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PLIEGO DE CONDICIONES QUE DEBERAN REGIR EN LA EJECUCION DE LAS OBRAS DEL
“PROYECTO DE MODERNIZACION DE REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DEL
CANAL DE CAMPILLO DE BUITRAGO (SORIA). FASE ITACYL”

1. DESCRIPCION DE LAS OBRAS

1.1.0BIJETO DE ESTE PLIEGO

El objeto de este pliego es definir las obras, fijar las condiciones técnicas de entrega
de los materiales y de su ejecucion, medicién y abono, asi como las condiciones
generales que han de regir en la ejecucion de las obras del “PROYECTO DE
MODERNIZACION DE REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DEL CANAL DE
CAMPILLO DE BUITRAGO (SORIA). FASE ITACYL”.

Las obras se ajustaran a los planos, estados de mediciones y cuadros de precios,
resolviéndose cualquier discrepancia que pudiera existir mediante el Ingeniero Director.
Si fuese preciso a juicio de éste, de darse alguna variacion, se redactara el
correspondiente proyecto modificado; el cudl se considerara desde el dia de la fecha de
su aprobacion, parte integrante del proyecto primitivo, y por tanto, sujeto a las mismas
especificaciones de todos los documentos de éste, en cuanto no se le opongan
especificamente.

1.2. CONTRADICCIONES Y OMISIONES

En caso de contradiccidn entre los planos del Proyecto y el Pliego de Prescripciones
Técnicas, prevalecerd lo escrito en este ultimo.

Lo mencionado en el Pliego de Prescripciones Técnicas y omitido en los planos del
proyecto, o viceversa, deberd ser ejecutado como si estuviese contenido en ambos
documentos, siempre que, a juicio del Director de la Obra, quede definida la unidad de
obra correspondiente.

1.3.SITUACION DE LAS OBRAS
Las obras estan situadas en la Comunidad Auténoma de Castilla y Ledn, en la

provincia de Soria y en los términos municipales de: Buitrago, Canredondo de la Sierra,
Chavaler, Fuentecantos, Fuentelsanz, Garray, Renieblas, Tardesillas y Velilla de la Sierra.
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1.4.OBRAS QUE COMPRENDE

El Proyecto engloba las obras necesarias para la mejora y modernizacién del regadio
en la Comunidad de Regantes del Canal de Campillo de Buitrago, comprendiendo:

e Estacién de bombeo

e Balsa de regulacion

e Tuberia de abastecimiento a la balsa elevada

e |Instalaciones eléctricas en alta tensidn

e Instalaciones eléctricas en baja tensién

e Obras de correccién del medio

e Seguridad y Salud

e Gestion de Residuos de Construccidon y Demolicién
e Puesta en marcha de la instalacién

Se consideraran sujetas a las condiciones de este Pliego todas las obras e
instalaciones especificadas en los distintos documentos de este Proyecto, asi como las
obras accesorias necesarias para dejar completamente terminadas las redes e
instalaciones, con arreglo a los planos y documentos del proyecto.

1.5.DOCUMENTOS QUE DEFINEN LAS OBRAS

Los documentos que definen las obras objeto del Proyecto son, enumeradas por
orden de prioridad: Cuadros de Precios, Pliego de Condiciones, Planos, Pliego de
Clausulas Administrativas Particulares, Mediciones y Memoria. La memoria, pliego,
planos y las respectivas separatas definen el objeto del proyecto al entenderse que
forman parte del mismo y son igualmente de obligado cumplimiento.

A estos documentos iniciales hay que afadir:

e Los planos de obra complementarios o sustitutivos de los planos que hayan sido
debidamente aprobados por la Direccién Facultativa.

e Las drdenes escritas emanadas de la Direccion Facultativa y reflejadas en el Libro
de drdenes, que debe existir obligatoriamente en la obra.

e Lo mencionado en el Pliego y omitido en los Planos o viceversa, habra de ser
ejecutado como si estuviese expuesto en ambos documentos. En caso de
contradiccidn entre los Planos y el Pliego de Condiciones, prevalecera lo previsto
en este ultimo.

e Las omisiones en Planos y Pliego de Condiciones, o las descripciones erréneas de
los detalles de la obra que sean manifiestamente indispensables para llevar a
cabo el espiritu o intencién expuestos en ellos, o que por su uso y costumbre
deban ser realizados, no sélo no exime al Contratista de la obligacion de ejecutar
estos detalles sino que, por el contrario, deberan ser ejecutados como si
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hubieran sido completa y correctamente especificados en los Planos y Pliego de
Condiciones. Dicho incremento de obra no supondra modificacién alguna en el
Presupuesto ofertado por el Contratista en su oferta.

e Ante cualquier ausencia en la definicion sera la Direccidon Facultativa la que
completard y sera de obligado cumplimiento.

1.6. CARTELES INFORMATIVOS

La constructora encargada de ejecutar la obra deberda de colocar carteles
informativos de la obra de acuerdo con las instrucciones que a tal efecto curse el
Promotor hasta un maximo de cuatro, entendiéndose que su importe esta incluido
dentro del presupuesto de la obra.
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2. NORMATIVA APLICABLE

Ademas del presente Pliego de Condiciones, seran de aplicacidon las normas vy

disposiciones vigentes:

Directiva 2014/52/UE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 16 de abril de
2014, por la que se modifica la Directiva 2011/92/UE, relativa a la evaluacién de
las repercusiones de determinados proyectos publicos y privados sobre el medio
ambiente Texto pertinente a efectos del EEE.

Directiva 97/62/CE del Consejo, de 27 de octubre de 1997, por al que se adapta
al proceso cientifico y técnico la Directiva 92/43/CEE, relativa a la conservacién
de los habitats naturales y de la fauna y flora silvestres.

Directiva 92/CEE del Consejo, de 21 mayo de 1992, relativa a la conservacién de
los habitats naturales y de la fauna y flora silvestres.

Directiva 2009/147/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 30 de
noviembre de 2009, relativa a la conservacion de las aves silvestres.

Directiva marco y directivas especificas sobre seguridad y salud en el trabajo
vigentes (Base juridica: art. 137.2 del Tratado CE).

o 89/391/CEE Directiva Marco.

91/383/CEE Seguridad y Salud de los Trabajadores Temporales.
2003/134/CE Recomendacién sobre Seguridad y Salud de los
trabajadores autonomos (1).

89/654/CEE Lugares de Trabajo.

92/57/CEE Seguridad y Salud en las Obras de Construccién.

92/58/CEE Seiializacién de Seguridad y Salud en el Trabajo.

89/655/CEE Utilizacion de Equipos de Trabajo.

Todas las directivas especificas establecidas en el Pliego de condiciones
del Estudio de seguridad y salud.

O O

O O O O O

Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del Sector Publico, por la que se
transponen al ordenamiento juridico espafol las Directivas del Parlamento Europeo
y del Consejo 2014/23/UE y 2014/24/UE de 26 de febrero de 2014 (BOE nimero 272
de 9 de noviembre de 2017).

Real Decreto 1098/2001, de 12 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento
General de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas.
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- Real Decreto 773/2015, de 28 de agosto, por el que se modifican determinados
preceptos del Reglamento General de la Ley de Contratos de las Administraciones
Publicas, aprobado por el Real Decreto 1098/2001, de 12 de octubre.

- Pliego de clausulas administrativas generales para la contratacion de Obras del
Estado. Decreto 3854/1970 de 31 de Diciembre.

- Orden ARM 1312-2009 publicada en el BOE 27-05-09 por la que se regulan los
sistemas para realizar el control efectivo de los volimenes de agua utilizados por los
aprovechamientos de agua del dominio publico hidraulico, de los retornos al citado
dominio publico hidraulico y de los vertidos al mismo.

- Ley 9/2018, de 5 de diciembre, de evaluacion ambiental se dicta con la finalidad
fundamental de modificar la Ley 21/2013, de Evaluacién Ambiental, con el fin de
completar la incorporacién a nuestro ordenamiento de la Directiva 2014/52/UE, del
Parlamento Europeo y del Consejo, de 16 de abril, por la que se modificé la Directiva
sobre evaluacidn de impacto ambiental de proyectos (Directiva 2011/92/UE).

- Decreto legislativo 1/2015, de 12 de noviembre, por el que se aprueba el texto
refundido de la Ley de Prevencién Ambiental de Castillay Ledn

- Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacién ambiental, en la que se unifican en
una sola norma dos disposiciones: la Ley 9/2006, de 28 de abril, sobre evaluacién de
los efectos de determinados planes y programas en el medio ambiente y el Real
Decreto Legislativo 1/2008, de 11 de enero, por el que se aprueba el texto refundido
de la Ley de Evaluacidon de Impacto Ambiental de proyectos y modificaciones
posteriores al citado texto refundido.

- R.D. Legislativo 1/2001, de 20 de julio, por el que se aprueba el Texto Refundido de
la Ley de Aguas (B.O.E. de 24 de julio), por el que se regula el uso de los recursos
hidroldgicos, tanto superficiales como subterrdneos.

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

- Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccion y gestién
de los residuos de construccion y demolicién.

- Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones de
valorizacién y eliminacion de residuos y la lista europea de residuos.

- Ley 54/2003 de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la prevencion
de riesgos laborales.
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Decreto 159/1994, de 14 de julio (Junta de Castilla y Ledn), por el que se aprueba el
Reglamento de aplicacion de la Ley de Actividades Clasificadas, modificado por el
Decreto 66/1998, de 26 de Marzo.

Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones
minimas de seguridad y de salud en las obras de construccion. Complementado por
Resolucion de 8 de abril de 1999 sobre Delegacidon de Facultades en materia de
Seguridad y Salud en las Obras de Construccién y Real decreto 604/2006 de 19 de
mayo por el que se modifican el Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre, por el que
se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de
construccion.

Real Decreto 171/2004 de 30 de enero por el que se desarrolla el articulo 24 de la Ley
31/1995 de 8 de noviembre de Prevencion de Riesgos Laborales, en materia de
coordinacion de actividades empresariales.

Real Decreto 1273/2003 de 10 de octubre, por el que se regula la cobertura de las
contingencias profesionales de los trabajadores incluidos en el Régimen Especial de
la Seguridad Social, de los trabajadores por cuenta propia o auténomos.

Recomendacion del Consejo de 18 de febrero de 2003 sobre la mejora de la
proteccién de la salud y seguridad en el trabajo de los trabajadores autonomos.

Real Decreto 216/1999 de 5 de febrero, sobre disposiciones minimas de seguridad y
salud en el trabajo en el ambito de las empresas de trabajo temporal.

Real Decreto 1561/1995 de 21 de septiembre, sobre jornadas especiales de trabajo.

Real Decreto 1299/2006 de 10 de noviembre, que aprueba el cuadro de las
enfermedades profesionales en el sistema de la seguridad social y se establecen
criterios para su notificacion y registro.

Real Decreto 1407/1992 de 20 de noviembre, por el que se regulan las condiciones
para la comercializacion y libre circulacion intracomunitaria de los equipos de
proteccién individual. (con todas sus modificaciones posteriores).

Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, sobre la proteccién de la salud y la seguridad
de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion al ruido.

Real Decreto 1371/2007 de 19 de octubre, por el que se aprueba el documento basico
“DB-HR Proteccidn frente al ruido” del Cédigo Técnico de la Edificacion y se modifica
el real Decreto 314/2006 de 17 de marzo.

PROYECTO DE MODERNIZACION DE REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DEL CANAL DE CAMPILLO DE BUITRAGO (SORIA).
FASE ITACYL



% ¥ GOBIERNO MINISTERIO ="

o -
el
A
H DE ESPANA DE AGRICULTURA, PESCA
¥ ALIMENTACION S e ] a S a

PLIEGO DE CONDICIONES

Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccién
de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

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

Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y
salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccion
individual.

Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de
sefializacion de seguridad y salud en el trabajo.

Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de prevencion de Riesgos Laborales.

Real Decreto 396/2006, de 31 de marzo, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud aplicables a los trabajos con riesgo de exposicion al
amianto.

Ley 12/2001 de 9 de julio referente al estatuto de los trabajadores.

Real Decreto Legislativo 2/2015, de 23 de octubre, por el que se aprueba el texto
refundido de la Ley del Estatuto de los Trabajadores.

Real Decreto 487/1997 de 14 de abril sobre disposiciones minimas de seguridad y
salud relativas a la manipulacién manual de cargas que entrafie riesgos, en particular
dorsolumbares, para los trabajadores.

Real Decreto 1644/2008, de 10 de octubre, por el que se establecen las normas para
la comercializacidn y puesta en servicio de las maquinas.

Orden TAS/2926/2002, de 19 de noviembre, por la que se establecen nuevos
modelos para la notificacion de los accidentes de trabajo y se posibilita su transmision
por procedimiento electrénico.

Real Decreto 1299/2006, de 10 de noviembre, por el que se aprueba el cuadro de
enfermedades profesionales en el sistema de la Seguridad Social y se establecen
criterios para su notificacion y registro.

Orden por la que se regula la homologacion de los medios de proteccidn personal de
los trabajadores (BOE 29-05-1974), modificado por resolucion de 18 de septiembre
de 1987, regulado posteriormente por Real Decreto 1407/1992, de 20 de noviembre,
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por el que se regulan las condiciones para la comercializacién y libre circulacién
intracomunitaria de los equipos de proteccién individual.

- Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo.

- Reglamento de los Servicios Médicos de Empresa, 0.M. 21-11-59 (BOE 27-11-1959),
modificada por la Orden 21 de noviembre de 1979.

