CRE-20 BSE 77 0,73 20742 1,146
CR-3z 716 B1 0,76 24 386 16524

CR-A5 605 53 07 26511 1,465

CR-64 975 B3 056 29 802 1 B52
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2.5. DIMENSIONAMIENTO DE LAS CONDUCCIONES

- En ambas conducciones se utiliza una tuberia para agua potable que cumple con la
normativa EN 545.

- Sistema de union, junta de elastémero (EPDM) EN 681

- Sistema de gestién de calidad EN 1SO 9001

- Sistema de calidad medioambiental EN 14001

- La rugosidad absoluta segln la norma es de 0.1 mm.

2.5.1. Conduccion de Ayanz

ELECCION DEL DIAMETRO PARA UNA VELOCIDAD ADECUADA

Caudal= 20891 | /s = 0020891 m3 [s
Diametro = 160 Frim. = 0,14 1.
. Q 4Q
V o= I = - = 118 m./s.

CALCULODE LAALTURADE LABOMBA

Viscosidad= 1 B0 o/ s
Rugosidad = 0,0001  m.

(12) hi + hg —hy =h2
(
Longitud = 092 1. [I_
(

hg=(¢thz+ hp + h,

)
L v?
Gravedad= 98 m /s  (Q) hg = AZ+ f — —
D 2¢g
Aplico Colebrook
1 T 2.51 f= 00198
—— = -21log n_ + = - '
4 f 3.7 Re & f v D
Re = — = 177328
f = 0,0158 v

Obtengo las pérdidas en la tuberia :

L v I
h, = f — = g il
D 2 ¢
Obtengo la altura de la bormba :
I az 4 g LY | |
g = + — = = 3256 .
D 2¢g i
AL =z2-21 = 317 m
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2.5.2. Conduccion de Ardanaz

ELECCION DEL DIAMETRO PARA UNA VELOCIDAD ADECUADA

Caudal= 7384 | /= 0007364 % fa

Diametro = a0 FrIFT. = 008 m.
, Q 4Q .
V o= N = - = 147 m/s.

CALCULODE LAALTURA DE LABOMBA

Yiscosidad = 1 ,E-OB mzfg_ LJ]I hi +hg —h,=h-2

(
FRugosidad = 00001  m. (K& E) hg= (hz+ hp +h
- r
Longitud = 24634 m. (L) 2
v
Gravedad= 88 m /s (g hg=AZ+ f—
- £
Aplico Calebraok
£ 4+ & —
1 - 2log| 2 4 251 f= 00227
T | 8 Re v f v D
Re = = 117202
f = 0 0247 L

Obtengo 1a altura de la bormba

V:
h = AZ + { — =
B D 1z | B57F m |
A =7y-21) = 580 m
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4.1. PRESCRIPCIONES TECNICAS GENERALES

4.1.1. Objeto del pliego
El presente Pliego de condiciones tiene por objeto definir las condiciones que han
de regir en la ejecucion de las obras comprendidas en el "Proyecto de Abastecimiento de

agua a Ardanaz desde el Rio Irati".

4.1.2. Documentos que definen las obras
Los documentos que definen las obras son los planos que acompafian a este
Proyecto, las Prescripciones Técnicas incluidas en el presente Pliego y las descripciones

técnicas que figuran en la Memoria.

4.1.3. Compatibilidad y relacion entre dichos documentos
Se considera en principio que concuerdan todos los Documentos que definen las
obras. Sin embargo, en caso de discrepancia se considerard la prioridad de este Pliego

sobre los planos y la de éstos sobre la Memoria.

En caso de discrepancia entre las cotas que figuren en los planos y las medidas de
los elementos acotados, se dard en principio validez a dicha medidas, debiendo en todo

caso precisar la conformidad de la Direccion de Obra.

4.1.4. Legislacion social
El Contratista esta obligado al cumplimiento del Estatuto de los trabajadores, asi
como de todas las disposiciones y normativas en vigor o que se dicten en los sucesivos

puntos tanto en materia laboral como social.

4.1.5. Normas administrativas de tipo general
Sera de obligado cumplimiento todo lo establecido en la Normativa Legal sobre
contratos con el Estado. En consecuencia seran de aplicacion las disposiciones que, sin se

indican a continuacion.



En todo lo que no esté expresamente previsto en el presente Pliego, ni se oponga a

él, serd de aplicacion las siguientes disposiciones:

e Texto refundido de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas (Real
Decreto 2/2000 del 16 de Junio).

e Pliego de Clausulas Administrativas Generales para la contratacion de obras del
Estado (Decreto 3854/1970) de 31 de Diciembre.

e Reglamento General de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas (Real
Decreto 1098/2001 de 12 de Octubre).

e Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo (Orden de 9 de abril de
1964) (Capitulos V1 y VII).

e Ley de prevencion de riesgos laborales, 31/1995 de 8 de Noviembre.

e Real Decreto 1627/1997, de 24 de Octubre por el que se establecen disposiciones

minimas de seguridad y salud en las obras de construccion.

4.1.6. Normas técnicas generales

Las Normas Técnicas referidas a continuacion son de aplicacion en las partes
correspondientes de Proyecto que ordenan, en todos los puntos no mencionados 0 no
modificados por el presente Pliego de Condiciones Técnicas.

e Pliego de Prescripciones Técnicas para la Ejecucion de Obras Hidraulicas (Julio de
1989).

e Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para las Obras de Carreteras y
Puentes, de la Direccidon General de Carreteras (PG-3/75), corregida con fecha 1 de
Agosto de 2001.

e Norma de Construccion sismorresistente: Parte General y Edificacion (NCSE-02)
aprobada por R.D. 997/2002, de 27 de Septiembre.

e Instruccion de Hormigdn Estructural (EHE) aprobada por R.D. 2661/1998 de 11 de
Diciembre.

e 6.1y2-IC Instruccion 6.1 y 2-1C de la Direccién General de Carreteras sobre
secciones de firme, Orden de 23 de Mayo de 19809.



e Instruccion para la recepcion de cementos RC-97, aprobados por R.D. 776/1997 de
30 de Mayo.

e Recomendaciones sobre actividades minimas a exigir al contratista para el
autocontrol de obras, 1.990.

e Norma de Laboratorio de Transportes y Mecanica del Suelo para la ejecucion de
ensayos de materiales, actualmente en vigor.

e Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo (Orden de 9 de abril de
1964) (Capitulos V1 y VII).

e Ley de prevencion de riesgos laborales, 31/1995 de 8 de Noviembre.

e Real Decreto 1627/1997, de 24 de Octubre por el que se establecen disposiciones
minimas de seguridad y salud en las obras de construccion.

e Métodos de Ensayo de Laboratorio Central de Ensayos de Materiales. (M.E.L.C.)

e Normas U.N.E.

e Norma Basica de la Edificacion NBE EA-95 “Estructuras de acero en edificacion”,
aprobada por el Real Decreto 1829/1995 de 10 de Noviembre (BOE de 18 de Enero
de 1996).

e Normas tecnoldgicas de la edificacion

e Reglamento Nacional del Trabajo para la Industria de la Construcciéon y Obras
Publicas (Orden Ministerial de 1 de Abril de 1964).

Seran de aplicacion, asimismo, todas aquellas normas de obligado cumplimiento
provenientes de la Presidencia del Gobierno y deméas Ministerios relacionados con la
Construccion y Obras Publicas, que estan vigentes en el momento de la ejecucion de las
obras, y especialmente las de seguridad y sefializacion.

Seré responsabilidad del Contratista conocerlas y hacerlas cumplir, sin poder alegar en
ningun caso que no se le hay hecho comunicacion explicita.
En el caso de que se presenten discrepancias entre algunas condiciones impuestas en las
Normas sefialadas, salvo manifestacion expresa en contrario por parte del Autor del
Proyecto, se sobreentendera que es valida la mas restrictiva.
Las condiciones exigidas en el presente Pliego deben entenderse como condiciones

minimas.



4.1.7 Relaciones entre los documentos del proyecto y la normativa

4.1.7.1. Contradicciones entre el Proyecto v la Legislacion Administrativa General

En este caso prevalecen las disposiciones generales (Leyes, Reglamentos y R.D.).

4.1.7.2. Contradicciones entre el Proyecto vy la Normativa Técnica

Como criterio general, prevalecera lo establecido en el Proyecto, salvo que en el
Pliego se haga remision expresa de que es de aplicacion preferente un Articulo preciso de
una Norma concreta, en cuyo caso prevalecera lo establecido en dicho Articulo.

4.1.8. Sefalizacion de las obras

El Contratista quedara obligado a sefializar a su costa las obras objeto del contrato,
utilizando, cuando existan, las sefiales vigentes establecidas por el Estado.
En todo caso se atendera a las disposiciones vigentes sobre Seguridad y Salud en el

Trabajo.

4.1.9. Representantes de los contratistas

Durante la ejecucion de las obras, la Administracion estard representada por un
equipo designado al efecto, al que en lo sucesivo se denominara Direccidn de Obra.

Dicho equipo estard dirigido por un Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos,
quien cuidara, fundamentalmente, de la inspeccion y vigilancia de la ejecucion de las
obras, de forma que se cumpla, lo més estrictamente posible, las clausulas y el espiritu que
rigen en el contrato de ejecucion. Suplird las deficiencias e imprevisiones del Proyecto,
aconsejando incluso al constructor de las obras, si lo precisa, sobre la mejor forma de
resolver sus dificultades y la manera de realizar los trabajos, sin que esto represente merma
alguna de las aplicaciones y responsabilidades que como Adjudicatario le corresponden en
la ejecucion de las obras.

El Adjudicatario, que en lo sucesivo denominaremos Contratista, destinard un
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos, con atribuciones y poder suficientes para la
aceptacion en nombre del Contratista de certificaciones de obra, liquidaciones
provisionales o definitivas de parte o de la totalidad de las obras, precios contradictorios (Si

se precisan), cambios en los planes de trabajo comprometidos, etc.



Este Ingeniero, que tendra atribuciones de Jefe de los Trabajos de Ejecucion,
residira a pie de obra y con él se entendera directamente la Administracion en todo lo

referente a la ejecucion de las obras.



4.2. DESCRIPCION GENERAL DE LAS OBRAS

4.2.1. Introduccion
La finalidad de las obras definidas en este Proyecto es la construccion de la
infraestructura hidraulica en Alta para el abastecimiento de la comarca de 1zagaondoa y de

un pequefio camping junto a la ermita de San Miguel.

La infraestructura hidraulica proyectada en Izagaondoa consta basicamente de:
e Una red de Alta desde Ayanz hasta lo alto de la Sierra de Gongolaz:

Formada por una caseta de bombeo situada junto al pueblo de Ayanz que bombea
agua desde el Rio Irati hasta un deposito en lo alto de la Sierra de Gongolaz., a traves de
una tuberia de fundicion de aproximadamente 900 m. de longitud y 150mm. de diametro.
De este deposito salen las tuberias que conforman la red de Baja que distribuyen el agua a
los depositos de las distintas poblaciones, cuya definicion no es objeto del presente

proyecto.

Las obras proyectadas que conforman la red de Alta junto a Ayanz, son:
- Caseta de Bombeo de Ayanz
- Conduccion de Ayanz a la Sierra de Gongolaz

- Depdsito regulador de suministro de la Sierra de Gongolaz

e Una segunda red de Alta desde Ardanaz hasta la ermita de San Miguel:
Una segunda caseta de bombeo situada en Ardanaz eleva de nuevo el agua hasta lo
alto de la pefia de Izaga, junto a la ermita de San Miguel, para abastecer de agua potable a
un camping de 200 residentes. La tuberia utilizada al igual que la anterior es de fundicion

pero su longitud es aproximadamente de 2,5 Km. y su diametro de 80 mm.

Las obras proyectadas que conforman la red de Alta junto a Ardanaz, son:
- Caseta de Bombeo de Ardanaz
- Conduccion de Ardanaz a la Pefia de 1zaga

- Depasito regulador de impulsion de la Pefia de 1zaga



4.2.2. Caseta de bombeo de Ayanz

Esta caseta de bombeo se localiza en el término del Soto junto al Rio Irati en la
orilla opuesta de la localidad de Ayanz, al igual que la ubicacién de la captacion que
también se encuentra en el mismo lugar.
Las dimensiones de la caseta son 5.19 x 8,39m., sus muros estan construidos con bloques
de hormigon hidrofugo de 39 x 19 x 19 cm. y la cubierta con chapa metélica galvanizada

de grapa 60, la cual se asienta sobre unas vigas metalicas IPE 120.

Bajo los cimiento de la caseta se han construido, con el encofrado de la misma, dos
depdsito de hormigon armado de 4 x 5,2 x 2,6m. El primero de ellos recibe el agua
directamente del Rio Irati a través de una tuberia DN-300 que esta controlada por una
electro-valvula que se activa automaticamente cuando las reservas del depésito comienzan
a descender. Un grupo de potabilizacion de agua bombea y trata esa agua y la manda al
segundo depdsito de donde es aspirada por el grupo de bombas CR-64 y traslada hasta el

depdsito de lo alto de la sierra de Gongolaz.

La caseta alberga un grupo de bombeo compuesto por dos bombas CR-64
colocadas en serie, que elevan el agua hasta el depdésito de la Sierra de Gongolaz. Se
construira otra linea de bombeo de reserva, similar a la anterior, para posibles averias y
ambas trabajardn indistintamente a lo largo del tiempo con el fin de evitar que una linea al
estar en desuso se deteriore.

Las caracteristicas mas importantes del grupo de bombeo son:

- Caudal demandado: 41,688 m3/h.

- Deposito a rellenar: 388,8 m3

- Caudal real: 64,333 m3/h.

- Horas de funcionamiento del bombeo: 6,22 por dia

- Rendimiento del grupo de bombeo: 80%

- Consumo energético: 988,88 Kw./dia

4.2.3. Conduccion de Ayanz a la Sierra de Gongolaz

La conduccidn parte de la caseta de bombeo situada en Ayanz con una cota inicial
de la rasante de aproximadamente 453m vy finaliza en el depdsito regulador de suministro
emplazado en la sierra de Gongolaz con una cota final de 770m. Se define por tanto el



desnivel total al que debe elevarse el agua, con un incremento de alturas de 317m.y una

longitud de la conduccién aproximada de 892m.

El proyecto se ha dimensionado con una tuberia de fundicion ddctil K-9 de 150mm
de diametro denominada en los siguientes apartados del proyecto como DN-150.
Toda la conduccion esta revestida internamente con una capa de mortero de cemento
aplicada por centrifugado y externamente por dos capas, una primera de cinc metalico

electro-depositado y otra segunda pulverizando una fina capa de pintura bituminosa.

A lo largo de su trazado, las tuberias y sus juntas elastoméricas permiten una
inclinacion méaxima de la conduccion de 3 grados, por lo que se ha instalado un codo de

45° para hacer frente a la elevacion del terreno.

4.2.4. Deposito regulador de suministro de la Sierra de Gongolaz

El deposito se encuentra situado en lo alto de la Sierra de Gongolaz a 770m de
altura con respecto al nivel del mar. Se trata de un deposito regular de suministro, ya que
su funcién es la “suministrar” el caudal de agua necesario a los distintos depdsitos de la

comarca de lzagaondoa, hasta que estos alcanzan su cota maxima de llenado.

Las demandas de la zona son de 388,8 m3/dia por lo que se a dimensionado un
depdsito de una Unica cuba de 11 x 11m de base y 3,5m de altura, aunque la cota méxima
de llenado son 3,21m. Se ha proyectado en una sola cuba porque al tratarse de un deposito
de suministro se puede vaciar completamente para su limpiado ya que con ello no se pierde
el abastecimiento de agua a los pueblos, debido a que cada una de las localidades posee su
propio depdsito.

El depdsito cuenta con una escotilla metalica y con unas escaleras para acceder a su
interior y poder asi proceder a su limpieza, ademas de elementos fundamentales para la
manipulacion del agua como son:

- Sensores de nivel que indican al grupo de bombeo cuando tiene que parar de
bombear, debido a que se ha alcanzado el nivel maximo o cuando tiene que ponerse en
marcha, debido a que a bajado demasiado el almacenamiento de agua.

