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  Presentación del manual


  El Certificado de Profesionalidad es el instrumento de acreditación, en el ámbito de la Administración laboral, de las cualificaciones profesionales del Catálogo Nacional de Cualificaciones Profesionales adquiridas a través de procesos formativos o del proceso de reconocimiento de la experiencia laboral y de vías no formales de formación.


  El elemento mínimo acreditable es la Unidad de Competencia. La suma de las acreditaciones de las unidades de competencia conforma la acreditación de la competencia general.


  Una Unidad de Competencia se define como una agrupación de tareas productivas específica que realiza el profesional. Las diferentes unidades de competencia de un certificado de profesionalidad conforman la Competencia General, definiendo el conjunto de conocimientos y capacidades que permiten el ejercicio de una actividad profesional determinada.


  Cada Unidad de Competencia lleva asociado un Módulo Formativo, donde se describe la formación necesaria para adquirir esa Unidad de Competencia, pudiendo dividirse en Unidades Formativas.


  El presente manual desarrolla la Unidad Formativa UF0133: Montaje de redes de saneamiento,


  perteneciente al Módulo Formativo MF0607_2: Montaje de redes de distribución de agua y saneamiento,


  asociado a la unidad de competencia UC0607_2: Montar redes de distribución de agua y saneamiento,


  del Certificado de Profesionalidad Montaje y mantenimiento de redes de agua.


  Bloque 1


  Organización del montaje de redes de saneamiento


  Capítulo 1


  Especificaciones de montaje de redes de saneamiento


  1. Introducción


  Este manual se centra en el montaje de tuberías para redes de saneamiento. En el montaje de tuberías para estas redes habrá que realizar una adecuada planificación y tener en cuenta un pliego de prescripciones técnicas y códigos de buena práctica de acuerdo a una normativa vigente.


  En el presente capítulo se recogen, de forma resumida, aquellas instrucciones y recomendaciones que la normativa vigente define para las diferentes fases que componen el proceso completo de instalación de una tubería: la manipulación para su carga en fábrica, fases principales de su instalación y equipos a manejar.


  2. Características generales de la red


  En este apartado se establecen las distintas alternativas que existen a la hora de diseñar una red de saneamiento. Esto determinará el proyecto de los trabajos de montaje y mantenimiento.


  2.1. Sistemas de saneamiento


  Para un adecuado conocimiento de los sistemas de saneamiento es necesario tener la capacidad de identificar las características que definen las diferentes tipologías de redes. Para ello se explicará detalladamente las principales clasificaciones.


  La primera clasificación se establece en función de la naturaleza del agua residual que se va transportar, quedando de la siguiente manera:


  
    	
Redes de saneamiento unitarias: son redes de recogidas de saneamiento, diseñadas especialmente para poder transportar aguas residuales y pluviales.


    	
Redes de saneamiento separativas: en esta ocasión existen dos tuberías independientes. En una de ellas transcurren las aguas residuales de origen residencial o doméstico, comercial o industrial, y por otra se trasladan las aguas pluviales.

  


  Otra clasificación se determina atendiendo al principio de tránsito de las aguas en el interior de las tuberías:


  
    	
Redes de saneamiento bajo presión hidráulica interior: los fluidos que se transportan en el interior de las tuberías son movidos por medio de equipos que generan presión. No son otra cosa que bombas hidráulicas.


    	
Redes de saneamiento por gravedad: las aguas fluyen a lo largo de la red gracias a la diferencia de pendiente de las tuberías.
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  Importante


  Los trazados de las redes de saneamiento, sean del tipo que sea, se diseñarán para que los fluidos se muevan por gravedad. Además, para evitar posibles problemas se considerará detenidamente el cambio de dirección en el trazado, las uniones de las tuberías y las pendientes.


  


  Las pautas generales de diseño de la red de alcantarillado son las siguientes:


  
    	Utilizar la gravedad para mover los fluidos en el interior de las tuberías.


    	Los motivos que justifican instalar bombas hidráulicas para mover las aguas son:

      
        	Que el trazado no permita pendientes suficientes para alcanzar la velocidad.


