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RESUM

Aquest estudi analitza lI'impacte dels materials audiovisuals | dels
recursos practics en la comprensio dels conceptes teorics en alumnes
del Cicle Formatiu de Grau Mitja en Xarxes i Estacions de Tractament

d'Aigles a I'Institut Alfons Costafreda de Tarrega.

Amb una mostra de deu alumnes, es va implementar una intervenci6
que combinava aquests recursos per avaluar la millora en I'assimilacié
de coneixements mitjancant, fonamentalment, pretest i posttest. Els
resultats mostren que I'iUs de materials multimeédia i activitats "hands-

on" milloren la comprensié dels alumnes en comparaci6 amb
metodologies tradicionals, amb diferencies significatives entre el grup

experimental i el grup de control.

Tot i aix0, es reconeixen limitacions importants, com la mida reduida
de la mostra i la influencia de factors externs com la motivacio
individual i I'efecte docent, que dificulten la generalitzacié dels
resultats. Malgrat aquestes limitacions, Il'autor conclou que la
combinaci6 de recursos practics i audiovisuals pot potenciar
I'aprenentatge técnic, oferint una base solida per a futures

investigacions en aquest camp.
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ABSTRACT

This study examines the impact of audiovisual materials and practical
resources on the understanding of theoretical concepts among
students in the Intermediate Level Vocational Training Program in
Water Networks and Treatment Plants at the Institut Alfons Costafreda

in Tarrega.

With a sample of ten students, an intervention combining these
resources was implemented to assess improvements in knowledge
assimilation, primarily through pretests and posttests. The results
indicate that the use of multimedia materials and hands-on activities
enhances student understanding compared to traditional teaching
methods, with significant differences observed between the

experimental and control groups.

However, important limitations are acknowledged, such as the small
sample size and the influence of external factors like individual
motivation and teacher effects, which limit the generalizability of the
findings. Despite these constraints, the author concludes that
combining practical and audiovisual resources can strengthen technical

learning, providing a solid foundation for future research in this field.
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1. INTRODUCCIO

1.1 Deteccio6 de les necessitats

Primer de tot, emmarquem-nos en el context on els alumnes
desenvolupen els estudis de CFGM de Xarxes i Estacions de Tractament
d'Aiglies de I'Institut Alfons Costafreda de Tarrega. Els alumnes que
accedeixen a aquests estudis han sofert dificultats per acabar les

ensenyances en Educacié Secundaria Obligatoria.

En les classes de CFGM es percep gran dificultat per assimilar
conceptes teorics basics i que podrien influir negativament en un futur
a I’hora de desenvolupar les tasques de técnic operador de xarxes
d’aigua. En aquest cas concret, des d’un punt de vista professional, cal
ser exigents en I'aprenentatge dels alumnes degut a que en un futur
proper, aquests mateixos desenvoluparan les seves tasques
professionals dins d’'un sector completament estratégic com és el cas

de la gestio del cicle de l'aigua.

1.2 Justificacio de la proposta innovadora

L’autor d’aquest document intentara resoldre aquesta mancanca
d’adquirir  coneixements teorics mitjancant nNoOuUus  recursos
d’aprenentatge. Aquests nous recursos es basaran en I'ensenyament
professional de I'ofici i I'aprenentatge basat en I'experiéncia practica.
En el cas que es treballa caldra recorrer a material audiovisual
d’empreses especialitzades i instrumental professional (Ferri, 2015)
que sera emprat en les renovacions i ampliacions de les xarxes d’aigua
potable, i llavors, realitzar les sessions ‘teoriques’ per aconseguir el
coneixement dels alumnes (Robinson, 2017; Cano Santos, 2007-
2008).
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Si analitzem la proposta exposada, aquesta s’emmarca dins del Marc
d’Innovacié Pedagogica de Catalunya, que reconeix la necessitat d’'un
aprenentatge actiu, experimental i centrat en I'alumne, on la teoria i la
practica es combinen per fomentar l'autonomia i la capacitat de
resoldre problemes reals. Amb aquest punt de vista es fonamenta
principis com la personalitzacié de I'aprenentatge, I'Gs intensiu de
metodologies actives, la inclusi6 tecnologica i [I'aprenentatge
connectat. Aquests arguments enllacen amb I’'Ordre ENS/303/2015,
que estableix un marc per a la innovacidé pedagogica, promovent
processos d’aprenentatge planificats, fonamentats en I'evidéncia i

orientats a la millora continua en I'aprenentatge dels alumnes.

Referent al procés d’'integracié de les eines TIC, no cap dubte que
resultara profitds que aquestes apareguin a les sessions formatives en
concepte de recurs interactiu i també web 2.0. Respecte al grau
d’incorporacio de les TIC, les quatre fases que en defineixen aquest
grau (adoptar, adaptar, crear i compartir) es té voluntat que sigui
completament inequivoc que el nivell sigui complet en els quatre

passatges que composen el grau d’incorporacio de les TIC.

Revisant el material referent a la taxonomia de Bloom, esdevé clar
exemple del que s’ha detectat en el nostre cas. Es precisa millorar la
base i a mesura que es vagi millorant permetra a I'alumnat progressar
amb la finalitat d’aconseguir que es formi un criteri responsable que

faciliti el fet de ‘crear’ i ser resolutiu en I'ambit professional.

A partir de I'experiencia de cinc dies (sis hores cada dia) amb I'alumnat
es va analitzar i detectar, mitjancant observacio directa i registre
d’anotacions, les mancances en la falta de coneixements técnics (part
d’aquests coneixements s’han d’haver treballat previament a I'ESO).
Remarcar que el registre d’anotacions reflecteix des del primer moment

aguesta falta de coneixements.

12



Treball Final de Master

Estudi en la millora dels materials i recursos educatius en el CFGM en Xarxes

i Estacions de Tractament d’Aigles de I'Institut Alfons Costafreda de Tarrega

D’altra banda, cal dir que lI'alumne en periode de practiques que
redacta aquest document té més de set anys d’experieéncia com a cap
d’oficina téecnica en una companyia d’aigies municipals i que durant
aguest cami ha precisat quantitat de vegades la recerca de
metodologies i tecniques d’ensenyament amb la finalitat de formar al
personal operari de I'empresa. Com es comenta, hom ha detectat amb
altres experiencies previes que transmetre coneixement a determinats
col-lectius professionals amb un nivell d’estudis basic o de CFGM,
requereix un esfor¢ d’adaptar qualsevol contingut tecnic a un escenari
el més practic possible i també, plantejar gran part dels coneixements

en format grafic o audiovisual per ser de més facil assimilacio.

També, la voluntat d’aplicar aquesta proposta en el centre
d’ensenyament és a fi efecte de formar professionals capacos de
resoldre problemes reals i determinar prioritats en una jornada
convencional en una empresa de les caracteristiques que s’ha

anomenat (Garcia, 2014; Brown & Duguid, 1991).

2. MARC TEORIC

2.1 Descripcio

Per abordar les dificultats dels alumnes de CFGM de Xarxes i Estacions
de Tractament d'Aigles en assimilar conceptes teodrics basics, és
essencial desenvolupar un marc teoric educatiu que integri noves
metodologies i recursos. Aquesta situacid reflecteix la necessitat de
crear materials educatius que no només transmetin informacio, sin6
que facilitin la comprensié profunda dels conceptes, promovent la
reflexio sobre les practiques educatives per tal de millorar els processos

d'ensenyament i aprenentatge (Ferri, 2015). Aixi, els recursos
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educatius han de ser accessibles i comprensibles per a tots els

estudiants, promovent una assimilacio efectiva del coneixement.

En aquest context, és fonamental reconeixer que els centres educatius
innovadors han d'integrar tecnologies de la informacié i la comunicacio
(TIC) com a part essencial dels seus processos pedagogics, creant
entorns d'aprenentatge dinamics que facilitin I'accés al coneixement i
la participacié activa dels alumnes (Cano Santos, 2007-2008). Aix0
implica desenvolupar recursos que permetin als estudiants visualitzar
I comprendre millor els coneixements teorics i practics, garantint que
els continguts siguin rellevants i significatius en el seu futur

professional.

Aquesta visid esta alineada amb el Marc d'Innovacié Pedagogica de
Catalunya, que promou un aprenentatge actiu, experimental i centrat
en I'alumne. Aixo0 inclou la combinaci6 de teoria i practica per fomentar
I'autonomia i la capacitat de resoldre problemes reals. Els principis del
Marc també destaquen la importancia de personalitzar I'aprenentatge,
utilitzar metodologies actives, incorporar tecnologia de manera
significativa i connectar l'aprenentatge amb contextos reals, creant
experiencies educatives que motivin els alumnes a assumir un paper

actiu en el seu procés formatiu.

Per tant, els recursos que hom preveu integrar en aquest marc teoric

seran:

1. Preparaci6 de material didactic audiovisual per facilitar la
comprensio dels conceptes teorics.
2. Us de recursos “hands-on” per incrementar la motivacio de

I'alumnat.

14
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Amb la voluntat d’exemplificar aguesta proposta de marc teoric, anem

a veure com s’estructuraria una sessio de cinquanta minuts:

Figura 1
Exempilificacié de la proposta del marc tedric

CLASSE MAGISTRAL REFLEX10 DE GRUP

RECURS PREPARACIO PER DESENVOLUPAMENT
AUDIOVISUAL APRENENTATGE PRACTIC D’HABILITATS

(maxim 20%) (maxim 5%) (maxim 25%)

2.1.1 Material didactic en format audiovisual

Tenint com a punt de partida el concepte que les tecnologies de mitjans
audiovisuals faciliten la transmissio d'informacioé entre I'emissor i el
receptor, ajudant a representar la realitat i enriquint el procés
d'aprenentatge (Nicolaou, 2019, p. 2), aquesta idea reforca la
necessitat de fer Us d’aquests recursos en I'ambit educatiu. A més, la
recerca ha demostrat que les ajudes audiovisuals (AA) son fonamentals
en el sistema educatiu, ja que aquests dispositius faciliten el procés
d'ensenyament-aprenentatge, fent-lo més efectiu i atractiu per als
estudiants (Rasul, 2019, p. 78-79). Aquestes eines proporcionen als
alumnes una experiéncia més realista, estimulant els sentits visuals i
auditius, i contribuint aixi a una millor comprensié dels fenomens

estudiats.

En aquesta proposta de preparaci0 de material audiovisual, és
essencial centrar-se en produir recursos que millorin la comprensid i la
retencié dels conceptes presentats, ja que els materials amb
presentacié auditiva i visual reforcen significativament I'eficacia de
I'ensenyament (Tang, 2017, p. 91). Aixi mateix, és important
considerar la durada d'aquests recursos, ja que en contextos educatius
amb alumnes joves, l'atencid sol disminuir després de periodes
prolongats. En aquest sentit, els videos haurien de tenir una durada

maxima de vint minuts per garantir que lI'aprenentatge es mantingui
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actiu i significatiu. Aquesta preferéncia per formats breus es recolza en
estudis que demostren que el video en streaming és particularment

atractiu per a les generacions més joves (Nicolaou, et al., 2019, p. 6).

2.1.2 Recursos “hands-on”

L’altre recurs que es pretén incorporar és el conegut com a “hands-on”
0 aprenentatge practic, motivat per la manca de motivacio de I'alumnat

que es va observar en sessions anteriors.

El fet que a cada sessi6 es dediqui un temps a I'aprenentatge practic,
relacionat amb el contingut audiovisual que han descobert minuts
abans, deixa entreveure una possible millora en la participacio i els
resultats de tots els alumnes del cicle formatiu. Aquesta idea busca
ratificar que l'ensenyament participatiu promou la implicacié activa
dels estudiants, permetent-los liderar el procés educatiu i assumir més
responsabilitat en el seu propi aprenentatge, fet que es reflecteix en

una major interaccio i col-laboracié (Ma, 2023).

Ara bé, la idea que es vol implementar consisteix a fer que, un cop
projectat el contingut audiovisual, els alumnes mantinguin una breu
reflexiéo sobre els conceptes exposats i, a continuacio, es realitzi una

situacié d’aprenentatge practica lligada al recurs audiovisual visionat.

Referent a la preparacié de les sessions de 'hands-on’, és important
destacar que els professors especialitzats haurien de tenir un paper
actiu en la demostracié de competéncies practiques durant aquestes
activitats, assegurant una formacid integral i efectiva (Msimango,
2024).