- Vélvulas de cierre



4.2.5. Caseta de bombeo de Ardanaz

Esta caseta de bombeo se localiza en el término de “Fuente de arriba” junto al
depdsito de abastecimiento de la localidad de Ardanaz, al noroeste del emplazamiento de la
misma.
Las dimensiones de la caseta son 5.19 x 8.39m., sus muros estan construidos con bloques
de hormigon hidrofugo de 39 x 19 x 19 cm. y la cubierta con chapa metélica galvanizada

de grapa 60, la cual se asienta sobre unas vigas metalicas IPE 120.

La caseta alberga un grupo de bombeo compuesto por dos bombas CR-45
colocadas en serie, que elevan el agua hasta el depoésito de abastecimiento de la Pefia de
Izaga. Se construird otra linea de bombeo de reserva, similar a la anterior, para posibles
averias y ambas trabajaran indistintamente a lo largo del tiempo con el fin de evitar que
una linea al estar en desuso se deteriore.

Las caracteristicas mas importantes del grupo de bombeo son:

- Caudal demandado: 1,4976 m3/h.

- Deposito a rellenar: 96 m3

- Caudal real: 26,51 m3/h.

- Horas de funcionamiento del bombeo: 3,77 por dia

- Rendimiento del grupo de bombeo: 70%

- Consumo energético: 505,53 Kw./dia

4.2.6. Conduccién de Ardanaz a la Pefia de lzaga

La conduccion parte de la caseta de bombeo situada en Ardanaz con una cota
inicial de la rasante de aproximadamente 670m y finaliza en el depésito regulador de
abastecimiento emplazado en la Pefia de Izaga con una cota final de 1.250m. Se define por
tanto el desnivel total al que debe elevarse el agua, con un incremento de alturas de 580m.y

una longitud de la conduccion aproximada de 2.463m.

El proyecto se ha dimensionado con una tuberia de fundicion ductil K-9 de 80mm
de diametro denominada en los siguientes apartados del proyecto como DN-80.
Toda la conduccion esta revestida internamente con una capa de mortero de cemento
aplicada por centrifugado y externamente por dos capas, una primera de cinc metélico
electro-depositado y otra segunda pulverizando una fina capa de pintura bituminosa.



A lo largo de su trazado, las tuberias y sus juntas elastoméricas permiten una
inclinacion maxima de la conduccién de 3 grados, por lo que se han instalado un total de
cinco codos de 45° y un codo de 90°, para hacer frente a la elevacién del terreno y a los
cambios de direccién de la conduccion, ya que se a procurado llevarla lo méas cerca posible
de las carreteras con el fin de conseguir en mejor accesos para las obras de construccion y
por zonas en donde el incremento de alturas era progresivo y sin grandes cambios de

desniveles.

4.2.7. Deposito regulador de abastecimiento de la Pefia de 1zaga

El depdsito se encuentra situado en lo alto de la Pefia de Izaga a 1.250m de altura
con respecto al nivel del mar. Se trata de un deposito regular de abastecimiento, ya que su
funcion es la “abastecer” el caudal de agua necesario a los distintos puntos del camping
emplazado junto a la ermita de San Miguel.

Las demandas del camping son de 96 m®dia por lo que se ha dimensionado un
depdsito de dos cubas de 4 x 4m de base y 3,5m de altura, aunque la cota maxima de
llenado son 3m. Se ha proyectado en dos cubas porque al tratarse de un depdsito de
abastecimiento se debera vaciar completamente para su limpiado y cuando llegara el
momento se dejaria sin suministro al camping. Por lo que al tener dos cubas se podra
limpiar una de ellas mientras la otra se encuentra a su nivel maximo pudiendo de esta

manera seguir abasteciendo de agua a los residentes.

El depdsito cuenta con una escotilla metalica y con unas escaleras para acceder a su
interior y poder asi proceder a su limpieza, ademas de elementos fundamentales para la
manipulacion del agua como son:

- Sensores de nivel que indican al grupo de bombeo cuando tiene que parar de
bombear, debido a que se ha alcanzado el nivel maximo o cuando tiene que ponerse en
marcha, debido a que a bajado demasiado el almacenamiento de agua.

- Vélvulas de cierre
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4.3. MATERIALES, EQUIPOS Y UNIDADES DE OBRA

4.3.1. Agua

El agua tanto para el amasado como para el curado de morteros y hormigones
cumplira todas las condiciones que figuran en el articulo 27° de la Instruccion EHE y
también todas las que se relacionan a continuacion:

- Contenido en anhidrido sulfarico (S03): menor que tres décimas de gramo por
litro (0,30 g/l).

- Materia orgénica expresada en oxigeno consumido: menor que tres décimas de
gramo por litro (0,30 g/l).

- Contenido en sulfatos expresados en azufre: menor que cinco décimas de gramo
por litro (0,50 g/l).

- Exentas de hidratos de carbono en cualquier cantidad.

- Grado de acidez (pH) mayor que sesenta y cinco décimas (6,5).

En el caso de que cualquiera de las condiciones de la Instruccion EHE, difiera de su
homdloga en la relacidon anterior, se entendera que el agua ha de satisfacer la mas
restrictiva de ambas.

La comprobacion de que el agua cumple las condiciones que se le exigen en este
Pliego tendra lugar mediante la realizacion de los ensayos quimicos correspondientes. La
Direccion de Obra podra exigir la repeticion de dichos ensayos si lo estima oportuno.

Solo se autorizara el empleo de agua que no cumpla integramente las condiciones
citadas anteriormente si se justifica, mediante los ensayos que proceda, que no resulta

perjudicial para el hormigén.
4.3.1.1. Ensayos
Sera de obligado cumplimiento para el agua de amasado lo emanado del Articulo

81°, apartado 81.2. de la Instruccion EHE.

Se realizaran los ensayos de recepcion segun cuadro adjunto, realizandose la toma

de muestras segun la UNE 7236:71 y los analisis por los métodos de las normas indicadas.
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TAMANO DEL LOTE: Segln EHE suministro de aguas no potables sin experiencias
previas.

CARACTERISTICAS A DETERMINAR | NORMAS DE | TAMANO DE
MEDIANTE ENSAYO ENSAYO LA MUESTRA
1. Exponente de hidrégeno pH UNE 7234:71 1 muestra

2. Sustancias disueltas UNE 7130:58 1 muestra

3. Sulfatos SO4= UNE 7131:58 1 muestra

4. 10n Cloro Cl- UNE 7178:60 1 muestra

5. Hidratos de carbono UNE 7132:58 1 muestra

6. Sustancias organicas solubles en éter. UNE 7235:71 1 muestra

Los ensayos 1 al 6 se realizardn con caracter general cuando no se posean
antecedentes de su utilizacion segun EHE.

Si no cumple alguna de las caracteristicas, o en caso de duda, el agua es rechazable,
salvo justificacion especial de que no altera, perjudicialmente las propiedades exigidas al

hormigén o mortero.

Seria aconsejable realizar el analisis de las anteriores magnitudes con la siguiente
frecuencia:
- Una vez a la semana.
- Cuando cambien las caracteristicas organolépticas del agua.
- Durante y después de avenidas, de cualquier magnitud.
El Ingeniero Director aprobara el laboratorio homologado que ha de realizar los
ensayos, correspondiendo su abono al Contratista. Este no recibira contraprestacion alguna
por este motivo, al estar incluido el precio de los ensayos en las unidades de obras que

empleen agua para el amasado de cementos.

4.3.1.2. Medicién vy abono

La medicion y abono de este material se realizara de acuerdo con lo indicado en la

unidad de obra de que forma parte.
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4.3.2. Conglomerados hidraulicos

4.3.2.1. Condiciones Generales

Son productos que amasados con agua fraguan y endurecen, tanto expuestos al aire
como sumergidos en agua, por ser los compuestos resultantes de su hidratacion estables en
tales condiciones. Los conglomerantes que se utilizaran en estas obras son los cementos.

- El cemento para los hormigones sera Portland, CEM 1 32,5 ¢ 42,5.
- El cemento para filler en mezclas bituminosas sera del tipo CEM V/A 32,5.
- Se podrén emplear otros con aprobacion expresa del Director de Obra.

4.3.2.2. Prescripciones v caracteristicas de los cementos

Todo cemento a emplear en obra habra de cumplir cuanto se establece en la vigente

"Instruccién para la recepcion de Cementos (RC-97)".
Ademas, cumplird, entre otras, las siguientes Normas UNE citadas en el anexo final de la
RC-97:

- UNE 80.301-96. Cementos: cementos comunes. Comparacion, especificaciones y
criterios de conformidad.

- UNE 80.303-96. Cementos resistentes a los sulfatos y/o al agua de mar.

- UNE 80.401-91. Métodos de ensayo de cementos. Métodos de toma y preparacion
muestras de cemento.

- UNE 80.402-87. Suministro y control de recepcion de los cementos.
Sera de obligado cumplimiento los articulos 26° y 81° de la Instruccion "EHE" del

Ministerio de Fomento.

4.3.2.3. Prescripciones y caracteristicas generales

En general los cementos a utilizar en proyecto cumplirdn las condiciones
siguientes:

a) Laexpansion en la prueba de autoclave habra de ser inferior al siete por mil.

b) El contenido de cal total libre en el cemento (éxido calcico mas hidroxido célcico),
determinado segun el método de ensayo UNE 7.251 (ASTM C114-61), debera ser inferior
al uno con dos por ciento (1,2%) del peso total.

c) El contenido de aluminio tricalcico (C3A) no excedera del seis por ciento (6%) del
peso del cemento.
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d) El contenido de silicato tricalcico (C3S) no excedera del cincuenta por ciento (50%)
del peso del cemento.

e) Es admisible sustituir la condicién d) por la siguiente: la suma del contenido en el
cemento de aluminato tricalcico (C3A) y de silicato tricélcico (C3S) no excederd del
cincuenta y ocho por ciento (58%) del peso del cemento. Presentard un contenido en
Ferroaluminato Tetracalcico FACA4 tal que la suma de los contenidos de AC3 y FAC4 sea
inferior al dieciocho por ciento (18%).

f) El célculo de los contenidos de C3A y C3S se hara por el concepto de la
composicion potencial del cemento.

g) Las resistencia del mortero normal de cemento en ensayos realizados de acuerdo
con el Pliego de Condiciones para recepcion de Conglomerantes Hidraulicos, deberan
alcanzar a los veintiocho dias (28) y sobre el noventa por ciento (90%) de las probetas, una
resistencia no inferior a cuatrocientos kilogramos por centimetros cuadrados (400
Kg/cm2).

h) EI cemento habra de tener caracteristicas homogéneas durante la ejecucion de cada
obra, y no debera presentar desviaciones en su resistencia, a la rotura por compresion a los
veintiocho dias (28), superiores al diez por ciento (10%) de la resistencia media del
noventa por ciento (90%) de las probetas ensayadas, eliminando el cinco por ciento (5%)
de los ensayos que hayan dado resistencia mas elevadas, y el cinco por ciento (5%) de los
ensayos correspondientes a las resistencia mas bajas.

El nimero minimo de resultados de ensayos para aplicar la anterior prescripcion sera de
treinta (30).

i) La norma anterior relativa a la regularidad de la resistencia a compresion puede
sustituirse por la equivalencia siguiente:

El coeficiente de dispersion (desviacion media cuadratica relativa) de los resultados de
rotura a compresion a veintiocho (28) dias, considerados como minimo treinta (30)
resultados, no sera superior a seis centésimas (0,06).

j) Latemperatura del cemento a su llegada a la obra no sera superior a sesenta grados

centigrados (60°), ni a cincuenta grados centigrados (50°) en el momento de su empleo.

4.3.2.4. Control de calidad

Cada entrega de cemento en obra, vendra acompafiado del documento de garantia

de la fabrica, en el que figurara su designacion, por el que se garantiza que cumple las
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prescripciones relativas a las caracteristicas fisicas y mecénicas y a la composicion quimica

establecida.

Si la partida resulta identificable a juicio del Ingeniero Director, al documento de
garantia se agregaran otros con los resultados de los ensayos realizados en el laboratorio de
la fabrica. Para comprobacion de la garantia, el Ingeniero Director de las obras ordenara la
toma de muestras y realizacion de ensayos.

El nimero de muestras a tomar sera:

- Una por cada cien (100) toneladas, si la partida resulta identificable.

- Una por cada veinticinco (25) toneladas o por cada embarque, en caso contrario
Sobre cada muestra se realizaran los siguientes ensayos:

- Quimicos: Pérdida al fuego, residuo insoluble, 6xido magnésico y trioxido de
azufre.

- Fisicos: Finura de molino, tiempos de fraguado, expansion y resistencia a
flexotraccion y compresion.

Los ensayos seran realizados por el laboratorio homologado que apruebe el
Ingeniero Director y el abono de los mismos correspondera al Contratista, que no tendra
derecho a ninguna contraprestacion econémica, al incluir el precio del cemento en los

costos de los ensayos aqui exigidos.

4.3.2.5. Envasado e identificacion

Bien en el albaran que acompafiara a cada partida o bien en los propios sacos, si es
ésta la forma de suministro, se detallaran, como minimo, los datos siguientes:
a) Nombre del fabricante 0 marca comercial del cemento
b) Designacion del cemento segln el Pliego Vigente
c) Clasey limite de porcentaje de las adiciones activas que contenga el cemento, en el
caso de que se trate de los tipos portland con adiciones activas, siderdrgico o puzolanico

d) Peso neto

También debera figurar el "Distintivo de Calidad" (DISCAL), segun regula la
Orden Ministerial de 31 de Diciembre de 1964. De la veracidad de los datos anteriores seré
responsable el fabricante del cemento.

Si el cemento se expide en sacos, éstos llevaran la impresion sefialada como

obligatoria, y los colores reglamentarios para cada tipo de cemento, por el vigente Pliego.
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4.3.2.6. Transporte y Almacenamiento

El transporte podra verificarse en sacos o a granel. ElI almacenamiento tendra
siempre lugar manteniendo debidamente separados los distintos tipos de cementos y de
forma que no haya posibilidad de confusion.

Se tendré en cuenta que para todo tipo de cemento la capacidad de almacenamiento debera
ser igual o mayor a las necesidades de un mes y que el cemento habra de ser empleado en
un plazo méaximo de tres meses a partir de su fecha de recepcion.

Los sacos empleados para el transporte de cemento seran de plastico o de papel, en
cuyo Ultimo caso estaran constituidos por cuatro (4) hojas de papel como minimo, y se
conservaran en buen estado, no presentando desgarrones, zonas humedas ni fugas.

A la recepcion en obra de cada partida, la Direccién de Obra examinara el estado de los
sacos y procedera a dar su conformidad para que se pase a controlar el material o a
rechazarlo.

Estos sacos empleados para el transporte del cemento se almacenaran en sitio
ventilado, defendido de la intemperie y de la humedad, tanto del suelo como de las
paredes. A tal efecto los sacos se apilaran sobre tarimas, separados de las paredes del
almacén, dejando corredores entre las distintas pilas para permitir el paso del personal y
conseguir una maxima aireacion del local. Cada cuatro (4) capas de sacos, como maximo,
se colocara un tablero o tarima que permita el paso de aire a través de las propias pilas que
forman los sacos.

La Direccién de Obra comprobard, con la frecuencia que crea necesaria que del
trato dado a los sacos durante su descarga no se producen desperfectos que puedan afectar
a la calidad del material; y de no ser asi, impondra el sistema de descarga que estime mas
conveniente.

Cuando el sistema de transporte sea a granel, el Contratista comunicara a la
Direccion de Obra con la debida antelacion el sistema que va a utilizar, con objeto de
obtener la autorizacion correspondiente.

Las cisternas empleadas para el transporte de cemento estaran dotadas de medios
mecéanicos para el trasiego rapido de su contenido a los silos de almacenamiento.

El cemento transportado en cisternas se almacenard en uno o varios silos,
adecuadamente aislados contra la humedad.

A la vista de las condiciones indicadas en los parrafos anteriores, asi como de
aquellas otras referentes a la capacidad de la cisterna, rendimiento del suministro, etc., que
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estime necesarias la Direccion de Obra, procederd, ésta, a aprobar o a rechazar el sistema
de transporte y almacenamiento presentado.