- Real Decreto 836/2003, de 27 de junio, por el que se aprueba una nueva Instruccion
técnica complementaria "MIE-AEM-2" del Reglamento de aparatos de elevacion y
manutencion, referente a gruas torre para obras u otras aplicaciones.

- Orden de 26 de mayo de 1989 por la que se aprueba la Instruccién Técnica
Complementaria MIE-AEM3 del Reglamento de Aparatos de Elevacion vy
Manutencidn referente a carretillas automotoras de manutencion.

- Real Decreto 88/2013, de 8 de febrero, por el que se aprueba la Instruccién Técnica
Complementaria AEM 1 "Ascensores" del Reglamento de aparatos de elevacion y
manutencién, aprobado por Real Decreto 2291/1985, de 8 de noviembre.

- Real Decreto 2291/1985, de 8 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de
Aparatos de Elevacion y Manutencion de los mismos.

- Real Decreto 842/2002, de 2 de Agosto, por el que se aprueba el Reglamento
electrotécnico para baja tensién e instrucciones técnicas complementarias (ITC) BT
01 a BT 51. Se anulainciso 4.2.c.2 de la ITC-BT-03 anexa al reglamento por sentencia
de la Sala Tercera del Tribunal Supremo de 17 de febrero de 2004.

- Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta
tensidén y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23.

- Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueban el Reglamento
sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta
tensidn y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09.

- Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Codigo Técnico de
la Edificaciéon. Se modifica por R.D. 1371/2007 de 19 de octubre, correccion de
errores (BOE 25/01/2008) y Orden VIV/984/2009 de 15 de abril.

- Real Decreto 256/2016, de 10 de junio, por el que se aprueba la Instruccion para la
recepciéon de cementos (RC-16)
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- Instruccién del Hormigén Estructural EHE 2008, Real Decreto 1247/2008 de 18 de
Julio (B.0O.E.203 del 22-08-2008).

- Real Decreto 1630/1992, de 29 de diciembre, por el que se dictan disposiciones para
la libre circulacién de productos de construccidn, en aplicacién de la Directiva
89/106/CEE.

- Real Decreto 1313/1988, de 28 de octubre, por el que se declara obligatoria la
homologacién de los cementos para la fabricacién de hormigones y morteros para
todo tipo de obras y productos prefabricados. Modificado por la orden
PRE/2829/2002, de 11 de Noviembre (B.O.E. 17-12-02), Orden PRE/3796/2006 de 11
de Diciembre (B.O.E. n2298 14/12/06).

- Real Decreto 1630/1992 de 29 de diciembre, por el que se dictan disposiciones para
la libre circulacién de productos de construccion.

- Instruccidn de sefalizacion provisional 8.3.1C.

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

- Real decreto 2200/1995 de 28 de diciembre. Modificado por el R.D. 411/1997 de 21
de marzo, certificados de conformidad de los alambres trefilados lisos y corrugados
empleados en la fabricacién de mallas electrosoldadas y viguetas semirresistentes de
hormigdn armado.

- Real Decreto 2365/1985 de 20 de noviembre, sobre homologacion de armaduras
activas.

- Certificacion de conformidad a las normas en la homologacién de cementos, Orden
de 17 de enero de 1989 (B.O.E. de 25 de enero de 1989).

- Real Decreto 2200/1995, de 28 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento
de la Infraestructura para la Calidad y la Seguridad Industrial.

- Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes PG3.
. Orden de 2 de julio de 1976 del Ministerio de Obras Publicas. Orden de 28 de
septiembre de 1989 del Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo. Orden
FOM/475/2002, de 13 de febrero. Orden FOM/1382/2002, de 16 de mayo. Orden
FOM/2523/2014, de 14 de diciembre. Orden FOM/510/2018, de 8 de mayo.
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- Recomendaciones de proyecto y construccién de firmes y pavimentos. Junta de
Castilla y Ledn, revision 2004. Correccion de errores B.O.E. n? 126 de 25 de mayo de
2004 y Orden FOM/891/2004.

- Guia Técnica sobre tuberias para el transporte de agua a presion. CEDEX 2003.

- Orden de 28 de julio de 1974 por la que se aprueba el «Pliego de prescripciones
técnicas generales para tuberias de abastecimientos de agua» y se crea una
«Comisidon Permanente de Tuberias de Abastecimiento de Agua y de Saneamiento de
Poblaciones», ampliado por Orden 20 de junio 1975 y desarrollado por Orden de 23
de diciembre de 1975.

- Ley 12/2002 de 11 de julio de Patrimonio Cultural de Castilla y Ledn.

Dado el gran volumen de legislacion aplicable en este Pliego se citan las principales
normas generales de aplicacion a las obras, si bien en los distintos Documentos del
Proyectos aparecen normas especificas e instrucciones técnicas y guias técnicas que
también seran de obligado cumplimiento para garantizar la correcta ejecucién y calidad
de las obras:

- NORMAS UNE y UNE-EN. Una Norma Espafiola, emitida o citada expresamente
en Decretos o Normas de Obligado Cumplimiento, tanto en metodologia como
especificaciones.

- NLT. Normas del Centro de Experimentacién de Obras Publicas (CEDEX)

- ASTM. American Society for Testing and Materials.

- ANSI (American National Standards Institute)

- Normas ASME

- Normas ATV

- Normas NLT

- Normas DIN

- Normas BS

- Normas DVS

- NormasF

- Normas ISO

- Normas MR

- Normas AWWA

- Disposiciones legales de aplicacidon contenidas en el apartado n22 del Pliego de
Prescripciones del Estudio de Seguridad y Salud.

El Contratista esta obligado al cumplimiento de todas las instrucciones, pliegos o
normas promulgadas por la administracion del estado, de la autonomia, el
ayuntamiento y otros organismos competentes, que tengan aplicacion a los términos
del contrato, y modificaciones de las anteriores que se produzcan durante el periodo de
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ejecucion de la obra proyectada o que guarden relacion con las mismas, sus
instalaciones auxiliares o con los trabajos para ejecutarlos, tanto si son mencionados
como si no lo son en la relacién anterior, quedando a decisidn del director de la obra
resolver cualquier discrepancia que pueda haber respecto del que dispone este pliego.
Sera responsabilidad del Contratista conocerlas y cumplirlas sin poder alegar en ningun
caso que no se haya hecho comunicacion explicita.

De todos los pliegos, normas e instrucciones que se han citado, o en los que se citen
mas adelante en este Pliego, la versidn aplicable sera la vigente en el momento de
ejecutar la obra. Para la aplicacidon y cumplimiento de estas normas, asi como para la
interpretacién de errores u omisiones contenidos en las mismas, se seguira tanto por
parte de la Contrata adjudicataria, como por la de la Direccion de las Obras, por el orden
de mayor a menor rango legal de las disposiciones que hayan servido para su aplicacion
con el siguiente orden de preferencia: Leyes, Decretos, Ordenes Ministeriales,
Reglamentos, Normas y Pliegos de Prescripciones diversos.

Si de la aplicacidn conjunta de los Pliegos y Disposiciones anteriormente citados aun
surgiesen discrepancias para el cumplimiento de determinadas condiciones o conceptos
inherentes a la ejecucion de las obras, el Contratista se atendrd a las que determine la
Direccion de Obra siempre que no se modifiquen las bases econdmicas establecidas en
el Contrato. En cualquier caso, éste podra determinar condiciones que modifiquen,
completen o supriman las establecidas en los Pliegos y Normas antes citados, incluidas
las especificadas en el presente Pliego.

Las normas del presente Pliego prevaleceran sobre las figuradas en las Normas
citadas.

En caso de dualidad tendra valor preferente, en cada caso, la mas restrictiva.
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3. PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS: MATERIALES

3.1.PROCEDENCIA DE LOS MATERIALES

En los anejos a la Memoria y articulos que siguen se indica la procedencia de los
materiales. Dicha procedencia se da de orientacién para el Contratista, quien no esta
obligado a utilizarla.

Su utilizacién no liberara, en ningun caso, al Contratista de la obligacién de que los
materiales cumplan las condiciones que se especifican en este Pliego, condiciones que
habran de comprobarse siempre mediante los ensayos correspondientes.

La Administracién no asume la responsabilidad de asegurar que el Contratista
encuentre, en los lugares de procedencia indicados, los materiales adecuados en
cantidad suficiente para las obras, en el momento de la ejecucion.

Los materiales procederan, exclusivamente, de los lugares, fabricas o marcas
propuestas por el Contratista y que hayan sido previamente aprobadas por la Direccion
de Obra. Para ello el Contratista presentara como minimo para cada uno de los
elementos a colocar en la obra objeto del presente proyecto, una terna de materiales
que cumplan con el presente pliego para su posterior eleccidon y aprobacién por la
Direccion de Obra.

Los materiales y elementos que formen parte de la obra objeto del presente
proyecto deberan transportarse y almacenarse protegidos contra los posibles dafios
mecanicos y la entrada de sustancias extrafias que pudieran producirse.

Si se produjera la compra y/o instalacion en obra de algin elemento sin previa
presentacion o aceptacion por parte de la Direccién de Obra, estas circunstancias no
otorgaran derecho alguno al contratista a que dicho elemento permanezca instalado, y
correrd a cuenta del mismo su desinstalacidn.

3.2.EXAMEN Y PRUEBA DE LOS MATERIALES
3.2.1. PRESENTACION PREVIA DE MUESTRAS
No se procedera a realizar el acopio ni empleo de ninguna clase de materiales ni
elementos, sin que previamente se haya presentado por el Contratista a la Direccién de

Obra para su aceptacion, lo especificado a continuacion:

e Las especificaciones y muestras necesarias para garantizar el cumplimiento del
presente pliego.
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e Las pruebas y ensayos necesarios para garantizar el cumplimiento del presente
pliego, o que sean solicitados por la Direccion de Obra.

e Los manuales de puesta en marcha, mantenimiento y seguridad correspondientes.
Antes de colocar cualquier elemento en obra se comprobara visualmente para

garantizar que no presentan ningun tipo de dafios, asi como que tienen todos los

elementos que lo componen y que cumplen con los requisitos del pedido y del presente

pliego.

3.2.2. ENSAYOS

Las pruebas y ensayos ordenados se llevardn a cabo bajo el control de la Direccién
de Obra, o persona en quién ésta delegue.

Se utilizaran para los ensayos las normas que en los diversos articulos de este Pliego
se fijan.

El nimero de ensayos a realizar sera fijado por la Direccion de Obra.

Se deberd presentar a la Direccién de Obra una terna de laboratorios de calidad
homologados. La Direccion de Obra indicard al contratista, si fuere el caso, la o las
empresas que realizardn una labor de inspeccién en la obra, y aquellos materiales y/o
equipos que serdan objeto de la misma. El coste de las labores de inspeccién correra a
cuenta del contratista, y a cargo del 1% de control de calidad asignado en el Presupuesto
de Ejecucion Material del proyecto.

3.2.3. GASTOS DE LOS ENSAYOS

Todos los gastos de pruebas y ensayos no incluidos en Presupuesto, necesarios para
definir las cualidades de los materiales de este Pliego seran de cuenta del Contratista 'y
se consideran incluidos en los precios de las unidades de obra.

3.3.MATERIAL PARA CAMA DE ASIENTO DE TUBERIAS Y RELLENO
SELECCIONADO DE ZANJAS DE TUBERIAS

El material empleado para formar la cama de asiento de las tuberias serd material
granular rodado y lavado de tamafio seleccionado comprendido entre 6 y 12 mm, con
contenido en finos inferior al 2% en peso. El espesor de la cama serd, como minimo, de
15 cm para todos los tipos de tuberias.

El relleno seleccionado de las zanjas, y su espesor, segun el tipo de material de
tuberia sera el siguiente:
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- PVC y PE: relleno con material granular idéntico al de la cama. Espesor: hasta 10
cm por encima de la generatriz superior de la tuberia.

- FD: relleno con material granular idéntico al de la cama. Espesor: hasta 10 cm por
encima de la generatriz superior de la tuberia.

- HPCCH:
- Zanjas de profundidad < 3,0 m (s.g.s.)*: relleno con material granular idéntico
al de la cama. Espesor: hasta rifiones de tuberia (arco de apoyo a 9092).
- Zanjas de profundidad > 3,0m (s.g.s.)*: relleno seleccionado con diametro
maximo de 25 mm compactado al 95% del Préctor Modificado. Espesor: hasta la
mitad de la tuberia (1809).

Nota: * s.g.s.: sobre la generatriz superior de la tuberia.

En el caso de que el arido de cada una de las zonas de extraccion, posea marcado CE
conforme al Reglamento UE 305/2011 de productos de construccion, no sera necesario
controlar el arido, y sera suficiente con aportar documentacién que lo acredite. En caso
contrario la empresa ejecutora realizard, en laboratorio debidamente acreditado, sobre
una muestra representativa del drido suministrado de cada zona de extraccién, un
control granulométrico que garantice el cumplimiento del presente pliego.

3.4. MATERIAL ORDINARIO PARA RELLENO DE ZANJAS DE TUBERIAS

El material de relleno ordinario de las zanjas se colocara a continuacién del relleno
seleccionado, procederd de la propia excavacion, estara exento de raices, tocones y
piedras, compactado al 85 % del Proctor Normal.

El espesor sera el indicado en los perfiles longitudinales correspondientes del
presente proyectoy como minimo serd, de forma general, de 1 m para todas las tuberias
por debajo de didmetro 800 mm y de 1,1 m para las tuberias con didmetro igual o
superior a 800 mm. En el caso particular del PVC-O el recubrimiento minimo en
alineaciones continuadas paralelas al terreno natural sera de 1,2 m.