        	Puede que el propio terreno no lo permita. Es el caso en el que se obliga a la colocación de canalizado de aguas a profundidades superiores a 5 m.


        	Existen ocasiones en las que anteriores instalaciones impiden el paso por algún lugar.


        	Se podría dar el supuesto de que se tenga que conectar a una red de saneamiento existente y esta no permita alcanzar cotas suficientes para hacer funcionar el fluido por gravedad.
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  Ejemplo


  En una nueva urbanización de una ciudad se presenta una evacuación de aguas en un lugar muy bajo, hasta el punto de estar por debajo de la red de alcantarillado de la ciudad. En este caso se está obligado a transportar las aguas del residencial hasta la del alcantarillado público por medios de sistema de presión y bombas.
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  Nota


  Decidir el tipo de red necesaria a instalar será determinante en el proceso de ejecución.


  Como criterio general se tenderá a la elección del sistema menos costoso en su instalación, sin olvidar el coste del futuro mantenimiento de esta.


  


  2.2. Trazado


  Una correcta decisión del trazado es imprescindible para evitar posibles problemas, por ello, es obligatorio y conveniente manejar con soltura los conocimientos y recomendaciones que a continuación se muestran.


  El diseño del trazado de las redes de alcantarillado es el siguiente:


  
    	Lo más recto posible y, con carácter general, deberán instalarse en terrenos que sean de dominio público.


    	Puede darse el caso de que se tenga que realizar el trazado por terrenos privados. En esta situación hay que tener en cuenta que el lugar por donde transcurren las tuberías deberá ser accesible en todo momento. Esto conlleva la creación de una zona pública de tránsito, sin ninguna restricción. Esta zona por donde se sitúa el canalizado se conoce como servidumbre de uso.


    	En terrenos urbanos se deberá pasar por espacios públicos no edificables, y preferentemente por las calzadas de los viales, debiendo sortear, siempre que sea posible, las redes en los acerados.


    	En el paso por zonas de aparcamientos será necesario el permiso expreso.


    	Se tenderá a colocar la red de alcantarillado a profundidades mínimas (≥1,00 m), relacionadas con la rasante del pavimento.


    	Deberá ir por debajo de la red de abastecimiento de agua potable, para poder impedir que se filtren aguas contaminadas.


    	Lo ideal sería que la pendiente de la calle coincidiera con la pendiente de la red.


    	En caso de que esto no pudiera realizarse se intentará colocar paralela a la rasante, para efectuar los mínimos movimientos de tierras posibles.

  


  2.3. Relaciones con otras redes y servicios


  Para que sirva de patrón general, se tenderá a apartar las caras exteriores de las redes de saneamiento y las de los restantes servicios a una distancia mayor o igual de 0,40 m en proyección horizontal longitudinal. Además, se evitará que esta distancia sea inferior a 0,20 m.


  Las intersecciones con otras conducciones se deberán trazar lo más perpendicular posible, intentando conservar un alejamiento ≥ 0,20 m en el plano vertical.


  Las separaciones mínimas a fachadas, cimentaciones u otras instalaciones subterráneas similares serán las siguientes:


  
    	El caso de tuberías con DN < 300 mm: distancia mínima = 0,80 m.


    	El caso de tuberías con DN ≥ 300 mm: distancia mínima = 0,35 m + 1,5 DN.
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  Nota


  Lo que se persigue con estas medidas es desarrollar patrones que eviten futuros inconvenientes. Casi cualquier problema que se pueda encontrar en la instalación de una red de alcantarillado, se intenta cubrir en este manual, pero si no fuese el caso y no se pudiera encontrar la solución, se deberá recurrir a normativas nacionales o municipales del lugar de ejecución.


  


  2.4. Velocidad máxima y mínima de los fluidos en interior de las tuberías


  Como ya se sabe, esta velocidad será provocada por las pendientes del canalizado, o bien por bombas hidráulicas.