La Direccion de Obra comprobara, con la frecuencia que crea necesaria, que
durante el vaciado de las cisternas no se llevan a cabo manipulaciones que puedan afectar a
la calidad del material; de no ser asi, suspendera la operacion hasta que se tomen las

medidas necesarias para que aquélla se realice de acuerdo con sus exigencias.

4.3.2.7. Recepcion
Cada partida llegara a obra acompafiada de su correspondiente documento de

origen, en el que figurara el tipo, clase y categoria a que pertenece el cemento, asi como la
garantia del fabricante de que el cemento cumple las condiciones exigidas en la vigente
Instruccidn para la Recepcion de Cementos. El fabricante enviara ademas si se le solicita,
copia de los resultados de andlisis y ensayos correspondientes a cada partida.

De cada partida que se reciba se tomaran muestras y se realizaran los ensayos de
finura de molido, pérdida al fuego, residuo soluble, principio y fin de fraguado, resistencia
a compresion y flexotraccion y expansion en autoclave. La Direccion de Obra podra
autorizar el prescindir de alguno o algunos de dichos ensayos si el cemento posee el
"Distintivo de Calidad" (DISCAL), o si con cada partida el fabricante acompafia un
certificado de ensayo que corresponda a una fabricacion sometida a un sistema de control
de calidad avalado por organismo o entidad ajena a la propia factoria, y de suficiente
garantia o juicio de dicha Direccion.

En principio se rechazara todo cemento que a su llegada a obra tenga temperatura
superior a sesenta grados centigrados (60° C) o que tenga temperatura superior a cincuenta
grados centigrados (50° C) en el momento de su empleo.

Si alguna partida de cemento diese una velocidad de fraguado excesivamente rapida
por faltarle tiempo de ensilado, o si llegase con temperatura superior a la admitida, se
podra recibir condicionalmente, almacenandola separada de las demas y dejandola en
reposo hasta comprobar que todas sus caracteristicas han pasado a ser las adecuadas. So6lo
en este caso, y previa autorizacion de la Direccion de Obra, podré ser utilizada.

Cuando el cemento haya estado almacenado, en condiciones atmosféricas normales,
durante un plazo superior a un (1) mes, se procedera a comprobar que sus caracteristicas
contintan siendo adecuadas. Para ello, dentro de los veinte (20) dias anteriores a su empleo

se realizaran, como minimo, los ensayos de fraguado y resistencia mecanicas a tres (3) y
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siete (7) dias sobre una muestra representativa del cemento almacenado, sin excluir los
terrones que hayan podido formarse.

De cualquier modo, salvo en los casos en que el nuevo periodo de fraguado resulte
incompatible con las condiciones particulares de la obra, la sancion definitiva acerca de la
idoneidad del cemento en el momento de su utilizacion vendra dada por los resultados que
se obtengan de resistencia mecanica a veintiocho (28) dias del hormigdn con €l fabricado.

En ambientes muy humedos, o en el caso de condiciones atmosféricas especiales, la
Direccion de Obra podra variar el plazo de un (1) mes, anteriormente indicado, para la
comprobacidn de continuidad de las caracteristicas del cemento.

4.3.2.8. Medicion vy abono

El costo del cemento y su empleo se considera incluido en cada una de las unidades

de obra en que se utilice.

4.3.3. Arenas para morteros

Se designaran asi los aridos finos empleados en la ejecucion de morteros y podran
emplearse arenas naturales o procedentes de machaqueo.
El tamafio maximo de los granos no serad superior a 5 milimetros, ni mayor que la tercera
parte del tendel en la ejecucion de fabricas. Se rechazaran las arenas cuyos granos no sean

redondeados o poliédricos.

Los limites granulomeétricos, estan definidos en el siguiente cuadro:

ABERTURA TAMIZ % QUE PASA
5 100%
2,50 60 a 100%
1,25 30 a 100%
0,63 15a70%
0,32 5a70%
0,16 0 a 30%

No se utilizaran aquellos aridos que presenten una proporcioén de materia organica
tal que, ensayados con arreglo a la norma UNE 7-082, produzcan un color mas oscuro que

el de la sustancia patron.
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El contenido de yeso, mica, feldespato descompuesto, y piritas, no serd superior al dos

por ciento (2%).

4.3.3.1. Recepcién y control de las arenas

En la primera entrega y cada vez que cambien sensiblemente las caracteristicas de
la arena, se comprobara que cumple lo especificado en este pliego mediante ensayo, en las

mismas condiciones expuestas en el epigrafe precedente y anteriores.

4.3.3.2. Medicién vy abono

La medicidn y abono de este material se realizara de acuerdo con lo indicado en la

unidad de obra de que forma parte.

4.3.4. Aditivos y adiciones para hormigones, morteros y pastas

Si fuese necesaria la utilizacion de aditivos y adiciones en hormigones,
independientemente de la aprobacion, o no, por el Ingeniero Director, deberan de cumplir
las condiciones especificadas en este articulo.

A efectos de este Pliego, se tomara la definicion dada por la Norma UNE 83-200-
90 segun la cual se define el Aditivo como aquel producto que incorporado, en pequefia
proporcién al hormigdn, mortero o pasta antes o durante el amasado o, posteriormente,
durante un amasado suplementario, produce las modificaciones deseadas de sus
propiedades habituales, de sus caracteristicas 0 de su comportamiento en estado fresco o
endurecido.

Por pequefia proporcion, salvo casos especiales, se entiende una cantidad igual o
menor del 5% de la masa de cemento.

Se cumplird también todo lo especificado en el articulo 29.1 y 29.2 de la
Instruccion EHE, respecto a aditivos y adiciones, asi como lo prescrito en el Pliego de
Carreteras vigente PG-3/1975.

4.3.4.1. Clasificacion de los aditivos v adiciones

A efectos de este Pliego, se tomara la clasificacion dada por la Norma UNE-83-
200-90, basada en la funcion principal que ejercen sobre las propiedades o caracteristicas

de los hormigones, morteros o pastas en estado fresco o endurecido.
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4.3.4.2. Condiciones generales que deben cumplir todos los aditivos quimicos

1. Deben ser de marcas de conocida solvencia y suficientemente experimentadas en
las obras.

2. Antes de emplear cualquier aditivo habra de ser comprobado su comportamiento
mediante ensayos de laboratorio utilizando la misma marca y tipo de conglomerante y los
aridos procedentes de la misma cantera o yacimientos naturales que haya de utilizarse en la
ejecucion de los hormigones de la obra.

3. Aigualdad de temperatura, la densidad y viscosidad de los aditivos, liquidos o de
sus soluciones o suspensiones en agua, serdn uniformemente en todas las partidas
suministradas y asi mismo el color se mantendra invariable.

4. Se permitira el empleo de aditivos en los que mediante andlisis quimicos
cualitativos, se encuentren cloruros, sulfatos o cualquier otra materia nociva para el
hormigdn en cantidades superiores a los limites equivalentes para una unidad de volumen
de hormigon o mortero que se toleran en el agua de amasado. Se exceptuaran los casos
extraordinarios de empleo autorizado de cloruro célcico.

5. La solubilidad en el agua deber ser total en las concentraciones utilizadas en
obra.

6. El aditivo debe ser neutro frente a los componentes del cemento y los aridos,
incluso a largo tiempo.

7. Los aditivos quimicos pueden suministrarse en estado liquido o sélido, pero en
este ultimo caso deben ser facilmente solubles en agua o dispersables, con la estabilidad
necesaria para asegurar la homogeneidad de su concentracion por lo menos durante diez
(10) horas.

8. Para que pueda ser autorizado el empleo de cualquier aditivo quimico es
condicidn necesaria que el fabricante o vendedor especifique cuales son las sustancias

activas y las inertes que entran en la composicién del producto.

4.3.4.3. Medicion y abono
La medicion y el abono de estos materiales se realizardn de acuerdo con lo indicado

en la unidad de obra de que forme parte.
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4.3.5. Bloques de hormigdn para muros y cerramientos
Bloques de hormigdn para muros y cerramientos seran elementos prefabricados de
hormigdn en masa de forma sensiblemente ortoédrica, usados en la construccion de muros

o tabiques.

4.3.5.1. Normativa técnica aplicable

Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para la recepcién de bloques de
hormigon en las obras de construccién (RB-90).
Los hormigones y sus componentes elementales, ademés de las condiciones de este Pliego,
cumpliran las de la vigente "Instruccion para el proyecto y la ejecucion de las obras de

hormigon en masa o armado (EHE)".

4.3.5.2. Clasificacion
e Segun la forma los bloques se clasifican en:

- Bloque macizo, pieza de forma paralelepipédica rectangular.

- Blogue hueco, pieza de forma paralelepipédica rectangular, con perforaciones
uniformemente repartidas de eje normal al plano de asiento y de volumen inferior a los dos
tercios (2/3) del volumen total del bloque.

- Bloques especiales, piezas de formas diversas usadas en la formacion de esquinas,

angulos, huecos, dinteles, pilares, etc.

e Segun la densidad aparente los blogues se clasifican en:
- Blogue normal, cuya densidad aparente es superior a 1.900Kg./m®
- Bloque semiligero, cuya densidad est4 comprendida entre 1.300 y 1.900Kg./m?

- Bloque celular, cuya densidad aparente es igual o menor a 800Kg./m?

4.3.5.3. Condiciones generales

Los bloques no presentaran grietas, fisuras ni eflorescencias, en el caso de bloques
para cara vista no se admitiran coqueras, desconchones ni desportillamientos. La textura
de las caras destinadas a ser revestidas sera lo suficientemente rugosa como para permitir

una buena adherencia del revestimiento.

21



4.3.5.4. Materiales
Los aridos, cemento, aditivos y agua para la fabricacién del hormigon cumpliran
las condiciones exigidas en la vigente "Instruccién para el proyecto y ejecucion de obras de
hormigdn armado o en masa", ademas de las que se fijan en este Pliego.
Los aridos se dosificaran en un minimo de tres (3) tamarios y el mayor no cabe exceder de

la mitad del espesor minimo de las paredes de la pieza.

La resistencia a compresion del hormigon constitutivo de los bloques sera, segln sea la
resistencia a compresion del bloque, la que figura en la tabla siguiente:

RESISTENCIA MINIMA A COMPRESION EN Kp/cm2
DEL BLOQUE DEL HORMIGON
160 320
120 240
100 200
80 160
60 120
40 80

4.3.5.5. Recepcion
e Ensayos de recepcion segun utilizacién del material:

- Ensayos 1 a 5: Con caracter general como control previo segin RB-90

- Ensayo 6: En caso de fabrica resistente

- Ensayos 7, 8 y 9: Ubicados en fachadas y separadores elementos comunes

- Ensayo 9: En division de distintos sectores de incendios o utilizacion en

revestimientos de estructuras.

e Tamaiio del lote: 5.000 bloques o fraccion por tipo conforme a RB-90
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CARACTERISTICAS A DETERMINAR MEDIANTE NORMAS TAMANO
ENSAYO DE ENSAYO DE
LA
MUESTRA
1 Dimensiones y comprobacion de la forma UNE 41167 6 piezas
2 Seccidn bruta. Seccidn neta e indice de macizo UNE 41168 3 piezas
3 Absorcién de agua UNE 41170 3 piezas
4 Succion UNE 41171 3 piezas
5. Peso medio y densidad media RB-90 6 piezas
6 Resistencia a la compresion UNE 41172 6 piezas
7 Resistencia térmica UNE 92204 10 m2
8 Aislamiento acustico UNE 74040- 10 m2
3P
Q. Resistencia al fuego UNE 23093 10 m2

Cuando el material llegue a obra con Certificado de Origen Industrial, que acredite
el cumplimiento de las condiciones exigidas, su recepcion podré realizarse comprobando

Unicamente sus caracteristicas aparentes.

4.3.5.6. Mediciéon vy abono

La medicion y el abono de este material se realizaran de acuerdo con lo indicado

para la unidad de obra de la cual forma parte.

4.3.6. Tuberias de fundicion ductil

4.3.6.1. Normativa
Cumplen las especificaciones establecidas en las siguientes normas:
- 1SO 2531: Tubos, uniones y piezas accesorias en fundicion dictil para canalizaciones
con presion.
- 1ISO 8179-1: Tubos de fundicion ductil. Revestimiento externo de Cinc. Parte 1: Zinc
metalico y capa de acabado.
- UNE-EN 681-1: Juntas elastoméricas. Requisitos de los materiales para juntas de

estanqueidad de tuberias empleadas en canalizaciones de agua y en drenaje.
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- UNE EN ISO 9002: Sistemas de calidad. Modelo para el aseguramiento de la calidad
en produccion e instalacion.

- UNE-EN 545: tubos y accesorios en fundicion ductil y sus uniones para canalizaciones
de agua. Prescripciones y métodos de ensayo.

- ISO 7005-2: Bridas metalicas. Parte 2: Bridas de Fundicion.

4.3.6.2. Descripcion
Los tubos son colados por centrifugacién en molde metélico y estan provistos de

una campana en cuyo interior se aloja un anillo de caucho, asegurando una estanqueidad
perfecta en la union entre tubos.

Este tipo de union es de un disefio tal que proporciona una serie de caracteristicas
funcionales como desviaciones angulares, aislamiento eléctrico entre tubos, buen
comportamiento ante la inestabilidad del terreno, etc.

Se entiende por fundicién de hierro cualquiera de los productos clasificados en la
serie F-800, de las Normas del Instituto del hierro y del acero, hoy CENIM, o en su defecto
los incluidos en la especificacion « fundicion y clasificacion ». Se tendran en cuenta las
normas UNE vigentes sobre « Accesorios de Fundicion », « Bridas de fundicion » y «
Fundicion gris ».

Para el piecerio de tuberias se recomienda el uso de fundiciones obtenidas a partir
de fundicion gris por adicion de magnesio en aleacién blanca por recocido (fundicion
maleable) o por temple y revenido (fundicién de grafito difuso).

Se prohiben las piezas de fundicion blanca normal, debido a su fragilidad.

En caso de que haya necesidad de efectuar comprobaciones sobre la fundicién, se
haran los siguientes ensayos:
- Determinacion de la dureza en grados Brinell (segun Norma UNE 7.263)
« Ensayo de dureza Brinell para fundicion gris »
- Ensayo de resiliencia e impacto
- Ensayo de rotura a traccion

- Ensayo de flexo-traccion

Estos ensayos se realizaran segun las normas vigentes.
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4.3.6.3. Caracteristicas mecanicas minimas

Estas caracteristicas son comprobadas sistematicamente durante un proceso de

fabricacion, segun las especificaciones de la norma correspondiente (1SO 2531 — UNE-EN
545 — UNE-EN 598).

Resistencia
minima a la

traccion(Rm)

Alargamiento minimo a la rotura (A)

Dureza Briel (HB)

TUBOS Y

TUBOS | TUBOS | TUBOS | ACCESORIOS | TUBOS | TUBOS | ACCESORIOS
ACCESORIOS

DN 60 a DN 1100 a DN 60 a
DN 60 a 2000 DN 60 a 2000 DN 60 a 2000

1000 2000 2000
DN 300 DN 300
DN 300 a 600
a 600 a 600

420 Mpa 10% 10% 7% 5% <230 <230 <250

4.3.6.4. Prueba de estanqueidad

Todos los tubos se someten en fabrica y antes de aplicar el revestimiento interno, a

una prueba hidraulica realizada en la misma linea de fabricacion. La duracion total del

ciclo de presion no es inferior a 15seg. de los cudles 10 seg. Son a la presion de ensayo.

Dicha prueba consiste en mantener agua en el interior del tubo a la presion indicada en la

tabla, no admitiéndose ningun tipo de pérdidas.

DN (mm.)

60-250

300-600

700-1000

1100-2000

Presion (bar)

50

24

32

25

Estos valores de presion correspondientes son los exigidos por las normas UNE EN-545,
UNE EN-598 e ISO-2531.

Todas las piezas especiales se prueban en fabrica a estanqueidad con aire durante

15 segundos. Dicha prueba consiste en mantener la pieza con aire como minimo a 1 bar de

presion y comprobar la estanqueidad con un producto jabonoso.
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4.3.6.5. Revestimiento
a) Revestimiento interno
Todos los tubos son revestidos internamente con una capa de mortero de cemento,

aplicada por centrifugacion del tubo, en conformidad con la norma UNE EN 545.