3.5. MATERIAL PARA DOTAR AL TERRENO DE CAPACIDAD PORTANTE
En caso de aparicion de blandones durante la ejecucién de las zanjas de tuberia, se

conformarda una base de bolo de tamano adecuado y de espesor suficiente capaz de
asentar el terreno para la correcta instalacion de la tuberia.
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3.6.COMPONENTES DE HORMIGONES
3.6.1. ARIDOS

Los aridos a emplear en los hormigones seran productos obtenidos por la
clasificacion de arenas y gravas existentes en yacimientos naturales, rocas
suficientemente trituradas, mezclas de ambos materiales u otros productos que, por su
naturaleza, resistencia y tamafio cumplan las condiciones exigidas en este articulo y en
la norma EHE-08. En todo caso el arido se compondra de elementos limpios, sélidos,
resistentes, de uniformidad razonable, sin exceso de piezas planas, alargadas, blandas o
facilmente desintegrables, polvo, suciedad, arcilla u otras materias extranas.

Los aridos se designaran por su tamafo minimo “d” y maximo “D” en mm, de
acuerdo con la siguiente expresion: arido d/D.

Condiciones fisico-quimicas:

La cantidad de sustancias perjudiciales que pueden presentar los aridos no excedera
de los limites indicados en la siguiente tabla y cumpliran en todos los casos lo
indicado en la norma EHE-08. Estos ensayos se realizaran con una periodicidad
semestral.

Sustancias periudiciales Cantidad maxima en % del peso
Y per] Arido fino Arido grueso
Terrones de arcilla UNE 146403:2018 1,00 0,25
Particulas de bajo peso especifico UNE-EN
1744-1:2010+A1:2013 0,50 1,00
Compuestos de azufre UNE EN 1744-
1:2010+A1:2013 1,00 1,00
Sulfatos solubles en dcidos UNE EN 1744-
1:2010+A1:2013 0,80 0,80
B HAy HM =
Cloruros UNE EN 1744-1:2010+A1:2013 HAIYIPHP/IO_Og’OS 0,05
o HP = 0,03
Materia organica UNE EN 1744- miscaro | e
1:2010+A1:2013
Diferencia entre clor_npuestos de azufrey <0,25% <0,25%
sulfatos solubles acidos

Condiciones fisico-mecanicas:
Los aridos cumpliran las limitaciones de la siguiente tabla y de la norma EHE-08. Se
ensayaran como minimo una vez al afo.
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Condiciones Arido fino | Arido grueso
Friabilidad de la arena UNE 146404:2018 <=40 | @ -
Resistencia al desgaste (Desgaste de los Angeles) | <= 10
UNE EN 1097-2:2010
Absorcion de agua UNE EN 1097-6:2014 <=5% <=5%

Granulometria y forma del arido:

La cantidad de finos que pasan por el tamiz 0.063 UNE EN 933-1:2012, expresada en
porcentaje del peso total de la muestra, no excedera de los valores indicados en la
tabla siguiente, este analisis se realizara semanalmente.

Arido % maximo que pasa | Tipo de aridos
por el tamiz 0,063
mm
Grueso 1,5 Cualquiera
Fino 6 Aridos redondeados.
Aridos de machaqueo no calizos, clases Ill, IV, Q,
E,HYF.
10 Aridos de machaqueo calizos, clases IlI, IV, Q, E, H
yF
Aridos de machaqueo no calizos, clases | y II.
16 Aridos de machaqueo calizos, clases | y II.

La curva granulométrica del arido fino debera estar comprendida dentro del huso
definido en la siguiente tabla, este ensayo se realizara semestralmente.

Limites Material retenido en % en peso

4 mm 2mm 1 mm 0,5mm | 0,25 mm | 0,125mm | 0,063mm
Superior 0 4 16 40 70 77 (1)
Inferior 15 38 60 82 94 100 100

(1) Este valor sera 100 menos el correspondiente de acuerdo con la tabla citada
anteriormente (94,90 6 84 %).

El equivalente de arena del arido fino se comprobard como minimo anualmente,
conforme la norma UNE-EN 933-8:2012+A1:2015/1M:2016, sera inferior a 70 para las
clases de exposicion |, llay llb e inferior a 75 en el resto de los casos.

3.6.2. AGUA

El agua empleada para

08.

la fabricacion del

hormigén debera cumplir las
especificaciones contenidas en la tabla siguiente y en las contenidas en la norma EHE-
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Condiciones Norma Valor
UNE
PH 83952:2008 >=3
UNE
Sulfatos 83956:2008 <=1g/l
I6n cloruro UNE Il:IIZ :iggll
83958:2014 HM <=3 g/I
Hidratos de carbono UNE No presencia
83959:2014 P
Sustancias organicas solubles en éter UNE <=15g/|
Y 8 ! 83960:2014| ~ 8
. UNE
Residuo seco 83957:2008 <=15g/I

La toma de muestras para la realizacién de los ensayos se realizara segun la norma
UNE 83951:2008.

3.6.3. ADITIVOS

Los aditivos no estaran en una proporcién superior al 5% del peso de cemento y
seran conformes con la norma UNE-EN 934-2:2010+A1:2012 y la norma EHE-08.

En los hormigones armados o pretensados no podran utilizarse como aditivos el
cloruro de calcio ni en general productos en cuya composicidn intervengan cloruros,
sulfuros, sulfitos u otros componentes quimicos que puedan ocasionar o favorecer la
corrosion de las armaduras.

En los documentos de origen, figurara la designacion del aditivo de acuerdo con lo
indicado en la norma UNE EN 934-2: 2010+A1:2012, asi como el certificado de garantia
del fabricante de que las caracteristicas y especialmente el comportamiento del aditivo,
agregado en las proporciones y condiciones previstas, son tales que produce la funcién
principal deseada sin perturbar excesivamente las restantes caracteristicas del
hormigdn, ni presentar peligro para las armaduras.

El fabricante suministrara el aditivo correctamente etiquetado, segun la norma UNE-
EN 934-6:2009.

3.6.4. ADICIONES

No se empleardn adiciones en la fabricacién del hormigdn.
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3.6.5. CEMENTO

El cemento a emplear en el presente proyecto, cualquiera que fuere la unidad de
obra en que se emplee, cumplira con las especificaciones de la Instruccion de Recepcién
de cementos RC-08, de la norma UNE-EN 197-1:2011 y de la norma EHE-08.

La cantidad minima de contenido de cemento por m3 de hormigdn serd el
especificado en la tabla 37.3.2.a de la EHE-08.

El Contratista deberd poner en conocimiento de la Direccidén de Obra con antelacién
de al menos una (1) semana, la denominacién, tipo, clase y caracteristica especial que
se vaya a emplear, y/o cuando pretenda efectuar cualquier cambio de denominacion,
tipo, clase y/o caracteristica especial.

El costo de adquisicion del cemento, su transporte, carga y descarga, ensilado,
empleo, manipulacién y puesta en obra se considera incluido en cada una de las
unidades de obra en que se emplee, como hormigones, morteros, etc., por lo que no es
de abono como unidad independiente.

3.6.6. HORMIGON

No esta permitida la adicidon de agua, aditivos ni cualquier otro elemento fuera de la
planta de hormigdn.

La relacion agua/cemento maxima permitida en el hormigdn sera 0,45 en todos los
casos. Para calcular la relacién agua/cemento se tiene que tener en cuenta el agua
aportada por los aridos.

El idn cloruro total no excedera los siguientes limites:
- Hormigdn armado y en masa: 0,4% del peso de cemento.
- Hormigon pretensado: 0,2% del peso de cemento.

La cantidad total de finos en el hormigdn, resultante de sumar el contenido de
particulas del arido grueso y del drido fino que pasan por el tamiz 0,063 y la componente
caliza, en su caso, del cemento, deberd ser inferior a 175 kg/m3.

Control de calidad:

Documentacion a aportar:

— El cemento a emplear poseera Certificado de Calidad de Producto en vigor,
emitido por Organismo Autorizado, conforme la norma UNE-EN 197-1:2011. Los
aditivos a emplear poseeran Certificado de Calidad de Producto o Marcado CE
conforme la norma UNE-EN 934-2:2010+A1:2012. Los aridos a emplear poseeran
Marcado CE conforme al Reglamento UE 305/2011.
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— La planta o plantas de hormigdn que se utilicen para la ejecucion de las obras
realizardn como minimo anualmente mediante una empresa autorizada la

comprobacién de todas sus basculas y dosificadores.

— No se podran emplear hormigones fabricados con cemento y/o aditivos que no
tengan el correspondiente Certificado de Calidad de Producto o Marcado CE.

— En el caso de no poseer los aridos el correspondiente Marcado CE, la empresa
ejecutora realizard en laboratorio acreditado, los ensayos indicados en el
presente pliego para garantizar el cumplimiento del mismo.

— Elagua empleada para la fabricacidén del hormigdn debera ensayarse, conforme
lo especificado en el presente pliego, como minimo una vez al afio.

3.7.ACERO EN REDONDOS PARA ARMADURAS
3.7.1. CALIDAD DE LOS MATERIALES

Barras:

El acero a emplear en redondos para armaduras sera del tipo B-500-SD y cumplira
las siguientes prescripciones contenidas en la Instruccién para el hormigdn estructural
EHE-08 ensayadas conforme la norma UNE-EN ISO 6892-1:2019:

ESPECIFICACION B-500-SD
Limite elastico fy (N/mm2) >= 500
Carga unitaria de rotura fs (N/mm?2) >=575
Alargamiento de rotura (%) >=16
Alargamiento total | Acero suministrado en barra >=7,5
bajo carga maxima | Acero suministrado en rollo >=10,0

(%)

Relacién fs / fy

1,15<=fs / fy <=1,35

Relacién fy real / fy nominal

<=1,25

Aptitud al doblado-desdoblado UNE-EN ISO 15630-1:2019

Ausencia de grietas
visibles a simple vista tras
el ensayo.

Ensayo de fatiga UNE-EN I1SO 15630-1:2019

-N2 de ciclos que debe soportar la probeta sin romperse
- Tensidon maxima = 0,6 x fy nominal (N/mm?2)

- Amplitud = tension maxima-tensién minima (N/mm?2)
- Frecuencia f (Hz)

- Longitud libre entre mordazas (mm)

>= 2 millones

300

150

1<=f<=200
>=14d >=140 mm

El acero a emplear también tendra que cumplir el ensayo de deformacidn alternativa
conforme la norma UNE 36065:2011 y lo especificado a continuacién, siendo “d” el

didmetro nominal:
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Diametro Longitud Deformaciones Ne de ciclos Frecuencia f (Hz)
nominal libre entre | mdaximas de traccién completos
(mm) mordazas y compresion (%) simétricos de
histéresis
d<=16 5d +-4
16 <d<=25 10d +-2,5 3 1<=f<=3
d>25 15d +-1,5

Para garantizar la adherencia del acero a emplear, los valores de separacion, altura
e inclinacion de la corruga se encontraran dentro de los intervalos que se especifican a
continuacion, siendo “d” el diametro nominal. Ademas las corrugas transversales
tendran forma de media luna y se fundirdan suavemente con el nucleo del producto, la
proyeccion de las corrugas transversales se extendera sobre al menos el 75% de la
circunferencia del producto, la inclinacién de los flancos de las corrugas transversales
(a) serd >= 452y la transicion entre corruga y nucleo serd redondeada.

En el caso de existir aletas longitudinales, su altura no superard a 0,15 d.

Altura de la corruga Separacion entre Inclinacion de las
h corrugas ¢ corrugas B
0,03da0,15d 04dal2d 3523752

Las secciones y las masas nominales por metro de los aceros empleados seran las
especificadas en la tabla 6 de la norma UNE-EN 10080:2006. La seccién equivalente no
serd inferior al 95,5 % de la seccién nominal.

La composicidn quimica de los aceros empleados cumplira los siguientes porcentajes
maximos en masa:

C S P N Cu | Ceq
0,24 | 0,055 | 0,055 | 0,014 | 0,85 | 0,52

Mallas:
El acero a emplear en las mallas sera del tipo B-500-T y cumplira las siguientes
prescripciones contenidas en la Instruccion para el hormigdn estructural EHE-08:

Limite Ensayo de traccién Ensayo de doblado-
elasticofy | Carga unitariade | Alargamientode | Relacién | desdoblado UNE-EN
(N/mm?2) rotura fs rotura sobre base fs / fy ISO 15630-1:2019

(N/mm?2) de 5@ (%)
500 550 8 1,03 5d

Para garantizar la adherencia de las mallas de acero a emplear, los valores de
separacion, altura e inclinacién de la corruga se encontrardn dentro de los intervalos
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gue se especifican a continuacion, siendo “d” el didmetro nominal. Adema3s las corrugas
transversales tendran forma de media luna y se fundiran suavemente con el nucleo del
producto, la proyeccién de las corrugas transversales se extendera sobre al menos el
75% de la circunferencia del producto, la inclinacion de los flancos de las corrugas
transversales (a) serd >= 452 y la transicion entre corruga y nucleo sera redondeada.

En el caso de existir aletas longitudinales, su altura no superard a 0,15 d.

Altura de la corruga Separacion entre Inclinacion de las
h corrugas ¢ corrugas B
0,03da0,15d 04dal,2d 3523752

La composicién quimica de las mallas empleadas cumplira los siguientes porcentajes
maximos en masa:

C S P N Cu Ceq
0,24 | 0,055 | 0,055 |0,014| 0,8 | 0,52

Las mallas empleadas cumpliran el ensayo de doblado-desdoblado conforme la
norma UNE-EN ISO 15630-1:2019, no presentando grietas a simple vista tras el mismo,
asi como el ensayo de carga de despegue (Fs) de las uniones conforme la EHE-08.