Finalment, cal determinar la durada d'aquestes sessions. Les classes
d'aprenentatge actiu solen combinar breus llicons teoriques amb

practiques interactives, prioritzant una avaluacié continua i enfocada
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en les habilitats essencials, amb un rol docent centrat en el suport i

guia dels estudiants (Hernandez-de-Menéndez, 2019).

3. PROPOSTA DE RECERCA

3.1 Definicio del problema

Els alumnes del CFGM de Xarxes i Estacions de Tractament d'Aigues de
I’Institut Alfons Costafreda de Tarrega sovint troben dificultats per
assimilar conceptes teorics basics, la qual cosa afecta negativament els

seus resultats academics.

Aquest problema és especialment significatiu en un context educatiu
on la comprensi6 teorica és fonamental per a I'aplicacié practica dels
coneixements. Per tant, s’ha d’incidir en la necessitat especifica de
millorar la comprensiéo dels conceptes teorics basics. El problema
abasta tot el cicle formatiu, afectant bona part de 'alumnat. Aquesta
problematica és molt semblant a la que recull I'estudi de Msimango
(2024) analitza els efectes d'equipar els professors de les disciplines
lligades a obra civil amb habilitats practiques i recursos educatius per
a I'ensenyament efectiu de llicons practiques, com son la construccio i

la fontaneria.

Tal i com es manifesta en I’estudi de Hernandez-de-Menéndez (2019),
a banda d’altres practiques i experiéncies en |'aprenentatge actiu en
I'educacidé en enginyeria, aquest inclou I'Us de recursos audiovisuals i

activitats practiques per millorar I'aprenentatge dels estudiants.

La rellevancia del problema és alta, ja que una millor comprensio
teorica pot conduir a millors resultats academics i una major motivacio

dels alumnes (Ferri, 2015).
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3.2 Preguntes d’investigacio

Com

poden els materials didactics audiovisuals i I'Us de recursos

“hands-on” millorar la comprensié dels conceptes teorics en els

alumnes del CFGM de Xarxes i Estacions de Tractament d'Aigues?

3.3 Hipotesis

Els materials didactics audiovisuals milloren significativament la
comprensio dels conceptes teorics en els alumnes.
L'ds de recursos “hands-on” ajuden en la millora de la

comprensid dels conceptes teorics en els alumnes.

3.4 Objectius

3.4.1 Objectiu general

Millorar els materials i recursos educatius per facilitar I'assimilacié de

conceptes teorics basics dels alumnes del CFGM de Xarxes i Estacions

de Tractament d'Aigues.

3.4.2 Objectius especifics

Desenvolupar materials didactics audiovisuals que facilitin la
comprensid dels conceptes teorics.
Implementar recursos “hands-on” que reforcin I'assimilacio dels

conceptes exposats en els materials audiovisuals.

3.5 Disseny de la recerca

Tal i

Rasul,

com aquesta proposta d’investigacié ho precisara, I'estudi de

et al. (2011) utilitza dissenys quantitatius per avaluar la

comprensié de conceptes en el que s’analitza I'eficacia dels recursos

audiovisuals en el procés d’ensenyament-aprenentatge mitjancant

técnigues quantitatives, com ara test i analisis estadistiques. Basant-

nos en aquests fets i amb I'objectiu de validar les hipotesi anterior
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s’emprara una recerca de metodologia quasi-experimental amb un

disseny de grup de control no equivalent.

Aquest punt de vista permetra estudiar I'efecte de la intervencid sobre
la comprensid teodrica dels alumnes, encara que no es pugui garantir

una assignacio aleatoria dels participants als grups.

L’estructura del disseny és la seguent:

Taula 1
Estructura del disseny de recerca

Entitat Grup experimental Grup control

O+ (Pretest) Mesura inicial de coneixements Mesura inicial de coneixements
X (Intervencid) Materials audiovisuals i practiques "hands-on" Ensenyament tradicional

O: (Posttest) Mesura final de coneixements Mesura final de coneixements

Es partira d’una mostra de deu alumnes que son els que integren el
primer curs CFGM de Xarxes i Estacions de Tractament d’Aigues de
I’Institut Alfons Costafreda de Tarrega. La totalitat d’aquesta mostra és
genere masculi i en edats compreses entre els disset i vint-i-nou anys.
La procedencia de l'alumnat és diversa (espanyola, marroquina,
ucrainesa i sud americana). Respecte al nivell socioeconomic de la

mostra, tots els alumnes provenen d’un entorn mig-baix.

D’altra banda, es preveu desenvolupar aguesta investigacio entre el 3
i el 28 de marc de 2025, essent un total de setze hores amb un
repartiment lineal de quatre hores per setmana. Durant aquest
interval, els alumnes seran dividits en grups de cinc alumnes: un grup
experimental que rebra la intervenci6 amb els nous materials i
recursos, i un grup de control que seguira amb els materials i

metodologies tradicionals.

En la primera sessio i abans d’efectuar la divisio de grups, els alumnes
rebran un questionari de coneixements (pretest) basat en TOSLS (Test

of Scientific Literacy Skills) just al inici de classe. Un exemple on
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s’aplica aquest tipus de questionari és I'estudi de Gormally, et al.
(2012), en el que es pretén analitzar, entre d’altres, si I'alumnat
compren les taules i material grafic que s’hi pregunten (vegis I'apartat
d’instruments per més detall). En finalitzar aquesta sessio es procedira
a establir els dos grups de forma aleatoria per les posteriors jornades.
Igualment, en I'dltima sessid els grups s’hauran dissol i els alumnes
tornaran a rebre el mateix guestionari idéntic (posttest). En I'apartat
referent als instruments de recollida de dades s’aprofundeix en detall

de com s’efectuaran aquests.

En el decurs de les sessions del periode d’intervencio, llevat de la inicial
i la final, s’aniran exposant i practicant els diferents conceptes propis
del temari d’execucié d’obres d’urbanitzacié per a canonades d’aigua
potable, mitjancant els materials audiovisuals i recursos “hands-on”.
Els espais a on es duran a terme les sessions podran ser en l'aula
classica o bé al taller. En aquest lapse, es recolliran dades quantitatives

mitjancant les observacions directes i entrevistes docent-alumne.

Relacionat amb les entrevistes, en el grup experimental, s’aniran
efectuant entrevistes entre docent i alumne per obtenir feedback sobre

la implementacio dels materials i recursos.

Igualment, en aquest periode de intervencio, s’efectuaran les
observacions directes presencials en cada sessio en les que s’utilitzara
sempre la mateixa rdbrica. En l'apartat referent als instruments de

recollida de dades es detalla aquest instrument.

Les dades quantitatives es tractaran mitjancant estadistiques
descriptives per comparar els resultats entre el grup experimental i el
grup de control. Aguest tractament sera el mateix que s’aplica en el
treball de Msimango, M., et al. (2024), en el que les dades es van

analitzar utilitzant estadistiques descriptives per identificar tendencies
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i diferencies significatives. La identificacio de tendencies i possibles
diferéncies s’obtindran a través del calcul de mitjanes, desviacions
estandard i una T-Student. Vegis a I'apartat d’instruments de recollida
de dades (5.3) el detall corresponent a les eines que es contemplen

per processar les dades.

4. INTERVENCIO EDUCATIVA

El present document forma part de la programacio del Modul
Professional 1565, "Construccio en Xarxes i Estacions de Tractament
d'Aigua”, dins del Cicle Formatiu de Grau Mitja (CFGM) en Xarxes i
Estacions de Tractament d'Aigues (codi EA20), impartit a I'Institut
Alfons Costafreda de Tarrega. L'objectiu d’aguesta programacio
concreta és la de formar professionals capacos de realitzar treballs

d'urbanitzacio per a conduccions lineals i elements complementaris.

Aquesta programacio es basa especificament en el RA3 del Modul 1565,
que té com a objectiu formar els estudiants en la realitzacié de treballs
d'urbanitzacié per a conduccions lineals i elements complementaris i
singulars, interpretant les prescripcions tecniques corresponents. Les
activitats inclouen I'obertura de rases, col-locaci6 de tubs, instal-laci6

de drenatges i construccio de paviments.

Les sessions del RA3 es divideixen en activitats teoriques i practiques
(hands-on), que combinen exposicions a l'aula, simulacions al taller i
visites a obres reals. L'avaluacié es realitza mitjancant guestionaris
pretest i posttest, graelles d'observacié i practiques, ponderades al

33% cadascuna, per garantir un aprenentatge complet i aplicat.

En la preparacié d’aquesta programacié s’ha seguit fidelment el model
de document que ofereix el Departament d’Educacié en matéria de

Formacio Professional (veure annex 1).
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5. METODE

5.1 Participants

L’estudi es realitzara amb una mostra de deu alumnes del primer curs
del CFGM de Xarxes i Estacions de Tractament d'Aigues de I'Institut
Alfons Costafreda de Tarrega. Tots els participants sbn homes, amb
edats compreses entre 18 i 29 anys. La procedencia dels alumnes és
diversa, incloent estudiants d’origen espanyol, marroqui, ucraines i
sud-america. Els alumnes provenen d’'un entorn socioeconomic mig-

baix.

Els criteris d’inclusié han estat:
- Ser alumne del primer curs del CFGM de Xarxes i Estacions de
Tractament d’Aigues.

- Assistir regularment a classe durant el periode d’intervencio.

Els participants es dividiran de manera aleatoria en dos grups:
- Grup experimental (N=5): La intervencié didactica incloura
materials audiovisuals i recursos "hands-on".
- Grup control (N=5): Continuara rebent les sessions formatives

seguint la metodologia tradicional.

5.2 Variables

¢ Independent:
o Materials didactics audiovisuals
o0 Recursos “hands-on”

e Dependent:

o Comprensio
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5.3 Instruments de recollida de dades

Segons Nicolaou, et al. (2019), el disseny acurat dels instruments de
recollida de dades i la seva validacioé previa sén elements essencials
per garantir resultats fiables i aplicables en estudis sobre educacié amb

suport tecnologic.
Els instruments de recollida de dades d’aquesta investigacio seran:
- Pretest i posttest als alumnes per avaluar la seva comprensio.
o Questionari de coneixements basat en TOSLS:

Partint del treball efectuat per Gormally et al. (2012), en
el que es plantegen diverses raons per emprar aquest
format de questionari. Aquests motius del citat estudi es
resumeixen en:

= Mesurar habilitats, analitzar i interpretar dades
quantitatives.

* Permet mesurar canvis en les habilitats de I'alumnat
abans i després de la implementaci6 de noves
estrategies d’ensenyament.

» El questionari ha estat desenvolupat i validat a través
d’'un procés que inclou la revisié dels conceptes i
verificacié amb docents.

= Es un test de resposta mdaltiple que es pot

administrar facilment en un entorn de classe.

D’acord amb el format TOSLS, aquest test constara de 28
preguntes amb quatre opcions de resposta que cobreixen,
en el nostre cas, diversos aspectes de I’entorn de I'obra
civil. El temps disponible per dur a terme aquest

questionari hauria de ser de trenta-cinc minuts (malgrat
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que acabi sent probable precisar d’'un interval de temps
mayjor). El test es basa en coneixement extret de projectes
executius d’obra civil on ha participat I'autor d’aquesta
activitat. Aquest questionari es troba disponible als
annexes d’aquesta activitat juntament amb la seva rubrica

(veure annex 2 i 3).

- Entrevistes amb els professors per obtenir feedback sobre la

implementacioé dels materials.

o Aquestes entrevistes permetran obtenir informaci6
detallada sobre les experiéncies, percepcions i opinions
dels alumnes respecte a la intervencio. Donat I'interval de
temps que es disposa per la intervencio, les entrevistes es
programaran en intervals setmanals i de manera

excepcional en I'Gltima, se’n realitzaran dues.

- Observacions directes de les sessions practiques.

0 Les observacions directes sempre seran presencials a I'aula
o taller.

o Es procurara que aquestes siguin estructurades.

o S’atendra a la rubrica disponible als annexes d’aquesta

activitat (veure annex 5).

- Eines per l'analisi de les dades quantitatives recollides durant la

intervencio.

o JASP: és un programari de codi obert i gratuit que ofereix
una interficie intuitiva i facil d’utilitzar, similar a SPSS.

Ofereix una interficie grafica per realitzar el t-test.

o Excel: Tot i que és més limitat, Excel també permet

realitzar analisis estadistiques basiques com el t-test.
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5.4 Procediments

En la primera sessio i abans d’efectuar la divisio de grups, els alumnes
rebran un questionari de coneixements (pretest) basat en TOSLS just
al inici de classe. En finalitzar aquesta sessio es procedira a establir els
dos grups de forma aleatoria per les posteriors jornades. Igualment,
en l'dltima sessid els grups s’hauran dissol i els alumnes tornaran a

rebre el mateix questionari idéntic (posttest).