  La idea es procurar que las aguas transcurran a una velocidad mínima que pueda provocar la auto-limpieza de las tuberías, para evitar la sedimentación o depósito de las materias que las aguas residuales llevan en suspensión.
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  Importante


  Estos sedimentos provocarán futuros problemas de atascos y rebajarían la cabida de agua de la tubería red.


  


  Hay que tener en cuenta que el estancamiento de residuos es origen de la creación de ácido sulfhídrico, motivo de los malos olores. Este proceso se produce al oxidarse, transformándose en ácido sulfúrico y motivando la corrosión biogénica que deteriora las tuberías. Esto afecta de un modo más activo a las tuberías fabricadas con hormigón.


  Por otro lado habrá que restringir la velocidad máxima del movimiento del agua para impedir que los materiales corrosivos empujados creen erosiones o desgastes en el interior de los conductos.


  2.5. Pendientes máximas y mínimas


  Están estrechamente relacionadas con la velocidad y por tanto será esta última la que determine la pendiente mínima y máxima en el interior de los canalizados. A mayor pendiente, mayor velocidad del fluido, pero esta pendiente estará limitada.


  2.6. Secciones de tubería autorizadas


  Solo en caso excepcional está justificada la instalación de tuberías que no sean circulares. El empleo de tuberías de cualquier otra sección distinta a la circular tendrá que ser adecuadamente argumentado, resultando necesario el permiso previo de autorizadores competentes.


  Las tuberías con diámetros mayores a 1.500 mm llevarán algún mecanismo asociado (banquetas) que permitan la manipulación para su reconocimiento y mantenimiento.


  Está estandarizado el uso de redes de un diámetro mínimo de 300 mm.
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  Nota


  La sección de la tubería dependerá de tipo de material y del fabricante de este. Para saber qué tubería se necesita colocar habrá que partir de la cantidad de agua que hay que transportar. Se debe consultar con el fabricante para que indique qué producto recomienda.


  En distintos materiales puede variar la sección para la misma cantidad de agua.


  


  2.7. Material a utilizar


  El material que se emplea para la construcción del canalizado también está normalizado y existen recomendaciones por parte de la normativa vigente. Los materiales empleados para la elaboración de las tuberías de redes generales de alcantarillado son:


  
    	Policloruro de vinilo rígido (PVC-U).


    	Hormigón en masa y armado.


    	Gres vitrificado.


    	Fundición especial dúctil para saneamiento.
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  Recuerde


  La elección de uno u otro material dependerá de las indicaciones de las normativas nacionales y municipales, además de las consideraciones del proyecto de ejecución.


  


  3. Aspectos a tener en cuenta


  El éxito y correcto montaje de una red de alcantarillado pasa por una adecuada planificación. A continuación se presentarán los puntos que se deben considerar.


  3.1. Seguridad


  Deberá prestarse especial atención a la seguridad e higiene en el trabajo, a cuyo efecto será de aplicación la reglamentación vigente en dicha materia y lo establecido, en su caso, en el estudio de seguridad y salud del proyecto y en el correspondiente plan de seguridad y salud de obra.


  Será de aplicación lo establecido en la Ley 31/1995 de Prevención de Riesgos Laborales, la cual determina el cuerpo básico de garantías y responsabilidades para establecer un adecuado nivel de protección de la salud de los trabajadores, frente a los riesgos derivados de las condiciones de trabajo.


  En particular deberá observarse lo establecido en el R.D. 1627/1997, por el que se establecen disposiciones mínimas de seguridad y salud en las obras de construcción, que fue elaborado en desarrollo del artículo 6 de la anterior ley y transpone lo establecido al respecto por la Directiva 92/57/CEE.


  3.2. Inspección y replanteo


  Es preciso un estudio correcto del terreno antes del inicio de la excavación, en este se analizarán las condiciones del subsuelo por donde transcurren las tuberías, además se estudiarán los cables o instalaciones subterráneas.
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  Consejo


  Antes de iniciar los trabajos se señalará la zanja y se mostrará esta señalización al personal autorizado de su excavación para pedir consejos y aclarar la ejecución.