Fs min =0,25 x fy x An

Siendo fy el valor del limite elastico especificado y An la seccion transversal nominal
del mayor de los elementos de la unién o de uno de los elementos pareados, segun se
trate de mallas simples o dobles respectivamente.

3.7.2. CONTROL DE CALIDAD

Grado de oxidacion excesivo:

No se colocaran en la obra, las armaduras que presenten un grado de oxidacion que
pueda afectar a sus condiciones de adherencia. Se entendera como excesivo el grado
de oxidacidn cuando, una vez procedido al cepillado mediante cepillo de puas de
alambre, se compruebe que la pérdida de peso de la probeta de barra es superior al
1%, Asimismo, se debera de comprobar también, que una vez eliminado el éxido, la
altura de la corruga cumple los limites establecidos para la adherencia en la EHE-08.

Control del acero:

El numero y tipo de ensayos a realizar sobre el acero colocado en obra sera el
especificado en la norma EHE-08, asi como los criterios de aceptacion y rechazo del
mismo.

PROYECTO DE MODERNIZACION DE REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DEL CANAL DE CAMPILLO DE BUITRAGO (SORIA).
FASE ITACYL

21



o )
* ' GOBIERNO MINISTERIO ="e"

sor LBt
L
.
H H DE ESPANIA DE AGRICULTURA, PESCA
<@ Y ALIMENTACION S e] a S a

PLIEGO DE CONDICIONES

Como minimo se realizaran 2 ensayos completos por cada tipo de barra y malla
colocada en obra.

3.8.BANDAS PARA LA ESTANQUEIDAD DE JUNTAS DE DILATACION

Las bandas para la estanqueidad de las juntas de dilatacidn estaran constituidas por
un material flexible termoplastico a base de cloruro de polivinilo.

Disefo:
Cintas de tipo central para colocar en el centro de la seccion del elemento a
hormigonar. Deberan de cumplir con las siguientes caracteristicas:

- Barrera fisica al paso del agua.

- Proporcionan una superficie de agarre al hormigén.
- Provocan una pérdida de carga al agua.

- Elevada durabilidad.

- Facilidad de colocacién, existencia de lengletas.

- Grapas de sujecion a las armaduras.

- Resistencia permanente al agua dulce.

Especificaciones técnicas:

- Dilatacién maxima: 10 mm.

- Movimiento de cizalladura maximo: 5 mm.

- Presidn hidrostatica admisible: 0,5 atm.

- Densidad: 1,27 kg/I conforme la norma UNE 1183-1y2:2019.

- Temperatura de servicio: -35 a +55°C.

- Dureza Shore A: 70-75 conforme la norma UNE-ISO 7619-1:2011.

- Resistencia a traccion: > 130 kg/cm2.

- Alargamiento a rotura: > 250%, conforme la norma UNE-ISO 37: 2013.
- Ancho: 15 cm.

El fabricante poseera Certificado de Calidad ISO 9001 en vigor emitido por
Organismo Autorizado o Administracion Competente. En el caso de que el fabricante
garantice las especificaciones de las bandas conforme las especificaciones del presente
pliego, mediante ensayos realizados en laboratorios autorizados con antigliedad inferior
a un afo, no serd necesario realizar un control de calidad de los mismos, sera suficiente
con aportar documentacion que lo acredite. En caso contrario, el fabricante aportara en
el primer envio las probetas y/o muestras necesarias para que la empresa ejecutora
realice los controles oportunos para garantizar el cumplimiento del presente pliego.
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3.9.JUNTAS DE PERFIL HIDROEXPANSIVO

Las juntas de perfil hidroexpansivo se colocaran entre los diferentes pafios de
reparacion del canal.

Las juntas se realizardn con un perfil hidroexpansivo para el sellado y un adhesivo
para el pegado de las mismas. La calidad de ambos elementos sera como minimo la
especificada a continuacion.

Perfiles hidroexpansivos:
Los perfiles hidroexpansivos estaran fabricados con una combinacién de resinas
hidroexpansivas y caucho.

Disefo:

- Facil aplicacion.

- Expande en contacto con el agua.

- Gran capacidad de hinchamiento.

- Resistente al agua.

- No quiere tiempo de endurecimiento.
- Norequiere soldaduras.

- Adaptable a multiples formas.

Especificaciones técnicas:

CARACTERISTICAS REQUISITOS METODO DE ENSAYO
Cambio de volumen 7 dias inmerso en agua >= 100% DIN 53521
14 dias inmerso en agua >= 150%
10 ciclos seco-humedo >= 100%
Presion de hinchamiento | 15 bares después de 7 dias -
sumergido en agua

Resistencia a traccién >=2,5N/mm2 DIN 53504

Dureza Shore A 75+-5 DIN 53505

Alargamiento a rotura >=250% DIN 53504
Adhesivo:

El adhesivo empleado para el pegado de los perfiles sera un adhesivo de contacto a
base de cloropreno, resinas sintéticas y disolventes organicos.

El fabricante poseera Certificado de Calidad ISO 9001 en vigor emitido por
Organismo Autorizado o Administracion Competente. En el caso de que el fabricante
garantice las especificaciones de los perfiles y del adhesivo del presente pliego,
mediante ensayos realizados en laboratorios autorizados con antigiiedad inferior a un
afno, no sera necesario realizar un control de calidad de los mismos, sera suficiente con
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aportar documentacion que lo acredite. En caso contrario, el fabricante aportara en el
primer envio las muestras necesarias para que la empresa ejecutora pueda realizar los
ensayos que considere necesarios para garantizar el cumplimiento del presente pliego.

3.10. IMPERMEABILIZANTE PARA MUROS ENTERRADOS

Todos los muros enterrados se impermeabilizaran por su cara interna con dos capas
de impermeabilizante de emulsién bituminosa que cumpla las especificaciones
detalladas a continuacion.

Diseno:

El impermeabilizante serd emulsién bituminosa de consistencia viscosa y aplicacion
en frio. Cumplira las especificaciones de la norma UNE 104231:1999 asi como las que
se indican a continuacién:

- Facil aplicacion.

- Resistencia quimica.

- Estabilidad térmica.

- Resistencia al agua.

- Durable.

- Exento de disolventes.

- Consistencia pastosa.

- Gran adherencia a soportes porosos.

Especificaciones técnicas:

- Viscosidad a 202C: 10-30 poises.

- Densidad a 20°C: 0,9 -1,1 g/cm3.

- Contenido en agua: 50%.

- Color: pardo oscuro.

- Toxicidad: nula.

- Inflamabilidad: nula.

- Tiempo de secado a 20-25 2Cy 50% de humedad relativa: 24 horas.
- Temperatura de aplicacién: >= 5°C.

En el caso de que el fabricante posea Certificado de Calidad de Producto en vigor,
emitido por Organismo Autorizado o Autoridad Competente, conforme la norma UNE
104231:1999 garantizando el cumplimiento del presente pliego, no serd necesario
realizar un control de calidad del mismo, serd suficiente con aportar documentacién que
lo acredite. En caso contrario, el fabricante aportara en el primer envio las muestras
necesarias para que la empresa ejecutora pueda realizar los ensayos que considere
necesarios para garantizar el cumplimiento del presente pliego.
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3.11. LAMINA GEODRENANTE

La lamina geodrenante que se coloque, principalmente en la estacion de bombeo
estara formada por una lamina de Polietileno de Alta Densidad y un geotextil de
polipropileno.

La calidad de los materiales que se instalen debe ser de igual o superior a lo
especificado a continuacién:

Disefo:

- Funcionamiento como drenaje de agua y proteccion de laimpermeabilizacién del
muro.

- Drenaje estable, fiable, imputrescible y resistente a las raices y a los hongos.

- Buena resistencia a la compresion, cada nédulo de la estructura esta unido
directamente al geotextil.

- Facil de transportar e instalar.

- Color: verde.

- Peso: 620 g/m?.

- Altura del nédulo: 8 mm.

Ldmina de Polietileno de Alta Densidad:
Ldmina de Polietileno de Alta Densidad tendra resaltes por una de sus caras y
cumplird las siguientes especificaciones.

Altura 8 mm
Peso 520 g/m?
Resistencia a compresion 200 kN/m?
Tension de rotura >250 N/5cm
V?Iumen de aire entre 5.7 |/m?
nodulos

Geotextil de polipropileno:
El geotextil sera de polipropileno y cumplira las siguientes especificaciones.

Espesor 0,85 mm
Peso 100 g/m?
Tension de rotura 300 N/5 cm
Alargamiento de rotura > 60%
Permeabilidad al agua 151/m?.s

En el caso de que el fabricante posea Certificado de Calidad ISO 9001, en vigor,
emitido por Organismo Autorizado o Autoridad Competente vy garantice
documentalmente el cumplimiento de las especificaciones definidas en el presente
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pliego mediante ensayos con menos de un afio de antigliedad, no sera necesario realizar
un control de calidad de la lamina geodrenante, sera suficiente con aportar
documentacion que lo acredite. En caso contrario, el fabricante aportara en el primer
envio 3 elementos completos o 3 probetas de tamafio suficiente para que la empresa
ejecutora pueda realizar los ensayos que considere necesarios para garantizar el
cumplimiento del presente pliego.

Todos los rollos de lamina geodrenante estaran marcados de forma indeleble,
permitiendo garantizar la trazabilidad de cada uno de ellos.

3.12. TUBERIAS DE PVC-O

Las tuberias de policloruro de vinilo orientado (PVC-O) cumplirdn las
especificaciones de la Norma UNE-ISO 16422:2015, si bien en el presente pliego se
incluyen restricciones mayores respecto algunos apartados de la citada norma.

El fabricante de la tuberia debera poseer Certificado de Calidad de Producto en vigor
emitido por Organismo Autorizado o Administracién Competente conforme con la
norma UNE-ISO 16422:2015 para los didametros y presiones del proyecto de la factoria
en la que seran fabricados los tubos a instalar en la obra.

El fabricante de la tuberia debe poseer Certificado de cumplimiento de la ISO 9001
en vigor emitido por Organismo Autorizado o Administracion Competente del proceso
de fabricacion de la tuberia de PVC-O.

El fabricante de la tuberia debe poseer Certificado de cumplimiento de la ISO 14001
en vigor emitido por Organismo Autorizado o Administraciéon Competente del proceso
de fabricacion de la tuberia de PVC-O.

El producto final sera controlado a través de una empresa acreditada externa de
control de calidad contratada por el Contratista a tal efecto.

Ademads sera necesario realizar ensayos adicionales de la tuberia de PVC-O acabada
en un laboratorio acreditado externo con el fin de garantizar el cumplimiento de los
requerimientos del presente pliego. Los ensayos a realizar se especifican igualmente en
el presente pliego.

3.12.1. CARACTERISTICAS GENERALES

Son tubos de plastico rigidos fabricados a partir de una materia prima compuesta
esencialmente de resina sintética de PVC técnico, mezclada con la proporcion minima
indispensable de aditivos colorantes, estabilizantes y lubrificantes.
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Aspecto
Las superficies internas y externas de los tubos deben ser lisas, limpias, exentas de

ranuras, burbujas, cavidades, rechupes y otros defectos superficiales.

La seccion transversal de los tubos ante un corte no debe presentar grietas ni
burbujas.

Cada extremo del tubo debe cortarse limpiamente y perpendicular a su eje.

El color de los tubos debe ser azul y uniforme en todo el espesor de la pared, con
tonalidad opaca que evite la penetracion de la luz exterior.

Sistema de unién

El sistema de unidn entre tubos de PVC-O sera entre el extremo liso de un tubo y la
embocadura integrada (copa) del siguiente. La estanqueidad deberd quedar asegurada
mediante la junta flexible de enchufe alojada en el interior de la copa.

No se admitirdn uniones encoladas ni el uso de adhesivos o pegamentos.

Juntas

Las juntas seran elastémeros de polipropileno integrado autoblocante de dureza
minima IHRD 60+5 conforme la norma UNE-EN 681-1:1996, UNE-EN 681-1/A1:1999,
UNE-EN 681-1/A2:2002 y UNE-EN 681-1:1996/A3:2006.

El timbraje minimo exigido en las uniones es el mismo que para el resto del tubo
definido como su presién nominal.

El suministro de tubos debera salir de fabrica con la junta instalada.

Ademas, las juntas elastoméricas deberan cumplir las especificaciones del material
en la Norma ISO 4633 y no deberdn contener agentes quimicos que podrian causar un
efecto negativo en los tubos o accesorios en la calidad del agua.

Lubrificante
El lubrificante que se utilice para facilitar la insercion del extremo liso de un tubo en
la copa del siguiente estara exento de aceites o de grasas minerales.

Presion nominal (PN)
La clasificacion de los tubos en funcién de su presién nominal sera: 12,5-16,0—-20,0
— 25,0 kg/cm?.
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Densidad
La densidad del tubo acabado, medida de acuerdo con la ISO 1183-1-2-3:2005, debe
estar comprendida entre los siguientes limites:

1370 kg/m?3 - 1430 kg/m3

Opacidad
La pared del tubo sera opaca y no transmitira mas del 0,2 % de la luz visible medida
de acuerdo al método descrito en la Norma UNE-EN ISO 7686:2006.