En el decurs de les sessions del periode d’intervencio, llevat de la inicial
i la final, s’aniran exposant i practicant els diferents conceptes propis
del temari d’execucié d’obres d’urbanitzacié per a canonades d’aigua

potable, mitjancant els materials audiovisuals i recursos “hands-on”.

Relacionat amb les entrevistes, en el grup experimental, s’aniran
efectuant entrevistes entre docent i alumne per obtenir feedback sobre

la implementaci6 dels materials i recursos.

Igualment, en aquest periode de intervencid, s’efectuaran les
observacions directes presencials en cada sessio en les que s’utilitzara

sempre la mateixa rubrica.

Referent als permisos necessaris, la resposta de la Comissio Etica de
Recerca i Innovaci6é de la Universitat Rovira i Virgili, en vers aquesta
proposta d’estudi determina que: “D'acord amb [|'article 1.3 del seu
reglament, en tractar-se d'un treball de fi de master, n'hi ha prou amb
el compromis formal del professor i de l'alumne implicat quant al
seguiment de la normativa aplicable en cas que l'estudi en questio
tingui implicacions etiques, com és aixi, segons es declara al document

presentat”.
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5.5 Analisi de les dades

D’acord amb el plantejament que hom preveu aplicar, tot seguit es
definiran les analisis de dades que es realitzaran en aquesta

investigacio.

Per aquesta investigacié s’emprara una recerca de metodologia quasi-
experimental amb un disseny de grup de control no equivalent. Es
partira d’'una mostra de deu alumnes que son els que integren el primer
curs del CFGM. Els alumnes seran dividits en grups de cinc alumnes:
un grup experimental que rebra la intervenciéo amb els nous materials
i recursos, i un grup de control que seguira amb els materials i

metodologies tradicionals.

e Grup experimental (N = 5) — Rebra la intervencié amb materials
didactics audiovisuals i recursos "hands-on".
e Grup control (N = 5) — Mantindra els materials i metodologies

tradicionals.

Degut a que en aquesta investigacio només s’hauran utilitzat dades
quantitatives, tot seqguit es descriura quin sera el procediment per

analitzar-les.

Per dur a terme l'analisi s’hauran recollit les dades a través de
questionaris pretest i posttest, a més d’observacions directes i

entrevistes.

En el moment de realitzar l'analisi de les dades quantitatives,

inicialment, s’observaran els estadistics descriptius:

e Mitjana aritmeética: Per avaluar els valors mitjans del pretest i

posttest en cada grup
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e Desviacio tipica: per examinar la dispersio de les dades i

determinar la seva homogeneitat.

Aquesta informacié permetra detectar possibles diferéncies inicials

entre els grups i visualitzar les variacions després de la intervencio.

Per comprovar si els canvis observats son estadisticament significatius,

es realitzaran les seguents proves:

e Comprovacio d’homogeneitat inicial (Pretest):

o Es fara una T-Student per mostres independents per
comparar els grups abans de la intervencidé i assegurar que
partien de condicions similars.

o Prova de Levene (per determinar si les variancies dels
grups s6n homogeénies):

» Sip > 0.05, s'assumeix igualtat de variancies i es pot
aplicar la T-Student per mostres independents.
» Si p < 0.05, es fara la prova de Welch, que no

assumeix igualtat de variancies.

e Comparacio del Posttest (Efecte de la intervencio):

o T-Student per mostres independents es fara servir per
avaluar si hi ha diferéncies estadisticament significatives
en els resultats del posttest entre el grup experimental i el
grup control.

o Interpretacio:

* p > 0.05 — No hi ha evidéencia suficient per concloure
que la intervencidé ha tingut un efecte significatiu.
* p < 0.05 — Es pot concloure que hi ha una diferéncia

significativa entre grups.
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e Avaluacio del canvi dins de cada grup:
o T-Student per mostres relacionades (paired t-test):
» Permetra comparar les puntuacions del pretest i
posttest dins de cada grup.
= Sip > 0.05 en el grup control, indicara que no hi ha
hagut canvis rellevants en aquest grup.
» Sip < 0.05 en el grup experimental, suggerira que
la intervenciéo ha tingut un efecte significatiu en

aquest grup.

Les proves estadistiques es realitzaran amb JASP, i es contrastaran

amb calculs en Microsoft Excel per verificar els resultats.

5.6 Limitacions

La mida de la mostra es preveu que sera reduida (N=10) i els resultats
no seran generalitzables a altres cicles formatius equivalents. Tenint
en compte aquesta mostra tan petita, la T-Student podria no ser

adequat, pero es mantindra per coherencia metodologica.
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6. RESULTATS

Els resultats d’aquesta investigacido donaran resposta a les preguntes
d’investigacio i tots els resultats s’han obtingut de I'analisi de dades
quantitatives.

La mostra d’estudi esta formada per 10 alumnes on el grup ‘O’ és el

grup de control i el grup ‘1’ és el grup experimental.

6.1 Els audiovisuals milloren la comprensio?

Les dades han estat recollides amb un test basat en TOSLS, Test of
Scientific Literacy Skills (veure annex 2) efectuat en la sessio inicial i
final de la intervencio.

Amb aquestes dades es calculen la mitjana aritmeética i la desviacio

tipica.
Taula 2
Estadistics descriptius (comprensié audiovisual)
Pretest Postest
0 1 0 1

Valid 5 5 5 5
Missing 0 0 0 0
Mean 6.972 5.354 7.316 8.084
Std. Deviation 1.726 1.472 4.130 1.280
Minimum 4.280 3.920 0.000 6.780
Maximum 8.600 7.850 9.720 9.720

Segons s’observa a la Taula 2 dels estadistics descriptius, comparant
les desviacions tipiques es veu que els dos grups s6n homogenis. Si es
comparen les mitjanes aritmeétiques del pretest, a priori el grup de
control sembla millor que el grup experimental. En el cas del posttest
aquests grups difereixen més i la mitjana en el grup experimental

acaba essent molt millor que la mitjana del grup de control.
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Per assegurar que no hi hagi diferencies significatives en els grups
abans de la intervencio (pretest) es realitza la prova T-Student per a

mostres independents.

Taula 3
T-Student per a mostres independents (comprensié audiovisual)

t df p
Pretest 1.595 8 0.149
Postest -0.397 8 0.702

S’observa que els grups a l'inici de I'experiment, en pretest, la p =
0.149 > 0.05, confirmant que no existeixen diferencies significatives.

A la mateixa Taula 3 s’ha calculat la T-Student per a mostres
independents sobre el posttest, on el valor de p = 0.702 > 0.05,
suggerint que en el posttest no hi ha diferéncies significatives entre
grups. A primera vista, aixo podria fer pensar que no hi ha efecte de la

intervencio.

Per validar la Taula 3 es comprova la igualtat de variancies amb la

prova de “Levene”.

Taula 4

Test d'igualtat de variances, Levene (comprensié audiovisual)

F df4 dfz p
Pretest 0.392 1 8 0.549
Postest 2.675 1 8 0.141

La Taula 4 confirma que les condicions per fer el T-test es compleixen

(variancies iguals).

Per verificar la primera hipotesi és necessari comprovar que en el grup
control no hi ha hagut canvis significatius del pretest al posttest, es

calcula la T-Student per a mostres relacionades amb el grup control.
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Taula 5
T-Student per a mostres relacionades: Grup Control "0" (comprensié audiovisual)

Measure 1 Measure 2 t df p

Pretest - Postest -0.289 4 0.787

On la Taula 5 ens valida que en el grup control no hi ha canvis
significatius després de la no intervencio, essent p-valor > 0.05.

Per acabar de verificar la primera hipotesi, es comprova que el grup
experimental hi ha hagut canvis significatius del pretest al posttest, es
calcula la T-Student per a mostres relacionades amb el grup

experimental.

Taula 6
T-Student per a mostres relacionades: Grup Experimental "1" (comprensié audiovisual)

Measure 1 Measure 2 t df p

Pretest - Postest -3.935 4 0.017

On la Taula 6 ens valida que en el grup experimental hi ha canvis

després de la intervencid, essent p-valor < 0.05.

6.2 “Hands-On” ajuda a millorar la comprensio?

Les dades recollides en vers si I'aplicacié de recursos hands-on als
alumnes de la mostra tindran dos origens. El primer origen vindra de
les dades cedides per la professora del modul professional en vers unes
notes que soOn les corresponents a la mitjana aritmeética de I'avaluacio
de dues practiques préevies a la intervencidé i que aquestes seran
utilitzades com a valor de pretest. Seguidament, el segon origen prové
del periode de intervencid i en el que es varen dur a terme I'avaluacio
de les tasques referents a dues visites d’obra que han esdevingut en

una mitja aritmetica que sera valor posttest (veure annex 2).

La mostra d’estudi continua estant formada per 10 alumnes, on el grup
‘O’ és el grup de control i el grup ‘1’ és el grup experimental. Amb

aquestes dades es calcula la mitjana aritmetica i la desviacio tipica.
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Taula 7
Estadistics descriptius (Hands On)

Pretest Postest

0 1 0 1
Valid 5 5 5 5
Missing 0 0 0 0
Mean 6.400 6.000 6.800 9.200
Std. Deviation 1.140 0.707 1.483 0.837
Minimum 5.000 5.000 5.000 8.000
Maximum 8.000 7.000 9.000 10.000

Segons s’observa a la Taula 7 dels estadistics descriptius, comparant
les desviacions tipiques, s’observa que el grup experimental és
sensiblement més homogeni que el grup control. Si es comparen les
mitjanes aritmetiques de les practiques anteriors, a priori sOn grups
similars. En el cas del posttest aquests grups difereixen lleugerament
més.

Per assegurar que no hi hagi diferéncies significatives en els grups
abans de la intervencié (notes practiques prévies a la intervencid) es

realitza la prova T-Student per a mostres independents.

Taula 8
T-Student per a mostres independents (Hands On)

t df p

Pretest 0.667 8 0.524
Postest -3.151 8 0.014

S’observa que els grups a I'inici de I'’experiment, practiques anteriors,
la p = 0.524 > 0.05, confirmant que no existeixen diferéncies
significatives.

A la mateixa Taula 8 s’ha calculat la T-Student per a mostres
independents sobre les practiques posteriors, la p = 0.014 < 0.05,
significant que les notes de les practiques posteriors son

significativament diferent.
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Per validar la Taula 8 es comprova la igualtat de variancies amb la

prova de “Levene”.

Taula 9
Test d'igualtat de variables: Levene's (Hands On)

F df4 dfo p
Pretest 1.823 1 8 0.214
Postest 0.772 1 8 0.405

La Taula 9 valida les afirmacions anteriors, essent p més gran que 0.05
en els dos casos.

Per verificar la segona hipotesi és necessari comprovar que en el grup
control no hi ha hagut canvis significatius de les notes de les practiques
anteriors a les posteriors, pel que es calcula la T-Student per a mostres

relacionades amb el grup control.

Taula 10

T-Student per a mostres relacionades: Grup Control "0"

Measure 1 Measure 2 t df p

Pretest - Postest -1.633 4 0.178

On la Taula 10 ens valida que en el grup control no hi ha canvis després
de la no intervencio, essent el p-valor > 0.05.

Per acabar de verificar la segona hipotesi, es comprova que el grup
experimental hi ha hagut canvis significatius de les notes de les
practiques anteriors a les posteriors, pel que es calcula la T-Student

per a mostres relacionades amb el grup experimental.

Taula 11
T-Student per a mostres relacionades: Grup Control "1"

Measure 1 Measure 2 t df p

Pretest - Postest -6.532 4 0.003

On la Taula 11 ens valida que en el grup experimental hi ha canvis

després de la intervencid, essent p-valor < 0.05.
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7. DISCUSSIO

Els resultats d’aquest estudi mostren una tendencia positiva pel que fa
a I'ts combinat de materials audiovisuals i activitats hands-on en
I'aprenentatge dels alumnes del CFGM de Xarxes i Estacions de
Tractament d’Aigles. Aquesta intervencié metodologica ha estat
aplicada sobre una mostra reduida de deu alumnes, dividida
equitativament entre un grup control i un grup experimental. Encara
que aquesta limitacié impedeixi generalitzar els resultats a un conjunt
més ampli, les dades obtingudes permetran extreure unes conclusions

significatives dins del marc de I'estudi.

