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1.- ALCANCE

Las especificaciones que se detallan a continuacion se podrdn utilizar en la elaboracién
de los proyectos de conducciones generales del sistema colector del saneamiento,
redactados por la Confederacion Hidrogrdfica del Norte.

Se excluyen de la presente especificacion los proyectos de redes urbanas de saneamiento
Yy, en principio, los saneamientos auténomos de pequefios niicleos de poblacion.

Serd de aplicacion el Documento "Prescripciones Técnicas para Tuberias de
Saneamiento de Hormigon en Masa o Armado. 1% Revision", de la Confederacion
Hidrogrdfica del Norte.

Como referencias técnicas complementarias en los aspectos no contemplados en estas
especificaciones, serdn de uso las normas y manuales resefiados en la bibliografia aneja
a este Documento.
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2.- TRABAJOS A REALIZAR EN LA ELABORACION
DEL PROYECTO

Los trabajos que, con cardcter general, deberdn realizarse para la ejecucion de un
proyecto de conduccion general de saneamiento serdn todos los necesarios para lograr
una completa definicion de las obras a construir.

Las especificaciones técnicas bdsicas del presente documento serdn complementadas en
el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares que se redacte para cada proyecto
COncreto.

Se detallan a continuacion los trabajos que, al menos, deben realizarse en la
elaboracién del proyecto. |

2. 1.- RECOPILACION DE LA INFORMACION EXISTENTE

La informacion a recoger debe abarcar, como minimo, los siguientes aspectos:

— Datos de poblacion actual y prognosis de crecimiento.

— Localizacion y estado de conservacion de las redes municipales de
saneamiento.

— Localizacién y caracteristicas de los vertidos industriales.

— Datos sobre los planeamientos municipal y supramunicipal vigentes.

— Datos sobre planificacion de infraestructuras publicas y privadas.

— Informacion geoldgico-geotécnica general.

— Informacidon sobre las caracteristicas y el estado de las cimentaciones de los
edificios cercanos a las conducciones de saneamiento del proyecto.

— Localizacion e informacion sobre los servicios en el drea del proyecto.

— Datos catastrales de los bienes situados en la zona de proyecto.

Se tendrd en cuenta la informacién existente en todos los proyectos de
saneamiento redactados anteriormente en la zona objeto de estudio por
cialguiera de las Administraciones Publicas.
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2.2.- ANALISIS DE REDES URBANAS Y LOCALIZACION DE
PUNTOS DE VERTIDO

Se realizard el levantamiento y la nivelacion de los principales colectores de la
red urbana, reflejando en planos dichos datos asi como el estado actual de
aquella y se determinardn las zonas servidas actualmente por cada colector
principal de saneamiento.

Se procederd al andlisis hidrdulico y funcional de la red, estableciendo las
mejoras v modificaciones que deben realizarse para hacer posible el correcto
funcionamiento del sistema general de saneamiento que se proyecta.

Se elaborard un censo de vertidos a partir de los censos existentes, de los datos
de gabinete que puedan recopilarse y de las campafias de campo que deberdn
realizarse en esta fase de proyecto, las cuales detallardn al menos las siguientes
caracteristicas del vertido.

- Ubicacion del vertido en plano a escala 1:5.000
- Procedencia y caracteristicas del vertido.

2.3.- TOPOGRAFIA Y CARTOGRAFIA

Se establecerd una red de nmivelacion bdsica con cotas absolutas del Instituto
Geogrdfico Nacional y con referencias permanentes en toda la zona del proyecto.

Teniendo como soporte dicha nivelacion, se realizard un levantamiento
taguimétrico de una franja de terreno acorde con las necesidades de los trazados
previstos y que, con cardcter orientativo, serd de unos 50 metros en las zonas
libres de edificacion. Se materializardn en el campo bases taquimétricas
suficientes para permitir el replanteo de las obras proyectadas.

Los vertidos censados y las corrientes fluviales se resefiardn en el plano
taguimétrico con sus correspondientes cotas obtenidas por nivelacion.
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2.4.- ESTUDIO DE POBLACION

Se determinard la poblacion del drea servida en la actualidad y se realizard una
prognosis de poblacién para el afio horizonte.

El horizonte de proyecto a estos efectos se establece en 25 afios.

Para la prognosis de poblacidn se utilizard el planeamiento urbanistico vigente y
se tendrd en cuenta la evolucion de aquella en los wltimos afos.

2.5.- ANALISIS DE DATOS PLUVIOMETRICOS

Las bases de datos a utilizar serdn las de la Oficina de Planificacion Hidroldgica
de la Confederacion Hidrogrdfica del Norte y las de los Centros Meteorologicos
del Instituto Nacional de Meteorologia.

A partir de los datos obtenidos se determinardn las curvas de intensidad-
duracion-frecuencia.

2.6.- ANALISIS DE ALTERNATIVAS Y ELECCION DEL
ESQUEMA  GENERAL DE  COLECTORES Y
ALIVIADEROS

Se seleccionardn las distintas alternativas de trazado para los colectores, las
posibles incorporaciones de las redes que desaguan en ellos y las opciones para
ubicacion de los aliviaderos, optimizando el disefio conjunto desde los puntos de
vista econdmico y funcional.
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2.7.- DETERMINACION DE LOS CAUDALES DE AGUAS
RESIDUALES Y PLUVIALES

Para la obtencion de los caudales de aguas residuales y pluviales se utilizardn
los criterios recogidos en el Capitulo 3 -"Criterios generales de disefio”- de las
presentes Especificaciones Técnicas Bdsicas.

Se estimardn los caudales para la situacion actual y para el afio horizonte.

2.8.- DISENO DE LAS CONDUCCIONES

El didmetro minimo de cualquier conduccion general de saneamiento por
gravedad
serd de 300 mm.

La eleccion del tipo de tuberia se hard en funcion de las caracteristicas del agua
residual, de los terrenos atravesados, de las acciones exteriores y del
procedimiento constructivo, debiendo justificarse adecuadamente dicha eleccion.

En el caso de utilizacion de tuberfas de hormigon se tendrd en cuenta el
documento

"Prescripciones Técnicas para Tuberias de Saneamiento de Hormigon en Masa o
Armado. 12 Revision", de la Confederacion Hidrogrdfica del Norte.