3.12.2. CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
Los tubos deberdn cumplir con los siguientes requerimientos geométricos:

Longitud de los tubos

La longitud de los tubos se medira de acuerdo con la Norma UNE-EN ISO 3126:2005
ERRATUM: 2007 y tendrdn una longitud total aproximada de 6 metros. Se permite una
tolerancia de £ 20 mm.

Diametro y espesor de la pared

El diametro exterior nominal del tubo (D), de acuerdo con la Norma ISO 161-1:2018,
y el correspondiente espesor de la pared, seran conformes a lo indicado en la tabla 2 de
la norma UNE-ISO 16422:2015.

Las tolerancias de didmetro exterior medio deben ser conformes con el grado C de
la Norma I1SO 11922-1:2018.

Extremos lisos
Los extremos lisos de los tubos para las uniones conforme norma UNE-ISO
16422:2015 deben tener un chaflan con dngulo 122<a<152 segliin muestra la figura:

20,054,

e,min

z(0,5e

NS A A AN

e

Figura 1 — Extremo liso para los tubos para uniones con junta térica elastomérica
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Profundidad minima de acoplamiento de las embocaduras integradas (copas)
La profundidad minima del acoplamiento entre tubos de PVC-O debe ser conforme
a lanorma UNE-ISO 1452-2:2010.

Ovalizacién

Es la diferencia expresada en milimetros entre los didmetros exteriores maximo y
minimo medios en una longitud de tubo de cuatro (4) metros y, por lo menos, a veinte
(20) milimetros de distancia entre los extremos del tubo.

Las tolerancias de la ovalizacidn deber ser conformes con el grado M de la Norma
SO-11922-1:2018.

3.12.3. CARACTERISTICAS MECANICAS
Los tubos deberdn cumplir con los siguientes requerimientos mecdnicos:

Resistencia a la presion interna de los tubos

Los tubos resistiran sin reventar ni fuga el esfuerzo hidrostatico inducido por la
presion hidrostatica interna durante 10 horas y a 20 2Cy a 1000 h a 20 °C, conforme a
la norma UNE-ISO 16422:2015 y en base al ensayo de las Normas UNE-EN ISO 1167-
1:2006 y UNE-EN ISO 1167-2:2006.

Resistencia a la presion interna de los tubos con embocadura integrada

Los tubos con embocadura integrada resistiran sin reventar ni fuga el esfuerzo
hidrostatico inducido por la presién hidrostatica interna durante 10 horasy a 20°C,y a
1000 h a 20 2C conforme a la norma UNE-ISO 16422 (Enero 2015) y en base al ensayo
de las Normas UNE-EN ISO 1167-1:2006 y UNE-EN ISO 1167-4:2006.

Resistencia minima requerida (MRS)
La resistencia minima queda definida por el nivel de orientacion de la estructura
polimérica del PVC, tanto en direccidn tangencial como en direccion axial.

La resistencia minima requerida (MRS) debe ser igual o mayor de 50 MPa conforme
alaTabla 1 del apartado 7.3 de la norma UNE-ISO 16422:2015.

Relacionada con la resistencia esta la presién de rotura (Pr), que es la presion
hidraulica interior que provoca la rotura del tubo.

La presidon de rotura de tubo a 20 9C, ensayado a continuacion de la prueba de
presion interna de acuerdo con la Norma UNE-EN ISO 1167-1:2006, para las diferentes
presiones de disefio de los tubos debera ser superior a los valores de la siguiente tabla:
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PRESION NOMINAL 12,5 bar |16 bar 20 bar 25 bar

PRESION ROTURA 32 bar 38 bar 48 bar 60 bar

Resistencia al impacto externo a 02C

Los tubos ensayados a impacto 02C de acuerdo con la Norma UNE-ISO 3127:2018,
tendrdn un porcentaje real de roturas (TIR) no superior al 10% cuando se utilicen las
masas indicadas en la tabla 3 de la norma UNE-ISO 16422:2015. El procedimiento de
muestreo en todos los casos serd conforme a la Norma UNE-CEN/TS 1452-7:2014.

Rigidez anular
La rigidez anular inicial minima de los tubos determinada conforme a la Norma UNE-

EN ISO 9969:2016 debera ser superior a los valores de la siguiente tabla:

PRESION NOMINAL | 12,5 bar |16 bar 20 bar 25 bar

RIGIDEZ ANULAR 4 kN/m? | 7kN/m? |11 kN/m? |20 kN/m?

Capacidad de presidon negativa
La capacidad inicial minima requerida a la presidon negativa para los diferentes
rangos de presién nominal debera ser superior a los valores de la siguiente tabla:

PRESION NOMINAL 12,5bar |16 bar |20 bar 25 bar

CAPACIDAD A PRESION NEGATIVA |75 kPa 157 kPa | 306 kPa 598 kPa

3.12.4. CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS

Respecto a las caracteristicas fisicas de los materiales la resina de PVC debera tener
un valor K > 64 conforme a la Norma UNE-EN I1SO 1628-2:1999.

Respecto a las caracteristicas fisicas del tubo se deberan cumplir las especificadas en
la siguiente tabla:

CARACTERISTICAS REQUISITOS METODO DE ENSAYO

Temperatura Vicat >80¢2C UNE-EN ISO 2507-1:2018

UNE-EN ISO 2507-2:2018

Ensayo de traccion axial Esfuerzo minimo 48 MPa I1SO 6259-2:1997

Resistencia al diclorometano Sin ataque a cualquier parte | UNE-EN ISO 9852:2018
de la superficie de la probeta
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CARACTERISTICAS REQUISITOS METODO DE ENSAYO

Calorimetria diferencial de barrido (DSC) | Temperatura  de  partida | 1SO 18373-1:2007
B>1859C

Conductividad térmica 0,14-0,18 Kcal / m. h. eC UNE-EN 12667:2002
Coeficiente de dilatacion lineal 8 x 10° m/m eC UNE 53126:2014
Rugosidad absoluta (ka) 0,007 mm
Flexibilidad anular sin deterioro 100 % UNE-EN ISO 13968:2009
Resistencia a la acetona Sin ataque Segun Norma BS 3505
Resistencia al acido sulfurico Sin ataque Segun Norma BS 3505

3.12.5. UNIONES

Las uniones de tubos se realizaran mediante junta elastomérica no resistente a
esfuerzos axiales.

Se solicitara un informe de resultados favorable emitido por el fabricante de los
ensayos respecto a los requerimientos de los montajes con uniones con junta de
estanqueidad elastomérica expuestos en la norma UNE-EN I1SO 1452-5:2011, incluyendo
los ensayos de estanqueidad a largo plazo conforme ala norma UNE EN-ISO 13846:2001.

3.12.6. MARCADO

Los tubos deberan marcarse conforme a la norma UNE-ISO 16422:2015 que dicta:
Los tubos deben marcarse permanentemente a intervalos no superiores a 1 metro.
El marcado sobre los tubos debe incluir, como minimo, la siguiente informacién:
a) el nombre del fabricante y/o marca comercial

b) el material del tubo y su clasificacién

c) el diametro exterior nominal dny el espesor nominal de pared en

d) lareferencia ala norma UNE-ISO 16422:2015

e) la presion nominal PN

f) el coeficiente C

g) centro de produccién

h) fecha de producciony cédigo del lote de produccién

El marcado estara impreso de forma que sea legible después del almacenamiento,
exposicion a la intemperie e instalacidn, la legibilidad se ha de mantener durante la vida
util de los productos. El marcado no debe producir fisuras u otro tipo de defectos.

El color del marcado debe ser diferente del color base del tubo. El tamafio del
marcado debe ser tal que sea facilmente legible sin aumento.
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3.12.7. ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD

El fabricante dispondra de laboratorios y de un banco de pruebas debidamente
equipados para la determinacién de las caracteristicas fisicas y quimicas de la materia
prima y de los productos acabados. En ellos se realizaran los siguientes ensayos y
controles:

1-De la materia prima.

2-Del proceso de fabricacién

3-De los productos acabados

Los ensayos y controles se realizardn con la periodicidad que se demande y los
resultados se conservaran en los correspondientes registros.

Ensayos de las materias primas

El fabricante debera asegurarse que tanto las materias primas como los compuestos
y mezclas que intervienen en la fabricacidon, poseen caracteristicas constantes y sirven
para cumplir las especificaciones requeridas a los productos acabados conforme al
presente Pliego. En este caso se efectuaran las siguientes determinaciones en la resina
de PVC:

- Contenido de agua

- Densidad aparente

- Componentes volatiles

- Granulometria

- Indice de polimerizacién

- Viscosidad especifica segin norma UNE-EN ISO 1628-2:1999

En principio, los ensayos de recepcion se dejan al libre criterio del fabricante. Por
parte de la Administracion no se prevé efectuar ensayos contradictorios de las materias
primas, salvo que existan discrepancias con el Contratista sobre su calidad.

Los ensayos que sea preciso efectuar en laboratorios designados por la
Administraciéon como consecuencia de interpretaciones dudosas de los resultados de los
ensayos en fabrica o en obra, seran abonados por el Contratista.

Ensayos del proceso de fabricacion

El fabricante se encargara de realizar sobre muestras obtenidas alo largo del proceso
de produccién de los tubos los siguientes ensayos:

- Cada 2 horas y a la salida del tubo de cada extrusora se efectuaran las
determinaciones siguientes:

a) Examen visual del aspecto general (acabado exterior e interior de la pared del
tubo).

b) Pruebas dimensionales (didmetro exterior medio, concentricidad, ovalizacion y
espesor).

- Sobre cada extrusora, y una vez minimo por turno de trabajo (8 horas):
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a) Determinacién del comportamiento al calor.

Ensayos del producto acabado

El fabricante se encargara de realizar en su propio laboratorio el protocolo de
ensayos establecido en la Norma UNE ISO 16422:2015 por cada lote de fabricacion. Se
entiende por lote de fabricacion la cantidad de tuberia de un mismo tipo (mismo
didmetro y presién nominal) fabricada a lo largo de una semana de produccién. El
contratista comunicard con quince (15) dias de antelacion, de manera escrita y expresa,
a la Direccion de Obra la fecha en que pueden comenzarse las pruebas.

Previamente el contratista comunicara con treinta (30) dias de antelacién, de
manera escrita y expresa, a la Direccion de Obra el Programa de Puntos de Inspeccion
(PPI) correspondiente al control de los ensayos a realizar en el laboratorio del propio
fabricante a los tubos acabados de PVC-O por lote de fabricacidn, contratando para ello
los servicios de una empresa acreditada de control de calidad externa que sera la
encargada de realizar dichas labores. Asi mismo la Direccion de Obra estard autorizada
a presenciar dichas pruebas.

El PPl por cada lote de fabricacidn debera incluir como minimo los ensayos incluidos
en el siguiente cuadro:

ENSAYOS CONFORME UNE-ISO 16422:2015 SEGUIMIENTO
Aspecto 100% de los tubos por lote
Didmetro exterior medio 10% tubos
Espesor de la pared 10% tubos
Longitud de la embocadura 10% tubos

ENSAYOS CONFORME UNE-ISO 16422:2015 SEGUIMIENTO
Longitud del tubo 10% tubos
Resistencia al impacto 2 ensayos/semana
Rigidez anular 2 ensayos/semana
Resistencia al traccién axial 2 ensayos/semana
Temperatura VICAT 2 ensayos/semana
Resistencia a la presién interna 10 h 20 eC 1 ensayo/semana
Resistencia a la presién con embocadura integrada 1 ensayo/semana
Presion de rotura a 20 2C 1 ensayo/semana
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Adicionalmente se establece una serie de comprobaciones adicionales como control
de calidad del producto acabado (tuberia) a realizar en laboratorio externo. Los ensayos

seran los siguientes:

ENSAYOS

REQUERIMIENTO DEL PLIEGO

Diametro exterior medio

UNE-ISO 16422:2015

Espesor de la pared

UNE-ISO 16422:2015

Longitud de la embocadura

UNE-EN ISO 1452-2:2010

Densidad

1,37-1,43 kg/cm3

Resistencia al impacto

TIR <10% UNE-ENISO 3127:2018

Rigidez anular

UNE-EN 1SO 9969:2016

Resistencia al traccién axial

Esfuerzo minimo 48 MPa segun ensayo 1SO
6259-2:1997

Temperatura VICAT

> 80 oC segun ensayo UNE-EN ISO 2507-
1:2018 y UNE-EN ISO 2507-2:2018

Resistencia a la presién interna 10 h 20 eC

Sin fallo segun ensayo UNE-EN ISO 1167-
1:2006 y UNE-EN ISO 1167-2:2006

Resistencia a la presion

integrada

con embocadura

Sin fallo segun ensayo UNE-EN ISO 1167-
1:2006 y UNE-EN ISO 1167-4:2008

Dureza de la junta

IHRD>60+-5 segun ensayo UNE-EN 681-
1:96/A1/A2/A3:2006

Los ensayos del cuadro anterior se realizaran para cada diametro fabricado

conforme al siguiente plan de muestreo:

ENSAYOS N2 DE PROBETAS POR DIAMETRO
Didmetro exterior medio 3
Espesor de la pared 3
Longitud de la embocadura 1
Densidad 3
Resistencia al impacto 3
Rigidez anular 3
Resistencia al traccidn axial 3
Temperatura VICAT 3
Resistencia a la presién interna 10 h 20 eC 3
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ENSAYOS N2 DE PROBETAS POR DIAMETRO
Resistencia a la presién con embocadura integrada 3
Dureza de la junta (*) 3

(*) Este ensayo al ser propio de la junta no afecta al lote de tuberia fabricada

En caso de fallo de alguno de los ensayos realizados en laboratorio externo se
permitird su repeticién especifica en el banco de ensayos del fabricante a muestras
escogidas por el Director de la Obra del mismo o de diferente lote de fabricacién. En
caso de volver a constatarse el fallo se desechardn los lotes de fabricacion
correspondientes a ambas muestras ensayadas y se volvera a repetir el proceso desde
el inicio. En caso de resultado satisfactorio se volvera a repetir especificamente ese
ensayo de nuevo en laboratorio externo para confirmar su validez.