Pel que fa a la primera hipotesi, relacionada amb la millora de la
comprensié mitjancant materials audiovisuals, els resultats obtinguts
amb el test TOSLS evidencien un increment significatiu en el grup
experimental. El test de la T-Student per a mostres relacionades aplicat
a aquest grup va mostrar una diferéncia estadisticament significativa
entre el pretest i el posttest (p < 0.05), mentre que el grup control no
va mostrar cap millora significativa (p > 0.05). Aquest fet suggereix
que els materials audiovisuals tenen un impacte directe i positiu en la
comprensié dels conceptes cientifics tractats. L'Us de recursos visuals
i auditius sembla afavorir una millor assimilacié conceptual en

comparacioé amb la metodologia tradicional.

Tanmateix, cal tenir en compte la variabilitat de les desviacions
tipiques obtingudes. Malgrat que el grup experimental va mostrar una
millora en la mitjana del posttest, la desviacid més elevada en el
pretest del grup de control (4.130 respecte a 1.280 del posttest
experimental) indica certa homogeneitat inicial que podria haver influit
en els resultats. A més, el valor de p en el posttest per a mostres

independents va ser de 0.702, indicant que les diferéncies finals entre
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els dos grups no sén estadisticament significatives quan es comparen
entre ells, fet que pot deure’s a la mida reduida de la mostra i a la

variabilitat individual.

Referent a la segona hipotesi, centrada en la influencia dels recursos
hands-on, els resultats també apunten en una direccié favorable. El
grup experimental va mostrar una millora significativa entre les
practiques previes i les posteriors a la intervencié (p = 0.003), mentre
que el grup control no va evidenciar canvis significatius (p = 0.178).
Aquest resultat reforca la hipotesi que I'aprenentatge vivencial i aplicat

afavoreix la consolidacié de coneixements.

Malgrat els resultats dins del grup experimental, és important remarcar
que les mitjanes pretest ja eren lleugerament favorables, tant en

audiovisuals com en hands-on.

Un altre punt rellevant és la validesa de les dades recollides. Tant els
instruments emprats com els criteris de correccio han estat ben definits
(guestionaris TOSLS i rabriques d’avaluacid), fet que aporta fiabilitat
als resultats. No obstant aix0, la mida de la mostra continua sent un
factor limitant per validar cientificament els resultats. Aquest fet
impedeix extrapolar-los amb garanties a altres contextos formatius. La
comparacié entre grups amb només cinc alumnes per condicio

comporta una elevada sensibilitat a les diferéncies individuals.

Finalment, cal remarcar que els dos recursos aplicats no s’han avaluat
per separat, sind6 de manera conjunta en la pregunta de recerca.
Encara que les dues hipotesis s’han testat per separat, el context global
de la intervencié pot haver generat sinergies entre audiovisuals i

hands-on que no s’han pogut desagregar completament.
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Per tot plegat, es pot afirmar que, si bé els resultats obtinguts son
engrescadors, caldria repetir I’experiment amb una mostra més gran i
en contextos diversos per poder confirmar la validesa externa de les

conclusions.

8. CONCLUSIONS

Aquest treball ha permés comprovar que la incorporacié de materials
didactics audiovisuals i recursos hands-on a l'aula poden afavorir
significativament la comprensidé dels conceptes teorics per part dels
alumnes del CFGM de Xarxes i Estacions de Tractament d’Aigues. Les
dades obtingudes validen amb solidesa les dues hipotesis plantejades:
tant els recursos visuals com les experiéncies practiques contribueixen

positivament a I’'aprenentatge.

Pel que fa als materials audiovisuals, s’ha demostrat que la seva
aplicaci6 comporta una millora significativa en el rendiment dels
alumnes, sempre que es compari el pretest i el posttest dins del mateix
grup experimental. Aquest resultat confirma la seva eficacia com a eina
d’enriquiment pedagogic, especialment en ambits amb alta carrega

conceptual.

En paral-lel, les activitats hands-on, com les visites a instal-lacions
reals, han evidenciat un impacte igualment positiu. Els resultats
obtinguts reflecteixen una millora significativa en les competéncies dels
alumnes quan s’introdueixen metodologies actives i contextualitzades.
Aix0 demostra la poténcia de l'aprenentatge experiencial en el
desenvolupament d’habilitats tecniques i en la transferencia de

coneixement teoric a situacions practiques.

Tot i aquests bons resultats, cal destacar que Il'estudi presenta

limitacions importants gque condicionen la seva generalitzacié. La
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mostra de deu alumnes, tot i ben distribuida, no és suficient per validar
cientificament els efectes de la intervencié. A més, factors com la
motivacio individual, les dinamiques de grup o la influéncia del docent

no han estat controlats de manera especifica.

L’autor vol manifestar que una aportaci6 rellevant d’aquest TFM és la
seva aplicabilitat directa en contextos de formacié professional. Els
recursos audiovisuals han demostrat ser efectius per augmentar la
comprensidé conceptual quan s'utilitzen de manera adequada, com
confirma I'estudi de Tang (2017), que va trobar millores significatives
en els resultats académics dels alumnes de ciéncies en entorns rurals
mitjancant aquests recursos. Aixi mateix, les activitats hands-on, com
les visites a instal-lacions reals, poden enfortir les competéencies
practiques, facilitant la transferencia de coneixement teoric a contextos

aplicats (Msimango, et al., 2024).

En conclusio, aquest estudi ha estat una primera aproximacid molt
valuosa per comprovar I'’efecte de la combinacié de recursos a l'aula.
Tot i les seves limitacions, posa de manifest que la innovacio
metodologica, quan esta ben estructurada, pot traduir-se en una

millora substancial en I'aprenentatge dels alumnes.
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10.1 Programacio RA (periode intervencio)
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10.2 Questionari TOSLS (pretest i posttest)
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Questionari de coneixements TOSLS (pretest/posttest)
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10.3 Rubrica test TOSLS
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Rubrica questionari TOSLS i Clau de Respostes (28 preguntes)

Habilitat Tematica Preguntes iiﬁfgfttj

1 a

2 c

3 d

1 o 4 a
(8Q) Interpretar dades presentades en grafics i taules 5 q
6 c

7 a

8 c

13 c

14 a

15 d

19 c

20 d

2 ] o ) ] i 21 a
(12Q) Aplicar conceptes técnics a situacions del mon real o q
24 c

25 a

26 a

27 b

28 d

16 c

3 N ) ) 17 b
(4Q) Utilitzar el pensament critic per avaluar arguments técnics 18 b
23 a

9 b

4 ) ) ) ) 10 b
(49) Coneixement de normatives i regulacions " -
12 c
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10.4 Resultats tests TOSLS (pretest/posttest)
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10.4.1 Resultats questionaris TOSLS (Audiovisuals)

Tipus‘ Grup Alumne Pretest Posttest

_ 1 1 5 9,72
‘% 1 2 3,92 6,78
£ 1 3 5 8,57
g 1 4 5 6,78
. 1 5 7,85 8,57
0 1 4,28 0
s 0 2 7,85 9,72
g 0 3 8,6 9,72
© 0 4 7,85 8,57
0 5 6,28 8,57

10.4.2 Resultats questionaris de practiques (Hands-0On)

Tipus Grup Alumne Pretest Posttest

- 1 1 5 10
£ 1 2 10
£ 1 3 6 9
g 1 4 6 9
“ 1 5 6 8

0 1 6 6
3 0 2 8 9
‘g 0 3 7 7
© 0 4 6 7

0 5 5 5
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10.4 Rubrica observacions directes
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10.5 Material audiovisual elaborat
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Diapositiva 1

CFGM XARXES i ESTACIONS DE TRACTAMENT D’AIGUA
CONSTRUCCIO EN XARXES i ESTACIONS DE TRACTAMENT D'AIGUA

CURS 2024-2025

REALITZACIO DE TREBALLS D'URBANITZACIO

Diapositiva 2

REALITZACIO DE TREBALLS D'URBANITZACIO
CONSTRUCCIO EN XARXES i ESTACIONS DE TRACTAMENT D'AIGUA
CURS 2024-2025

Realitzacié de treballs d'urbanitzacié: Obres a la via publica
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Diapositiva 3

REALITZACIO DE TREBALLS D'URBANITZACIO
CONSTRUCCIO EN XARXES i ESTACIONS DE TRACTAMENT D'AIGUA
CURS 2024-2025

Realitzacié de treballs d'urbanitzacié: Obres de terra

Diapositiva 4

REALITZACIO DE TREBALLS D’'URBANITZACIO
CONSTRUCCIO EN XARXES i ESTACIONS DE TRACTAMENT D'AIGUA
CURS 2024-2025

Realitzacié de treballs d'urbanitzacié: Tipus de rasa i estrebats
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Diapositiva 5

REALITZACIO DE TREBALLS D'URBANITZACIO
CONSTRUCCIO EN XARXES i ESTACIONS DE TRACTAMENT D'AIGUA
CURS 2024-2025

Realitzacié de treballs d'urbanitzacié:

Obres de drenatge transversal i longitudinal

Diapositiva 6

REALITZACIO DE TREBALLS D’'URBANITZACIO
CONSTRUCCIO EN XARXES i ESTACIONS DE TRACTAMENT D'AIGUA
CURS 2024-2025

Realitzacié de treballs d'urbanitzacié: Construcci6 de ferms i paviments
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Diapositiva 7

REALITZACIO DE TREBALLS D'URBANITZACIO
CONSTRUCCIO EN XARXES i ESTACIONS DE TRACTAMENT D'AIGUA
CURS 2024-2025

Realitzacié de treballs d'urbanitzacié: Construcci6 de ferms i paviments

Diapositiva 8

REALITZACIO DE TREBALLS D’'URBANITZACIO
CONSTRUCCIO EN XARXES i ESTACIONS DE TRACTAMENT D'AIGUA
CURS 2024-2025

Realitzaci6 de treballs d'urbanitzacié: Obres d'urbanitzacié
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Diapositiva 9

REALITZACIO DE TREBALLS D'URBANITZACIO
CONSTRUCCIO EN XARXES i ESTACIONS DE TRACTAMENT D'AIGUA
CURS 2024-2025

Realitzaci6 de treballs d’urbanitzaci6

Les obres d’urbanitzacié fan referéncia al conjunt d'activitats necessaries per transformar un sol sense

urbanitzar, en sol urbanitzat, dotat de tots els serveis necessaris per a la futura edificacié.

Diapositiva 10

REALITZACIO DE TREBALLS D’'URBANITZACIO
CONSTRUCCIO EN XARXES i ESTACIONS DE TRACTAMENT D'AIGUA
CURS 2024-2025

BLOC 1
OBRES EN VIA PUBLICA
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Diapositiva 11

REALITZACIO DE TREBALLS D'URBANITZACIO
CONSTRUCCIO EN XARXES i ESTACIONS DE TRACTAMENT D'AIGUA
CURS 2024-2025

Obres en via publica
Totes aquelles que es realitzen sobre sol

urba, ja sigui per a la installacié de
nous serveis com per la renovacié o

ampliacié d'aquests.

Diapositiva 12

REALITZACIO DE TREBALLS D’'URBANITZACIO
CONSTRUCCIO EN XARXES i ESTACIONS DE TRACTAMENT D'AIGUA
CURS 2024-2025

Obres en via publica TIPUS D’OBRES

1. Canalitzacio

Es considera canalitzaci6 l'obra que
calgui realitzar per a la construccid,
renovacid, millora o ampliaci6 de les

instal lacions de serveis.
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Diapositiva 13

REALITZACIO DE TREBALLS D'URBANITZACIO
CONSTRUCCIO EN XARXES i ESTACIONS DE TRACTAMENT D'AIGUA
CURS 2024-2025

Obres en via pablica TIPUS D’OBRES

2. Escomesa

Es considera escomesa l'obra que
parteix de les xarxes generals de
distribucié i que va cap a l'interior
d'una finca, donant-hi servei

exclusivament.

Escomeses entre 1:151 1:57

Diapositiva 14

REALITZACIO DE TREBALLS D’'URBANITZACIO
CONSTRUCCIO EN XARXES i ESTACIONS DE TRACTAMENT D'AIGUA
CURS 2024-2025

Obres en via publica TIPUS D’OBRES

3. Cala

Seria tota obra d'obertura del sol
necessaria per a investigar i
reparar avaries que es produeixin
a les conduccions, aixi com per
realitzar millores puntuals a les
instal lacions dels diferents

serveis.
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Diapositiva 15

REALITZACIO DE TREBALLS D'URBANITZACIO
CONSTRUCCIO EN XARXES i ESTACIONS DE TRACTAMENT D'AIGUA
CURS 2024-2025

Obres en via pablica TIPUS D’OBRES

4. Instal‘lacié de superficie

Compreén qualsevol element instal lat
sobre el terra de la via publica que
pugui ser complementari de les
instal lacions d'aquests serveis tals
com, pals, cabines, armaris, registres

o similars.