  


  Se inicia con un replanteo en el que se marcará el eje del trazado, la sección de la zanja y los términos del piso que resulten afectados.


  Así mismo, cuando sea necesario, se deberán establecer hitos de nivelación y siempre en lugares donde no se puedan alterar o eliminar fácilmente.


  Las obras de gran envergadura se suelen dividir en tramos, considerando cada uno de ellos como una pequeña obra, incluso realizándose actas de replanteo aprobadas por la dirección de la obra, siempre previas a la excavación de cada uno de los tramos.


  Por tanto, en estos casos, no se pueden iniciar los trabajos de excavación hasta que la autoridad competente autorice su inicio.


  3.3. Suministro, transporte y manipulación de las tuberías


  Aunque esta actividad generalmente no es considerada trascendente, dentro de las fases previas de ejecución, se presenta como un punto conflictivo y de consideración.


  El acopio se realizará de manera que se vele por la limpieza del material, impidiéndose su contaminación y deterioro, poniendo especial atención en las juntas elastoméricas de unión de las tuberías, evitando que les dé el sol y teniendo un mayor cuidado de los acopios en verano.


  La persona responsable de la recepción deberá, antes de su acopio, reconocer las tuberías, accesorios y juntas de estanqueidad para evidenciar posibles daños y verificar que el material que se recoge cumple con lo que se ha pedido.
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  Recuerde


  Esta actividad laboral está sujeta, al igual que cualquier otra, a las medidas de seguridad, y por tanto se deberá velar por su realización de forma segura.


  


  La acumulación se puede hacer atendiendo a dos criterios básicos:


  
    	
Apilado centralizado: cuando todo el material está localizado en un lugar determinado.


    	
Acopio lineal: cuando las reservas de material se apilan a lo largo del trazado de la canalización.
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  Recomendaciones del acopio centralizado


  Para el apilado habrá que tener en cuenta el diseño de los materiales. En el caso del material plástico con embocadura integrada en un extremo, se tendrá que colocar los tubos alternativamente dentro de la pila y las embocaduras deberán sobresalir suficientemente de los tubos, para que la carga superior sea soportada por la parte recta en toda su longitud.
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  Recomendaciones del acopio a lo largo de la zanja


  Se deberá exigir la ejecución situándolos a un recorrido ≥ a la mitad de la hondura de la zanja y nunca ≤ a 60 cm.


  Se evitará que el canalizado se encuentre próximo al paso de vehículos rodados de la obra y de los viales próximos.
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  Nota


  Como norma general se evitará en el transporte el arrastre de tubos plásticos manipulando alambres, eslingas, ganchos o cadenas metálicas. Se realizará con cuerda o tejido.


  


  La manipulación en el descendido del material del camión se realizará de un modo vigilado y nunca lanzado, no se dejará caer, ni se empujará. Los tubos individuales de diámetros de 250 mm serán manejados por al menos dos operarios. Los tubos de diámetros mayores a los anteriores o conjunto de los mismos se manipularán con medios mecánicos.


  Recomendaciones para una correcta manipulación de los tubos


  Las recomendaciones que hay que llevar a cabo para una correcta manipulación de los tubos son las siguientes:


  
    	No valdrá cualquier vehículo, ya que deben estar provistos de un plano horizontal llano, libre de clavos, cadenas y cualquier otro dispositivo que pueda deteriorar los conductos.


    	Los conductos se dispondrán junto al vehículo, sin que para ello sea necesario cables, ni cuerdas metálicas, ni cadenas que estén en relación con este.


    	Para evitar que se ocasionen imperfecciones se debe prohibir colocar en el proceso de envío cargas sobre los conductos.


    	Los tubos construidos de plástico y con embocaduras se amontonarán en el vehículo de manera que sus embocaduras no soporten ninguna carga. Además, se debe evitar que los conductos sobresalgan del vehículo más de 1 m.