El coste de los citados ensayos sera abonado por el Contratista conforme al
porcentaje de control de calidad firmado en el contrato de ejecucidn de las obras.

3.12.8. DOCUMENTACION A APORTAR ANTES DE RECIBIR EN OBRA LA TUBERIA

Antes de recibir en la obra el pedido el contratista aportard la siguiente
documentacioén:

- Informe de resultados favorable emitido por el fabricante de los ensayos a las
materias primas, conforme a lo especificado en el apartado correspondiente.

- Informe de resultados favorable de las comprobaciones y ensayos realizados por
empresa de control de calidad externa a los ensayos en fabrica de las tuberias de PVC
para cada uno de los lotes suministrados, conforme a lo especificado en el apartado
correspondiente.

- Informe de resultados favorable de las comprobaciones y ensayos realizados en
laboratorio externo a las tuberias de PVC, conforme a lo especificado en el apartado
correspondiente.

- Informe de resultados favorable emitido por el fabricante de los ensayos
respecto a los requerimientos de los montajes con uniones con junta de estanqueidad
elastomérica expuestos en la norma UNE-EN ISO 1452-5:2011, incluyendo los ensayos
de estanqueidad a largo plazo conforme a la norma UNE-EN ISO 13846:2001.

3.12.9. EMBALAJE, TRANSPORTE Y MANIPULACION

En todo momento durante el transporte, entrega y manipulacion del material se
cumpliran las recomendaciones reflejadas en el punto 5.2 de La Guia Técnica sobre
Tuberias para el transporte del Agua a presion del Centro de Estudios Hidrograficos del
CEDEX.
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Embalaje
Todos los tubos se entregaran en obra paletizados y protegidos con un plastico

opaco fijado con los flejes del paletizado de forma tal que el plastico de proteccion no
se vuele, para evitar la incidencia directa de la luz solar sobre los mismos. Los flejes
empleados en el embalaje, serdn de poliéster reforzado, en ningln caso se admitiran
flejes metalicos.

No se admitiran suministros a obra de tubos anidados (tubos de menor didametro
introducidos dentro de otros de didmetro superior).

El embalaje y transporte serd realizado de acuerdo con las recomendaciones del
fabricante, previamente aprobadas por SEIASA. Cada entrega ird acompafiada de un
albardn donde se indique el nimero y tipo de tuberias, manguitos, juntas y piezas
especiales que componen el suministro.

Transporte
Las operaciones de carga y descarga del camion de transporte se realizaran con el

debido cuidado para no dafar el material. El piso y los laterales de la caja de los
camiones han de estar exentos de protuberancias o cantos rigidos y agudos que puedan
dafiar a los tubos o accesorios.

Cuando se carguen tubos de diferentes didmetros, los de mayor didmetro tienen que
colocarse en el fondo para reducir el riesgo de deformacién

Para tamanos de tuberias de 160 mm o mas, se debera colocar debajo de las tuberias
una base de madera de al menos 75 mm de anchura de soporte en espacios que no sean
mas grandes de 915 mm.

La carga se sujetard bien a lo largo de toda su longitud con eslingas planas de tejido
al bastidor del vehiculo con el fin de evitar rozamientos y golpes debidos a los
movimientos durante el transporte.

En la descarga se evitara arrastrar los tubos, adoptando las mismas precauciones
que para la carga, asegurandose de que los tubos no caigan sobre superficies duras e
irregulares o se golpeen unos con otros al caer.

Almacenamiento

Los tubos deberan almacenarse protegidos con el plastico opaco procedente del
embalaje. El fabricante certificara el periodo maximo que puede permanecer el material
expuesto a la radiacion solar una vez retirado el protector opaco, indicando los
condicionantes en cada caso.
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Los tubos nunca podrdn quedar apoyados directamente sobre el terreno,
debiéndose quedar apoyados sobre listones de madera de al menos 75 mm de anchura
colocados cada 1,5 metros para evitar la posible flexién del producto.

El lugar destinado para colocar tubos estara nivelado y plano, para evitar
deformaciones del producto. Igualmente estara exento de objetos duros y cortantes.

Las alturas maximas de apilado no superaran en ningun caso los 3 metros de altura,
por razones de seguridad y deberd respetarse el nimero de capas maximas indicadas
en la tabla siguiente:

DN | Capas

100 12
200
300
400
500
600
700

RININW A~

3.12.10. MONTAIJE

Se debera exigir a todos los componentes del equipo de montaje de tuberia disponer en
vigor del Carné de Especialista en Instalacion de Sistemas de Tuberias Plasticas
expedido por el Grupo Sectorial de Tuberias Plasticas AseTUB de ANAIP, para lo cual el
contratista debera presentar a la Direccion de obra copia de los carnés previo al
comienzo de los trabajos de montaje de tuberia.

El trasporte desde el acopio hasta pie del tajo se realizara con medios mecanicos
evitando excesos de velocidad y fuertes frenadas que pudieran mover la carga
transportada y deteriorarla.

El Contratista estara obligado a comprobar que el equipo mecanico encargado del
desplazamiento y colocacién de los tubos tiene suficiente capacidad de carga y que se
estan cumpliendo las normas de seguridad adecuadas, mantenga la supervision correcta
y cumpla estrictamente las normas y especificaciones nacionales de instalacion.
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En caso de descargar los tubos y accesorios a pie de zanja, se descargaran los tubos junto
con los accesorios en el lado opuesto al vertido de la tierra a intervalos de 6 metros o
cada acopio de tubos a multiplos de 6 metros.

El montaje de la tuberia en el caso de existir pendiente acusada en el trazado, se
efectuara preferentemente en sentido ascendente, previniendo puntos de anclaje para
la tuberia.

La zanja deberd tener una sobre excavacién donde apoye convenientemente la
campana da cada tubo montado, esta sobre excavacion no debera de ser mas larga de
lo necesaria.

Los tubos deberan de estar colocados de forma que los datos suministrados por el
fabricante deberan estar orientados hacia la parte superior.

En las uniones entre tubos con unién por embocadura no se permitiran desviaciones
superiores a dos (2) grados en la alineacion entre tubos.

El montaje de accesorios y de tuberia no se realizara con temperaturas menores a 52C,
se realizara como minimo con los medios técnicos y humanos que se incluyen en la
descomposicion de cada unidad de obra.

No se permitira el curvado de las tuberias ni de accesorios mediante soplete, ni por
ningun otro procedimiento, cuando se requiera realizar un giro superior a los 2 grados
que permite la union se realizara mediante las piezas especiales adecuadas.

En tuberias unidas mediante junta eldstica se alineara la copa y el extremo del tubo, se
evitard la penetracion de lubricante en el alojamiento de la junta para asi evitar que esta
pueda girar y salirse de su alojamiento y se asegurara que la junta sea colocada en la
posicion correcta. El lubricante solo sera aplicado en el extremo del tubo y en el interior
de la copa. El lubricante a medio usar debera cerrarse y sellarse de nuevo, para evitar
cualquier posible contaminacidn.
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Los bordes de los tubos cortados deben ser redondeados o achaflanados para que se
asemejen a la forma original de la tuberia.

En el manejo de los tubos se tiene que tener en cuenta el riesgo de ruptura de los
extremos achaflanados y de las embocaduras. Los tubos no tienen que ser arrastrados
por el terreno, ni colocados haciéndolos rodar por rampas.

Una vez acabado el montaje diario de un tramo, se incorporardn en los extremos tapas
de proteccion para evitar el ensuciamiento de su superficie interior. Las tapas no seran
retiradas hasta el momento de la instalacidon de la tuberia.

La zanja encargada de albergar el tubo debera asegurar que exista espacio suficiente
alrededor de cada tubo, para la instalacién de la tuberia correspondiente, el plano de
apoyo de la tuberia en la zanja debera ser completamente soportado por el terreno.

El descenso de los tubos al fondo de la zanja se realizara con precaucidon y empleando
medios mecdnicos. Solo si la zanja tiene una profundidad inferior a 1,5 m, para
diametros inferiores a 200 mm y cuando el borde de la zanja sea lo suficientemente
estable se podra realizar el descenso de la tuberia de manera manual.

Para evitar la inundacidon de las zanjas que produce la flotacidon de la tuberia o
derrumbes de tierra y arrastres, inmediatamente después de haber perfilado las
rasantes, y en cualquier caso, antes de depositar la tuberia en el fondo de aquélla, se
abrirdn drenajes en los puntos donde sea necesario, de acuerdo con el perfil, y cuando
no sea posible se evacuara el agua mediante una bomba, con objeto de garantizar la
completa evacuacion de las aguas.

En cualquier caso para asegurar el correcto apoyo de toda la longitud de la tuberia, se
debera evacuar el agua del fondo de la zanja, ya sea mediante drenajes o bombas de
achique.
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No se debera colocar mas de 102 m de tuberia sin proceder al relleno parcial de la
zanja para evitar que se produzca flotacion de la tuberia. Es preciso dejar las uniones
descubiertas para su comprobacion en la posterior fase de prueba de presidn.

3.12.11. PRUEBA DE PRESION DE LA TUBERIA INSTALADA

Las pruebas de presidon de la tuberia instalada en campo se deben llevar a cabo a
continuacidon de la instalacién del tramo a ensayar sin dejar pasar entre ambas
actividades mas de quince (15) dias.

Las pruebas se realizaran segun dicta la norma UNE-EN 805:2000 o segun el
procedimiento que estime oportuno la D.O. (en ambos casos la D.O. fijard previamente
los criterios de cdlculo del golpe de ariete o su valor minimo, estableciendo el criterio
para determinar la presién de ensayo); durante la prueba se revisaran todos los tubos,
piezas especiales, valvulas y demas elementos comprobando su correcta instalacién y
que todas ellas permiten la circulacion del fluido con el que se realizara la prueba.
Durante dicha revisidon se comprobara que el relleno parcial esta exento de escombros
de raices y de cualquier material extrafio que pueda causar problemas, este relleno
debera dejar visible todas las juntas para comprobar que ninguna junta pierde agua.

Las longitudes razonables para los tramos en prueba pueden oscilar entre 500 y 1000
metros preferentemente contra valvulas de corte de la red. En caso de no existir
valvulas en tramos inferiores a 1000 m se deberan hacer anclajes que soporten los
empujes de los tapones a colocar en los extremos de cada tramo a ensayar.

La presion de prueba (STP) debera aplicarse en el punto mas bajo de cada tramo en
prueba.

El mandmetro de la prueba podra colocarse en una salida de ventosa del tramo de tal
manera que se alcance la STP en el punto mas bajo.

En caso de hacer prueba de presidon de tramos cuyos extremos coincidan con valvulas
de corte de la tuberia habra que tener en cuenta que la presion de prueba no debera
ser superior a 1,1 x PN de la valvula para mantener su garantia de estanqueidad. Si las
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ventosas de proyecto a instalar en la obra, no son de un timbraje superior, para la
prueba correspondiente se utilizaran provisionales de ese timbraje superior.

Siempre, antes de empezar la prueba, deben estar colocados en su posicién definitiva
todos los tubos, piezas especiales, valvulas y demds elementos de la tuberia, debiendo
comprobar que las valvulas existentes en el tramo a ensayar se encuentran abiertas y
que las piezas especiales estan ancladas (con sus anclajes definitivos) y las obras de
fabrica con la resistencia debida.

Previo a la realizacién de la prueba de presidn, las tuberias deben estar instaladas y
recubrirse con los materiales de relleno dejando expuestas las uniones. Una pequefa
fuga en la junta se puede localizar mas facilmente cuando esta expuesta.

Las sujeciones y macizos de anclaje definitivos deben realizarse para soportar el empuje
resultante de la prueba de presion. Los macizos de anclaje deben alcanzar las
caracteristicas de resistencia requeridas antes de que las pruebas comiencen. Se debe
prestar atencién a que los tapones y extremos cerrados provisionales se fijen de forma
adecuaday que los esfuerzos transmitidos al terreno sean repartidos de forma adecuada
de acuerdo con la capacidad portante de este. Todo soporte temporal, sujecidn o anclaje
no ha de retirarse hasta que la conduccién no haya sido despresurizada.

Previo al comienzo de las operaciones, debe llevarse a cabo una inspeccién para
asegurarse de que estd disponible el equipo de seguridad apropiado y de que el personal
dispone de la proteccion adecuada. Todas las excavaciones deberan permanecer
convenientemente protegidas. Todo trabajo no relacionado con las pruebas de presion
debera prohibirse en las zanjas durante las mismas. En este sentido, los mandmetros
deberan ser colocados de forma tal que sean legibles desde el exterior de la zanja.

Las conducciones deben llenarse de agua lentamente, antes de que el agua llene la
tuberia, todos los sistemas de salida de aire o valvulas de descarga de aire de la tuberia
en los puntos altos de las mismas deben ser abiertos. La proporcién de volumen de
llenado debe ser manejada por los medios disponibles de manera que la descarga de
aire sea igual en proporcion volumétrica.
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Se comprobara el funcionamiento de las ventosas instaladas durante el llenado.

Se debera colocar en el punto mas alto de la instalacién provisional de prueba una
ventosa para la expulsién de aire.