Los espesores de la capa de mortero en ambos casos una vez fraguado son:

Espesor (mm.)
DN (mm.)
Valor nominal Tolerancia
60- 300 3,5 -15
350- 600 5 -2
700- 1200 6 -2,5
1400- 2000 9 -3

b) Revestimiento externo

Los tubos se revisten externamente con dos capas:

1. Una primera de cinc metalico electro-depositado, con hilo de cinc de 99 % de
pureza, depositandose una masa minima de 200 gr./m?, cantidad superior a la exigida en la
norma UNE- EN 545 e 1SO 8179- 1 que es de 130 gr./m?

2. Una segunda capa de pintura que serd (DN 60-250): Pulverizacion de una capa
de pintura bituminosa de espesor medio no inferior a 70 um.

Antes de la aplicacion del cinc, la superficie de los tubos esta seca y exenta de
particulas no adherentes como aceite, grasas, etc. La instalacién de recubrimiento exterior,
es tal que el tubo pueda manipularse sin riesgo de deterioro de la proteccion (por ejemplo
un secado en estufa).

La capa de acabado recubre uniformemente la totalidad de la capa de cinc y esta exenta de

defectos tales como carencias o desprendimientos

c) Revestimiento de los accesorios

Interior y exteriormente las piezas se recubren, hasta diametro 1200mm., con barniz
epoxi depositado por cataforesis de forma que el espesor minimo medio de la capa no sea
inferior a 35 um. Las piezas de didmetro superior a 1200mm. se recubren tanto interior
como exteriormente con pintura bituminosa de forma que el espesor minimo medio de la

capa no sea inferior a 70 um.
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4.3.6.6. Uniones
La estanqueidad se consigue mediante una junta automatica flexible, mediante la
compresion radial del anillo de elastdbmero ubicado en su alojamiento del interior de la
campana. La union se realiza por la simple introduccion del extremo liso del enchufe.
Para instalaciones donde se requiera que la union soporte traccion, el tipo de junta sera

acerrojada. Junta STD Vi y Ve acerrojada.

Las uniones deberan cumplir con lo especificado para las mismas en la norma
UNE-EN 545:1995. En particular, en las uniones flexibles, la desviacion angular admisible

no debera ser inferior a los valores indicados en la siguiente tabla:

Tipo de unién
DN : i :
Sin acerrojar acerrojada
DN<300 3°30’ 1945’
350<DN<600 2°30’ 1945’
700<DN<2.000 1°30’ 45’

4.3.7. Valvula de mariposa

Es una valvula que contiene una lenteja esférica estanca de eje centrado con el eje de la
tuberia. Cuando esta lenteja esté en posicion paralela al eje de la tuberia, dejara paso total
al agua; cuando esté completamente perpendicular la valvula estara cerrada. EIl diametro

nominal sera de setecientos milimetros (700mm.).

4.3.7.1. Condiciones generales

La valvula llevara marcada como minimo, de forma legible e indeleble, los siguientes

datos:

- Marca de fabricante.

- Didmetro nominal.

- Presion nominal.

La presion nominal de fabrica (PN) sera igual a la presion maxima de trabajo (PT)
multiplicada por un coeficiente de seguridad de 1,6. En este caso serda PN = 10kg./cm? y
PT = 6,25kg./cm?.

27



La vélvula se conectara a la tuberia mediante bridas con tornillos de igual presion
nominal y llevara carrete de montaje de acero inoxidable. Las dimensiones de las bridas
seran las especificadas en la Norma DIN 2501 y siguientes, mientras que las
especificaciones de los tornillos seran las indicadas en la DIN 18510.

La valvula de mariposa instalada estara dentro de la mejor calidad existente en el mercado

y sera de los tipos y marcas aprobados por escrito por el Ingeniero Director de las Obras.
4.3.7.2. Normativa
Las valvulas de mariposa deberan cumplir con los requisitos de funcionamiento que

figuran en la norma UNE-EN 1074-2:2000

4.3.7.3. Pruebas y ensayos

Los ensayos a que se sometera la valvula en la plataforma del fabricante seran:

- Prueba de estanqueidad: se probaran a presion en la direccion del flujo a 1,2 x
P.T. equivalente a 0,75 PN a valvula cerrada, no admitiéndose fugas de ningun tipo.

- Prueba de seguridad y hermeticidad del cuerpo: se probaran a la P.N. con el
sistema de cierre en posicion intermedia, mediante ensayo de presion interior, durante 10

minutos.

La valvula ird acompafiada de un certificado del fabricante que garantice la
conformidad con lo especificado en este Pliego y en el control de calidad realizado en
fabrica de la valvula.

La valvula no se aceptara hasta la aprobacion definitiva del Ingeniero Director, a la vista de

los ensayos y pruebas realizadas en obra "in situ".

4.3.7.4. Medicion vy abono

Las valvulas de mariposa se mediran por unidades.

El precio de abono incluira el suministro, transporte y almacenamiento, si es el
caso, pruebas y controles en taller, y montaje y pruebas en obra. Incluye también todos los
medios materiales, maquinaria y mano de obra, etc., necesarios para la correcta y completa

ejecucion de la unidad de obra, corriendo a cargo del Contratista.

28



4.3.8. Valvula de compuerta

Es una valvula que contiene una compuerta que puede subir o bajar girando el eje
de la valvula. Cuando esté completamente subida la compuerta dejara paso total al agua,
cuando esté completamente bajada la valvula estara cerrada. El diametro nominal de la

valvula sera trescientos milimetros (300mm).

4.3.8.1. Condiciones generales

Llevaran marcado como minimo, de forma legible e indeleble, los siguientes datos:
- Marca del fabricante.
- Diametro nominal.

- Presién nominal.

La presion nominal de fabrica (PN) seré igual a la presién maxima de trabajo (PT)
multiplicada por un coeficiente de seguridad de 1,6.
En este caso sera: PN =12Atm. y PT = 7,5Atm.
La valvula se conectara a la tuberia mediante bridas con tornillos de igual presién nominal
y llevard carrete de montaje de acero inoxidable. Las dimensiones de la bridas seran las
especificadas en la Norma DIN 2501 y siguientes. Mientras que las especificaciones de los

tornillos seran las indicadas en la DIN 18510.

4.3.8.2. Caracteristicas técnicas

Las caracteristicas técnicas de las valvulas seran:

- Cuerpo y tapa de fundicién nodular (Normas UNE 36118, ASTM A536 y DIN
1693).

- Compuerta de fundicién modular (Normas UNE 36118, ASTM A536 y DIN
1693). Revestida de material elastomérico tipo E.P.D.M. (etilenopropileno). La
estanqueidad sera total por compresion del elastomero.

- Eje de maniobra en acero inoxidable tipo AISI 316, UNE 36257, ASTM A351. El
paso del eje serd estanco mediante recubrimiento de idéntico material que el de la
compuerta.

- Se acoplara entre bridas taladradas que cumpliran las siguiente Normativa: DIN
2501, NFE 29201, BS 4504, 1SO 7005-2.
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- Montaje por tirantes, asegurandose una conexion positiva entre las bridas de las
tuberias aguas arriba - aguas abajo, quedando el cuerpo de la valvula comprimido entre las

dos bridas.

4.3.8.3. Accionadores o desmultiplicadores

Como caracteristicas generales deberan tener las siguientes:

- Transmitir al eje de mando el par necesario garantizado la exclusion de cualquier
otro esfuerzo.

- Suministrar un par creciente en las proximidades del cierre, a par de constante en
el volante de maniobra.

- Definir una posicion de cierre muy precisa, condicionando asi la estanqueidad de
la valvula y en buen comportamiento del anillo flexible.

- Accionar la compuerta mas lentamente en las posiciones de cierre que en las de
apertura, consiguiendo asi una disminucion regular del canal del fluido y evitando las

sobrepresiones debidas a los golpes de ariete que podrian producirse durante el cierre.

El accionador sera manual, debiendo tener un embrague que permita este tipo de

accionamiento mediante un volante.

4.3.8.4. Montaje
La valvula debe ser manejada de manera que se evite cualquier perjuicio o dafio a
cualquier parte de la valvula. Todas las puntas se deben limpiar y preparar totalmente antes
de la instalacion. El Contratista debera ajustar todos los empaques del vastago y maniobrar
cada valvula antes de su instalacién para asegurar su correcto funcionamiento.
Todas las vélvulas se deberan instalar de manera que los vastagos se alineen con la

plomada y estén en la ubicacién indicada en los Planos.

4.3.8.5. Pruebas vy ensayos

Los ensayos a que se someteran las valvulas en la plataforma del fabricante seran:
e Prueba de estanqueidad:
Se probaran a presion en la direccion del flujoa 1,2 x P.T. equivalente a 0,75 P.N. a

valvula cerrada, no admitiéndose fugas de ningudn tipo.
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e Prueba de seguridad y hermeticidad del cuerpo:
Se probarédn a la P.N. con el sistema de cierre en posicion intermedia, mediante

ensayo de presion interior, durante 10 minutos.

Todas las valvulas iran acompafadas de un certificado de fabricante que garantice
la conformidad con lo especificado en este Pliego y el control de calidad realizado en
fabrica de la valvula correspondiente.

Sin embargo, las valvulas no seran aceptadas hasta la aprobacién definitiva del Ingeniero

Director, a la vista de los ensayos y pruebas realizadas en obra "in situ".

4.3.8.6. Medicion y abono

Las valvulas de compuerta se mediran por unidades.

El precio de abono incluira el suministro, transporte y almacenamiento si es el caso,
pruebas y controles en taller, y montaje y pruebas en obra. Incluye también todos los
medios materiales, maquinaria y mano de obra, etc., necesarios para la correcta y completa

ejecucion de la unidad de obra, corriendo a cargo del Contratista.

4.3.9. Tuberias de PVC

Son tubos de plastico rigidos fabricados a partir de una materia prima compuesta
esencialmente de resina sintética de PVC técnico, mezclada con la proporcion minima
indispensable de aditivos, colorantes, estabilizantes y lubrificados, tal y como queda

definido en el articulo precedente.

4.3.9.1 Caracteristicas técnicas

Se dispondran tubos de PVC fabricados segun las especificaciones recogidas al
respecto en al articulo precedente.

Los tubos seran sensiblemente rectos y cilindricos, exterior e interiormente. Su acabado
sera pulido y brillante, con coloracion uniforme y tonalidad opaca que evite la penetracion
de la luz exterior.

No deben presentar ondulaciones, estrias, grietas, burbujas, rechupes, ni otros
defectos que puedan perjudicar su normal utilizacion tanto en la superficie exterior como
en la interior 0 en una seccion transversal.

Los extremos estaran cortados ortogonalmente a las generatrices.

La longitud de los tubos no sera inferior a cinco (5) metros.
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La seccion del tubo perpendicular a su eje debe ser una corona circular, y las
generatrices de las superficies cilindricas interior y exterior del mismo seran dos rectas
paralelas con las tolerancias que se especifican en parrafos siguientes.

Se adoptaran juntas elasticas que garantizan una estanqueidad mas eficaz que la junta por
encolado, y permite un ligero juego en las uniones. Ademas son mas sencillas y rapidas de
realizar.

Salvo especificacion en contrario por parte del Director de las Obras, los tubos,
juntas y elementos accesorios suministrados tendran caracteristicas geométricas uniformes

dentro de cada diametro y tipo establecido.

Los tubos y accesorios llevaran un marcaje indeleble conteniendo los siguientes
datos: designacion comercial, monograma de la marca de fabrica, indicacion PVC,

didmetro nominal, presion normalizada y afio de fabricacion.

e Tolerancias en el didmetro nominal
Las tolerancias admisibles serdn siempre positivas y se determinaran por la
formula:
(0.0015D +0.1) mm
Redondeandolas a 0.05mm., con un valor minimo de 0.2mm. «D» expresado en

milimetros.

e Tolerancias en el espesor nominal de la pared

Seran siempre positivas y se determinaran por la formula:

(0.1e+0.2) mm
Redondeéandolas a 0.05mm., y con un valor minimo de 0.3mm. « e » expresado en

milimetros.
e Tolerancias en la longitud nominal

Serd de +/- 10mm. (diez milimetros en defecto o en exceso) para todas las

longitudes, cualesquiera que sean los didmetros.
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e Tolerancias en el didmetro interior de la embocadura
Las tolerancias en el Didmetro interior de las juntas elésticas deberén ser fijadas por
el fabricante, considerando las del Diametro exterior del tubo y las del anillo o anillos.

Permitiran una desviacion, de al menos, tres grados en la alineacion.

e Tolerancias en la ortogonalidad de los extremos
El plano tedrico que define la corona circular que se encuentra en cada extremo del
tubo formaré con la generatriz del mismo un angulo interior al intervalo 90 +/- 2 grados

sexagesimales.

e Tolerancias en la alineacion
Se mediran de acuerdo con lo especificado en el Articulo correspondiente del
Capitulo 03.00.

Diadmetro nominal Flecha méxima
(mm.) (mm.)
Desde 80 a 200 45xL
Desde 250 a 500 35xL
Desde 600 en adelante 2,5xL

nota: L en metros.

4.3.9.2. Normativa
Los tubos y piezas especiales de PVC-U para conduccion de agua a presion deberan
cumplir, con caracter general, lo especificado por la norma UNE-EN 1452:2000 “Sistemas
de canalizacion en materiales plasticos para conduccion de agua. Poli-cloruro de vinilo no
plastificado (PVC-U)”.

4.3.9.3. Ensayos de recepcion

Las verificaciones y ensayos de recepcidn se ejecutaran sobre tubos y juntas cuya
suficiente madurez sea garantizada por el proveedor. Estos podran sustituirse por un
certificado que exprese los resultados satisfactorios de los ensayos realizados en fabrica si

el Director de la Obra lo considera oportuno.
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El Director de la Obra podra ordenar en cualquier momento la realizacion de
ensayos por lotes, aunque hubiesen sido ensayados en fabrica. Un lote quedara constituido,
en principio, por 200 unidades de iguales caracteristicas, o por la entrega completa si no se
alcanzase el nimero citado.

Los ensayos que podran realizarse sobre los tubos, son los siguientes:

- Ensayo de estanqueidad

- Ensayo de resistencia a presion hidraulica interior
- Ensayo de alargamiento y rotura a traccion

- Ensayo de resistencia a impacto

- Ensayo de comportamiento al calor

- Ensayo de rugosidad

4.3.10. Elementos metélicos galvanizados
El acero base utilizado en la fabricacion de las elementos debera ser de los grados
designados como FePO2G o FePO3G, en la horma UNE 36-130.

El bafio utilizado en la galvanizacion tendréa una pureza igual o superior al 99% en cinc.

4.3.10.1 Caracteristicas de los materiales (Chapas y lamas de acero galvanizado)

La chapa de acero al carbono sera galvanizada en continuo por inmersion,
conforme a la norma UNE 36-130, con un espesor minimo de 1,8mm. y con las tolerancias
dimensionales indicadas en la citada UNE 36-130.

La masa minima de recubrimiento del galvanizado sera, contadas ambas caras de la
chapa, de 256 g/m?, lo que equivale a un espesor del recubrimiento de 18um en cada cara.

El tipo de acabado puede ser cualquiera de los incluidos en la norma UNE 36-130.

No podrén ser soldadas, y se conformaran con una pestafia perimetral por
estampacién, embuticion, plegado o cualquier combinacion de estos métodos, de 25mm.
como minimo de ancho, formada por la propia chapa doblada en &ngulo de 90°, pestafia en
la que posteriormente se realizaran los taladros correspondientes para la sujecion de las
piezas de anclaje de la placa.

La tornilleria (tornillos, tuercas y arandelas) empleada sera de acero, como minimo
de la clase de calidad 4.6., de cualquiera de las clases recogidas en la norma UNE-EN
20898-1 para los tornillos y norma UNE-EN 20898-2 para tuercas y arandelas.

El galvanizado de la tornilleria sera en caliente por inmersion segun la norma UNE

37-507.
34



Queda prohibida la utilizacién del acero electrozincado o electrocadmiado, sin
tratamiento adicional.