Las acciones a considerar en el dimensionamiento estructural de las
conducciones se detallan en el Capitulo 3 -"Criterios generales de disefio"- de las
presentes Especificaciones Técnicas Bdsicas.

Asimismo se detalla en dicho capitulo el modo de realizacion de los cdlculos
hidrdulicos de las conducciones.
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2.9.- ALIVIADEROS. ESTANQUES DE TORMENTA

Se denominan aliviaderos aquellas estructuras hidrdulicas que derivan a los
cauces las aguas en exceso sobre las que deben ser conducidas a la Estacion
Depuradora.

Cuando los aliviaderos estdn provistos de un volimen de regulacudn se suelen
denominar estanques de tormenta.

En general, y salvo incorporacion de muy pequeiia importancia, se proyectardn
estanques de tormenta en todas las incorporaciones de redes unitarias.

Los criterios para el disefio de los aliviaderos y estanques de tormenta serdn, en
principio, los que se incluyen en el Capitulo 3 -"Criterios generales de diserio"-
de estas Especificaciones Técnicas Bdsicas. No obstante pueden ser ajustados
por aplicacion de modelos de simulacion de la calidad de las aguas
particularizados al sistema de saneamiento proyectado. '

2.10.- ESTANQUES DE RETENCION

Se denominan estanques de retencion aquellas estructuras hidrdulicas destinadas
a regular una variacion de caudal laminando la avenida. Su diferencia con los
estanques de tormentas es que no tienen aliviaderos asociados, aunque puedan
existir aliviaderos en el sistema que se sifiia aguas arriba.

2.11.- ELEVACIONES E IMPULSIONES

En general las conducciones serdn por gravedad, procurando reducir al minimo
las elevaciones y los tramos de impulsion.

La adaptacion de un esquema con bombeo o elevacion puede venir impuesta por
dos motivos.

— Funcionales: cuando el paso por algdan punto conflictivo no sea posible
por gravedad, bien sea por condiciones topogrdficas o geotécnicas.
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— Econcmicas: cuando las profundidades de zanja y las dificultades de
su realizacion impliquen un sobrecoste no justificable.

En este segundo caso la decision se tomard sobre la base de un estudio de
alternativas que debe contemplar el ahorro que producen las elevaciones y los

bombeos a los costes de instalacion, explotacion y mantenimiento y la garantia
del servicio.

2.12.- ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO

El proyecto incluird un estudio geoldgico-geotécnico con el objeto de determinar
las caracteristicas del terreno en orden a la eleccion del trazado, las secciones
tipo de proyecto y los procedimientos constructivos para ejecucion de las obras.

Los trabajos que, con cardcter general, deben realizar son:

2.12.1.- CAMPANA DE CAMPO

Incluird las siguientes actividades:

— Andlisis de la informacion existente sobre los terrenos del
trazado y su entorno.

— Realizacion de sondeos mecdnicos.

— Ejecucion de sondeos eléctricos.

— Obtencion de perfiles sismicos.

— Ejecucion de calicatas.

— Ensayos de permeabilidad.

— Ensayos "in situ".

— Realizacion de ensayos en laboratorio.

El dimensionamietno de la campaiia de campo y el programa de ensayos
se establecerdn en cada caso particular a la vista de las caracteristicas
especificas de cada proyecto y vendardn fijados en el correspondiente
Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.
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2.12.2.- INFORME GEOLOGICO-GEOTECNICO

Analizard los siguientes aspectos.

A.- Geologia general de la zona. Incluird las caracteristicas geoldgicas
generales de la zona y la descripcion de las grandes unidades
estratigrdficas.

B.- Descripcion de los terrenos atravesados y de sus aspectos
geomorfologicos y geotécnicos.

C.- Recomendaciones y conclusiones relativas a los siguientes aspectos:

— Estabilidad de las obras de tierra de los distintos tramos.

— Ejecucion de las zanjas. Se hard especial referencia a los
sistemas de agotamiento y sostenimiento aconsejables asi como
a las caracteristicas recomendables para los rellenos.

— Profundidades del nivel fredtico.

— Cimentaciones de tuberias y estructuras.

— Recomendaciones para el proyecto y el procedimiento
constructivo en tramos especiales.

— Recomendaciones para el disefio y el procedimiento
constructivo de los cruces de rios.

—~ Recomendaciones para el proyecto y procedimiento de
ejecucion de los cruces de carreteras y ferrocarriles.

- Agresividad de los terrenos.

2.13.- PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS

Con las conclusiones y recomendaciones obtenidas del estudio geoldgico-
geotécnico, se establecerdn los procedimientos constructivos en cada uno de los
tramos, que se extenderdn a todos aquellos elementos auxiliares necesarios para
la construccion de las obras.

Deberdn considerarse con detalle los procedimientos de sostenimiento de las
zanjas de los distintos tramos, teniendo en cuenta el tipo de terreno atravesado,
el nivel fredtico, las caracteristicas y el estado de la cimentacion de los edificios
colindantes y cualquier otro tipo de limitacion constructiva, de modo que sus
costes queden reflejados en los precios y presupuestos del proyecto.
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2.14.- ESTUDIO DE LA PRODUCCION DE GASES Y
VENTILACION DE LOS CONDUCCIONES

Se analizard la produccion de gases en las conducciones y sus efectos en relacion
con:

- Peligro para el personal de mantenimiento
- Ataque al material de las conducciones

Entre los sistemas de control de produccion de gases se considerard de forma
especial la ventilacion de las conducciones, que se disefiard preferentemente de
tipo natural mediante instalaciones de toma de aire y chimeneas de exiraccion.

Para el proyecto concreto del sistema de ventilacion se estard a lo indicado en el
Capitulo 3 -"Criterios Generales de Disefio"- de estas Especificaciones Técnicas
Bdsicas.

2.15.- CORROSION DE LAS CONDUCCIONES

Se estudiard el fendmeno de corrosidn de las conducciones por ataque quimico de
las aguas residuales transportadas y de los terrenos circundantes.

Se prestard especial atencion al estudio del atague debido a la produccion de
sulfuro de hidrdgeno por el agua residual.

Si a pesar de la ventilacion proyectada existe riesgo de corrosion en el interior de
las conducciones, se aplicardn otros sistemas de control de produccion de gases
o de proteccion de la tuberia.
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2.16.- DETERMINACION DE PRECIOS UNITARIOS

Se justificardn y determinardn los siguientes costes y precios:

— Coste horario de la mano de obra, de acuerdo con el Convenio
Colectivo de Trabajo para la Construccion y Obras Piblicas vigente
en la provincia.