Diapositiva 16

REALITZACIO DE TREBALLS D’'URBANITZACIO
CONSTRUCCIO EN XARXES i ESTACIONS DE TRACTAMENT D'AIGUA
CURS 2024-2025

Obres en via publica TIPUS D’OBRES

5. Obres subterranies

Aquelles que apliquen técniques que
permetin l'establiment de noves
instal lacions o rehabilitacid, sense
necessitat de realitzar excavacions a
cel obert o Unicament la de cales per

accedir a la canalitzacié.
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Diapositiva 17

Obres en via publica

6. Altres tipus d’obres

Poden ser:

linies aéries

reconstruccié de voreres
calaixos de serveis
escomeses de clavegueram

altres

REALITZACIO DE TREBALLS D'URBANITZACIO
CONSTRUCCIO EN XARXES i ESTACIONS DE TRACTAMENT D'AIGUA
CURS 2024-2025

TIPUS D’OBRES

Diapositiva 18

Obres en via publica

REALITZACIO DE TREBALLS D’'URBANITZACIO
CONSTRUCCIO EN XARXES i ESTACIONS DE TRACTAMENT D'AIGUA
CURS 2024-2025

METODES D’INSTAL-LACIO DE SERVEIS

1. Galeries de serveis visitables

Infraestructures subterranies destinades a allotjar
les conduccions de subministraments publics que
per les seves caracteristiques 1 dimensions
permetin l'accés lliure a la totalitat del recorregut
per fer les operacions d'instal lacié, manteniment,
reparacid, modificaci6 o supressi6 de les

conduccions situades al seu interior.
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Diapositiva 19

REALITZACIO DE TREBALLS D'URBANITZACIO
CONSTRUCCIO EN XARXES i ESTACIONS DE TRACTAMENT D'AIGUA
CURS 2024-2025

Obres en via publica METODES D’INSTAL-LACIO DE SERVEIS
2. Galeries registrables o calaixos de serveis

Infraestructures o corredors
coberts amb  lloses i
accessibles des de l'exterior,
que permetin la instal lacié
al seu interior de les
conduccions de les diferents

empreses subministradores.

Diapositiva 20

REALITZACIO DE TREBALLS D'URBANITZACIO
CONSTRUCCIO EN XARXES i ESTACIONS DE TRACTAMENT D'AIGUA
CURS 2024-2025

Obres en via publica METODES D’INSTAL-LACIO DE SERVEIS
3. Serveis canalitzats

Aquells que discorren per conductes
destinats a allotjar el cablejat dels
diferents subministraments publics quan
la instal lacid, reparacié o substitucié de
la linia de cables que discorre pel seu
interior pugui fer-se sense aixecar el

paviment o la vorera.
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Diapositiva 21

REALITZACIO DE TREBALLS D'URBANITZACIO
CONSTRUCCIO EN XARXES i ESTACIONS DE TRACTAMENT D'AIGUA
CURS 2024-2025

Obres en via publica METODES D’INSTAL-LACIO DE SERVEIS
4. Conduccions enterrades ) ' L e i

Sén les canonades i altres elements

accessoris que es colloquen
directament al subsol per allotjar i
protegir cables o per canalitzar
gasos o liquids sense utilitzar
conductes preexistents de manera
que no puguin instal lar-se,
reparar-se o retirar-se sense obrir el

paviment existent a la superficie.

Diapositiva 22

REALITZACIO DE TREBALLS D’'URBANITZACIO
CONSTRUCCIO EN XARXES i ESTACIONS DE TRACTAMENT D'AIGUA
CURS 2024-2025

Obres en via publica METODES D’INSTAL-LACIO DE SERVEIS

5. Linies aéries

Les que discorren pel vol de la via

publica recolzats sobre suports.

Aquest tipus d'instal lacions, mica
en mica, es van substituint per

conduccions canalitzades.
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Diapositiva 23

REALITZACIO DE TREBALLS D'URBANITZACIO
CONSTRUCCIO EN XARXES i ESTACIONS DE TRACTAMENT D'AIGUA
CURS 2024-2025

Obres en via publica CONDICIONS TECNIQUES D’EXECUCIO
1. Condicions prévies

El tracat de les obres de
canalitzaci6 s'haura d'ubicar
preferentment  sobre  els

espais destinats a voreres.

Diapositiva 24

REALITZACIO DE TREBALLS D'URBANITZACIO
CONSTRUCCIO EN XARXES i ESTACIONS DE TRACTAMENT D'AIGUA
CURS 2024-2025

Obres en via publica CONDICIONS TECNIQUES D’EXECUCIO

1. Condicions preévies

No poden travessar les zones
verdes, tret que sigui

absolutament impossible.

Es respectara un espai per a

[ =
itinerari de vianants lliure - f

d'obstacles.
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Diapositiva 25

Obres en via publica

1. Condicions preévies

Es restabliran

estat interromputs per les

senyalitzacié oportunes

immediatament
itineraris de vianants que haguessin
obres,

aplicant les mesures de proteccié i

REALITZACIO DE TREBALLS D'URBANITZACIO
CONSTRUCCIO EN XARXES i ESTACIONS DE TRACTAMENT D'AIGUA
CURS 2024-2025

CONDICIONS TECNIQUES D’EXECUCIO

els

Diapositiva 26

Obres en via publica

1. Condicions prévies

Abans de l'inici dels treballs
cada empresa haura de demanar
els planols d'instal laci6 de
conduccions de les d'altres que

es puguin veure afectades.

REALITZACIO DE TREBALLS D’'URBANITZACIO
CONSTRUCCIO EN XARXES i ESTACIONS DE TRACTAMENT D'AIGUA
CURS 2024-2025

CONDICIONS TECNIQUES D’EXECUCIO

—
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Diapositiva 27

REALITZACIO DE TREBALLS D'URBANITZACIO
CONSTRUCCIO EN XARXES i ESTACIONS DE TRACTAMENT D'AIGUA
CURS 2024-2025

Obres en via publica CONDICIONS TECNIQUES D’EXECUCIO
1. Condicions prévies

Si fos necessari tasts de prova
per localitzar els  serveis
existents abans d'iniciar les

excavacions.

Les obres que afectin la cal¢ada
s’hauran de comunicar a la
Policia Local amb 48 hores

d'antelacié.

Diapositiva 28

REALITZACIO DE TREBALLS D'URBANITZACIO
CONSTRUCCIO EN XARXES i ESTACIONS DE TRACTAMENT D'AIGUA
CURS 2024-2025

Obres en via publica CONDICIONS TECNIQUES D’EXECUCIO
1. Condicions prévies

Qualsevol modificacié del tragat
o de les caracteristiques de
l'obra haura de ser préviament
aprovada pel mateix organ que

va autoritzar la llicéncia inicial.
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Diapositiva 29

REALITZACIO DE TREBALLS D'URBANITZACIO
CONSTRUCCIO EN XARXES i ESTACIONS DE TRACTAMENT D'AIGUA
CURS 2024-2025

Obres en via publica CONDICIONS TECNIQUES D’EXECUCIO
2. Obertura de rasa

Les excavacions es faran
mitjangant 1s de l'equip
més apropiat per al tipus de
ferm i paviment de qué es

tracti.

Diapositiva 30

REALITZACIO DE TREBALLS D’'URBANITZACIO
CONSTRUCCIO EN XARXES i ESTACIONS DE TRACTAMENT D'AIGUA
CURS 2024-2025

Obres en via publica CONDICIONS TECNIQUES D’EXECUCIO
2. Obertura de rasa

La maxima longitud de la
rasa oberta, en trams

urbans, sera de 50 metres.

El termini maxim per cobrir

la rasa és de 2 dies habils.
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Diapositiva 31

REALITZACIO DE TREBALLS D'URBANITZACIO
CONSTRUCCIO EN XARXES i ESTACIONS DE TRACTAMENT D'AIGUA
CURS 2024-2025

Obres en via publica CONDICIONS TECNIQUES D’EXECUCIO

2. Obertura de rasa

El material de l'excavacio:
dipositat, bé en contenidors
metal lics transportables, o
bé directament sobre els
camions que els transportin

a abocaments.

Diapositiva 32

REALITZACIO DE TREBALLS D’'URBANITZACIO
CONSTRUCCIO EN XARXES i ESTACIONS DE TRACTAMENT D'AIGUA
CURS 2024-2025

Obres en via publica CONDICIONS TECNIQUES D’EXECUCIO

3. Instal‘laci6 de serveis

La separaci6 de cables o

conduccions  dels diferents

serveis, seguira les indicacions

aconsellades ITC-BT-07.

Si dues canonades o més se situen a la mateixa rasa o terraplé shaura de disposar d'un

espai de treball horitzontal minim entre les canalitzacions.

En abséncia d'especificacions seran 0,35 m per a DN < 700 mm i 0,50 m per a DN > 700 mm.
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Diapositiva 33

REALITZACIO DE TREBALLS D'URBANITZACIO
CONSTRUCCIO EN XARXES i ESTACIONS DE TRACTAMENT D'AIGUA
CURS 2024-2025

Obres en via publica CONDICIONS TECNIQUES D’EXECUCIO

3. Instal‘lacio de serveis
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Diapositiva 34

REALITZACIO DE TREBALLS D'URBANITZACIO
CONSTRUCCIO EN XARXES i ESTACIONS DE TRACTAMENT D'AIGUA
CURS 2024-2025

Obres en via publica CONDICIONS TECNIQUES D’EXECUCIO

3. Instal‘lacio de serveis

Les escomeses de clavegueram s'executaran en
rases menors de 4,50 m. de profunditat, amb
diametres minims de 300 mm i els pendents

estaran compresos entre el 2% 1 4%.

Exemple de connexid a xarxa de clavegueram
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Diapositiva 35

REALITZACIO DE TREBALLS D'URBANITZACIO
CONSTRUCCIO EN XARXES i ESTACIONS DE TRACTAMENT D'AIGUA
CURS 2024-2025

Obres en via publica CONDICIONS TECNIQUES D’EXECUCIO

4. Arquetes i tapes de registre o

Les arquetes s'instal laran,

preferentment, sobre la vorera. [R——
Podran ser prefabricades o £1rm s g i +
executades in situ. 48 ]
La coronacié de l'arqueta a la - o
. N vl
part superior s'enrasara amb |
el paviment existent.
- -
. SECCIOFF
Les tapes de registre seran de NOTES:
. B Per la utilitzacié de valvules de comporta amb o sense
fosa o polipropilé. des de l'eix de la canonada.

canona Arquets Spus 1
Per la utilitzacié de valvules de ventosa cal tenir en compte T P

platines, cal tenir en compte el @ del volant i 'algada d'aquest
la distancia entre platines, doncs poden ser dobles o senzilles.
La valvula de papallona només pot anar a la troneta tipus ITL.

Diapositiva 36

REALITZACIO DE TREBALLS D’'URBANITZACIO
CONSTRUCCIO EN XARXES i ESTACIONS DE TRACTAMENT D'AIGUA
CURS 2024-2025

Obres en via publica CONDICIONS TECNIQUES D’EXECUCIO

5. Farciment de rases

El farciment de les rases en calgada i vorera

es realitzara amb tot-u artificial fins a la
base del ferm (arids reciclats sempre que la
seva granulometria es trobi entre 0 mm i 25
mm, i que el grau de compactaci6 sigui del

90% de Proctor Modificat).

El gruix minim de la capa de rebliment del
material indicat sera de 25 cm a la calgada 1
de 10 cm a la vorera, amb banda de [ YT

senyalitzacié. Riassa per & conduccid sota vorers
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Diapositiva 37

Obres en via publica

5. Farciment de rases

Fiaea pat & conduccid sota vial
ESCALA 120

REALITZACIO DE TREBALLS D'URBANITZACIO
CONSTRUCCIO EN XARXES i ESTACIONS DE TRACTAMENT D'AIGUA
CURS 2024-2025

CONDICIONS TECNIQUES D’EXECUCIO

Diapositiva 38

Obres en via publica

6. Reposicié de paviments en calcades

Es fara amb materials d'idéntica qualitat,
color i textura als existents a la zona
d'actuacié.

Paviment d'aglomerat asfaltic: sera asfaltic
tancat en calent; nou i de les mateixes
caracteristiques técniques que el aixecat.
Paviment de formigé en massa: lloses
complertes, de les mateixes caracteristiques

que el construit al seu dia.