Se admitirdn todos aquellos tratamientos o aleaciones que confieran, al menos, las
mismas cualidades que el galvanizado en caliente por inmersion, en cuanto a duracion y
resistencia a la accion de agentes externos. Para el empleo de todo tratamiento diferente al

galvanizado en caliente sera necesaria la autorizacion expresa del Director de las Obras.

4.3.11. Vidrios de seguridad

Vidrio de seguridad sera aquel que al fracturarse en condiciones normales no salta
en fragmentos capaces de causar lesiones graves.

Se distinguiran los siguientes tipos de vidrios de seguridad:
- Laminar o foliaceo
- Templado
- Armado

- El vidrio laminar o foliaceo serd un producto formado por un conjunto de hojas de
vidrio plano intimamente unidas por una pelicula o solucion pléastica de manera que al
fracturarse la hoja, los trozos de vidrio que resultan de la rotura no se desprenden en
proporciones apreciables, quedando unidos a la pelicula plastica.

- El vidrio templado serd un vidrio de seguridad al que se le ha sometido a un
tratamiento térmico consistente en calentar el vidrio hasta cerca de la temperatura de
reblandecimiento seguido de un enfriamiento brusco. En caso de rotura se fracciona en
pequefios trozos no cortantes.

- El vidrio armado se obtendrd por colada continua y laminacién llevando
incorporada en su masa una malla metélica que es introducida en la hoja de vidrio durante

el proceso de laminacion.

Vidrio es una sustancia dura, fragil, transparente u opaca, de brillo especial,
insoluble en casi todos los cuerpos conocidos y fusible a elevada temperatura. Estara
formado por combinacion de silice con potasa 0 sosa y pequefias cantidades de otras bases;

se fabricara en hornos y crisoles.

4.3.11.1 Normativa técnica de aplicacion
Normas Tecnoldgicas de la Edificacion FVP, FVT y FVE.
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4.3.11.2 Caracteristicas
Las tolerancias dimensionales admisibles para las distintas clases de vidrio, seran

las que se fijan en el cuadro siguiente:

e Tolerancias admisibles, mm.

Clase de vidrio Longitud (L) Anchura (a) Espesor (e)
Vidrio comun 2 +2 +1
Luna +2 +2 +0,5
Laminar 2 2 1
Templado (1) S<1m2; +0,-2 | (1) S <1m2; +0, -2

(1) S>1m2; +0,-3 | (1) S>1m2; +0,-3 | £0,3
Armado 2 2 1

(1) S: Superficie de la pieza de vidrio considerada =L - a.

En vidrios templados se admitira una tolerancia en la planeidad de dos milimetros

(2mm.) por metro de diagonal, en piezas de superficie menor o igual a medio metro

cuadrado (1/2 m?) se admitira una tolerancia de tres milimetros (3mm.) por metro de
diagonal.

El fabricante garantizard el indice de atenuacion acustica, coeficiente de transmision

luminosa y coeficiente de transmision téermica que especifique el Ingeniero Director.

4.3.11.3 Manipulacién y acopio

Se evitara el contacto directo del vidrio con partes metalicas, fabricas o con otros
vidrios.

La manipulacién de vidrios de superficie superior a dos y medio metros cuadrados
se efectuard con correas y ventosas, manteniéndolas siempre en posicion vertical,
utilizando casco, calzado con suelo no perforable por el vidrio y guantes que protejan hasta
las mufiecas.

Los vidrios se almacenaran verticalmente en lugares debidamente protegidos, de
manera ordenada y libre de cualquier material ajeno a ellos.

La colocacion de los vidrios se hara siempre que sea posible desde el interior de los
edificios. Cuando deba efectuarse desde el exterior, se dispondra de una plataforma de
trabajo protegida por barandilla de noventa centimetros (90cm.) de altura y rodapié de

veinte centimetros (20cm.).
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Hasta su recibido definitivo, se asegurara la estabilidad de los vidrios con medios
auxiliares.

Los fragmentos de vidrios procedentes de roturas, se recogeran lo antes posible en
recipientes destinados a este fin y se transportaran a vertedero reduciendo al minimo su
manipulacion.

Se suspenderan los trabajos cuando la temperatura descienda por debajo de cero
grados centigrados (0° C) o si la velocidad del viento supera los cincuenta kilometros por
hora (50km./h).

Se cumpliran ademas todas las disposiciones generales que sean de aplicacion de la

Ordenanza General de Seguridad y Salud en el Trabajo.

4.3.11.4. Ensayos de recepcién

Cuando el material Ilegue a obra con certificado de origen industrial que acredite el
cumplimiento de las condiciones exigidas en este Pliego, su recepcion se efectuara

comprobando Unicamente sus caracteristicas aparentes.

4.3.11.5. Medicidén y abono

La medicidn y abono de este material se realizara de acuerdo con lo indicado en la

unidad de obra de que forme parte.

4.3.12. Betunes asfalticos

El betdn asfaltico a utilizar en la obra, cumplira lo especificado en el Articulo 211
del PG-3 y modificado por Orden Ministerial de 21 de Enero de 1988 publicado en BOE
de 3 de Febrero de 1988.
El betln asfaltico a emplear sera del tipo B 40/50 6 60/70 para las mezclas tipo D, S y Gy
betin modificado para las mezclas drenantes, de acuerdo con lo especificado en el articulo
542 del PG-3.

4.3.12.1. Medicidén y abono

La medicion y el abono se haran de acuerdo con la unidad de obra de la que forme

parte.
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4.3.13. Bombas CR

4.3.13.1. Descripcién del producto

El sistema de bombeo consta de una bomba centrifuga multicelular CR instalada en
seco, conectada a un eyector sumergido mediante dos tuberias. Se recomienda conectar un
tanque de presion y un presostato en la descarga de la bomba para mantener una presién

adecuada en el punto de uso.

SrAZ173

Fig.1 Conexicnes de bomba CR de pozo profundo

Pos. Descripcion

Conexion a la tuberia de cebado del eyector

fud =

Conexion al tangue de presion (parcialments oculto)

Conexion del contenedor de cebado a la tuberia de
elevacion

4.3.13.2. Instalacién mecanica

La instalacion y el funcionamiento deben cumplir
con las normativas locales en vigor.
Presostato

Antes de la instalacion,
comprobar que:
* La bomba y sus componentes

T || correspondan al pedido.

R -_5f=-j-— Nivel del agua « Ninguna pieza visible esté dafiada.

Tuberia de elevacion 114"

Tuberia de cebado 1" Se recomienda instalar el

' B g?ﬁ-;— Eyector

- pe~—— Entubado

sistema de bombeo tal como se en

la figura de la derecha.

TMO3 3348 0305

Fig. 2 Sistema de bombeo con bomba de pozo profunde

38



4.3.13.3. Conexion eléctrica

La conexion eléctrica de la bomba debe realizarse como se describe en las

instrucciones de instalacion y funcionamiento de CR, CRI, CRN.

4.3.13.4. Mantenimiento

El sistema de bombeo no necesita mantenimiento si se ha instalado segun las

instrucciones.

4.3.13.5. Puesta en marcha de la bomba

1. Cerrar la valvula de corte entre la bomba y el tanque de presion.

2. Quitar el tornillo de purga de aire de la bomba.

3. Quitar el tapon del contenedor de cebado y llenar el contenedor de agua limpia

hasta que la tuberia de elevacidn y el contenedor estén llenos de agua.

4. Arrancar la bomba. El contenedor de cebado se estd ahora vaciando. Seguir
Ilenando el contenedor de agua hasta que todo el aire salga del sistema y un caudal de agua
sin aire salga por el contenedor de cebado.

5. Poner el tornillo de purga de aire.

6. Abrir despacio la valvula de corte entre la bomba y el tanque de presion hasta

que salga un poco de agua del contenedor de cebado.

7. Poner el tapon en el contenedor de cebado con la bomba en marcha, y apretarlo.

8. Abrir despacio la valvula de corte entre la bomba y el tanque de presion hasta

que esté completamente abierta.
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Cuadro representativo de los pasos a seguir a la hora de proceder al montaje de las

bombas.

Aviso

Observar la orientacion de los orificios de purga, y comprobar que los escapes de liquido no causen lesiones a per-
sonas ni dafios al motor v otros componentas.

Cuando se manejan liguidos calientes o peligrosos, prestar especial atencién al riesgo de dafios personales.

Cuando se bombean liguidos inflamables, prestar atencion a las descargas estaticas. El embudo, por efjempla,
deberia conectarse a tierra.

llustracion Paso Accion

Conectar la tuberia de suministro del liquido protector

+ Conectar un extremo a la camara del cierre (pos. E, fig. 1, 2, 3 o 4).
* Conectar el ofro extremo a la salida de la bomba dosificadera.
= 1
B
-
o
w
™
B
=
L=
Presidn recomendada
+ Fijar la presion de arrangue de la bomba dosificadora a una presion
de 1,5 a 2 bar superior & la presion mas alta que la bomba puede dar.
(Poomba + Pantraga + P1,E ~2.0 = Prax. doeme )
5 2
]
B
&
ra
=
-
Llenar y purgar la camara del cierre
+ Arrancar la bomba.
+ Llenar y purgar la cémara del cierre mediante el tornillo de purga en
& parte superior de la camara (pos. /D, fig. 1,2, 30 4).
g 3 La bomba dosificadora se parara automaticaments cuando e
f alcance |a presion fijada en el paso 2.
]
o
(=3
=
F
Funcionamiento con presion de entrada positiva
* Abrr el tomille de purga (pes. A, fig. 1, 2, 3 0 4) en el lade del cuerpo
de la bomba.
+ Cerrar la valvula de aislamiento en el lado de la descarga.
v Abrir la valvula de aiglamiento en el lado de aspiracion.
+ Rellenar lentamente la bomba con 2l liquido a bombear.
Cuando el liguido salga por el orificio de purga, cerrar inmediata-
mente el tornillo de purga.
4 Funcionamiento con aspiracion elevada
+ Abrir el aireador (pos. A, fig. 1, 2, 3 0 4) en &l lado del cuerpo de la
bomba.
+ Cerrar la valvula de aislamiento en el lado de la descarga.
* Llenar la bomba v la tuberia de azpiracion con el liguido a bombear
g con un embude.
e * Cuando el liguido salga por el orificio de purga, cerrar inmediata-
E mente el tormillo de purga.
=] Mota: Debe instalarse una valvula de no retormo en la tuberia de
B aspiracion.
Arrancar la bomba
* er las instrucciones de instalacion y funcionamiento para las bom-
bas estandar CR, CRly CRN.
+ Abrir la valvula de aislamiento en el lado de la descarga.
* Arrancar la bomba v comprobar el senfido de giro.
_ 5 Comprobar el sentido de giro correcto en la tapa del ventilador del
g mator.
= + Después de unos minutos, purgar la bomba de nuevo mediante e
& tomillo de purga (pos. A, fig. 1,2, 3 o0 4).
g
~
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4.3.13.6. Localizacion de fallos

e Localizacion de fallos de la homba

Ver las instrucciones de instalacion y funcionamiento de CR, CRI, CRN.

e Localizacion de fallos del sistema de bombeo
Si sélo sale un poco de agua por el orificio del tornillo de purga de aire durante la
puesta en marcha, la causa puede ser:
- El eyector no esta suficientemente sumergido.
- El sistema de bombeo esta parcialmente lleno de aire y por lo tanto no
suficientemente cebado.

- La boquilla del eyector esta obstruida.

Si la puesta en marcha se ha realizado segun lo descrito en el apartado anterior
“Puesta en marcha” sin resultado, el eyector no estd sumergido suficientemente, o la

boquilla del eyector esta obstruida.

Si se reduce la presion de la bomba en relacion con la presion total de bombeo, los
motivos son probablemente:

- El eyector no esta sumergido suficientemente.

- El sistema de bombeo estd parcialmente lleno de aire y por lo tanto no

suficientemente cebado.

- La bomba marcha en sentido de giro contrario.

e Limpieza de un eyector obstruido:

1. Extraer el eyector del pozo/perforacion. Mantener el eyector en su posicion
vertical normal para que ninguna impureza fluya de vuelta a la tuberia.

2. Separar el eyector de las tuberias.

3. Lavar las tuberias para eliminar cualquier suciedad.

4. Aflojar el difusor (la tuberia larga) del cuerpo del eyector. Quitar el filtro y
valvula de pié s6lo si estan obstruidos.

5. Aflojar el manguito del cuerpo del eyector y extraer el filtro interno.

6. Comprobar y limpiar la boquilla de acero inoxidable y el interior del cuerpo del
eyector.

7. Montar el eyector.
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4.3.13.7. Reparaciones
Identificacion de tipo

Esta seccion muestra la nomenclatura, la placa de caracteristicas y los cddigos que

pueden aparecer en el codigo de variante.

Nota: Dado que los cddigos pueden combinarse, una posicion de codigo puede contener

mas de un cadigo (letra).

Placa de caracteristicas CR, CRN

10—

Modal

)

(Type [NCR 64-3-2

A F‘-A E- EUBE

\A 9640732 i

P1/

9812/

16/120

\[ujﬁrf‘

(E)ef 64 Jnth K[54 \Jm n[2940 Tmin"

T

WARREL

|
L
a

_ 6
5)

(- —
( L = 7
S DK NRUNDFOS' J
. Y 7
1 \
\.I". =S
\ o
i
7 by
=
F
Pos.  Descripcion Pos.  Descripcion
1 Designacion de fipo [i} Welozidad
2 Modelo 7 Altura a caudal nominal
3 Mimero de producto | Pafs de fabricacion
L Lugar de fabricacion g Presidn y temperatura max.
5 Afio y semana de fabricacion 10 Caudal nomina
e Pares de apriete
Pos. Descripeion Dimensiones Par de apriete [Nm] Lubricante
B Tomille de cabeza hueca hexagonal M10 x 25 mm a5 THREAD-EFE
13 Tomille de purga de aire 520 Gardolube L 6034
23
— Tapon [ a5 THREAD-EZE
26b Tomille de cabeza hueca hexagonal M2 » 30 mm 15 Gardolube L 6034
23 Tomillo de cabeza hueca hexagonal B10 x 50 mm 62 THREAD-EZE
ME = 20 mm 12
Tomillo de cabeza hexagonal 12 x 40 mm 40
28a M18 x 50 mm 80 THREAD-EZE
) 12 % 13 UNG 40
Tomille de cabeza hueca hexagonal
58" x 11 UNC 80
£h Tomillo de cabeza hueca hexagonal M& = 10 mm a Gardolube L 6034
3a Tuerca M1a 100 THREAD-EZE
M12 40 _ _
26a Tuerza HREAD-EZE
Mg 80
43 Tuerca conica dividida M30 = 1 mm 70 Gardolube L 6034
5Ba Tomille de cabeza hueca hexagonal W10 x 25 mm 62 THREAD-EZE
i Tomillo de cabeza hueca hexagonal ME = 186 mm R} Gardolube L 6034
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e Herramientas de mantenimiento

e &) T

K L M @ g s
m
7 / ? 2 :
L)
/ o
- - a
=
B
Herramientas especiales
Fes.  Descripcion Para pos. Informacidén adicional Namero de pieza

CR{M) 32 ~ 5\VD0D3-3
. ) CR{MN} 45 ~ 500034 _
A Soporte con pasador para desmontaje y montaje — SvD003
CR{M) 64 ~ S\V0003-5

CR{N} 80 ~ S\DDD3-2

B Punzan Bg-47-4Tc-47d-472 5V0015
CR{N} 32 SVO043
c Soporie para anillo de desgaste 4B CRIN) 45 E.'."DD-’-f
CR{N) 64 SVO045
CR{N} 80 SV0048
D Extractor para copnete inferior g Svoooz
£ :Il;n::rr"illo de cabeza huseca hexagonal para exirac- ME x 50 mm |DE5E5
CR{N) 32 SV0025
, CR{N) 45 Svo027

F Punzon para ajusts de anillo de colarinsten 45a-25 =
CRi{N) 64 Svo023
CR{N) 80 SVO029
G Extractor para anille de collar 48 Sv0239
H Espaciador de hormuia 5 BEE024
1 Llawe para fuerca conica dividida 28-5 34 mm SVDoo4
J Alicates para anillo de sujecion 203 Svoo47

e Desmontaje y montaje

Las bombas centrifugas de Grundfos de tipo CR 32, 45, 64 y 90 son bombas en
linea multietapa. Si la bomba esta estrangulada o dafiada, siga las instrucciones que se
indican a continuacion.