— Coste horario de la maquinaria.

— Coste de los materiales a pie de obra, especificando el coste en origen
y el del transporte para los materiales mds importantes.

— Precios auxiliares.

— Precios unitarios.

2.17.- PLAN DE OBRAS

Se elaborard una propuesta con el programa previsto para la ejecucion de las
obras comprendidas en el proyecto.

A la vista de los procedimientos constructivos recomendados, se obtendrdn los
rendimientos de ejecucion en cada uno de los tajos principales, especificando los
medios humanos y materiales que es preciso utilizar.

El Plan de Obras se desarrollard en forma de diagrama de barras, fijando la
duraciéon de cada una de las actividades, de las que como minimo se
considerardn.

— Replanteos generales y de detalle.

— Instalaciones generales auxiliares de la obra.

— Ejecucion de conducciones, especificando con detalle las distintas
Jfases de su construccion.

— Moadificacion de redes de colectores existentes.

— Ejecucion de pozos de registro.

- Construccion de aliviaderos.

— Obras de cruce con infraestructuras viarias y rios.

— Conexiones con redes urbanas.
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— Pruebas de las tuberias.

— Reposicidn de servicios afectados.

— Demolicion y reconstruccion de infraestructuras viarias y de aceras.
— Obras accesorias y complementarias.

— Remates de obra.

2.18.- PLANOS PARCELARIOS Y RELACION DE BIENES Y
DERECHOS AFECTADOS

2.18.1.- PLANOS PARCELARIOS

Se elaborardn planos a escala 1:500, resefiando los limites de las
parcelas afectadas. Cada parcela se identificard con un nimero de
orden, separando grdficamente las siguientes superficies:

a. Superficie de ocupacion permanente. Se establecerd, con
cardcter general, una franja de 6 metros centrada en el eje de
la conduccion.

b. Superficie de ocupacion temporal.  Se establecerd, con
cardcter general, un ancho de 9 metros distribuido a ambos
lados de la franja de ocupacion permanente, de forma que se
totalice entre ambas una anchura de 15 metros.

2.18.2.- RELACION DE BIENES Y DERECHOS AFECTADOS
A los planos parcelarios se adjuhmrd una relacion de propietarios, que
recogerd los bienes y derechos afectados, elaborada sobre datos reales
obtenidos por investigacion directa en campo.
Dicha relacion incluird los siguientes datos:

— Nimero de orden de la finca en el plano parcelario.

— Nimero de poligono, de parcela y municipio de localizacion,
tomados del archivo catastral.
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— Titular y domicilio de la propiedad.

-~ Régimen de tenencia.

— Datos personales y de localizacion del cultivador o
arrendatario.

—  Superficie de ocupacion temporal o permanente.

—  Superficie total de cada finca afectada.

— Linderos.

— Tipo de culitivo, arbolado y mejoras.

— Edificios, construcciones y otros bienes o derechos.

— Valoracion a efectos fiscales.

2.19.- SERVICIOS Y BIENES AFECTADOS Y REPOSICIONES

A partir de la informacion sobre servicios y bienes afectados, se determinardn
las mediciones de las reposiciones necesarias, distinguiendo las correspondientes
a servicios publicos y a bienes privados.

2.20.- ESTUDIO DE SEGURIDAD E HIGIENE EN EL TRABAJO

Cuando corresponda, se incluird el Estudio de Seguridad e Higiene en el
Trabajo, en cumplimiento del Real Decreto 555/1986, de 21 de Febrero.

En-la elaboracion del estudio se tendrdn en cuenta la secuencia de tajos, los
procedimientos constructivos propuestos v la distribucion espacial y temporal del
personal, de acuerdo con el Plan de Obra.
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3.- CRITERIOS GENERALES DE DISENO

3. I. - GENERALIDADES

Se establecen en este Capitulo los criterios generales que servirdn de base para
el disefio de los elementos a proyectar.

Se podrd proponer la adaptacion o modificacion de los mismos cuando las
circunstancias lo requieran.

3.2.- DETERMINACION DE AREAS DRENADAS

Se determinardn las dreas cuyas aguas pluviales son drenadas por cada colector.

3.3.- IMPUTACION DE POBLACION Y EMPLEO SERVIDOS

Partiendo de la distribucion de distritos y secciones censales existentes en cada
municipio con datos actualizados, se imputard a cada colector la poblacion que
recoge actualmente, que se designa Pa (Poblacion en el afio actual).

Mediante consideraciones obtenidas del planeamiento urbanistico y basdndose en
las dreas de crecimiento previstas en el mismo, se imputard la poblacion
previsiblemente servida por cada colector en el afio horizonte del proyecio, que
se designa Ph (Poblacion en el afio horizonte).

Siguiendo una linea de actuacion similar a la descrita para la poblacion, se
imputard a cada colector el empleo fijo recogido. De esta forma se obtendrdn
los datos relativos al empleo en el afio actual (Ea) y al del afio horizonte de
proyecto (Eh), cuyos vertidos son recogidos por cada colector.
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3.4.- CAUDAL DE AGUAS PLUVIALES

Las aguas pluviales se computardn con base en el aguacero correspondiente a un
periodo de retorno T = 10 afios, salvo que la conduccion actiie como curso
permanente de agua en cuyo caso se empleardn perfodos de retorno superiores.

Para determinar el caudal de aguas pluviales se utilizard la formula racional,
Op =SxIcx Cm,
Siendo:
- Op = Caudal de aguas pluviales (I/seg).
S = Superficie del drea drenada (Ha).
Ic =  Intensidad media de precipitacion para el periodo de retorno de
proyecto y duracion del aguacero igual al tiempo de concentracion

del drea drenada (I/seg.Ha)
Cm = Coeficiente medio de escorrentia.

A falta de informacion mds detallada, se adoptardn los siguientes coeficientes de

escorrentia:
TIPO DE ZONA COEFICIENTE C
Rural 0,50
Urbana. Edificacion abierta 0,70
Urbana. Edificacion cerrada 0,90
Mixta. Urbano-Industrial 0,80
Industrial 0,70
Zona verde 0,30

El coeficiente medio de escorrentia (Cm) se obtendrd como media ponderada de
las superficies del mismo tipo afectadas de los coeficientes de zona.