REALITZACIO DE TREBALLS D’'URBANITZACIO
CONSTRUCCIO EN XARXES i ESTACIONS DE TRACTAMENT D'AIGUA
CURS 2024-2025

CONDICIONS TECNIQUES D’EXECUCIO
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Diapositiva 39

REALITZACIO DE TREBALLS D'URBANITZACIO
CONSTRUCCIO EN XARXES i ESTACIONS DE TRACTAMENT D'AIGUA
CURS 2024-2025

Obres en via publica CONDICIONS TECNIQUES D’EXECUCIO

7. Reposicio de voreres

El paviment a utilitzar a les
reposicions sera nou i de les
mateixes  caracteristiques

técniques que l'aixecat.

Diapositiva 40

REALITZACIO DE TREBALLS D’'URBANITZACIO
CONSTRUCCIO EN XARXES i ESTACIONS DE TRACTAMENT D'AIGUA
CURS 2024-2025

Obres en via publica CONDICIONS TECNIQUES D’EXECUCIO

8. Terminis per reposicions de materials

En cap cas, la reposicié del paviment, tant de
les voreres com de les calgades, podra ser
superior a dos dies habils, comptats des de

Testesa de la capa de formigé.
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Diapositiva 41

Obres en via publica

9. Ocupacié de la via pablica

Per a la ubicacié de casetes d'obra
i I'emmagatzematge de materials,
eines i mitjans auxiliars,
s'estudiara  un  emplacament
estratégic que minimitzi la
incidéncia negativa de la seva
ocupacié aprofitant les zones que
no sén utilitzades regularment

pel transit rodat.

REALITZACIO DE TREBALLS D'URBANITZACIO
CONSTRUCCIO EN XARXES i ESTACIONS DE TRACTAMENT D'AIGUA
CURS 2024-2025

CONDICIONS TECNIQUES D’EXECUCIO

Diapositiva 42

Obres en via publica

REALITZACIO DE TREBALLS D’'URBANITZACIO
CONSTRUCCIO EN XARXES i ESTACIONS DE TRACTAMENT D'AIGUA
CURS 2024-2025

CONDICIONS TECNIQUES D’EXECUCIO

10. Condicions a les empreses constructores

+ Lobra civil l'ha d'executar una tnica
empresa constructora, aixi com l'obra

corresponent al servei a instal lar o reparar.

+ Les empreses installadores hauran de
posseir la qualificacié técnica que apliqui a la

normativa del sector.

Al llarg de l'obra, la inspeccié municipal
comprovara la forma d'execucié, d'ocupacié i

senyalitzaci6, i compliment dels terminis.

+ En cas de dubte, acudir sempre al PLEC DE
PRESCRIPCIONS TECNIQUES de cada

projecte executiu o memoria valorada.

Només actuaran un maxim de dues empreses

en una mateixa llicéncia.

Al final de l'obra, se sol licitara l'acceptacié al
servei municipal competent i aquest emetra
informe amb les possibles deficiencies

trobades.
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Diapositiva 43

REALITZACIO DE TREBALLS D'URBANITZACIO
CONSTRUCCIO EN XARXES i ESTACIONS DE TRACTAMENT D'AIGUA
CURS 2024-2025

BLOC 2
OBRES DE TERRA

Diapositiva 44

REALITZACIO DE TREBALLS D’'URBANITZACIO
CONSTRUCCIO EN XARXES i ESTACIONS DE TRACTAMENT D'AIGUA
CURS 2024-2025

Obres de terra MOVIMENTS DE TERRES

Engloba tots els treballs que impliquen desplagament de terres, les seves tasques preparatories

i aquelles altres que impliquen condicionament dels terrenys.
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Diapositiva 45

REALITZACIO DE TREBALLS D'URBANITZACIO
CONSTRUCCIO EN XARXES i ESTACIONS DE TRACTAMENT D'AIGUA
CURS 2024-2025

Obres de terra MOVIMENTS DE TERRES

Tipus de moviments de terres

ol
1. Execucié de pous i rases 2. Buidat de terrenys per a la 3. Replé de terres per assolir
destinats a allotjar fonaments ubicacié de diposits o piscines. noves cotes o anivellar superficies

d'edificis i instal lacions. desiguals.

Diapositiva 46

REALITZACIO DE TREBALLS D’'URBANITZACIO
CONSTRUCCIO EN XARXES i ESTACIONS DE TRACTAMENT D'AIGUA
CURS 2024-2025

Obres de terra MOVIMENTS DE TERRES

1. Desmunts i terraplens
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Diapositiva 47

Obres de terra
1. Desmunts i terraplens

DESMUNT:
Tasques d'excavar, rebaixar o
eliminar certa part d'un terreny

per necessitats determinades.

Implica trencament del terreny i

REALITZACIO DE TREBALLS D'URBANITZACIO
CONSTRUCCIO EN XARXES i ESTACIONS DE TRACTAMENT D'AIGUA
CURS 2024-2025

MOVIMENTS DE TERRES

Perfl de berra vegetsl

Supericie de desmunt

T naacural del tery

Subrasant Sesplanads

‘Saneig h terrapil frai |

transport de les terres a altres SrpmrSTY: .
o Longitud d'esbrassads .
indrets de l'obra. A
Diapositiva 48
REALITZACIO DE TREBALLS D’'URBANITZACIO
CONSTRUCCIO EN XARXES i ESTACIONS DE TRACTAMENT D'AIGUA
CURS 2024-2025
Obres de terra MOVIMENTS DE TERRES
1. Desmunts i terraplens Perfl de bera vegetal
Superficis de desmunt
N Permi nacural gel temeny’
TERRAPLE: -
Subrasant Sesplanads

Es l'operacié  contraria al
desmunt; es tracta de l'aportacié
de terres sobre un lloc
determinat a causa de les

exigencies del projecte.

Lengitud d'esbrossada

—
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Diapositiva 49

REALITZACIO DE TREBALLS D'URBANITZACIO
CONSTRUCCIO EN XARXES i ESTACIONS DE TRACTAMENT D'AIGUA
CURS 2024-2025

Obres de terra MOVIMENTS DE TERRES

1. Desmunts i terraplens

TALUS: S'entén per talds I'angle a d'inclinacié que formen la superficie del terreny en el

seu estat natural o I'obtingut artificialment respecte del planol horitzontal.

Diapositiva 50

REALITZACIO DE TREBALLS D’'URBANITZACIO

CONSTRUCCIO EN XARXES i ESTACIONS DE TRACTAMENT D'AIGUA
CURS 2024-2025

Obres de terra MOVIMENTS DE TERRES

1. Desmunts i terraplens
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Diapositiva 51

Obres de terra
1. Desmunts i terraplens

Si el terreny excavat és granular:

- Forga d'uni6 entre particules donada per
les forces de fregament.

- El talus resultant de l'excavacié a seria
molt semblant al nou format a les terres

traslladades.

REALITZACIO DE TREBALLS D'URBANITZACIO
CONSTRUCCIO EN XARXES i ESTACIONS DE TRACTAMENT D'AIGUA
CURS 2024-2025

MOVIMENTS DE TERRES

COHESIU

POC COHESIU

GRANULAR

Diapositiva 52

Obres de terra
2. Esponjament del terreny

Quan les terres sén extretes del lloc
d'origen, per qualsevol mitja i abocades en
un altre lloc, el volum nou ocupat sempre és
superior. Aquest fenomen es coneix com a
“esponjament” i quedara definit doncs, com
l'augment de volum de les terres en ser

extretes del lloc d'origen.

REALITZACIO DE TREBALLS D’'URBANITZACIO
CONSTRUCCIO EN XARXES i ESTACIONS DE TRACTAMENT D'AIGUA
CURS 2024-2025

MOVIMENTS DE TERRES

~ VOLUMENES APARENTES

EXCAVACION | CARGA | TRANSPORTE COMPACTACION
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Diapositiva 53

REALITZACIO DE TREBALLS D'URBANITZACIO
CONSTRUCCIO EN XARXES i ESTACIONS DE TRACTAMENT D'AIGUA
CURS 2024-2025

Obres de terra MOVIMENTS DE TERRES

2. Esponjament del terreny

Diapositiva 54

REALITZACIO DE TREBALLS D’'URBANITZACIO
CONSTRUCCIO EN XARXES i ESTACIONS DE TRACTAMENT D'AIGUA
CURS 2024-2025

Obres de terra MOVIMENTS DE TERRES
2. Esponjament del terreny = =
VOLUMENES APARENTES
EXCAVACION | CARGA TRANSPORTE COMPACTACION
Quan les terres sén extretes del lloc o
. . g3 cantana rearyzy PIEADA
d'origen, per qualsevol mitja i abocades en |2& m | compAcTASA
H e ) é@ b
un altre lloc, el volum nou ocupat sempre és  |Ez =0 b T e, )
' , e e
superior. Aquest fenomen es coneix com a [T [ T
éﬁ 1.8 PRTHARTD
“esponjament” i quedara definit doncs, com  |z& fer——
2t
l'augment de volum de les terres en ser gz . —3 LT
=] 2.0 bl o
extretes del lloc d'origen. 2 | o il

Fg 12
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Diapositiva 55

REALITZACIO DE TREBALLS D'URBANITZACIO
CONSTRUCCIO EN XARXES i ESTACIONS DE TRACTAMENT D'AIGUA
CURS 2024-2025

BLOC 3
TIPUS DE RASES i ESTREBATS

Diapositiva 56

REALITZACIO DE TREBALLS D’'URBANITZACIO
CONSTRUCCIO EN XARXES i ESTACIONS DE TRACTAMENT D'AIGUA
CURS 2024-2025

Tipus de rases i estrebats TIPUS DE RASES

1. Obertura de la rasa

Una rasa és una excavaci6 llarga i estreta
que es realitza en el sol. Abans d'iniciar-
se, s’han de preveure les canonades a
instal lar-se i els agregats, per evitar que
les rases estiguin obertes per un temps
indefinit.

Les rases estan associades a la necessitat
d'instal lacié de serveis, execucié d'obres

lineals o treballs de drenatge.
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Diapositiva 57

Tipus de rases i estrebats
2. Amplades de les rases (< 2 m)

La norma UNE-EN 1610 indica
l'amplada minima de la rasa en
funcié del diametre nominal de
la canonada i de la profunditat

de rasa.

REALITZACIO DE TREBALLS D'URBANITZACIO
CONSTRUCCIO EN XARXES i ESTACIONS DE TRACTAMENT D'AIGUA
CURS 2024-2025

TIPUS DE RASES

e g P servaltzace

. T ( T
\'ll o/ !1'
gl -
v:. v N
- -

Rasa per a conduccia sota vorera

Diapositiva 58

Tipus de rases i estrebats

2. Amplades de les rases (< 2 m)

REALITZACIO DE TREBALLS D’'URBANITZACIO
CONSTRUCCIO EN XARXES i ESTACIONS DE TRACTAMENT D'AIGUA
CURS 2024-2025

TIPUS DE RASES

—_
——
185 ron

[T ———
prosteca

Fiasa per a conduccid sota vial
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Diapositiva 59

REALITZACIO DE TREBALLS D'URBANITZACIO
CONSTRUCCIO EN XARXES i ESTACIONS DE TRACTAMENT D'AIGUA
CURS 2024-2025

Tipus de rases i estrebats TIPUS DE RASES
3. Col‘locaci6 de canonades

Abans que els tubs 1 accessoris siguin
baixats a rasa per a la seva instal lacié, cada
tub sera inspeccionat i netejat, descartant

aquells que hagin sofert desperfectes.

S'usen habitualment les retroexcavadores de
obres i grues lleugeres muntades sobre els
camions de transport. Els tubs de grans

diametres, es col loquen amb grues.

Diapositiva 60

REALITZACIO DE TREBALLS D’'URBANITZACIO
CONSTRUCCIO EN XARXES i ESTACIONS DE TRACTAMENT D'AIGUA
CURS 2024-2025

Tipus de rases i estrebats TIPUS D’)ESTREBATS

4. Estrebats

S6n les operacions que realitzem en una

rasa per sostenir les terres i evitar el seu
enfonsament. L'apuntalament és una
mesura de seguretat i es considera una

protecci6 col lectiva dins del sistema de

prevenCié de riscos laborals. _
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Diapositiva 61

REALITZACIO DE TREBALLS D'URBANITZACIO

CONSTRUCCIO EN XARXES i ESTACIONS DE TRACTAMENT D'AIGUA
CURS 2024-2025

Tipus de rases i estrebats TIPUS D’ESTREBATS

4. Estrebats

Haurem de tenir en compte aquests factors:

* En cas de rases, es requerira sempre estrebar
quan la profunditat sigui superior a 1,25 m
(especialment en terrenys no cohesius).