Una vez que se haya llenado en su totalidad el tramo a probar debe de realizarse una
inspeccidn visual hasta comprobar que las uniones son estancas.

El bombin para dar presion podra ser manual o mecanico, pero en este ultimo caso
debera estar provisto de llaves de descarga para poder regular de forma lenta los
aumentos de presién. Los incrementos no superaran la cifra de un kilogramo por
centimetro cuadrado en cada minuto.

El contratista comunicara a la Direccion de Obra el tramo de tuberia que se va a probar,
y sera ésta quien le indique la presion de prueba a alcanzar en base a las UNE-EN-805
recogida en el anejo de calculo de anclajes.

Una vez obtenida la presion definida para cada tramo debe pararse y se da comienzo a
la prueba:

Se toma la presion de inicio (en el punto mds bajo y el mds alto) con sendos mandmetros
de precisién de décimas de kg/cm?. Al menos uno de los manémetros de vera ser digital
para poder volcar los datos registrados en una aplicacion informatica.

Se deja transcurrir 1 hora.

Terminado el tiempo de espera se toma de nuevo la presion.

La caida de presidn debe presentar una tendencia regresiva y al finalizar la primera hora
no debe exceder el valor de 2 mca para tuberia de PVC-O.
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Cuando el descenso de los mandmetros sea superior, deben corregirse las fugas
procediéndose a una nueva prueba, hasta obtener un resultado satisfactorio.

El contratista debera comunicar con siete (7) dias de antelacién, de manera escrita y
expresa, a la Direccién de Obra la fecha en que va a realizar cada una de las pruebas.

Las pruebas deberdn ser supervisadas por una empresa de control de calidad externa
contratada a tal efecto por el contratista. De cada tramo se debera elaborar un informe
detallado de los resultados incluyendo un plano de ubicacion del tramo probado. Asi
mismo la Direccion de Obra podra presenciar dichas pruebas.

La empresa de control de calidad externa dispondra, para la realizacion de las pruebas,
de un mandmetro digital con certificado de calibracion en vigor emitido por organismo
autorizado. En los informes de las pruebas se debera incluir un listado de presiones cada
segundo durante los 60 minutos que dura la prueba junto a una grafica de la curva de
caida de presion.

El coste de la empresa de control de calidad encargada de certificar las pruebas serd
abonado por el Contratista conforme al porcentaje de control de calidad firmado en el
contrato de ejecucion de las obras.

3.13. TUBERIAS DE PEAD CORRUGADO PARA SANEAMIENTO

Las tuberias de polietileno de alta densidad (PEAD) corrugado para saneamiento
cumpliran las especificaciones de las normas UNE-EN 13476-1-3:2019 asi como su
reglamento particular RP 01.45.

En el caso de que el fabricante posea Certificado de Calidad de Producto en vigor
emitido por Organismo Autorizado o Administracion Competente conforme con las
normas UNE-EN 13476-1-3:2019 y el reglamento RP 01.45 para los diametros del
proyecto, no serd necesario realizar un control de calidad de la tuberia, sera suficiente
con aportar documentacion que lo acredite. En caso contrario, el fabricante poseera
Certificado de Calidad ISO 9001 en vigor, emitido por Organismo Autorizado, realizara
el control expuesto en el presente pliego, garantizara documentalmente el
cumplimiento de las normas UNE-EN 13476-1-3:2019 y del reglamento RP 01.45, asi
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como aportara con el primer envio 3 unidades completas o 3 probetas de tamafio
suficiente de cada tipo de tuberia que no aporte el Certificado correspondiente, para
gue la empresa ejecutora pueda realizar los ensayos que considere oportunos para
garantizar el cumplimiento del presente pliego.

Disefo:

- Formadas por 2 capas, perfectamente soldadas, una capa exterior corrugada
estable a la luz solar y una capa interior lisa.

- Capa exterior anillada de seccion troncocdnica.

- Uniodn entre tubos mediante embocadura integrada, tubos machihembrados.

- Bajo peso.

- Resistencia quimica, permanecen inalterables a las sustancias quimicas del suelo.

- Resistencia a la abrasion.

Juntas:
Elastomeros conforme la norma UNE-EN 681-1-2-3-4.

Aspecto:
Las superficies visibles de los tubos seran lisas, limpias, sin estrias, ampollas,

impurezas ni poros visibles, ni cualquier otra irregularidad en la superficie.

Los extremos de los tubos estaran cortados limpiamente y perpendicularmente al
eje del tubo y dentro de la zona de corte recomendada por el fabricante.

Los bordes de los tubos estaran redondeados.

Caracteristicas técnicas:
Todos los tubos cumpliran lo especificado a continuacién.

CARACTERISTICAS REQUISITOS METODO DE ENSAYO
Maddulo de elasticidad >= 800 MPa
Densidad >=930 kg/m3 UNE-EN 1SO 1183-1:2019
indice de Fluidez de Masa <1,6 g/10 min UNE-EN ISO 1133:2012
Resistencia a la presion
interna Sin fallo, durante el UNE-EN ISO 1167-1:2006
165 horas 4MPa ensayo UNE-EN ISO 1167-2:2006
1000 horas 4 MPa
Rigidez circunferencial > 8 kN/m2 UNE-EN 1SO 9969:2016
especifica
Estabilidad térmica >=20 min UNE-EN ISO 11357-6:2013
Res'Ste”C'g:(': mpactoa T.LR <= 10% UNE-EN 744:1996
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CARACTERISTICAS

REQUISITOS

METODO DE ENSAYO

Flexibilidad anular 30

Apartado 9.1.2 de la
norma UNE-EN 13476-

UNE-EN 1SO 13968:2009

3:2019
Coeficiente de fluencia PE<=4 UNE-EN ISO 9967:2016
Resistencia a traccion >=1020 N UNE-EN 1979:1999

Resistencia al calor

No mostrar fisuras,
delaminaciones ni

UNE-EN 12091:2013

ampollas
Estanqueidad de las Sin fuga UNE-EN 1277:2004
uniones
Estanqueidad al agua Sin fuga UNE-EN 1053:1996

Resistencia al ciclo
combinado de
temperatura y carga
externa

Tabla 17 de la norma
UNE-EN 13476-3:2019

UNE-EN 1SO 13260:2012

Ciclos de temperatura
elevada

Sin fuga

UNE-EN 1055:1996

Marcado:

Todos los tubos estardn marcados cada 2 metros directamente o sobre una etiqueta
de forma tal que se mantenga la legibilidad tras el almacenamiento, la manipulacion

y la instalacion.

Como minimo todos los tubos estaran marcados con la siguiente informacién:
- Numero de la norma que cumplen.

- Serie, didametro y dimensidon nominal.

- Nombre del fabricante y/o marca comercial.

- Clase de rigidez.
- Flexibilidad anular.
- Material.

- Periodo de fabricacion, afio y mes. Lugar de fabricacion si existen varias fabricas.

3.14. TUBERIAS DE PE

Las tuberias de polietileno (PE) seran del tipo PE 100.

La calidad del polietileno, tanto para las tuberias como para los accesorios, debe ser
de igual o superior a lo especificado en la siguiente tabla:

CARACTERISTICAS

REQUISITOS

METODO DE ENSAYO

Resistencia a la traccidn en uniones | Tipo de rotura: ductil

por fusidn a tope

UNE-ISO 13953:2011
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CARACTERISTICAS REQUISITOS METODO DE ENSAYO
Resistencia a la propagacién lentade |Sin  fallo durante el | UNE-EN ISO 13479:2010
fisuras ensayo
Resistencia a la intemperie:
-Tiempo de induccidn a la oxidacion >= 20 minutos UNE-EN 11357-6:2018
-Alargamiento en la rotura >=350% UNE-EN ISO 6259-1:2015
UNE-EN ISO 6259-3:2015
-Resistencia hidrostatica a 802C Sin fallo UNE-EN ISO 1167-1:2006
UNE-EN ISO 1167-2:2006
Resistencia a la propagacion rapida | Parada UNE EN-ISO 13477:2008
de fisuras

En el caso de que el fabricante posea Certificado de Calidad de Producto emitido por
Organismo Autorizado o Administracion Competente conforme las normas UNE-EN
12201-1:2012 y UNE-EN 12201-2+A1:2014, en el caso de los tubos, y conforme las
normas UNE-EN 12201-1:2012 y UNE-EN 12201-3+A1:2012, en el caso de los accesorios,
no sera necesario realizar un control de calidad de los mismos.

En caso contrario, el fabricante poseerd Certificado de Calidad 1SO 9001 en vigor
emitido por Organismo Autorizado o Autoridad Competente y aportara con el primer
envio 3 elementos completos o probetas de tamafio suficiente para que la empresa
ejecutora realice los ensayos necesarios para garantizar el cumplimiento del presente
pliego.

Aspecto:
Se examinaran todos los tubos y accesorios visualmente sin aumentos, las

superficies interna y externa de los tubos y accesorios, presentando un aspecto liso,
limpio, libre de grietas, cavidades u otros defectos superficiales.

Los extremos de los tubos estaran cortados limpia y perpendicularmente al eje del
tubo.

El color de los tubos y accesorios sera azul o negro, lo tubos presentaran ademas
bandas azules.

Caracteristicas geométricas:

El didametro exterior medio, ovalacidn y espesor de los tubos se mediran de acuerdo
con la norma UNE-EN ISO 3126:2005 y cumpliran lo especificado en las tablas 1y 2 de la
norma UNE-EN 12201-2:2012.

Las caracteristicas geométricas de los tubos se mediran de acuerdo con la norma
UNE-EN ISO 3126:2005 y cumpliran lo especificado en el apartado 6 de la norma UNE-
EN 12201-3:2012.
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Caracteristicas mecanicas vy fisicas:

Los tubos cumpliran los requisitos especificados a continuacion.

ENSAYOS REQUISITOS METODO DE ENSAYO

Resistencia hidrostatica a 802C Sin fallo UNE-EN ISO 1167-1:2006

UNE-EN 1SO 1167-2:2006

Alargamiento en la rotura >=350% UNE-EN ISO 6259-1:2015

indice de fluidez en masa MFR Cambio del MFR tras | UNE-EN ISO 1133-1:2012

la transformacion

del +- 20%
Tiempo de induccion a la|<=20min UNE-EN 11357-6:2018
oxidacion
Marcado:

Todos los tubos estardn marcados de forma permanente y legible, de modo tal que
el marcado no produzca puntos de iniciacién de fisuras u otros tipos de fallo y que
el almacenamiento, exposicion a la intemperie, manipulacién, instalaciéon y uso
normales no afecten la legibilidad de dicho marcado.

La frecuencia de marcado de los tubos serda como minimo de una vez por metro
lineal, y contendra la siguiente informacion:

Numero de la norma de aplicacion
Identificacién del fabricante
Dimensiones

Serie SDR

Material y designacién

Presion en bares

Periodo de produccién

Uniones:
Las uniones de las tuberias de PEAD se realizardn mediante -soldadura a tope-, por
soldador homologado para ello.

3.15. ACCESORIOS DE PE

Los manguitos, codos y portabridas de PE 100 cumpliran lo especificado en el
presente pliego para tuberias de PE, salvo lo especificado en el parrafo siguiente de
uniones de derivaciones a hidrante.

Para ejecutar los pasos de camino de hidrante se empleardn manguitos y codos
electrosoldables de PE 100, portabridas de PE 100 de soldadura a tope y bridas locas de
acero o polipropileno.
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Los manguitos soportardn 25 atm de presion nominal y los codos soportaran 16 atm
de presién.

Los portabridas y las bridas locas de acero y/o fundicion cumpliran las
especificaciones de la norma UNE-EN 1092-1:2019 y norma UNE-EN 1092-2:1998.

3.16. TUBERIAS DE HORMIGON ARMADO

Las tuberias de hormigdn armado serdn de clase resistente 90, siendo ésta la carga
minima aplicada en el ensayo de aplastamiento en kN/m, dividida por una milésima
parte de la dimensidn nominal o del ancho nominal del elemento.

En el caso de que el fabricante posea Certificado de Calidad de Producto en vigor
emitido por Organismo Autorizado o Administracién Competente conforme con la
Norma UNE-EN 1916:2008 no sera necesario realizar un control de calidad de los tubos,
serd suficiente con aportar la documentacién que lo acredite. En caso contrario, el
fabricante poseerd Certificado de Calidad I1ISO 9001 en vigor emitido por Organismo
Autorizado o Administracion Competente y realizara el siguiente control de calidad
conforme a lo especificado en la norma UNE-EN 1916:2008.

3.16.1. MATERIALES

Hormigdn:
Todos los componentes del hormigdn cumplirdan lo especificado en el presente
pliego para hormigon:

1. Contenido en ién cloro: El contenido de i6n cloro, determinado por célculo y
expresado en porcentaje de cemento, no podra superar los valores de las tablas de la
norma UNE-EN 1916:2008.

2. Relacién agua/cemento: La relacion entre el agua y el cemento mas las adiciones
no debe sobrepasar 0,45 para el hormigdn perfectamente compactado.

3. Absorcién de agua del hormigén: La absorcién de agua del hormigdn debe ser
inferior al 6% de la masa, ensayada conforme el apartado 6.7 de la norma UNE-EN
1916:2008.

Juntas de estanqueidad:
Las juntas empleadas en las uniones de los tubos cumplirdn con la norma UNE-EN
681-1:1996/A1/A2/A3:2006.
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Acero:
Cumplira lo especificado para acero en redondos para armaduras en el presente
pliego.