Numeros de posicion, véase "Lista de piezas” y la seccion anterior “Herramientas
de mantenimiento”.
Antes de desmontar la bomba, desconecte el suministro de alimentacién al motor y cierre
las valvulas de aislamiento instaladas para impedir el drenaje del sistema.
El cable eléctrico debe retirarse de acuerdo con las normativas locales.
Antes del montaje, limpie e inspeccione todas las piezas. Deben sustituirse las piezas

defectuosas por piezas nuevas.
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Solicite los Kits de mantenimiento necesarios (consulte "Lista de piezas™).

Las juntas y las juntas tedricas siempre deben sustituirse al realizar la revision general de la

bomba.

Debe probarse la bomba segun las especificaciones de prueba siguientes:

30 Hz &0 Hz
CR{M) 32 DB423262 DE4288T1
CR{M) 43 bE423872 DG428073
CR{M) 54 DE423274 06428075
CR{M) 30 DE4230TE DB4ZRRTT

e Orden de montaje de camaras e impulsores

CR, CRN 45
El montaje de la bomba se muestra en la tabla madiante simbolos.
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CR, CRN &4

El montaje de la homba se muestra en la tabla mediante simbolos.
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4.3.13.8. Eliminacién
La eliminacion de este producto o partes del mismo deben realizarse de acuerdo

con lo descrito en las instrucciones de CR.

4.3.14. Emulsiones bituminosas

Las emulsiones bituminosas cumpliran lo establecido en el Articulo 213 de PG-3 'y
modificado por Orden Ministerial del 21-Enero-1988, publicado en BOE de 3-Febrero-
1988.

4.3.14.1. Medicidn y abono

La medicion y el abono se haran de acuerdo con la unidad de obra de la que forme

parte.
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

CcODIGO

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE

CAPITULO 1. CONDUCCION DE AYANZ

M2 Despeje y desbroce de terr. nat.

Despeje y desbroce del terreno natural, incluso carga y transporte a vertedero.
Segln medicién auxiliar 1 17.064,561 17.064,561

1.784,00 0,43 767,12
M3 Exca zanjas y/o pozos tierras
Excavacion en zanjas y/o pozos, en tierras o roca alterada, realizada con medios mecéanicos y ma-

nuales, incluyendo agotamiento y transporte de productos sobrantes a vertedero o lugar de empleo.
Segun medicion auxiliar 0,76 23.410,910 17.792,292

981,20 1,87 1.834,84
M3 Material granular, cama de arena zanjas
Material granular para formacion de cama de arena para apoyo de tuberia, incluso colocacion y com-
pactacion
Segun medicién auxiliar 1 1.099,063 1.099,063

206,05 7,93 1.633,98
M3 Material seleccionado para relleno zanjas

Material procedente de la excavacion para relleno de zanja, incluyendo colocacion y compactacion

588,72 2,43 1.430,59
M2 Reposicién de pavimento asfaltico

Reposicion de pavimento asfaltico en carretera, incluyendo fabricacién, materiales, extendido y com-

pletamente terminado
1 5,000 5,000 25,000
24,00 10,05 241,20
M3 Hormig6n en masa HM-15
Hormigon en masa HM-15 con una resistencia caracteristica fck>15 N/mm2 para emplear en relle-
nos y soleras de limpieza, incluyendo materiales, fabricacion, trasporte y colocacion.
4,80 49,16 235,97
TOTAL SUBCAPITULO 1.1 MOVIMIENTO DE TIERRRAS EN.......ccocovvenn. 6.143,70

Ml Tuberia de fundicién @ 150 mm

Suministro e instalacién de Tuberia de fundicién ductil de 150 mm de diametro, incluida p.p. de juntas,
incluso transporte, totalmente colocada
PK 4213,8 a PK 5922,3 1 1.708,500 1.708,500

892,00 36,98 32.986,16

TOTAL SUBCAPITULO 1.2 TUBERIA ........coiimmmrreriesrnnneessessssssessssssssnnns 32.986,16

ud CODO FUNDICION I/JUNTAS DN=150mm.

Codo de fundicién con dos enchufes de 150 mm. de didmetro, colocado en tuberia de fundicion de
abastecimiento de agua, i/juntas, sin incluir dado de anclaje, completamente instalado.

1,00 119,87 119,87
TOTAL SUBCAPITULO 1.3 ACCESORIOS .......ooooirverereeeenrecesseieesssiisnnens 119,87
TOTAL CAPITULO 1. CONDUCCION DE AYANZ ... 39.249,73
LZj babril 482010
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

cODIGO

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO

IMPORTE

CAPITULO 2. CASETA DE BOMBEO DE AYANZ

216

SUBCAPITULO 2.1 CONJ. CASETA Y ARQUETA POZ0S

m2 DESBROCE TERRENO SIN CLASIFICAR

Desbroce y limpieza superficial de terreno sin clasificar, por medios mecénicos, con carga y trans-
porte de los productos resultantes a vertedero o lugar de empleo, incluyendo la retirada de arbolado
menor de 10 cm.

) ) 55,20 021
m3 EXCAVACION CIM. Y POZOS TERRENO TRANSITO

Excavacion en cimientos y pozos en terreno de trdnsito, incluso carga y transporte de los productos
de la excavacion a vertedero o lugar de empleo.

11,59

) 165,60 12,33
m2 FAB.BLOQ.HORMIG.GRIS 40x20x20 cm

Fabrica de blogues huecos de hormigén gris estandar de 40x20x20 cm. para revestir, recibidos con

mortero de cemento CEM II/B-M 32,5 N 'y arena de rio M-5, rellenos de hormigén de 330 kg. de

cemento/m3. de dosificacion y armadura segln normativa, i/p.p. de formacién de dinteles, zunchos,

jambas, ejecucion de encuentros, piezas especiales, roturas, replanteo, nivelacion, aplomado, rejun-

tado, limpieza y medios auxiliares, SINTE-FFB-6 y CTE-SE-F, medida deduciendo huecos superio-

resalmz2.

2.041,85

81,60 26,03
m2 CUB. CHAPA GALVANIZADA 0,6 mm
Cubierta de chapa de acero de 0,6 mm. de espesor en perfil comercial galvanizado por ambas ca-
ras, sobre correas metalicas, i/p.p. de solapes, accesorios de fijacion, juntas de estanqueidad, me-
dios auxiliares y elementos de seguridad, SINTE-QTG-7. Medida en verdadera magnitud.

2.124,05

43,68 13,33
m. Remate ac.galvaniz. a=33cm e=0,6mm

582,25

: 28,80 4,63
m2 V. LAMINAR SEG. STADIP 33.1 TRASLUCIDO
Acristalamiento de vidrio laminar de seguridad Stadip compuesto por dos vidrios de 3 mm. de espe-
sor unidos mediante lamina de butiral de polivinilo translicido de 0,38 mm., homologado frente a ata-
que manual con nivel de seguridad A segun DBT-2101, fijado sobre carpinteria con acufiado median-
te calzos de apoyo perimetrales y laterales y sellado en frio con silicona neutra, incluso colocacién
de junquillos, segin NTE-FVP.

133,34

1,28 63,15
ud P.ENTR.SEGUR. 101x210 LAC.BLANCO
Puerta de entrada de seguridad de una hoja de 101x210 cm., construida con dos chapas de acero
especial galvanizado en caliente de 1,2 mm. de espesor, acabado en lacado blanco RAL-9010, con
estampacion profunda en relieve a dos caras, nlcleo inyectado de espuma rigida de poliuretano de
alta densidad, con tres bisagras, bulones antipalanca, cerradura de seguridad embutida con tres pun-
tos de cierre, con cerco de acero conformado en frio de 100x55 cm. y 1,50 mm. de espesor con bur-
lete, pomo tirador, escudo, manivela y mirilla, con garras para recibir a obra, elaborada en taller,
ajuste y fijacion en obra (sin incluir recibido de albafiileria).

80,83

1,00 314,07

TOTAL SUBCAPITULO 2.1 CONJ. CASETA Y ARQUETA POZOS ............

221 de abril d&y2010
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

cODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
221 ud EQ.DOSIF.CTE. HIPOCLOR 20 I'h
Equipo de dosificacion de hipoclorito para desinfeccion de aguas destinadas al consumo humano,
compuesto por bomba dosificadora de membrana de caudal constante, regulable manualmente del
10% al 100%, para un caudal maximo de dosificacion de 20 I/h. y 5 kg/cm2. de presion de funcio-
namiento, provista de indicadores de tensién e inyeccion, carcasa de ABS y caratula de acero, in-
cluso depdsito de PE semitransparente de 350 I. con escala exterior para visualizar la capacidad,
instalado y probado.
1,00 735,99 735,99
TOTAL SUBCAPITULO 2.2 INSTALACIONES DE ....covvveereeeeneecsnsieenneeens 735,99
231 Bomba multicelular vertical CR-64
4,00 2.368,00 9.472,00
2.3.2 Bomba horizontal Grundfos TP(B)
1,00 1.329,00 1.329,00
TOTAL SUBCAPITULO 2.3 GRUPO DE BOMEQ .......coovvvveereeriereeseeeenenene 10.801,00
241 m. CONDUC.FUNDICION DUCTIL C/ENCH. DN=100
Tuberia de fundicién ductil de 100 mm. de didmetro interior colocada en zanja sobre cama de arena,
relleno lateral y superior hasta 10 cm. por encima de la generatriz con la misma arena, i/p.p. de junta
estandar colocada y medios auxiliares, sin incluir excavacion y posterior relleno de la zanja, coloca-
da sINTE-IFA-11.
10,00 37,11 371,10
242 m. CONDUC.FUNDICION DUCTIL C/ENCH. DN=150
Tuberia de fundicién ductil de 150 mm. de didmetro interior colocada en zanja sobre cama de arena,
relleno lateral y superior hasta 10 cm. por encima de la generatriz con la misma arena, i/p.p. de junta
estandar colocada y medios auxiliares, sin incluir excavacion y posterior relleno de la zanja, coloca-
da sINTE-IFA-11.
3,00 50,70 152,10
2.4.3 ud CODO FUNDICION I/JUNTAS DN=100mm.
Codo de fundicidn con dos enchufes de 125 mm. de didmetro, colocado en tuberia de fundicién de
abastecimiento de agua, ifjuntas, sin incluir dado de anclaje, completamente instalado.
2,00 91,01 182,02
244 ud TE FUNDICION I/JUNTAS DN=100mm.
Te de fundicion con dos enchufes de 100 y uno de 40 mm. de diametro, colocado en tuberia de fundi-
cién de abastecimiento de agua, i/juntas, sin incluir dado de anclaje, completamente instalado.
3,00 91,06 273,18
131 ud CODO FUNDICION I/JUNTAS DN=150mm.
Codo de fundicidn con dos enchufes de 150 mm. de didmetro, colocado en tuberia de fundicién de
abastecimiento de agua, i/juntas, sin incluir dado de anclaje, completamente instalado.
1,00 119,87 119,87
LZj abfil 482010
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

cODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE

24.6 ud VALV.MARIP.PALAN.C/META.D=100mm

Vélvula de mariposa de fundicion de accionamiento por palanca, de 100 mm. de diametro interior,
cierre elastico, colocada en tuberia de abastecimiento de agua, incluso uniones y accesorios, sin in-
cluir dado de anclaje, completamente instalada.

4,00 183,99 735,96

247 m. CONDUC. PVC ENCOLADO PN 6 DN=300

Tuberia de PVC de 315 mm. de diametro nominal, union por pegamento, para una presion de trabajo
de 6 kg/cm2, colocada en zanja sobre cama de arena de rio, relleno lateral y superior hasta 10 cm.
por encima de la generatriz con la misma arena, i/p.p. de medios auxiliares, sin incluir excavacion y
posterior relleno de la zanja, colocada SINTE-IFA-11.

) 20,00 43,53 870,60
2.4.8 ud VALV.MARIP.MOTORIZABLE D=300mm
Vélvula de mariposa de fundicion, de accionamiento por mecanismo reductor motorizable, de 300
mm. de diametro interior, colocada en tuberia de abastecimiento de agua, incluso uniones y acceso-
rios, sin incluir dado de anclaje, completamente instalada.

1,00 2.261,35 2.261,35
2.4.9 ud VALV.MARIP.REDUC.C/ELAS.D=150mm
Vélvula de mariposa de fundicion, de accionamiento por mecanismo reductor, de 150 mm. de didme-
tro interior, c/elastico, colocada en tuberia de abastecimiento de agua, incluso uniones y accesorios,
sin incluir dado de anclaje, completamente instalada.

1,00 407,28 407,28

TOTAL SUBCAPITULO 2.4 ACCESORIOS .....orvvvvrrrnnnnrseeessssnsesssssssssnns 5.373,46

TOTAL CAPITULO 2. CASETA DE BOMBEQ DE AYANZ ......cooervveereeriessesseseenseenenns 22.198,43
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

cODIGO

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

CAPITULO 3. DEPOSITO SIERRA DE GONGOLAZ

301

m2 DESBROCE TERRENO SIN CLASIFICAR

Desbroce y limpieza superficial de terreno sin clasificar, por medios mecanicos, con carga y trans-
porte de los productos resultantes a vertedero o lugar de empleo, incluyendo la retirada de arbolado
menor de 10 cm.

. 159,84
m3 EXCAVACION CIM. Y POZOS TIERRA

Excavacion en cimientos y pozos en tierra, incluso carga y transporte de los productos de la exca-
vacion a vertedero o lugar de empleo.

0,73

116,68

139,26
m2 ENCACHADO PIEDRA 40/80 e=20cm

Encachado de piedra caliza 40/80 de 20 cm. de espesor en sub-base de solera, i/fextendido y com-
pactado con pison.

5,89

820,24

107,12
m3 H.ARM. HA-25/P/40/ V.MANUAL
Hormigdn armado HA-25 N/mm2, consistencia plastica, Tmax.40 mm., para ambiente normal, ela-
borado en central en relleno de zapatas y zanjas de cimentacion, incluso armadura (40 kg/m3), verti-
do por medios manuales, vibrado y colocacion. Segiin normas NTE-CSZ , EHE y CTE-SE-C.

8,48

908,38

75,66
m3 H.ARM. HA-30/P/20/ LOSA V.MANUAL
Hormigdn armado HA-30 N/mm2, consistencia plastica, Tmax. 20 mm., para ambiente normal, ela-
borado en central en relleno de losa de cimentacion, incluso armadura (50 kg/m3.), vertido por me-
dios manuales, vibrado y colocado. Segln normas NTE-CSL , EHE y CTE-SE-C.

158,04

11.957,31

22,22
m3 H.ARM. HA-25/P/20/l 1 CARA 0,40 V.MAN.
Hormigdn armado HA-25N/mm2, consistencia plastica, Tmax. 20 mm. para ambiente normal, elabo-
rado en central, en muro de 40 cm. de espesor, incluso armadura (60 kg/m3), encofrado y desenco-
frado con tablero aglomerado a una cara, vertido por medios manuales, vibrado y colocado. Segin
normas NTE-CCM , EHE y CTE-SE-C.

174,81

3.884,28

59,07
m2 FORJ.DOB.SEMIV.22+5,B-70
Forjado 22+5 cm. formado por doble semivigueta de hormigon pretensado, separadas 70 cm. entre
ejes, bovedilla cerdmica de 70x25x22 cm. y capa de compresion de 5 cm., de hormigén
HA-25/P/20/1, elaborado en central, i/farmadura (1,80 kg/m2), terminado. (Carga total 600 kg/m2).
Segln normas NTE, EFHE , EHE y CTE-SE-AE.

282,44

16.683,73

) 138,16
m2 FAB.BLOQ.HORMIG.GRIS 40x20x20 cm
Fabrica de blogues huecos de hormigén gris estandar de 40x20x20 cm. para revestir, recibidos con
mortero de cemento CEM 1I/B-M 32,5 Ny arena de rio M-5, rellenos de hormigén de 330 kg. de
cemento/m3. de dosificacion y armadura segln normativa, i/p.p. de formacién de dinteles, zunchos,
jambas, ejecucion de encuentros, piezas especiales, roturas, replanteo, nivelacion, aplomado, rejun-
tado, limpieza y medios auxiliares, SINTE-FFB-6 y CTE-SE-F, medida deduciendo huecos superio-
resalmz2.