    	Los tubos de plástico de hasta 6 m de longitud de 160 y 200 mm de diámetro podrán ser manipulados por un solo operario, debido a su ligereza. Para el manejo de tubos de mayor diámetro habrá que valorar su peso. Este dependerá del tipo de material de construcción, dándose el caso de que materiales construidos a base de tubos plásticos de 400 mm de diámetro podrán ser manipulados por dos operarios sin problemas.
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  En las consideraciones sobre el manejo de tubos de diámetros mayores y de palés hay que tener en cuenta que es necesario y obligatorio el uso de medios mecánicos. En ocasiones los tubos y accesorios son muy fáciles de manejar, pero no por ello se debe prestar menor atención a la seguridad en el trabajo.
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    Almacenaje, manipulación y carga
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  Importante


  Nunca, sea cual sea el peso de tubo y de cualquiera de sus accesorios, se deberán arrojar.


  


  3.4. Apertura de la zanja


  Parte crucial de la planificación es la excavación de las zanjas para la tubería. Esta se realizará a mano o mecánicamente, pero se tendrá que certificar en todo momento su seguridad. Por tanto se deberá desarrollar una proporcionada entibación y/o un ataludamiento de los laterales de la excavación, con una inclinación mínima de 1/3.


  [image: Image]


  Nota


  La pendiente del talud que se debe construir debe estar en torno al 33%. Por tanto, cada metro lineal en el plano horizontal deberá avanzar en el plano vertical un máximo de 33 cm.


  


  El tipo de excavación o zanja y su diseño responderán a lo representado en los correspondientes detalles mostrados abajo, generalmente expuestos en el pliego de condiciones técnicas. Este dependerá a su vez de las características del trazado, del tamaño de los tubos, de la profundidad de la zanja, de la naturaleza del terreno, etc.
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  Se debe considerar que en zonas urbanas las zanjas más adecuadas serán las que presenten taludes verticales, siendo obligatorias las entibaciones en los casos en los que la profundidad de la zanja sea superior a 1,50 m. Es decir, se deberá colocar alguna medida de retención de las tierras de la excavación. El modo y los equipos autorizados para la correcta entibación serán expuestos en el proyecto, sujetos de revisión y autorización del técnico responsable de la seguridad de la obra.


  Para profundidades ≥5 m será necesario colocar bermas para poder alcanzar un ancho apto para permitir los trabajos de la maquinaria.
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  Definición


  Berma


  Construcción de un espacio llano, cornisa, o barrera elevada que separa dos zonas. Con ello se intentan conseguir zonas de trabajos más cómodas y accesibles.


  


  Como medida general, la anchura de la zanja abierta no debe ser superior a la indicada en el proyecto, debido a que la carga de tierras que recibe la tubería es en función de la anchura de la zanja y, en caso de crecer esta, las cargas sobre el conducto podrían llegar a ser demasiadas y producir perjuicios en la misma.
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  Si en la ejecución de la excavación de la zanja se encuentran elementos como piedras, obras antiguas, cimentaciones antiguas, canalizado en desuso, etc., habrá que excavar por debajo de estos obstáculos y, una vez cavado, ejecutar un relleno posterior, sin olvidar que dicho relleno tendrá que estar adecuadamente compactado para no provocar ningún problema.
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  Se entiende por entibación un tipo de estructura de retención provisional que se puede adaptar a distintas medidas. Esta es muy usada en las construcciones de zanjas y en el resto de la ingeniería civil.
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    Entibación de una zanja con chapa y puntales. Por el interior transcurren las tuberías de canalizado.
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  Nota


  Su montaje se consigue a través de tablones de madera o elementos metálicos, de medidas que dependerán de la profundidad de la excavación.


  


  3.5. Montaje de la tubería


  Un problema muy común y que se tendrá que resolver son las filtraciones de aguas. Estas entradas de aguas en la zanja deberán ser resueltas (se deberá sacar el agua) y además conservar la excavación libre de agua en todo momento. La colocación de la tubería se debe comenzar en el extremo de aguas abajo, situando como medida general los conductos con las embocaduras hacia aguas arriba.
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  Nota


  Los conductos se colocarán de acuerdo al trazado fijado y a las cotas dadas en el perfil longitudinal.