¢ Amuntegar el material de I'excavacié en les

proximitats immediates.

Diapositiva 62

REALITZACIO DE TREBALLS D’'URBANITZACIO
CONSTRUCCIO EN XARXES i ESTACIONS DE TRACTAMENT D'AIGUA
CURS 2024-2025

Tipus de rasest estrebats TIPUS D’ESTREBATS

123



Treball Final de Master
MUFPS, especialitat Tecnologia
Curs 2024-2025

Diapositiva 63

Tipus de rases i estrebats

5. Profunditat critica de 'excavacio

cap tipus d'apuntalament.

Classificacio de les terres

Arenes i sols amb grava
Arenes cohesives
Argiles

Compactes

REALITZACIO DE TREBALLS D'URBANITZACIO

CONSTRUCCIO EN XARXES i ESTACIONS DE TRACTAMENT D'AIGUA

CURS 2024-2025

TIPUS D’ESTREBATS

Sera la profunditat maxima que es podra excavar en paret vertical estable sense

Profunditat maxima

1,00 m
1,25 m
1,50 m
1,80 m

Diapositiva 64

Tipus de rases i estrebats

5. Profunditat critica de I'excavacio

Haurem de tenir en compte

aquests factors:

* La proximitat de transit rodat
que produeixi vibracions.
* Separacié recomanada per al

trafic rodat.

REALITZACIO DE TREBALLS D'URBANITZACIO
CONSTRUCCIO EN XARXES i ESTACIONS DE TRACTAMENT D'AIGUA
CURS 2024-2025

TIPUS D’ESTREBATS
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Diapositiva 65

REALITZACIO DE TREBALLS D'URBANITZACIO
CONSTRUCCIO EN XARXES i ESTACIONS DE TRACTAMENT D'AIGUA
CURS 2024-2025

Tipus de rases i estrebats TIPUS D’ESTREBATS

5. Profunditat critica de 'excavacio

Haurem de tenir en compte aquests factors:

+ Conduccions de gas, aigua i electricitat

» Edificacions mitgeres o properes.

+ Galeries, refugis, pous o sols contaminats
amb preséncia de vapors toxics.

+ L'aigua al voltant ja sigui per nivell freatic,
pluja o trencament de la conduccié.

* Les gelades en qué el terreny és més

estable pero mentre durin dites condicions.

Diapositiva 66

REALITZACIO DE TREBALLS D’'URBANITZACIO
CONSTRUCCIO EN XARXES i ESTACIONS DE TRACTAMENT D'AIGUA
CURS 2024-2025

Tipus de rases i estrebats TIPUS D’)ESTREBATS

6. Amplada minima de I'’excavacio

L'amplada de la rasa a excavar també dependra de la

rofunditat d'aquesta, tenint com a valors minims els rs
P q ’ Profunditat Amplada minima
seglients: d’excavac

* Quan la profunditat de la rasa sigui superior a 1,00 m 0,55 m
5,00 m, es sobreexcava la part superior de manera 2,00 m 0,65 m
que aquesta sempre quedi amb una profunditat 3,00 m 0,70 m
maxima de 5,00 m. 5,00 m 0,80 m

+ La sobreexcavaci6 es realitza respectant els
talussos de la terra i deixant bermes de pas de
0,65 m d'amplada i 1,30 m de profunditat i angles
entre 60°1 90°.
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Diapositiva 67

REALITZACIO DE TREBALLS D'URBANITZACIO
CONSTRUCCIO EN XARXES i ESTACIONS DE TRACTAMENT D'AIGUA
CURS 2024-2025

Tipus de rases i estrebats TIPUS D’ESTREBATS

7. Excavaci6 sense estrebar

Sempre es fara l'excavacié amb un angle
d'inclinacié igual o inferior a l'angle del talus

natural del terreny.

Cada 1,20 m de profunditat es realitzaran
banquetes o bermes de 0,65 m. d'amplada per

facilitar 1'extraccié de les terres.

Diapositiva 68

REALITZACIO DE TREBALLS D’'URBANITZACIO
CONSTRUCCIO EN XARXES i ESTACIONS DE TRACTAMENT D'AIGUA
CURS 2024-2025

Tipus de rases i estrebats TIPUS D’)ESTREBATS

8. Excavacié amb estrebats

Es dura a terme quan fem l'excavacié d'una
rasa i no sigui possible o convenient deixar-la bé
amb l'angle del talis natural, per ser un terreny
poc cohesiu o inestables, per seguretat dels
treballadors que van al interior o per no

augmentar el volum de terres de 'excavacio.
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Diapositiva 69

REALITZACIO DE TREBALLS D'URBANITZACIO
CONSTRUCCIO EN XARXES i ESTACIONS DE TRACTAMENT D'AIGUA
CURS 2024-2025

Tipus de rases i estrebats TIPUS D’ESTREBATS

8. Excavacio amb estrebats Segons l'estabilitat del terreny distingirem els tipus

d'apuntalament segilients:

« Estrebades de descens directe: « Estrebades de descens progressiu:
* Estrebada rapida « Estrebats de caixons
« Estrebada lleugera « Estrebats de patins

« Estrebats de palplanxes

Diapositiva 70

REALITZACIO DE TREBALLS D’'URBANITZACIO
CONSTRUCCIO EN XARXES i ESTACIONS DE TRACTAMENT D'AIGUA
CURS 2024-2025

Tipus de rases i estrebats TIPUS D’)ESTREBATS

8. Excavacié amb estrebats

Estrebada rapida

Profunditat maxima de 2,00 m.

Amplada maxima 1,60 m.

Longitud de les planxes de 1,00 m.

Lleugera per ser manipulable per una dnica persona.

Apta per estrebar amb preséncia transversal d’altres serveis.
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Diapositiva 71

REALITZACIO DE TREBALLS D'URBANITZACIO
CONSTRUCCIO EN XARXES i ESTACIONS DE TRACTAMENT D'AIGUA
CURS 2024-2025

Tipus de rases i estrebats TIPUS D’ESTREBATS
Estrebada rapida

Diapositiva 72

REALITZACIO DE TREBALLS D'URBANITZACIO
CONSTRUCCIO EN XARXES i ESTACIONS DE TRACTAMENT D'AIGUA
CURS 2024-2025

Tipus de rases i estrebats TIPUS D’ESTREBATS

8. Excavacié amb estrebats

Estrebada lleugera

Profunditat maxima de 3,00 m.

Amplada maxima 2,10 m.

Longitud de les planxes entre 2,00 m i 3,50 m.

Pesada, necessitat de maquinaria com a mitjans auxiliars.

No apta per entaular amb preséncia transversal d'altres serveis.
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Diapositiva 73

REALITZACIO DE TREBALLS D'URBANITZACIO
CONSTRUCCIO EN XARXES i ESTACIONS DE TRACTAMENT D'AIGUA
CURS 2024-2025

Tipus de rases i estrebats TIPUS D’ESTREBATS
Estrebada lleugera

Diapositiva 74

REALITZACIO DE TREBALLS D’'URBANITZACIO
CONSTRUCCIO EN XARXES i ESTACIONS DE TRACTAMENT D'AIGUA
CURS 2024-2025

Tipus de rases i estrebats TIPUS D’)ESTREBATS
8. Excavacié amb estrebats

Estrebats de caixons

Profunditat maxima de 4,00 m

Amplada maxima 4,16 m

Longitud de les planxes entre 2,00 m i 6,00 m

Pesada, necessitat de maquinaria com a mitjans auxiliars.

No apta per entaular amb preséncia transversal d'altres serveis.
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Diapositiva 75

REALITZACIO DE TREBALLS D'URBANITZACIO
CONSTRUCCIO EN XARXES i ESTACIONS DE TRACTAMENT D'AIGUA
CURS 2024-2025

Tipus de rases i estrebats TIPUS D’ESTREBATS

Estrebats de caixons

Mvwre s plonchs

Diapositiva 76

REALITZACIO DE TREBALLS D’'URBANITZACIO
CONSTRUCCIO EN XARXES i ESTACIONS DE TRACTAMENT D'AIGUA
CURS 2024-2025

Tipus de rases i estrebats TIPUS D’)ESTREBATS

8. Excavacié amb estrebats

Estrebats de patins

Profunditat maxima de 7,60 m

Amplada maxima entre 3,501 7,50 m

Longitud de les planxes entre 2,00 m i 6,00 m

Pesada, necessitat de maquinaria com a mitjans auxiliars.

Adequada per a canonades de gran mida.
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Diapositiva 77

Tipus de rases i estrebats

== —— ——————y==

1 I I | ream g

L

REALITZACIO DE TREBALLS D'URBANITZACIO
CONSTRUCCIO EN XARXES i ESTACIONS DE TRACTAMENT D'AIGUA
CURS 2024-2025

TIPUS D’ESTREBATS

— ) Estrebats de patins

Diapositiva 78

Tipus de rases i estrebats

REALITZACIO DE TREBALLS D’'URBANITZACIO
CONSTRUCCIO EN XARXES i ESTACIONS DE TRACTAMENT D'AIGUA
CURS 2024-2025

TIPUS D’ESTREBATS

Estrebats de patins
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Diapositiva 79

REALITZACIO DE TREBALLS D'URBANITZACIO
CONSTRUCCIO EN XARXES i ESTACIONS DE TRACTAMENT D'AIGUA
CURS 2024-2025

Tipus de rases i estrebats TIPUS D’ESTREBATS
8. Excavacié amb estrebats

Estrebats de palplanxes

Profunditat maxima de 6,00 m

Amplada maxima entre 0,66 m i 4,28 m

Longitud de les planxes entre 2,00 m i 6,00 m

Pesada, necessitat de maquinaria com a mitjans auxiliars.
Apta per estrebar amb preséncia transversal d’altres serveis.

No adequada per a terrenys rocosos.

Diapositiva 80

REALITZACIO DE TREBALLS D’'URBANITZACIO
CONSTRUCCIO EN XARXES i ESTACIONS DE TRACTAMENT D'AIGUA
CURS 2024-2025

Tipus de rases i estrebats TIPUS D’)ESTREBATS

Estrebats de palplanxes
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Diapositiva 81

REALITZACIO DE TREBALLS D'URBANITZACIO
CONSTRUCCIO EN XARXES i ESTACIONS DE TRACTAMENT D'AIGUA
CURS 2024-2025

Tipus de rases i estrebats TIPUS D’ESTREBATS

Estrebats de palplanxes

Diapositiva 82

REALITZACIO DE TREBALLS D’'URBANITZACIO
CONSTRUCCIO EN XARXES i ESTACIONS DE TRACTAMENT D'AIGUA
CURS 2024-2025

Tipus de rases i estrebats MESURES DE SEGURETAT

9. Mesures de seguretat

S'han de tenir a peu d'obra els materials a utilitzar a 'apuntalament i revisar totes les peces que el
componen, rebutjant-lo en cas de deformacions, fissures o defectes.

Es col locaran escales manuals per a l'accés i sortida de la rasa sempre excedint 1,00 m d’algada
respecte a la cota del terreny fix.

S'ha de comprovar l'estat dels puntals; especialment l'encaixat dels colzes.

En cas de canvis bruscos de temperatura o pluges s'ha de revisar de nou tot I'estrebat.

El desmuntatge és la fase més perillosa a causa de les esfondraments rapids del terreny. Sempre es
realitzara amb especial cura, de forma inversa a la que es va utilitzar per a la col locaci6 per tal de
restituir aproximadament l'equilibri inicial del terreny. Si cal anar eliminant des de l'interior de la

rasa, es realitzara de forma progressiva, de baix a dalt i emplenant la rasa.
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Diapositiva 83

REALITZACIO DE TREBALLS D'URBANITZACIO
CONSTRUCCIO EN XARXES i ESTACIONS DE TRACTAMENT D'AIGUA
CURS 2024-2025

BLOC 4

OBRES DE DRENATGE TRANSVERSAL i LONGITUDINAL

Diapositiva 84

REALITZACIO DE TREBALLS D'URBANITZACIO
CONSTRUCCIO EN XARXES i ESTACIONS DE TRACTAMENT D'AIGUA
CURS 2024-2025

Obres de drenatge transversal i longitudinal
1. Drenatge Longitudinal Cunetes

El drenatge longitudinal té per objecte captar
els excedents d’aiglies o fluids per evitar que
arribin a la via per evitar que causin

Canals de coronacié
desperfectes.