58,71

8.111,37

72,57
m3 HA-25/P/20/l E.MADER. ZUNCHOS CUELG.
Hormigdn armado HA-25 N/mm2, Tmax.20 mm., consistencia plastica, elaborado en central, en
zunchos, i/p.p. de armadura (70 kg/m3.) y encofrado de madera, vertido con pluma-gria, vibrado y
colocado. Seglin normas NTE-EME.

26,03

1.889,00

2,57

506,59

1.301,94
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

cODIGO

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

3.0.10

3011

3.0.12

3.0.13

3.0.14

3.0.15

3.0.16

m2 ENFOSC. MAESTR.-FRATAS. M-10 VER.

Enfoscado maestreado y fratasado con mortero de cemento CEM II/B-P 32,5 N y arena de rio
M-10, en paramentos verticales de 20 mm. de espesor, ilregleado, sacado de aristas y rincones con
maestras cada 3 m. y andamiaje, SINTE-RPE-7, medido deduciendo huecos.

145,14
m2 IMPERM.BICAPA AUTOPROT.GA-2
Impermeabilizacion bicapa autoprotegida constituida por: imprimacién asfaltica Curidan, 1amina asfalti-
ca de oxiasfalto, Glasdan 40 p oxi tipo (LO-40-FV) de fieltro de fibra de vidrio de 60 gr/m2, totalmente
adherida al soporte con soplete; lamina asfaltica de betln elastémero SBS Esterdan Plus 40/GP
elast gris (negro) (tipo LBM-40/G-FP160R) fieltro de poliéster reforzado de 160 gr/m2, totalmente ad-
herida a la anterior con soplete, sin coincidir juntas. Cumple la norma UNE 104-402/96. Seg(n
membrana GA-2.

12,79

1.856,34

) 138,16
m2 IMP.REVESTIM.ELASTICO ARMADO
Impermeabilizacion realizada con revestimiento elastico a base de copolimeros estireno-acrilicos en
emulsidn acuosa, formado por capa de imprimacion con revestimiento elastico, diluido en la propor-
cion de tres partes en volumen de Revestidan por una de agua, una capa de revestimiento elastico
Revestidan (sin diluir), malla de fibra de vidrio de 64 g/m2 y otras capa del mismo revestimiento
elastico, sin diluir (segun la norma UNE 53-413 y UNE 53-410).

23,03

3.181,82

275,30
m2 CELOSIA HORMIGON BLANCO 20x20x8cm
Celosia de hormigén blanco de 20x20x8 cm., armada y recibida con mortero bastardo de cemento
blanco BL-II/A-L 42,5 R, cal y arena de rio, M-5, ifreplanteo, nivelacion, p.p. de roturas, humedecido
de las piezas, rejuntado, limpieza y medios auxiliares, SINTE-FDZ-5, medida la superficie ejecutada.

14,00

3.854,20

10,00
m2 P.P.ACRIL.LISA MATE ESTANDARD
Pintura acrilica estandar tipo Mate Uno aplicada a rodillo en paramentos verticales y horizontales de
fachada, iflimpieza de superficie, mano de imprimacién y acabado con dos manos, segin
NTE-RPP-24.

64,12

641,20

179,63
ud P.BALC.AL.NA.PRACT.1H. 80x210cm
Puerta balconera practicable de 1 hoja para acristalar, de aluminio anodizado en color natural de 15
micras, de 80x210 cm. de medidas totales, compuesta por cerco, hoja con zécalo inferior ciego de
30 cm., y herrajes de colgar y de seguridad, instalada sobre precerco de aluminio, sellado de juntas
y limpieza, incluso con p.p. de medios auxiliares. SINTE-FCL-15.

6,75

1.212,50

2,10
ud VENT.AL.NA.BASCULANTE 60x60cm.
Ventana basculante eje horizontal de 1 hoja de aluminio anodizado en color natural de 15 micras, de
60x60 cm. de medidas totales, compuesta por cerco, hoja y herrajes de colgar y de seguridad, insta-
lada sobre precerco de aluminio, sellado de juntas y limpieza, incluso con p.p. de medios auxiliares.
SINTE-FCL-4.

357,68

751,13

TOTAL CAPITULO 3. DEPOSITO SIERRA DE GONGOLAZ  ........ooevvverrrienerinns

154,42

57.324,54
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

CcODIGO

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE

CAPITULO 4. CONDUCCION DE ARDANAZ

411

412

413

414

415

416

421

M2 Despeje y desbroce de terr. nat.

Despeje y desbroce del terreno natural, incluso carga y transporte a vertedero.
Segln medicién auxiliar 1 17.064,561 17.064,561

4.926,80 0,43 2.11852
M3 Exca zanjas y/o pozos tierras
Excavacion en zanjas y/o pozos, en tierras o roca alterada, realizada con medios mecéanicos y ma-

nuales, incluyendo agotamiento y transporte de productos sobrantes a vertedero o lugar de empleo.
Segun medicion auxiliar 0,76 23.410,910 17.792,292

2.709,74 1,87 5.067,21
M3 Material granular, cama de arena zanjas

Material granular para formacion de cama de arena para apoyo de tuberia, incluso colocacion y com-

pactacion
Segun medicién auxiliar 1 1.099,063 1.099,063
569,05 7,93 451257
M3 Material seleccionado para relleno zanjas
Material procedente de la excavacion para relleno de zanja, incluyendo colocacion y compactacion
1.625,84 2,43 3.950,79

M2 Reposicién de pavimento asfaltico
Reposicion de pavimento asfaltico en carretera, incluyendo fabricacién, materiales, extendido y com-

pletamente terminado
1 5,000 5,000 25,000
24,00 10,05 241,20
M3 Hormig6n en masa HM-15
Hormigon en masa HM-15 con una resistencia caracteristica fck>15 N/mm2 para emplear en relle-
nos y soleras de limpieza, incluyendo materiales, fabricacion, trasporte y colocacion.
Paso arroyos y caminos 2 10,000 1,300 0,900 23,400
Paso caminos y carreteras 5 8,000 2,200 0,300 26,400
4,80 49,16 235,97
TOTAL SUBCAPITULO 4.1 MOVIMIENTO DE TIERRRAS EN ....cooooovvrvrrs 16.126,26

Ml Tuberia de fundicién @ 80 mm

Suministro e instalacion de Tuberia de fundicion dctil de 150 mm de didmetro, incluida p.p. de juntas,
incluso transporte, totalmente colocada

PK 4213,8 a PK 5922,3 1 1.708,500 1.708,500
2.463,40 22,06 54.342,60
TOTAL SUBCAPITULO 4.2 TUBERIA ..oooveeeeeeeeeeeeeeee e aeveersese e 54.342,60
LZj babril d&2010
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

cODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
532 ud CODO FUNDICION I/JUNTAS DN=80mm.

Codo de fundicion con dos enchufes de 80 mm. de diametro, colocado en tuberia de fundicion de
abastecimiento de agua, ifjuntas, sin incluir dado de anclaje, completamente instalado.

6,00 66,99 401,94
TOTAL SUBCAPITULO 4.3 ACCESORIOS ....cccccvvvvvrrnenisiiosnnesssssissnnnns 401,94
TOTAL CAPITULO 4. CONDUCCION DE ARDANAZ ......vvvorveeseeeseressiesssssssesnesenns 70.870,80

LZj babril dg_2010
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

cODIGO

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

CAPITULO 5. CASETA DE BOMBEO DE ARDANAZ

m2 DESBROCE TERRENO SIN CLASIFICAR

Desbroce y limpieza superficial de terreno sin clasificar, por medios mecénicos, con carga y trans-
porte de los productos resultantes a vertedero o lugar de empleo, incluyendo la retirada de arbolado
menor de 10 cm.

) 55,20
m2 FAB. BLOQ. HORMIG. GRIS 40x20x20 cm.

Fabrica de blogues huecos de hormigén gris estandar de 40x20x20 cm. para revestir, recibidos con
mortero de cemento CEM 1I/B-M 32,5 N y arena de rio M-5, rellenos de hormigdn de 330 kg. de
cemento/m3. de dosificacion y armadura seglin normativa, i/p.p. de formacion de dinteles, zunchos,
jambas, ejecucion de encuentros, piezas especiales, roturas, replanteo, nivelacion, aplomado, rejun-
tado, limpieza y medios auxiliares, SINTE-FFB-6 y CTE-SE-F, medida deduciendo huecos superio-
resalma2.

0,21

11,59

81,60
m2 CUB. CHAPA GALVANIZADA 0,6 mm.
Cubierta de chapa de acero de 0,6 mm. de espesor en perfil comercial galvanizado por ambas ca-
ras, sobre correas metdlicas, i/p.p. de solapes, accesorios de fijacion, juntas de estanqueidad, me-
dios auxiliares y elementos de seguridad, SINTE-QTG-7. Medida en verdadera magnitud.

26,03

2.124,05

43,68
m. Remate ac. galvaniz. a=33cm e=0,6mm

13,33

582,25

28,80
m2 V. LAMINAR SEG. STADIP 33.1 TRASLUCIDO
Acristalamiento de vidrio laminar de seguridad Stadip compuesto por dos vidrios de 3 mm. de espe-
sor unidos mediante lamina de butiral de polivinilo transltcido de 0,38 mm., homologado frente a ata-
que manual con nivel de seguridad A segun DBT-2101, fijado sobre carpinteria con acufiado median-
te calzos de apoyo perimetrales y laterales y sellado en frio con silicona neutra, incluso colocacion
de junquillos, segin NTE-FVP.

4,63

133,34

1,28
ud P.ENTR. SEGUR. 101x210 LAC. BLANCO
Puerta de entrada de seguridad de una hoja de 101x210 cm., construida con dos chapas de acero
especial galvanizado en caliente de 1,2 mm. de espesor, acabado en lacado blanco RAL-9010, con
estampacion profunda en relieve a dos caras, nucleo inyectado de espuma rigida de poliuretano de
alta densidad, con tres hisagras, bulones antipalanca, cerradura de seguridad embutida con tres pun-
tos de cierre, con cerco de acero conformado en frio de 100x55 cm. y 1,50 mm. de espesor con bur-
lete, pomo tirador, escudo, manivela y mirilla, con garras para recibir a obra, elaborada en taller,
ajuste y fijacion en obra (sin incluir recibido de albafiileria).

63,15

80,83

1,00

TOTAL SUBCAPITULO 5.1 CONJ. CASETA Y ARQUETA POZOS

314,07

314,07

Bomba multicelular vertical CR-45

4,00

TOTAL SUBCAPITULO 5.2 GRUPO DE BOMEO .......coooemrrvvvvvrrinsnesrisiirrnnnns

1.758,00

7.032,00

7.032,00
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

cODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
53.1 m. CONDUC. FUNDICION DUCTIL C/ENCH. DN=80
Tuberia de fundicion ddctil de 80 mm. de diametro interior colocada en zanja sobre cama de arena,
relleno lateral y superior hasta 10 cm. por encima de la generatriz con la misma arena, i/p.p. de junta
estandar colocada y medios auxiliares, sin incluir excavacion y posterior relleno de la zanja, coloca-
da sINTE-IFA-11.
13,00 27,50 357,50
5.3.2 ud CODO FUNDICION I/JUNTAS DN=80mm.
Codo de fundicion con dos enchufes de 80 mm. de diametro, colocado en tuberia de fundicién de
abastecimiento de agua, i/juntas, sin incluir dado de anclaje, completamente instalado.
2,00 66,99 133,98
5.3.3 ud TE FUNDICION I/JUNTAS DN=80mm.
Te de fundicion con tres enchufes de 60 mm. de diametro, colocado en tuberia de fundicion de abas-
tecimiento de agua, ifjuntas, sin incluir dado de anclaje, completamente instalado.
3,00 78,96 236,88
534 ud VALV. MARIP. PALAN. C/META. D=80mm
Vélvula de mariposa de fundicion de accionamiento por palanca, de 80 mm. de dimetro interior, cie-
rre elastico, colocada en tuberia de abastecimiento de agua, incluso uniones y accesorios, sin incluir
dado de anclaje, completamente instalada.
4,00 150,69 602,76
535 ud VALV.RETENC.DISC.PART.PN-16 D=80
Vélvula de retencion de fundicion, de disco partido, PN-16, de 80 mm. de didmetro interior, colocada
mediante racor c/brida/platina, incluso uniones y accesorios, completamente instalada.
1,00 215,78 215,78
TOTAL SUBCAPITULO 5.3 ACCESORIOS ......ovveeeeeeeeeeereeese s 1.546,90
TOTAL CAPITULO 5. CASETA DE BOMBEO DE ARDANAZ ......occoiviiiieiceinseis e 11.825,03
le abfi| 482010
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

cODIGO

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

CAPITULO 6. DEPOSITO PENA DE IZAGA

6.0.1

m2 DESBROCE TERRENO SIN CLASIFICAR

Desbroce y limpieza superficial de terreno sin clasificar, por medios mecénicos, con carga y trans-
porte de los productos resultantes a vertedero o lugar de empleo, incluyendo la retirada de arbolado
menor de 10 cm.

73,80
m3 EXCAVACION CIM. Y POZOS TIERRA

Excavacion en cimientos y pozos en tierra, incluso carga y transporte de los productos de la exca-
vacion a vertedero o lugar de empleo.

0,73

53,87

71,52
m2 ENCACHADO PIEDRA 40/80 e=20cm
Encachado de piedra caliza 40/80 de 20 cm. de espesor en sub-base de solera, i/fextendido y com-
pactado con pison.

5,89

456,59

46,20
m3 H.ARM. HA-25/P/40/l V.MANUAL
Hormigdn armado HA-25 N/mm2, consistencia plastica, Tmax.40 mm., para ambiente normal, ela-
borado en central en relleno de zapatas y zanjas de cimentacion, incluso armadura (40 kg/m3), verti-
do por medios manuales, vibrado y colocacion. Segun normas NTE-CSZ , EHE y CTE-SE-C.

8,48

391,78

43,26
m3 H.ARM. HA-30/P/20/l LOSA V.MANUAL
Hormigdn armado HA-30 N/mm2, consistencia plastica, Tmax. 20 mm., para ambiente normal, ela-
borado en central en relleno de losa de cimentacion, incluso armadura (50 kg/m3.), vertido por me-
dios manuales, vibrado y colocado. Segin normas NTE-CSL , EHE y CTE-SE-C.

158,04

6.836,81

9,24
m3 H.ARM. HA-25/P/20/I 1 CARA 0,40 V.MAN.
Hormigdn armado HA-25N/mm2, consistencia plastica, Tmax. 20 mm. para ambiente normal, elabo-
rado en central, en muro de 40 cm. de espesor, incluso armadura (60 kg/m3), encofrado y desenco-
frado con tablero aglomerado a una cara, vertido por medios manuales, vibrado y colocado. Segun
normas NTE-CCM , EHE y CTE-SE-C.

174,81

1.615,24

34,20
m2 FORJ.DOB.SEMIV.22+5,B-70

Forjado 22+5 cm. formado por doble semivigueta de hormigén pretensado, separadas 70 cm. entre

ejes, bovedilla cerdmica de 70x25x22 cm. y capa de compresion de 5 cm., de hormigén

HA-25/P/2011, elaborado en central, i/farmadura (1,80 kg/m2), terminado. (Carga total 600 kg/m2).

Segln normas NTE, EFHE , EHE y CTE-SE-AE.

282,44

9.659,45

) 62,08
m2 FAB.BLOQ.HORMIG.GRIS 40x20x20 cm

Fabrica de blogues huecos de hormigén gris estandar de 40x20x20 cm. para revestir, recibidos con
mortero de cemento CEM II/B-M 32,5 N 'y arena de rio M-5, rellenos de hormigén de 330 kg. de
cemento/m3. de dosificacion y armadura segln normativa, i/p.p. de formacién de dinteles, zunchos,
jambas, ejecucion de encuentros, piezas especiales, roturas, replanteo, nivelacion, aplomado, rejun-
tado, limpieza y medios auxiliares, sSINTE-FFB-6 y CTE-SE-F, medida deduciendo huecos superio-
resalma2.