Se adoptard un tiempo de concentracion igual a:
Tc = te + tr, siendo

Tc = Tiempo de concentracion.
te = Tiempo de escorrentia.
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tr = Tiempo de recorrido en conductos.

No se adoptardn valores del tiempo de escorrentia inferiores a 5 minutos ni del
tiempo de concentracion menores de 10 minutos.

3.5.- CAUDALES DE INFILTRACION

A falta de estudios detallados, se adoptard como caudal de infiltracién un valor
igual al del caudal medio actual de las aguas residuales.

En el caso de que se presenten circunstancias particulares que hagan presumir
altos valores de la infiltracién, se realizardn estudios especificos para la
determinacion de dicho caudal.

Se denominard:

QF = Caudal de infiltracion.

3.6.- CAUDALES DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS

Se adopta la siguiente notacion:

QD% = Caudal de aguas residuales domésticas

Superindice A:
a: afio actual, h: afio horizonte

Subindice B:
min: minimo, m = medio, p = punta
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3.6.1.- CAUDAL MEDIO

Si no se dispone de estudios al respecto, se obtendrd a partir de una
dotacion de 250 l/hab y dia para el a:fio actual y de 350 l/hab y dia para
el ario horizonte.

Por lo tanto,

. 250 x Pa
350 x Ph
QDr, = —gea00 (/59

3.6.2.- CAUDAL PUNTA

Se obtendrd a partir de las siguientes formulas, aplicables tanto para el
ario actual como para el afio horizonte.

~ Para caudales medios mayores de unos 2 l/seg.

QD, =QD,, +26 (QD,)*" (I/seg)

- Para caudales medios menores de unos 2 l/seg.

QD, =5,5(QD,,)** (I/ seg)

3.6.3.- CAUDAL MINIMO

A falta de datos mds precisos, se adoptard como caudal minimo el 50 por
100 del caudal medio.
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3.7.- CAUDALES DE AGUAS RESIDUALES INDUSTRIALES

Se adopta la siguiente notacion:

Qi = Caudal de aguas residuales industriales.

Los indices tienen el mismo significado que en las aguas residuales domésticas.

3.7.1.- CAUDAL MEDIO

Se investigardn directamente los vertidos de las industrias significativas,
obteniéndose los caudales medios a partir del valor del volumen de
vertido diario dividido por la duracion de la jornada laboral de la
empresa.

Cuando no se puedan obtener datos directos, y no existan CORSumos
puntuales elevados, el caudal medio se cuantificard por una de las dos
alternativas siguientes:

— Adoptando una dotacidn de 500 l/empleo y dia, repartido en la jornada
laboral de la empresa, cuando la industria esté localizada en zona
urbana.

— Adoptando una dotacion de 1 a 1,5 l/seg.Ha, cuando la localizacion
sea en una zona preferentemente industrial.

Para el cdlculo de los caudales del afio horizonte se empleardn las
dotaciones especificadas para el afio actual.

3.7.2.- CAUDAL PUNTA

Cuando los valores de las puntas de vertido no puedan ser investigadas
directamente, se adoptard como caudal punta el 160 por 100 del caudal
medio, tanto para el afio actual como para el afio horizonte.
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3.7.3.- CAUDAL MINIMO

A falta de datos mds precisos, se adoptard como caudal minimo el 25 por
100 del caudal medio, tanto para el afio actual como para el afio
horizonte.

3.8.- CAUDALES DE PROYECTO

Se adopta la siguiente notacion:

‘é = Caudal de proyecto.

Superindice A:
a = afo actual, h = aflo horizonte.

Subindice C:
min = minimo de proyecto

mdx = mdximo de proyecto

3.8.1.- CAUDAL MAXIMO DE PROYECTO

Es el que se utiliza como caudal de disefio hidrdaulico para las
conducciones, con los valores correspondientes al afio horizonte (Q,,,.).

a.- Caso de redes separativas:
Qe = QD] + QI + QF , para aguas residuales

Q.. = QP , para aguas pluviales
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b.- Caso de redes unitarias:
- Colector anterior al aliviadero:

Q,... =QD; +Qlf +QP +QF

- Colector posterior al aliviadero-.
A falta de estudios de la capacidad del medio receptor que
permitan un ajuste detallado de los caudales de admision al

interceptor, se adoptard el siguiente valor:
Ph
=QD" +16 ——+3 QI
Orox = O 1.000 oL,
3.8.2.- CAUDAL MINIMO DE PROYECTO

Se adopta el siguiente valor.

Qmin = QD?nin + leﬂn

3.9.- CAUDALES PROCEDENTES DE REDES EXISTENTES

Si la capacidad hidrdulica del colector interceptado que recoge una red existente
fuese menor que la necesaria deducida de los cdlculos, se adoptard como caudal
en dicho colector el valor tedrico calculado de acuerdo con las presentes

Especificaciones Técnicas Bdsicas.
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DIMENSIONAMIENTO  HIDRAULICO DE LAS
CONDUCCIONES

3.10.1.- CONDUCCIONES EN LAMINA LIBRE

Se calculardn con los siguientes criterios:

El calado relativo (y/D) para el caudal mdximo de proyecto no
serd superior, como norma general, a 0,75.

La velocidad mdxima, siempre que sea posible, serd inferior a 3
metros por segundo.

Se comprobard que todas las particulas del agua residual de
didmetro equivalente inferior a 3 mm. son arrastradas por el
caudal minimo de proyecto. Cuando no pueda alcanzarse esta
condicion, serd admisible que se cumpla con el caudal medio de
aguas residuales actual correspondiente.

Se recomienda que en cualquier tramo del colector la velocidad
minima sea de 0,6 m/seg.

Las velocidades en los conductos se calculardn por la formula
de Manning.

3.10.2.- CONDUCCIONES EN PRESION

Se calculardn con los siguientes criterios:

- Las velocidades recomendables en las impulsiones de cierta

longitud estardn comprendidas entre 1y 1,5 m/seg con el fin de
limitar la pérdida de carga. Para impulsiones de menor
longitud podrdn admitirse velocidades superiores, aunque se
recomienda no sobrepasar los 3 m/seg.

Se procurard que el didmetro de la conduccion de impulsion no
sea inferior a 200 mm.