Aquest tipus de drenatge correspon a: cunetes,
vorades i canals de coronacio.

Es diu drenatge longitudinal perque queda Vorades
situat en parallel a leix del cami

aproximadament.
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Diapositiva 85

REALITZACIO DE TREBALLS D'URBANITZACIO

CONSTRUCCIO EN XARXES i ESTACIONS DE TRACTAMENT D'AIGUA
CURS 2024-2025

Obres de drenatge transversal i longitudinal

1. Drenatge Longitudinal

Cunetes

Sén rases pavimentades que
compleixen normativa i es
construeixen paral lelament en

un o dos dels costats del vial.

Diapositiva 86

REALITZACIO DE TREBALLS D’'URBANITZACIO

CONSTRUCCIO EN XARXES i ESTACIONS DE TRACTAMENT D'AIGUA
CURS 2024-2025

Obres de drenatge transversal i longitudinal
1. Drenatge Longitudinal

Canals de coronacié

En terrenys sensiblement plans, en els quals l'escorreguda és de
tipus torrencial i no existeixen lleres definides, és necessari
construir canals que interceptin l'aigua abans que arribi a la via

per evitar danys. També transcorre en paral el a I'eix del vial.
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Diapositiva 87

REALITZACIO DE TREBALLS D'URBANITZACIO
CONSTRUCCIO EN XARXES i ESTACIONS DE TRACTAMENT D'AIGUA
CURS 2024-2025

Obres de drenatge transversal i longitudinal

1. Drenatge Longitudinal

DETALLE UBICACIGN BORDILLO

Vorades ESCALA 1:50
——
bl ssTEMA CE
] TN
Sén  elements que intercepten i
T

condueixen l'aigua descarregant-la a

les arquetes més properes.

Diapositiva 88

REALITZACIO DE TREBALLS D’'URBANITZACIO
CONSTRUCCIO EN XARXES i ESTACIONS DE TRACTAMENT D'AIGUA
CURS 2024-2025

Obres de drenatge transversal i longitudinal

2. Drenatge transversal

El drenatge transversal déna pas lliure a l'aigua que
creua de banda a banda del cami, o bé retira el més
aviat possible de la corona, com tubs, lloses, calaixos,
voltes, safareigs, guals, sifons invertits, ponts i el

bombament de la corona.

D'acord amb la dimensié de la llum de les obres de
drenatge transversal, es convenient distingir entre
drenatge major i menor, en funcié de si es superen o

no els 6,00 m de llum.
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Diapositiva 89

2. Drenatge transversal

TUBS:

Son clavegueres de seccié interior
usualment circular i que requereix un
gruix de terraplé o un matalas minim
de 0,60 m per un millor funcionament

estructural.

Obres de drenatge transversal i longitudinal

REALITZACIO DE TREBALLS D'URBANITZACIO
CONSTRUCCIO EN XARXES i ESTACIONS DE TRACTAMENT D'AIGUA
CURS 2024-2025

Diapositiva 90

2. Drenatge transversal

CALAIXOS:

Sén estructures de secci6 rectangular
amb parets, sostres i pis de formigd
reforcat la construcci6 del qual

requereix de cures especials.

Obres de drenatge transversal i longitudinal

REALITZACIO DE TREBALLS D’'URBANITZACIO
CONSTRUCCIO EN XARXES i ESTACIONS DE TRACTAMENT D'AIGUA
CURS 2024-2025
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Diapositiva 91

REALITZACIO DE TREBALLS D'URBANITZACIO
CONSTRUCCIO EN XARXES i ESTACIONS DE TRACTAMENT D'AIGUA
CURS 2024-2025

Obres de drenatge transversal i longitudinal
2. Drenatge transversal

SAFAREIGS:

Els safareigs s6n canals que condueixen i
descarreguen l'aigua recol lectada per les
vorades, cunetes i guarnicions a llocs on no

causi dany a l'estructura del paviment.

Els safareigs poden ser de magoneria,

formigé o metal lics.

Diapositiva 92

REALITZACIO DE TREBALLS D’'URBANITZACIO
CONSTRUCCIO EN XARXES i ESTACIONS DE TRACTAMENT D'AIGUA
CURS 2024-2025

Obres de drenatge transversal i longitudinal
2. Drenatge transversal

PONTS o VIADUCTES:

Els ponts serveixen per creuar =
rierols o rius amb llums més grans

de 10,00 m.

En general consten de suports
extrems o estreps 1 de suports

intermedis o pilars.
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Diapositiva 93

REALITZACIO DE TREBALLS D'URBANITZACIO
CONSTRUCCIO EN XARXES i ESTACIONS DE TRACTAMENT D'AIGUA
CURS 2024-2025

BLOC 5
CONSTRUCCIO DE FERMS I PAVIMENTS

Diapositiva 94

REALITZACIO DE TREBALLS D'URBANITZACIO
CONSTRUCCIO EN XARXES i ESTACIONS DE TRACTAMENT D'AIGUA
CURS 2024-2025

Construcci6 de ferms i paviments

1. Paviments flexibles. Seccions i detalls. ., . , .. . e
{ ST AW

4 rallady [ barma A A § Firma L —

3. paviment Maxible | pa de base pie e talud

de coranacian de talud,
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Construccio de ferms i paviments

R

2. Paviments flexibles. Maquinaria.

de betun de excape de chimenes 1

comandament | jlals T, dipasit de Hast 23.0ix dinclinaché | vje de
wilieant / regla nivelado
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REALITZACIO DE TREBALLS D’'URBANITZACIO
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Construcci6 de ferms i paviments
o . T

3. Paviments rigids 1 | "
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Construccio de ferms i paviments

4. Manteniment i serveis viaris

wamen | quitanieves, turbatresadora wa | perioradora rotat
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Construccio de ferms i paviments

5. Procés constructiu
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BLOC 6
OBRES D’'URBANITZACIO
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REALITZACIO DE TREBALLS D'URBANITZACIO
CONSTRUCCIO EN XARXES i ESTACIONS DE TRACTAMENT D'AIGUA
CURS 2024-2025

Obres d’urbanitzacié
Cal distingir dues tipologies basiques:

- Obres d’urbanitzacié exterior - Obres d’urbanitzacié interior
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Obres d’urbanitzacié
1. Obres d’urbanitzacié exterior

Soén les obres que s'exigeix realitzar als propietaris
d'un ambit urbanistic d'actuacié per transformar-lo
els terrenys inclosos en aquest ambit en solars
edificables, d'una banda, i de I'altra que I'Ajuntament
adjudiqui els vials, parcs, jardins i altres dotacions

publiques a les corresponents parcel les on s'ubiquen

els equipaments publics.

En aquests projectes s'inclouen capitols com: moviment de terres, xarxa de sanejament i depuracié
d'aigiies pluvials i fecals, xarxa d’abastament d’aigiies, xarxa de reg, xarxa eléctrica de mitjana i baixa

tensid, xarxa d’enllumenat public, vials i aparcaments, jardineria i mobiliari public.
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Obres d’urbanitzacid

2. Exemple: obra urbanitzacié exterior
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REALITZACIO DE TREBALLS D'URBANITZACIO
CONSTRUCCIO EN XARXES i ESTACIONS DE TRACTAMENT D'AIGUA
CURS 2024-2025

Obres d’urbanitzacié
3. Obres d’urbanitzaci6 interior

S6n les necessaries per a la urbanitzacié interior de
cada parcel la edificable i, generalment, s'inclouen als
projectes d'edificacié d'aquestes.

En aquestes obres d'urbanitzacié interior, cada
parcel 1a té resolts els vials perimetrals i els punts de
connexié dels diferents serveis, per0d ara es tracta

d’accedir a cada bloc d’edificaci.

Les obres d'urbanitzaci6 interior es fan, generalment, uns mesos abans de la previsi6 de la data de

d’acabament i entrega de 1'edificaci6, de manera que estiguin acabades simultaniament.
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REALITZACIO DE TREBALLS D'URBANITZACIO
CONSTRUCCIO EN XARXES i ESTACIONS DE TRACTAMENT D'AIGUA
CURS 2024-2025

.2

Obres d’urbanitzacio

4. Exemple: obra urbanitzacié interior
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OBSERVACIO: Tinguis en compte que en la majoria d’'imatges a color,

en clicar a sobre d’aquestes, s’obre immediatament video vinculat.
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10.6 Questionaris sessions “Hands-On”
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1. 1. Emplagament de I'obra (adreca de I'indret).

2. 2. Emplagament de I'obra (retall de planol del tram d'obra del carrer Migdia).

Fitxers enviats:

3. 3. Objectiu de I'obra. Perque es proposa la renovacio de la xarxa del carrer
Migdia?

4. 4. Elements a renovar en 'obra (escomeses, hidrants, material i tipus canonada).

https:/idocs.google.com/forms/d/1q 1tYHEVVQE2BiTrBhQdm8_314PjcONKCjEdD1AOHLED/edit 13
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30/3/25, 9:15 Qiestionari sobre la visita d'obra de la renovacié xarxa aigua del Carrer Migdia

5. 5. Quantes connexions es realitzaran a xarxa d'aigua existent?

6. 6. Quantes valvules de seccionament s'instal-laran?

7. 7.Quina és la finalitat de gestionar els residus en aquesta obra?

8. 8. Quina durada total de I'obra s'ha previst?

9. 9. Quantes setmanes durara I'execucio de I'obra civil?

hitps://docs.google.com/forms/d/1q 1tYHEVVQ62BiTrBhQdmE_314PjcONKCJEdD1ADHLEO/edit 213
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30/3/25, 9:15 Qiestionari sobre la visita d'obra de la renovacid xarxa aigua del Carrer Migdia

10. 10. Al'apartat de planols, quins altres planols de serveis existents hi ha?

11.  11. Quin tipus d'unié de canonades varem veure en la visita d'obra?

12.  12. Adjunta 4 fotografies que vas fer en aquesta visita d'obra al carrer Migdia.

Fitxers enviats:

Google no ha creat ni aprovat aquest contingut.

Google Formularis

https://docs.google.com/forms/d/1q1tYHEVVQE2BITrBhQdm8_314PjcONKCJEdD1AOHLE/ edit 313

153



Treball Final de Master
MUFPS, especialitat Tecnologia
Curs 2024-2025

1. 1. Emplagament de |'obra (adreca de l'indret).

2. 2. Emplagament de |'obra de l'estacio d'autobusos (retall de planol del tram
d'obra).

Fitxers enviats:

3. 3. Quin element metal-lic replantejat sobre el terreny ens serveix per conéixer les
alineacions i nivells dels nous bordons a col-locar?

https://docs.google.com/forms/d/1jsrBJD2bzaomFblcFOAaTfzZWKJdMN-8AHASSICI3xdwledit 1/4
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30/3/25, 9:17 Qiiestionari sobre la visita d'obra de la nova de I'estacid d'autobusos de Tarrega

4. 4. Sobre quin material es recolzen els nous bordons?

5. 5. Quin arid varem observar que estava compactat amb vibrador a tocar del
carrer de de Sant Pelegri?

6. 6. Quina peca prefabricada de color blanc es col-loca entre els nous bordons i
I'asfalt?

7. 7. Les ratlles de color blau que hi havia a les parets d'un repla d'escala, que ens
estaven indicant?

https://docs.google.com/forms/d/1jsrBJD2bzaomFblcFOAaTfzZWKJdMN-BAHASSICO3xdw/edit 2/4
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30/3/25, 9:17 Questionari sobre la visita d'obra de la nova de I'estacid d'autobusos de Tarrega

8. 8. Podem saber si els murs que toquen al carrer Santes Espines es varen
executar amb formigé armat? Dona justificacié de la teva resposta.

9. 9. Quins materials varem veure que es posaven a la coberta de les noves
andanes de autobusos per impermeabilitzar?

11.  11. Hi ha zona especifica per emmagatzemar material d'obra? En cas afirmatiu,
quins materials hi havia?

https://docs.google.com/forms/d/1jsrBJD2bzaomFblcFOAaT fzZWKJdMN-BAHASSICO3xdw/edit 314
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30/3/25, 9:17 Qiestionari sobre la visita d'obra de la nova de I'estacié d'autobusos de Tarrega

12. 12. Adjunta 4 fotografies que vas fer en aquesta visita d'obra a la nova estacio
de busos.

Fitxers enviats:

Google no ha creat ni aprovat aquest contingut.

Google Formularis

https:/idocs.google.com/forms/d/1jsrBJD2bzaomFblcF0Aa7fzZWKJdMN-8AHAS5ICO3xdw/edit 4/4
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