58,71

3.644,72

53,10
m3 HA-25/P/20/l E.MADER. ZUNCHOS CUELG.
Hormigdn armado HA-25 N/mm2, Tmax.20 mm., consistencia plastica, elaborado en central, en
zunchos, i/p.p. de armadura (70 kg/m3.) y encofrado de madera, vertido con pluma-gria, vibrado y
colocado. Segun normas NTE-EME.

26,03

1.382,19

1,78

506,59

901,73
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

cODIGO

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

6.0.10

6.0.11

6.0.12

6.0.13

6.0.14

6.0.15

6.0.16

m2 ENFOSC. MAESTR.-FRATAS. M-10 VER.

Enfoscado maestreado y fratasado con mortero de cemento CEM II/B-P 32,5 N y arena de rio
M-10, en paramentos verticales de 20 mm. de espesor, ilregleado, sacado de aristas y rincones con
maestras cada 3 m. y andamiaje, SINTE-RPE-7, medido deduciendo huecos.

106,20
m2 IMPERM.BICAPA AUTOPROT.GA-2
Impermeabilizacion bicapa autoprotegida constituida por: imprimacién asfaltica Curidan, 1amina asfalti-
ca de oxiasfalto, Glasdan 40 p oxi tipo (LO-40-FV) de fieltro de fibra de vidrio de 60 gr/m2, totalmente
adherida al soporte con soplete; lamina asfaltica de betln elastémero SBS Esterdan Plus 40/GP
elast gris (negro) (tipo LBM-40/G-FP160R) fieltro de poliéster reforzado de 160 gr/m2, totalmente ad-
herida a la anterior con soplete, sin coincidir juntas. Cumple la norma UNE 104-402/96. Seg(n
membrana GA-2.

12,79

1.358,30

62,08
m2 IMP.REVESTIM.ELASTICO ARMADO
Impermeabilizacion realizada con revestimiento elastico a base de copolimeros estireno-acrilicos en
emulsidn acuosa, formado por capa de imprimacion con revestimiento elastico, diluido en la propor-
cion de tres partes en volumen de Revestidan por una de agua, una capa de revestimiento elastico
Revestidan (sin diluir), malla de fibra de vidrio de 64 g/m2 y otras capa del mismo revestimiento
elastico, sin diluir (segun la norma UNE 53-413 y UNE 53-410).

23,03

1.429,70

134,02
m2 CELOSIA HORMIGON BLANCO 20x20x8cm
Celosia de hormigén blanco de 20x20x8 cm., armada y recibida con mortero bastardo de cemento
blanco BL-II/A-L 42,5 R, cal y arena de rio, M-5, ifreplanteo, nivelacion, p.p. de roturas, humedecido
de las piezas, rejuntado, limpieza y medios auxiliares, SINTE-FDZ-5, medida la superficie ejecutada.

14,00

1.876,28

8,00
m2 P.P.ACRIL.LISA MATE ESTANDARD
Pintura acrilica estandar tipo Mate Uno aplicada a rodillo en paramentos verticales y horizontales de
fachada, iflimpieza de superficie, mano de imprimacién y acabado con dos manos, segin
NTE-RPP-24.

64,12

512,96

112,20
ud P.BALC.AL.NA.PRACT.1H. 80x210cm
Puerta balconera practicable de 1 hoja para acristalar, de aluminio anodizado en color natural de 15
micras, de 80x210 cm. de medidas totales, compuesta por cerco, hoja con zécalo inferior ciego de
30 cm., y herrajes de colgar y de seguridad, instalada sobre precerco de aluminio, sellado de juntas
y limpieza, incluso con p.p. de medios auxiliares. SINTE-FCL-15.

6,75

757,35

2,10
ud VENT.AL.NA.BASCULANTE 60x60cm.
Ventana basculante eje horizontal de 1 hoja de aluminio anodizado en color natural de 15 micras, de
60x60 cm. de medidas totales, compuesta por cerco, hoja y herrajes de colgar y de seguridad, insta-
lada sobre precerco de aluminio, sellado de juntas y limpieza, incluso con p.p. de medios auxiliares.
SINTE-FCL-4.

357,68

751,13

TOTAL CAPITULO 6. DEPOSITO PENA DE IZAGA ..o e

154,42

31.782,52
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

cODIGO

RESUMEN

UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES

CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

CAPITULO 7. SEGURIDAD Y SALUD

711 Ud Casco seguridad homologado
Casco seguridad homologado.
20,00 2,29 45,80
712 Ud Cascos protectores auditivos
Cascos protectores auditivos.
20,00 11,21 224,20
713 Ud Gafas antipolvo
Gafas antipolvo.
8,00 12,11 96,88
714 Ud Mascarilla antipolvo
Mascarilla antipolvo.
8,00 13,35 106,80
7.15 Ud Mono de trabajo
Mono de trabajo
20,00 12,48 249,60
7.16 Ud Impermeable
Impermeable
20,00 11,84 236,80
7.17 Ud Chaleco reflectante
Chaleco reflectante
8,00 19,41 155,28
718 Ud Cinturén de seguridad
Cinturdn de seguridad
6,00 20,98 125,88
719 Ud Par de guantes goma fina
Par de guantes goma fina
56,00 1,49 83,44
7.1.10 Ud Par de guantes cuero
Par de guantes cuero
20,00 511 102,20
7111 Ud Par de botas seguridad de lona
Par de botas seguridad de lona
12,00 19,95 239,40
7.1.12 Ud Par de botas seguridad de cuero
Par de botas seguridad de cuero
20,00 25,43 508,60
TOTAL SUBCAPITULO 7.1 PROTECCIONES INDIVIDUALES.............ccoove.... 2.174,88
LZj abfi| 482010
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

cODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE

721 Ud Sefal trafico con soporte
Sefial tréfico con soporte

10,00 77,22 772,20
722 Ud Cartel de riesgo con soporte
Cartel de riesgo con soporte
10,00 77,05 770,50
723 Ml Corddn baliza reflectante
Cordon baliza reflectante
500,00 1,01 505,00
724 Ml Valla desviacion trafico
Valla desviacion trafico
4,00 35,87 143,48
725 Ud Baliza luminosa intermitente
Baliza luminosa intermitente
10,00 104,12 1.041,20
726 Ud Jaldn de sefializacion
Jalon de sefializacion
8,00 10,11 80,88
7.2.7. H. Camidn riego con conductor
Camion riego con conductor
71,00 49,66 3.525,86
7.28. H. Mano de obra sefialista
Mano de obra sefialista
80,00 13,41 1.072,80
729 H. Brigada de seguridad
Brigada de seguridad
80,00 30,10 2.408,00
7.2.10 Ud Extintor de polvo polivalente
Extintor de polvo polivalente
3,00 100,76 302,28
7.2.11 Ud Pértico limitacion altura
Pértico limitacion altura
1,00 276,89 276,89
7212 Ml Red de seguridad
Red de seguridad
2,00 33,28 66,56
TOTAL SUBCAPITULO 7.2 PROTECCIONES COLECTIVAS .....ovvoeveeeeneeen. 10.965,65

LZj abfil d&2010
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

cODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
7.3.1 Ud Instalacion puesta a tierra
Instalacion puesta a tierra
2,00 161,97 323,94
7.3.2 Ud Interruptor diferencial 300 mA
Interruptor diferencial 300 mA
2,00 115,00 230,00
7.3.3 Ud Interruptor diferencial 30 mA
Interruptor diferencial 30 mA
1,00 88,07 88,07
TOTAL SUBCAPITULO 7.3 PROTECCION INSTAL. ELECTRICA................. 642,01
741 Ud Alquiler mes caseta comedor para 20 comensales
Alquiler mes caseta comedor para 20 comensales
1,00 186,74 186,74
742 Ud Mesa madera 10 personas
Mesa madera 10 personas
2,00 67,49 134,98
743 Ud Calienta comidas 50 personas
Calienta comidas 50 personas
1,00 196,58 196,58
744 Ud Pileta corrida 5 grifos
Pileta corrida 5 grifos
3,00 163,01 489,03
745 Ud Acometida agua y electricidad
Acometida agua y electricidad
1,00 396,47 396,47
7.4.6 Ud Recipiente para basura
Recipiente para basura
3,00 22,94 68,82
747 Ud Alquiler mes caseta vestuarios para 28 personas
Alquiler mes caseta vestuarios para 28 personas
1,00 186,75 186,75
748 Ud Taquilla metélica
Taquilla metalica
20,00 18,30 366,00
749 Ud Banco madera 5 personas
Banco madera 5 personas
4,00 55,69 222,76
74.10 Ud Radiador infrarrojos
Radiador infrarrojos
8,00 65,52 524,16
LZj abfil 892010
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

cODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
74.11 Ud Alquiler mes caseta aseos
Alquiler mes caseta aseos
1,00 245,72 245,72
74.12 H. Empleada en limpieza
Empleada en limpieza
40,00 13,41 536,40
74.13 Ud Acometida agua y electric. aseos
Acometida agua y electric. aseos
1,00 382,72 382,72
TOTAL SUBCAPITULO 7.4 INSTAL. HIGIENE Y BIENESTAR .....ccocooovmnnneee. 3.937,13
75.1 Ud Botiquin instalado en obra
Reposicion material sanitario
6,00 58,19 349,14
752 Ud Reconocimiento médico obligatorio
Reconocimiento médico obligatorio
20,00 25,56 511,20
TOTAL SUBCAPITULO 7.5 MEDICINA PREVENTIVA Y M. AUXIL ............... 860,34
7.6.1 Ud Reunién mes comité de Seguridad y Salud
Reunién mes comité de Seguridad y Salud
4,00 66,85 267,40
7.6.2 H. Formacion
Formacion
8,00 13,76 110,08
7.6.3 H. Vigilante seguridad
Vigilante seguridad
40,00 10,64 425,60
TOTAL SUBCAPITULO 7.6 FORMACION Y REUNION O.C. ....oooovvvveerre. 803,08
TOTAL CAPITULO 7. SEGURIDAD Y SULUD .....iveieeeeeeieeeeeeseeeeee s 19.383,09
Pagina 16
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RESUMEN DE PRESUPUESTO

CAPITULO RESUMEN EUROS %
1. CONDUGCCION DE AYANZ ....vvvvvvvvvveveresssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssesssssssesssssssssssssesssesssssssesesesesesssessssssssssssssssssssssssssssssssssssess 39.249,73 15,54
2. CASETA DE BOMBEQ DE AYANZ ..ococooevvvvnisvsssssssssssssssssssssssss s sssssssssssssssssssssss s s s 2219843 8,79
3. DEPOSITO SIERRA DE GONGOLAZ ..c.cvvsvvesssssssssssssssssssssssssssss s s ssssssssssssissssssssssssssssss s 57.324,54 22,69
4, CONDUCCION DE ARDANAZ .......... 70.870,80 28,05
5. CASETA DE BOMBEO DE ARDANAZ .. 11.825,03 4,68
6. DEPOSITO PENA DE IZAGA ............ . 31.782,52 1258
7. SEGURIDAD Y SALUD ...oovcoouutmmmmmneeeesseeesssssssssss s sssssssssssssssss s ssssssss st 19.383.09 7,67
TOTAL EJECUCION MATERIAL 252.634,14
10,00 % Gastos generales........co.vveeverrrnrenns 25.263,41
6,00 % Beneficio industrial..........ccccoveeeenee 15.158,04
SUMA DE G.G.yB.I. 40.421,45
16,0096 LV Ao 46.888,89
TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 299.523,03
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 299.523,03
Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de DOSCIENTOS NOVENTA Y NUEVE MIL QUINIENTOS VEINTE Y TRES EUROS con
CERO Y TRES CENTIMOS
Pamplona, a 26 de abril de 2010.
22 de april d,2010
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Titulacion:
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6.1. NORMATIVA

6.1.1. Normas generales

Ley Foral de Contratos de las Administraciones Publicas de Navarra. Ley Foral
10/1.998 de 16 de junio.

Real Decreto Legislativo 2/2.000, de 16 de junio, por el que se aprueba el texto
refundido de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas.

Normas para la Presentacion de proyectos de Infraestructuras locales. Orden Foral
11/1996 del 19 de febrero de 1.996.

Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo (Orden de 9 de abril de
1964) (Capitulos VI y VII).

Ley de prevencion de riesgos laborales, 31/1995 de 8 de Noviembre.

Real Decreto 1627/1997, de 24 de Octubre por el que se establecen disposiciones
minimas de seguridad y salud en las obras de construccion.

Normativa abastecimientos SMSA 1998.

Recomendaciones sobre actividades minimas a exigir al contratista para el

autocontrol de obras, 1.990.

6.1.2. Normas especificas del proyecto

Pliego de Prescripciones Teécnicas Generales para las Obras de Carreteras y
Puentes, de la Direccion General de Carreteras (PG-3/75), corregida con fecha 1 de
Agosto de 2001.

6.1y 2-IC Instruccion 6.1 y 2-1C de la Direccion General de Carreteras sobre
secciones de firme, Orden de 23 de Mayo de 1989.

Instruccion de Hormigon Estructural (EHE) aprobada por R.D. 2661/1998 de 11 de
Diciembre.

Instruccion para la recepcion de cementos RC-97, aprobados por R.D. 776/1997 de
30 de Mayo.

Norma de Laboratorio de Transportes y Mecéanica del Suelo para la ejecucion de
ensayos de materiales, actualmente en vigor.

Métodos de Ensayo de Laboratorio Central de Ensayos de Materiales. (M.E.L.C.)

Normas tecnologicas de la edificacion



e Norma Basica de la Edificacion NBE EA-95 “Estructuras de acero en edificacion”,
aprobada por el Real Decreto 1829/1995 de 10 de Noviembre (BOE de 18 de Enero
de 1996).

e Norma UNE 53.332. Tubos y accesorios de poli (cloruro de vinilo) no plastificado
para canalizaciones subterraneas, enterradas o no y empleadas para evacuacion y
desaguies.

e Normas U.N.E. de los distintos materiales empleados en las obras.
6.2. LIBROS
Mecénica de fluidos — White 62 edicion

Frank M. White. 2008

Mecanica De Fluidos Incompresibles y Turbomaquinas Hidraulicas (Teoria)

José Aguera Soriano. 2003

Mecanica De Fluidos Incompresibles y Turbomaquinas Hidraulicas (Problemas)

José Aglera Soriano. 1996

Autocad 2008: Disefio, dibujo y presentacion detallada.
Olivier Le Frapper

6.3. PUBLICACIONES Y CATALOGOS
- Catalogo de bombas CR de Grundfos.

- Catéalogo de tratamientos de agua potable de Grundfos

- Catalogo de bombas Itur

- Catéalogo de bombas y electrovalvulas

- Catalogo de bombas Espa

- Catéalogo de Tuberias Rekalde



6.4. PAGINAS WEB

http://net.grundfos.com/Appl/WebCAPS/custom?userid=GMAinternal&appl=CRF
AM&lang=ESP
http://www.grundfosalldos.com/e/html/02_produkte/2000_over_desinfektionsyste
me-cl2-clo2.php

http://www.itur.es/frames.htm

http://www.bombasyelectrobombas.es/
http://www.danfoss.com/Spain/BusinessAreas/DrivesSolutions/Industries/Water.ht
m

http://www.espa.com/weg/pdf/dc_4020es_0210.pdf
http://www.rekalde.com/Default.aspx?Ing=ES&mod=gescontenidos&sec=detalle&
cod=13

http://es.wikipedia.org/wiki/Wikipedia:Portada
http://www.cepis.org.pe/bvsacg/guialcalde/2sas/d23/023 _Diseno_estaciones_bomb
e0/Dise%C3%B10%?20estaci%C3%B3n%20de%20bombeo.pdf
http://www.monografias.com/trabajos25/disenio-tuberias/disenio-tuberias.shtml

http://www.ayntamientoizagaondoa.es

6.5. OTROS

Apuntes de la asignatura de fluido

Capitulo de bombas

Apuntes de la asignatura de fluido

Capitulo de perdidas en la red de tuberias (Bernoulli)
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