Para el cdlculo hidrdulico de las conducciones en presion se
empleard la férmula de Colebrook.
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3.11.- DIMENSIONAMIENTO ESTRUCTURAL DE LAS

CONDUCCIONES

3.11.1.- ACCIONES A CONSIDERAR

Las acciones a considerar en el cdlculo estructural de las conducciones

serdn:

— Peso propio

— Peso del fluido

— Acciones del terreno

— Acciones concentradas, debidas a elementos fijos y a vehiculos

— Otras acciones, entre las que figurardn los asientos
diferenciales, los esfuerzos de montaje y las acciones
extraordinarias.

3.11.2.- CARGA SOBRE LA CONDUCCION

La carga sobre la conduccion se determinard como fuerza por metro
lineal de la conduccion, por aplicacion de las teorias de Marston y
Spangler, y servird de base para el disefio estructural de la tuberia.

Las acciones debidas a vehiculos que se consideran son las que se definen
en la "Instruccion del Instituto Eduardo Torroja de la Construccion y del
Cemento para tubos de hormigdn armado o pretensado”, utilizdndose
cada uno de los trenes de carga en los siguientes casos.

- Tren de cargas I (Eje de 7 toneladas)
Se utilizard en aquellas zonas urbanas donde se prevea nicamente
la circulacion de vehiculos ligeros o en aceras inaccesibles a
vehiculos.

- Tren de cargas Il (Eje de 13 toneladas)
Se utilizard en calles urbanas, caminos asfaltados y carreteras de
pequefia importancia.
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- Tren de cargas I (Eje de 60 toneladas)
Se utilizard en carreteras principales y en dreas de movimiento de
vehiculos pesados.

Las acciones originadas por los vehiculos deberdn mayorarse con un
coeficiente de impacto igual a:

Ci=1+ 03
hr

donde hr es la altura de tierra sobre la conduccion en metros. Para
alturas de tierra superiores a 3 metros el coeficiente de impacto se
considerard igual a la unidad.

3.11.3.- DISENO DE LAS TUBERIAS

En el disefio de las tuberias serd preceptiva la aplicacion del "Pliego de
Prescripciones Técnicas Generales para Tuberias de Saneamiento de
Poblaciones” del Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo, aprobado
por O.M. de 15 de Septiembre de 1986.

3.11.3. 1.- Disefio de tuberias de hormigin

El disefio de las tuberias de hormigon se realizard de acuerdo con el
documento "Prescripciones Técnicas para Tuberias de Saneamiento de
hormigdén en masa o armado. 19 Revision." de la Confederacion
Hidrogrdfica del Norte.

La determinacion del factor de apoyo se hard de acuerdo con las
recomendaciones contenidas en los "Manuals and Reports on

Engineering. " Practice n°® 37 y Practice n® 60 de la A.S.C.E. (American
Society of Civil Engineers)

3.12.- INSTALACION DE TUBERIAS

Se contemplan los siguientes casos:
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— Tuberia instalada en zanja
— Tuberia hincada con empujador
~ Tuberia situada en tineles y galerias

3.12.1.- TUBERIAS EN ZANJA

Se proyectardn de acuerdo con los siguientes criterios:

- Las pendientes minimas de la zanja serdn las siguientes:

Didmetro (mm) Apoyo Granular Apoyo Rigido

<500 0,006 0,0050
500 - 800 0,004 0, 0030
900 - 1,200 0,0022 0,0015
> 1,200 0,0020 0,0012
En tiineles -- 06,0010

- Se adoptardn las siguientes anchuras de zanja medidas entre paramentos
internos del sostenimiento.

Didmetro (mm) Anchura de Zanja (mm)
300 1.000
400 1.200
500 1.400
600 1.500
700 1.700
800 1.800

1.000 2.000
1.200 2.300
1.500 2.800
1.800 3.200

~ El recubrimiento minimo de tierras por encima de la tuberia
serd de 1 metro para conductos de didmetro superior 500 mm y
de 0,80 metros en el resto.
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— Todas las zanjas - salvo en caso de excavacion en roca- de
profundidad igual o superior a 1,5 metros se ejecutardn
utilizando métodos de sostenimiento de sus paredes, cuya
eleccion se realizard en funcion de las caracteristicas
geotécnicas del terreno, de la profundidad de aquella y de la
situacion del nivel fredtico. Se empleardn, segun el caso, los
siguientes métodos de sostenimiento:

*

Entibacion: ligera, semicuajada o cuajada.
Tablestacado.
Pantallas escudo.

*

*

*

Pantallas de hormigon.

Cualquiera de estos sistemas podrd eventualmente combinarse con
técnicas de rebajamiento del nivel fredtico.

3.12.2.- TUBERIAS HINCADAS CON EMPUJADOR

Se considera aplicable este procedimiento en los casos siguientes:

- Cruces bajo carretera, ferrocarril y, en general, pasos de dificil
ejecucion en los que no sea posible la realizacion de una zanja
sin grandes afecciones.

- Aquellos otros casos en los que, por la profundidad de la zanja
o la dificultad de ejecucion, resulte econdmicamente ventajosa
la adopcidn de este procedimientos.

El didmetro de cualquier tuberia hincada con empujador serd como
minimo de 1.000 mm. Las tuberias hincadas serdn siempre de hormigdn
armado, al menos de Clase 1V, segin las "Prescripciones Técnicas para
Tuberias de Saneamiento de hormigon en masa o armado. 1¢ Revision."
de la Confederacion Hidrogrdfica del Norte.

Se procurard que los recintos de hinca coincidan con los futuros pozos de
registro de la conduccion.
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3.12.3.- TUBERIAS EN TUNELES Y GALERIAS

Se alojardn en tinel las conducciones de saneamiento en aéuellos casos
que no Ssea posible la utilizacion de los métodos anteriormente
mencionados.

Se adoptard la seccidn en galeria cuando el trazado de la conduccion
deba discurriv en una gran longitud debajo de importantes

infraestructuras viarias, con objeto de evitar problemas en la explotacion
tanto del saneamiento como de la mencionada infraestructura.