  


  Las labores para la renovación de conductos existentes se tendrán que ejecutar en seco y sin provocar perturbaciones en el servicio. Por tanto será obligatorio cerrar aguas arriba las tuberías y evitar vertidos en la zona de trabajo, generándose un trasiego del agua existente por medio de sistemas de bombeo provisional, transportando las aguas a un sector situado aguas abajo.


  En el caso de que el ensamblaje de los tubos sea de enchufe-campana, se tendrán que tener en cuenta nichos para las juntas que permitan un espacio suficiente para poder realizar un acoplamiento correcto y evitar que los conductos estén sobre la embocadura.


  Cualquier corte de tuberías que sea necesario realizar se tendrá que ejecutar de manera que se garantice una posterior y correcta conexión de las juntas, por tanto, se deberán usar equipos indicados por el fabricante y seguir las instrucciones de este.


  Puede darse el caso de que por cualquier motivo los tramos de tuberías se inunden de agua, y debido a la presión de la misma se eleven y floten. No se puede permitir que esto suceda y se deberá garantizar su perdurabilidad en el lugar que se quiera mediante carga o anclaje.


  La normativa exige que para poder localizar e identificar el tipo de instalación con más facilidad se deberá colocar sobre la tubería, en su cara superior y a una distancia aproximada de 50 cm, una banda de señalización de material plástico y de color marrón con la leyenda identificada según indicaciones.
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  Recuerde


  Las medidas o recomendaciones relacionadas con el montaje de las tuberías pueden ser cambiadas por medio de autorizados expresamente por normativa.


  Cualquiera de las medidas o recomendaciones anteriores pueden ser modificadas por la dirección de la obra, siempre justificadamente y cumpliendo la normativa correspondiente.


  


  El método más habitual para evitar la flotación de tramos de tuberías provocada por filtraciones de aguas, consiste en el vertido de hormigón sobre el tubo para fijarlo en la posición deseada.


  3.6. Relleno de zanjas


  Para el inicio de la fase de relleno y el posterior compactado se deberá haber unido y colocado la cama de apoyo, de forma que sea capaz de aceptar peso.


  En el proceso de relleno de zanja se diferenciarán dos zonas. Se definen como:


  
    	
Primera zona: comprende desde la cama de apoyo hasta un plano situado a una distancia de 15 cm por encima de la generatriz exterior más alta del conducto.


    	
Segunda zona: comprende el restante material de relleno.

  


  La diferenciación del material de relleno en las distintas zonas es:


  
    	
Primera zona: se recurrirá a material granular y el relleno se ejecutará compactando por medios manuales o mecánicos. También, en ocasiones muy desfavorables, surge la necesidad de realizar la construcción de la cama de asiento del tubo de canalizado a través de camas de hormigón.

    Nota: el método de alcanzar el firme deseado por medio de hormigón es muy costoso, por tanto, se utiliza en casos extremos.

    Dentro de esta primera zona hay que tener muy en cuenta la zona de apoyo bajo los riñones del tubo. Esta puede crear posibles áreas de bolsas sin material debido a la dificultad de ver bajo los tubos. Por ello, la elección de un material adecuado es fundamental para el relleno.


    	
      Segunda zona: como ya se ha visto, es la parte más superficial del relleno. En esta4 zona se podrán distinguir casos, como:

      
        	
Relleno dentro de áreas urbanas: se deja que los materiales de aporte para el relleno sean de las características de los suelos procedentes de la excavación de las zanja, permitiéndose el albero procedente de cantera para el relleno en esta zona.


        	
Relleno dentro de áreas rústicas: se permitirá el aporte de materiales obtenidos de la excavación de la zanja. Para que se considere adecuada la utilización de estos materiales para los aportes como relleno deberá ser autorizado por el director de obra. En otras ocasiones, el pliego de consideraciones técnicas, especifica la composición del material apto para el relleno. Se tendrá entonces que recurrir a ensayos y al estudio de la composición de estos materiales para conocer y certificar su validez.
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