3.13.-ALIVIADEROS Y ESTANQUES DE TORMENTAS

3.13.1.- CAUDALES DE DISENQ

El caudal de entrada al aliviadero serd el resefiado en el apartado 3.8.1.
de estas Especificaciones Técnicas Bdsicas, es decir:

—~ Caudal de Entrada al Aliviadero = QAE
QAE=QD, +QfIf + QP + QF

El caudal tedrico de salida del aliviadero al interceptor
serd el resefiado en el mencionado apartado, es decir:

Caudal de Salida del Aliviadero = QAS

Ph
S=QD" +16 ———— +3 Ql!
QAS=QD, + 1000 +3 QI

Ademds, el dispositivo regulador de incorporacion al
Interceptor serd capaz de permitir la evacuacion del caudal
mdximo siguiente:

—  Caudal Mdximo Excepcional de Incorporacion al Interceptor =

QAM

QAM =12 [ (QD)}, +(QI, |
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este caudal debe tomarse en consideracion unicamente a
efectos de la conveniencia de sobredimensionar la conexion
entre los aliviaderos y el Interceptor para poder,
eventualmente, aumentar los valores de admision.

Asimismo, es recomendable, por motivos de limpieza, que
el dispositivo regulador permita, sin provocar remansos

aguas arriba en el canal de aproximacion, el paso del
siguiente caudal.

(QAE - OP),

que corresponde al caudal de entrada al aliviadero
excluido el caudal de pluviales

3.13.2.- TIPOS DE ALIVIADEROS Y ESTANQUES DE TORMENTAS

Como se indico en el Articulo 2.9 se denominan estanques de tormenta
aquellos aliviaderos que estdn provistos de una cdmara de regulacion.

Con cardcter general se adoptardn las siguientes tipologias:
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A.- Aliviadero de tormentas sin cdmara de regulacion:
Unicamente se adoptard en casos de incorporaciones de muy
pequeria entidad.

B.- Estangues de tormenta de primer lavado:
Se adoptardn en aquellas cuencas en las que sea de esperar un
chogue de contaminacion importante como consecuenca de las
aguas de primer lavado (first flush).

A falta de campaiias de medidas que puedan constatar este hecho,
debe considerarse que las redes con pendientes escasas, la falta de
limpieza en calles, conducciones y sumideros, los tiempos de
concentracion pequerios (inferiores a 30 minutos) y la existencia de
grandes intervalos entre episodios lluviosos, configuran
situaciones desfavorables con respecto a este fenomeno.

En estos estanques las cdmaras de regulacién deberdn disponerse
en derivacion, de modo que almacenen las primeras aguas,
aliviando posteriormente las mds diluidas.

C.- Tanques de tormentas decantadores:
Se dispondrdn en las redes en que no se produzcan los efectos
contaminadores del choque de aguas de primer lavado.

En estos estanques las cdmaras de regulacion estardn en linea con
respecto a la descarga al medio receptor de modo que las aguas
alivien después de pasar por el tanque decantador.

3.13.3.- TIPOS DE REGULADORES DE CAUDAL

Salvo que por circunstancias especiales sea conveniente uiilizar otras
tipologias se adoptardn las siguientes:
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A.- Vdlvulas de compuerta:

E] caudal se controla mediante la apertura de una compuerta entre
el estanque de tormentas y la descarga al Interceptor.

El disefio cumplird las siguientes condiciones:

- Las dimensiones minimas del paso de la compuerta con
apertura mdxima serd de 30 x 30 cm.

- La compuerta permitird el paso del caudal QAS con una
apertura que no serd inferior a 10 cm, con la Idmina de agua
en el aliviadero a cota del labio del vertedero. En las mismas
condiciones de apertura desaguard el caudal QAE-QP sin
provocar remansos aguas arriba, en el canal de aproximacion.

— En apertura mdxima de la compuerta y con la ldmina de agua a
cota del labio de vertido el caudal de paso al interceptor serd
superior a QAM.

- En los casos en que se considera conveniente podrdn disponerse
compuertas de  apertura  variable  reguladas  por
microprocesador, en funcion de los datos proporcionados por
medidores de caudal o de nivel.

B.- Vdlvulas de vortice:

Cuando el caudal de salida del aliviadero al interceptor sea
relativamente pequefio, no permitiendo aperturas minimas de
conpuerta convenientes, se dispondrd una vdlvula de descarga en
vortice.

C.- Bombeos:

En casos en que se conmsidere imprescindible, podrdn usarse
bombas como elementos reguladores de caudal
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3.13.4.- PARAMETROS BASICOS DE DISENO

Los estanques de tormenta se disefiardn de acuerdo con las siguientes
caracteristicas:

— La distancia libre entre el techo de la cdmara y el mdximo nivel de aua
en la misma serd con cardcter general, de unos 50 cm.

— El voliimen iitil de la cdmara de retencion serd tal que garantice que el
aliviadero no vierte para una luvia de 10 l/seg.Ha y duracion 20
minutos. El voliumen de agua aportado en estas condiciones de lluvia
menos del voliimen descargado por el elemento de regulacion durante
20 minutos serd menor que el voliimen de retenida del aliviadero.

- Como orden de magnitud del volimen de la cdmara de retencion, se
pueden utilizar los siguientes pardmetros:

V. = 4 m’ /Ha neta, en zonas de poblacion densa.
V. = 9 m’ /Ha neta, en zonas de poblacidn dispersa

— Los depdsitos de retencion dispondrdn de un sistema de limpieza capaz
de arrastrar los solidos decantados durante la tormenta e incoporarlos
al interceptor.

Los dispositivos de limpieza se activardn automdticamente al
producirse el vaciado del depdsito de retencion.

En general se dispondrdn limpiadores de volguete (zipping flushers) o
lanzas de agua.
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3.13.5.- CAUDALES DE INCORPORACION AL INTERCEPTOR
Y VOLUMENES DE RETENCION

La admision al Interceptor para su ftransporte a la Estacion
Depuradora de caudales superiores a los admisibles en el tratamiento
bioldgico obliga a dotar a la misma de una capacidad de regular y/o
tratar caudales de tormenta.

Los voltimenes de retencion de estanqueo de tormenta que se obtienen
con los criterios expuestos en el apartado anterior son coherentes con
los valores QAS de admision al Interceptor para su transporte a la
Estacion Depuradroa y con los volimenes de estanques de tormenta
que habitualmente se disponen en los mismos en los Proyectos de la
C.H.N.

Estas configuraciones son aplicables a Sistemas de Saneamiento en
medios fluviales y suponen una primera aproximacion, que no dispensa
de la necesidad de realizar un andlisis basado en los usos del medio
receptor y los objetivos y requisitos de calidad asociados a los mismos.

Un aumento o disminucion de la capacidad de regular y/o tratar
caudales de tormenta en la Estacion Depuradora o la implantacion de
tanques de retencion, en los interceptores obligardn, para mantener
una eficacia similar del sistema, a modificar consecuentemente los
valores de la admision al Interceptor QAS o de lo volimenes
especificos de retencion V,.

3.14.-ESTANQUES DE RETENCION

Los estanques de retencion pueden disponerse en linea o en derivacion.

Los estanques de retencion en linea consisten simplemente en una ampliacion de
las dimensiones de la conduccion. En la descarga de las mismas deberd
disponerse un elemento regulador de caudal, a no ser que la conduccion de
menor didmetro aguas abajo pueda realizar esta funcion.
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En cualquier caso deberdn evaluarse las tasas de sedimentacion y disponer
elementos de limpieza. Se recomienda disponer dispositivos de flushing en los
estanques en linea pudiendo utilizarse los mismos dispositivos que en los
estanques de tormenta en los estanques en derivacion.

3.15.- POZOS DE REGISTRO

Para su disefio y disposicion se tendrdn en cuenta las siguientes consideraciones:
— Se situard un pozo de registro en cada cambio de alineacion y de
pendiente y, en todo caso, no estardn separados por una distancia

mayor de 150 metros, que podrd ampliarse a 200 metros si la tuberia

es de mds de 1.500 mm de didmetro.

—  Su disefio tendrd en cuenta la "British Standard. Sewerage. Part 1.
(BS 8005)".

'3.16.- VENTILACION DEL COLECTOR

Para el disefio de la ventilacion del colector se tendrdn en cuenta los siguientes
criterios:

— Se determinard la oxigenacion del colector a partir del niimero de dias
de calma consecutivos y de la distribucion porcentual del viento en
dichos dias, teniendo en cuenta los siguientes efectos:

- Depresion proporcionada por los extractores.

- Variacion de caudal en los colectores.

~ Arrastre del aire por el agua

- Variacidn de la presion atmosférica.

— Variacion de la temperatura.
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En la hipdtesis mds desfavorable el porcentaje de la cantidad de oxigeno respecto
a la del aire exterior serd del 65 por 100.

- Las columnas de extraccion deberdn elevarse al menos 1 metro por
encima de la parte superior de la ventana cercana mds alta y deberdn
estar por lo menos a 3 metros de distancia horizontal de aquella.

4.- CONTENIDO DE LOS DOCUMENTOS DEL
PROYECTO

El Proyecto contendrd los siguientes documentos:

Documento n° 1: Menioria y Anejos

Documento n° 2.- Planos

Documento n° 3: Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares

Documento n° 4: Presupuesto

Documento n° 5: Estudio de Seguridad e Higiene en el Trabajo
Los textos del Proyecto se presentardn en formato DIN A4 y los planos, generalmente,
en formato DIN Al. Ademds, los planos se facilitardn reducidos en formato DIN A3.

La Confederacion Hidrogrdfica del Norte podrd exigir la entrega de la documentacion
del Proyecto sobre soporte informiitico.
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4.1.- MEMORIA Y ANEJOS
4.1.1.- MEMORIA
'La Memoria desarroliard, al menos, los siguientes apartados:

- Antecedentes.
Donde se resefian los antecedentes administrativos y se describen
las actuaciones previas a la redaccion del Proyecto.

- Objeto y alcance del Proyecto.
Donde se definen los objetivos generales y el dmbito de actuacion

del Proyecto.

- Descripcion de las obras.
Donde se describen las caracteristicas mds relevantes del
Proyecto, en particular:
- Localizacion del Proyecto y poblacion servida.
- Trazado y caracteristicas de los colectores generales.
- Obras complementarias.
- Plano-esquema general
(Se desarrolla en el Anejo Ntimero 1)

- Plan de Obras.
Donde se referencia el programa orientativo de ejecucion de las
obras proyectadas de acuerdo con el articulo 69 del Reglamento
General de Contratacion del Estado.
(Se desarrolla en el Anejo Niimero 15 de la Memoria).

- Pliego de Prescripciones Técnicas.
Donde se hace referencia a las fuentes de informacion que han
servido de base para la redaccion del Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares.
(Se desarrolla en el Documento Nimero 3 del Proyecto).

Especificaciones Técnicas Bdsicas para Provectos de Conducciones Generales de Saneamiento 33




- Precios.
Donde se referencian los criterios que han servido de base para la
Justificacion de los precios de las distintas unidades de obra, de
acuerdo con el articulo 67 del Reglamento Geneal de Contratacion
del Estado.

(Se desarrolla en el Anejo Nimero 14 de la Memoria).

- Resumen de Presupuestos.
Donde se recogen los siguientes Presupuestos:
- Presupuesto de Ejecucién Material.
-Presupuesto de Seguridad e Higiene en el Trabajo.
-Presupuesto de Ejecucion por Contrata.
(Se desarrolla en los Documentos niimero 4y 5 del Proyecto).

- Estudio de Seguridad e Higiene en el Trabajo.
Donde se establece, en su caso, la obligatoriedad de incluir el
Estudio de Seguridad e Higiene en el Trabajo.
(Se desarrolla en el Documento Niimero 5 del Provyecto).

- Plazos de Ejecucion y Garantia.
Donde se propone el plazo de ejecucion de las obras a partir de la
comprobacion del replanteo y el plazo de garantia a partir de la
recepcion provisional de las obras.

- Revision de Precios.
Donde se propone, en su caso, la formula de revision de precios.

- Clasificacion del Contratista.

Donde se proponen los subgrupos y categorias en que debe estar
clasificado el Adjudicatario de las obras.

- Modo de adjudicacion del contrato.

Donde se propone el sistema de licitacion y adjudicacion del
contrato de obras.
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- Declaracion de obra completa.
Donde se declara el cumplimiento del requisito de obra completa
de acuerdo con los articulos 58 y 59 del Reglamento General de
Contratacion del Estado.

- Terrenos necesarios para las obras.
Donde se referencian las zonas de ocupacion temporal y definifiva
y los bienes y derechos afectados.
(Se desarrolla en el Anejo Nimero 16 de la Memoria).

- Equipo redactor.
- Documentacion de que consta el Proyecto.

- Conclusion.

4.1.2.- ANEJOS A LA MEMORIA
La Memoria se completard con los siguientes Anejos:

Anejo Nimero 1: Caracteristicas generales del Proyecto.

Recogerd la siguiente informacion:

— Poblacidn servida actual y futura.

~ Superficies servidas y caudales.

— Descripcion somera de los elementos principales del sistema de
saneamiento proyectado.

— Resumen de mediciones de las obras, agregadas en partidas
significativas.

- Plano - esquema general, similar al contenido en la Memoria.

Anejo Niimero 2. Criterios generales de disefio.
Se recogerdn los criterios de disefio utilizados, que deberdn ser
todos los que se reverencian en los distintos apartados del
Capitulo 3 de estas Especificaciones Técnicas Bdsicas, justificando
las modificaciones adoptadas y los criterios complementarios que
ha sido necesario introducir.
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Anejo Numero 3: Situacidn actual del saneamiento y modificaciones

necesarias.
Se incluird la informacion recogida sobre la situacion actual de las
redes urbanas, de los colectores generales, de los vertidos a
cauces publicos, y de las demds obras de saneamiento existentes en
el drea servida por el Proyecto, asi como las modificaciones
necesarias para su adecuacion al sistema general de saneamiento
proyectado.

Anejo Numero 4: Estudio de alternativas y justificacion de la solucion
adoptada.
Se detallardn las distintas alternativas estudiadas y la justificacion
técnica y econdmica que haya servido para la adopcion de la
solucion elegida.

El estudio de alternativas se reflejard en planos de planta,
preferiblemente a escala 1:1.000.

Anejo Niimero 5: Geologia y geotécnia.
Se recogerd en este Anejo toda la informacion relativa a los
estudios realizados conforme a lo estipulado en el Apartado 2.11.
de estas Especificaciones Técnicas Bdsicas, ordenada de la
siguiente forma:

-~ Memoria.

- Conclusiones y recomendaciones.
- Informacion grdfica.

- Registros.

~ Ensayos de laboratorio.

- Informacion fotogrdfica.

Anejo Niimero 6: Topografia y Cartografia.
Incluird toda la informacion sobre la cartografia utilizada y los
trabajos topogrdficos realizados, en particular:
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Cartografia existente utilizada.

Descripcion de los trabajos topogridficos realizados.

Fichas de bases de nivelacion.

Fichas de bases taquimétricas de replanteo
Listado de datos geométricos del trazado de las conducciones
proyectadas y de los elementos principales de la obra.

Anejo Nimero 7: Pluviometria.
Incluird los datos sobre las estaciones pluviométricas utilizadas,
los cdlculos realizados y las curvas de intensidad - duracion -
frecuencia obtenidas.

Anejo Niimero 8: Zonificacion, poblacion, empleo e incorporaciones.
Recogerd la informacion obtenida sobre poblacion, viviendas y
empleos por sectores, agrupados por Zzonas, tanto para la
situacion actual como para la futura.

Asimismo, incluird la explotacion de esta informacion en orden a
obtener el esquema y caracteristicas de las incorporaciones a las
redes y su relacion con el esquema general de saneamienio
proyectado.

Anejo Niimero 9: Estudio de caudales de aguas residuales y pluviales.
Reflejard el cdlculo y resultados de los caudales de proyecto en los
distintos conductos del sistema.

Anejo Nimero 10: Cdlculos hidrdulicos de conducciones, aliviaderos y
otros elementos de la obra.

Anejo Nimero 11: Cdlculos mecdnicos de las conducciones y estructuras
de la obra.
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Anejo Niimero 12: Procedimientos CORSIFUCEivos.
Incluird la justificacion y la descripcion de los sistemas
constructivos elegidos en cada caso.

Anejo Niimero 13: Ventilacion de las conducciones.
Detallard los cdlculos utilizados en el dimensionamiento del
sistema de ventilacion de las conducciones y las medidas
adoptadas contra la corrosion.

Anejo Nidmero 14: Precios unitarios y justificacion de precios.
Incluird los siguientes estudios de precios:

Coste horario de la manc de obra.
Precios unitarios de los materiales.

Costes horarios de la maquinaria.

Justificacion de precios auxiliares.

Justificacion de precios unitarios.

Anejo Nimero 15: Plan de Obras.
Corresponde al contenido detallado en el Apartado 2.16 de estas
Especificaciones Técnicas Bdsicas.

Anejo Nimero 16: Plano parcelario, relacion de bienes y servicios
afectados y mediciones de servidumbres y reposiciones.

Anejo Nimero 17: Presupuesto para Conocimiento de la Administracion.
De acuerdo con el articulo 64 del Reglamento Geneal de
Contratacion del Estado.

Especificaciones Técnicas Bdsicas para Proyectos de Conducciones Generales de Saneamiento 38




4.2. PLANOS

Los planos se realizardn a las siguientes escalas:

- Plantas de trazado 1:500
— Perfiles longitudinales (H) 1:500 (V) 1:100
- Planos parcelarios 1:500

4.3.- PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS
PARTICULARES

Se incluirdn las prescripciones técnicas que han de regir la ejecucion de las
obras del Proyecto.

4.4.- PRESUPUESTO

Contendrd los siguientes capitulos:

Mediciones

Cuadro de Precios Nimero 1

Cuadro de Precios Niimero 2

Presupuestos Parciales
Presupuesto General

4.5.- ESTUDIO DE SEGURIDAD E HIGIENE EN EL TRABAJO

Realizado de acuerdo con lo resefiado en el Apartado 2.20 de estas
Especificaciones Técnicas Bdsicas.
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REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS DE NORMA-
TIVA TECNICA

— Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Tuberias de
Saneamiento de Poblaciones.
Aprobado por O.M. 13 de Septiembre de 1.986.

— British Standard BS-8005. Sewerage.

- Design and Construction of Sanitary Storm Sewers. American Society
of Civil Engineers (ASCE}.
Manual and Reports on Engineering Practice n° 37.

— Gravity Sanitary Sewer Design and Construction. American Society of
Civil Engineers (ASCE).
Manual and Reports on Engineering Practice n® 60.

- Concrete Pipe Design Manual.
American Concrete Pipe Asociation (ACPA).
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