El porcentaje minimo de armadura relativo a la seccion longitudinal del fuste sera
del 0,25% para los aceros corrugados y del 0,4% para los aceros lisos.

El recubrimiento minimo de las armaduras cumplira las condiciones de uso definidas
en el apartado 4.3.8 de la norma UNE-EN 1916:2008.

3.16.2. CARACTERISTICAS GEOMETRICAS Y ASPECTO
Acabado:
Las superficies funcionales de las uniones deben estar exentas de irregularidades
que impidan la realizacion de una unién estanca de forma duradera.
La maxima apertura permitida en superficie de las fisuras sera de 0,15 mm.
Caracteristicas geométricas:

Los tubos cumpliran las especificaciones de los apartados correspondientes de la
norma UNE-EN 1916:2008.

Uniones:
La union de tubos cumplird las especificaciones de los apartados correspondientes
de la norma UNE-EN 1916:2008.

Marcado:

Todos los tubos tienen que estar marcados de forma indeleble, durable e inequivoca
como minimo con los siguientes datos:

- Nombre fabricante o marca comercial.

- Lugar de fabricacioén.

- Norma que cumplen.

- Fecha de fabricacion.

- Identificacién del material constituyente del elemento.

- Identificacién de cualquier entidad de certificacion por tercera parte.
- Clase resistente.

- Identificacién de las condiciones de uso distintas de las normales.

- Didmetro nominal

- Numeroy lote de fabricacidn al que pertenece el tubo.
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3.16.3. CARACTERISTICAS MECANICAS

Resistencia al aplastamiento:

Los tubos de hormigdén armado resistiran como minimo una carga de 0,67 veces la
carga minima del ensayo de aplastamiento, realizando el ensayo conforme la norma
UNE-EN 1916:2008 y sin que aparezcan en las zonas de tension del hormigdn, fisuras
estabilizadas de mas de 0,3 mm sobre una longitud continda de 300 mm o mas.

Resistencia a la flexién longitudinal:
Debera ser conforme con lo especificado en los apartados correspondientes de la
norma UNE-EN 1916:2008.

Estanqueidad:
La estanqueidad frente al agua de los elementos individuales y de las uniones

cumplira los apartados correspondientes de la norma UNE-EN 1916:2008.

3.17. TUBERIAS DE HORMIGON POSTESADO CON CAMISA DE CHAPA Y
JUNTAS ELASTICAS.

3.17.1. DEFINICIONES

Los tubos de hormigén armado con camisa de chapa estan formados por una pared
de hormigdn que contiene una camisa cilindrica de chapa, que le confiere estanqueidad,
siendo parte de la armadura resistente, normalmente situada mds préxima al
paramento interior, y una armadura transversal, dispuesta en una o varias capas, bien
enrollada sobre la camisa o rigidizada mediante soldadura con otra longitudinal. Para
los diametros de tuberias de este proyecto la armadura transversal ird enrollada sobre
la camisa: tubos postesados.

Ll Tubo de hormigdén postesado con camisa de chapa es el formado por un nucleo
de hormigdn que contiene una camisa cilindrica de chapa, que le confiere estanqueidad,
un alambre de acero de alta resistencia que se enrolla helicoidalmente alrededor del
nucleo, a una tensién previamente fijada, que se designa "tension de zunchado", y una
capa exterior, de espesor y naturaleza variables, cuya misién principal es la proteccién
del alambre. El nicleo zunchado, sin el revestimiento exterior, se denomina primario.

. Presion de disefio, DP (Design Pressure): presién maxima de funcionamiento (en
régimen permanente) de la red o de la zona de presion, fijada por el proyectista,
considerando futuras ampliaciones, pero excluyendo el golpe de ariete.

= Presion maxima de disefio, MDP (Maximum Design Pressure): presion maxima
de funcionamiento de la red o la zona de presién, fijada por el proyectista, considerando
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futuras ampliaciones e incluyendo golpe de ariete; se designa MDPa, cuando se fije
previamente el golpe de ariete admitido; y MDPc cuando el golpe de ariete sea
calculado.

Ll Presion de prueba de red, STP (System Test Pressure): presion hidrostatica
aplicada a una conduccion recientemente instalada de forma que se asegure su
integridad y estanqueidad. La presidn de prueba de la red se calcula a partir de la presién
maxima de disefio (MDP).

. Presion de prueba en fabrica, PP: presidén hidraulica aplicada, durante un
periodo de tiempo relativamente breve, a un tubo con el fin de verificar su integridad,
su estanqueidad y/o su concepcién.

. Presion de funcionamiento, OP (Operating Pressure): presién interna que
aparece en un instante dado en un punto determinado de la red de abastecimiento de
agua.

. Presion de servicio, SP (Service Pressure): presidén interna en el punto de
conexion a la instalacion del consumidor, con caudal nulo en acometida.

. Presion de funcionamiento admisible, PFA: presion hidrostatica maxima que un
componente es capaz de soportar de forma permanente en servicio.

= Presidn maxima admisible, PMA: presién mdaxima, incluido golpe de ariete, que
un componente es capaz de soportar en servicio.

= Presion de prueba en obra admisible, PEA (Pression d’Epreuve Admisible sur
Chantier/Allowable Site Test Pressure): presidon hidrostatica maxima que un
componente recién instalado en obra es capaz de soportar, durante un periodo de
tiempo relativamente corto, con objeto de asegurar la integridad y la estanqueidad de
la conduccion.

La altura de tierras sobre la generatriz superior del tubo sera de minimo 1 metroy
hasta 3 metros en zanjas con relleno sin compactar, para profundidades mayores sera
necesario compactar el terreno en la zona de los rifiones de la tuberia. Para el caso
especial de paso bajo carreteras, iran colocados dentro de otra tuberia de proteccion.

De manera general, los materiales utilizados, el procedimiento de fabricacion, los
calculos constructivos, la manipulacidn, el transporte hasta pie de obra y las pruebas
tanto en fabrica como en obra, deberan cumplir la "Instruccién del Instituto Eduardo
Torroja para tubos de hormigén armado o pretensado” de Septiembre de 2007 (+
correccion de erratas) y las normas UNE-EN 639:1995, UNE-EN 641:1995 y UNE-EN
642:1995.
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La empresa fabricante de la tuberia debera poseer Documento de Idoneidad Técnica
(DIT) para la fabricacion de tubos de hormigén armado con camisa de chapa en vigor,
emitido por el Instituto de Ciencias de la Construccion Eduardo Torroja.

Sistemas de union:

El sistema fundamental de unién de la tuberia sera enchufe — campana mediante
junta elastica. Para el diametro nominal de tuberia igual o superior a 1.600 mm la junta
sera doble.

Para el caso especial de uniones con piezas especiales de acero como tés, codos,
carretes de anclaje de valvulas y carretes lisos, se utilizaran uniones soldadas.

Piezas especiales:

Las piezas especiales tales como codos, derivaciones a ventosa, derivaciones a
desaglie y entronque a vdlvulas deberdn cumplir las especificaciones incluidas en el
apartado correspondiente.

3.17.2. MATERIALES

Cemento:
El cemento, en general, serd de los tipos siguientes:
— Portland.

En los casos en que el contenido de sulfatos, expresado en SO exceda de 600 mg/|
en el agua, o de 3.000 mg/kg en el terreno, habra que recurrir a los cementos
resistentes a los sulfatos, que en el vigente Pliego General para la recepcion de
cementos, se designan como cementos SR.

Si el contenido de sulfatos expresado en SO4 exceden de 6.000 mg/l en el agua o de
12.000 mg/kg en el terreno, es indispensable aplicar sobre el tubo una protecciéon
adicional a base de una pintura bituminosa tipo brea-epoxi con un consumo de 0,3
kg/m?.

El cemento satisfard las condiciones exigidas en el presente Pliego de prescripciones
técnicas generales para la recepcién de cementos (RC).

Cualquier tipo de cemento que se emplee debera tener un contenido de aluminato
tricalcico (3Ca0. Al,03) del clinker inferior al 8%.

Aridos:
La naturaleza de los aridos, su preparacion y granulometria son tales que permiten
garantizar la adecuada resistencia y durabilidad del hormigon.
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El arido empleado en la fabricacion del hormigén de los tubos cumple las
condiciones exigidas en la vigente Instruccidon de Hormigén Estructural (EHE).

Se comprobara asimismo el tamafio maximo del darido, de acuerdo con las
consideraciones indicadas para los aridos en dicha Instruccidn y las prescritas por las
normas UNE-EN 641 (tubos de presidon de hormigdén armado con camisa de chapa),
y UNE-EN 642 (tubos de hormigdn postesado con camisa de chapa).

El fabricante establecera la serie de aridos a utilizar, para hacerlos compatibles con
el proceso de fabricacién del hormigén con el fin de alcanzar la resistencia a
compresidn éptima. La resistencia a abrasion y dureza de los aridos tiene mucha
importancia en los estudios de durabilidad de las tuberias de hormigdn, asi, por
ejemplo, la utilizacién de aridos con alta densidad y dureza produce hormigén con
gran resistencia a la abrasion.

Se prohibe el uso de escorias siderurgicas, asi como el de aquellos aridos que
contengan piritas o cualquier tipo de sulfuros.

Agua:
El agua, tanto la empleada en el amasado como en el curado del hormigdn de los

tubos, son las sancionadas como aceptables por la practica.

Cuando no se posean antecedentes, o en caso de duda, el agua deberd ser analizada,
y cumplira las condiciones exigidas en la vigente Instruccidon de Hormigdn Estructural
(EHE).

Se prohibe el empleo de agua de mar.

En el caso de emplearse agua potable no es necesario hacer ensayos.

Aditivos:

Cumpliran las especificaciones de la Instruccién de Hormigon Estructural (EHE).
Hormigones y morteros:

Se estudia la composicion de los hormigones y morteros con el fin de conseguir la
impermeabilidad, resistencia y durabilidad exigidas.

Los hormigones y morteros de los tubos de hormigén armado o pretensado cumplen
las condiciones exigidas en la vigente Instruccion de Hormigén Estructural (EHE).
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El contenido de i6n cloro del hormigdn, determinado por calculo, no podra ser
superior a los valores de la siguiente tabla, expresados en % de la cantidad de
cemento.

Maximo contenido de ion cloro en el hormigdn

Tipo de hormigén % de i6n cloro sobre la masa de cemento
Tubos de hormigdén armado <0,4%
Tubos de hormigdn postesado <0,2%

Se emplearan dosificaciones de cemento ajustadas a lo expuesto en las normas UNE-
EN 641:1995 y UNE-EN 642:1995. La resistencia caracteristica a compresion del
hormigdn a veintiocho dias, en probeta UNE cilindrica de 15 x 30, no debera ser
inferior a 35 N/mm?.

Si se utiliza hormigdn autocompactante para la fabricacién de tubos de hormigén
armado o postesado, los materiales utilizados seran los mismos que en el hormigoén
convencional, pudiendo incluir ademas aditivos superplastificantes que cumplan la
Norma UNE-EN 934-2:2010+A1:2012. En su caso, este hormigdon cumplira las
exigencias que para él se especifiquen en la vigente Instruccion de Hormigén
Estructural.

Chapa de acero para las camisas:

Pueden emplearse para la fabricacién de camisas de los tubos, como minimo, las
chapas definidas como tipo S-235 JR en la norma UNE-EN 10025:2006. La
consideracion en el calculo de un limite eldstico del acero superior a 210 MPa debera
justificarse debidamente.

A continuacion se transcriben las caracteristicas definidas en la citada norma del
acero S-235 JR.

Composicidn quimica

% C max para espesor \ _ - .
Designacién en mm ’ i f' ; 05 !
<16 ~16<40 | % % % % %
5235JR 0,210 0,250 | 1,500 - |0,055| 0,055 | 0,011
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Caracteristicas mecanicas

Limite eldstico minimo Resistencia a la traccion N/mm?
_ » N/mm?
Designacion s/espesor nominal en mm s/espesor nominal en mm
<16 >16 <40 <3 >3 <100
S2351JR 235 225 360-510 340-470

Armaduras pasivas:
El acero para armaduras cumplira con las normas nacionales que sean trascripcion
de las Normas EN, cuando existan.

En la armadura principal (transversal) se utilizardn barras o alambres corrugados.
En la armadura auxiliar (longitudinal) se utilizaran aceros lisos.
Los didmetros a utilizar seran 6, 8, 10, 12 mm.

Armaduras activas o postensado:

Los alambres de postesado, cumplirdn la normativa vigente (UNE 36094:1997, e
Instruccion de Hormigdn Estructural).

Los fabricantes facilitaran los valores de las caracteristicas fisicas, quimicas vy
mecanicas que se les solicite, asi como los de la relajacidon a mil horas, a temperatura
de 20 £ 1°C, para tensiones iniciales del 60 y 80% de la carga unitaria maxima fmax,
garantizada. La carga de rotura del alambre serd mayor o igual a 18.000 kg/cm?.

Ademas, por las caracteristicas especificas de este tipo de elementos, se
incrementaran las exigencias de ductilidad. Asi:
a) El nimero de doblados-desdoblados que soportard el alambre en la prueba de
doblado alternativo, no sera inferior a 7.
b) El alargamiento bajo carga maxima, con Lo = 100 mm no sera inferior al 5%
c) Se recomienda utilizar alambres de postesado de didmetros 5, 6, y 7 mm.
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Dimensiones y propiedades de los alambres
(Extractado de tabla 2 de UNE-36094)
Designacién del acero
Caracteristica Y1770 | Y1860 | Y1770 | Y1670
C C C C
Diametro 5,0 5,0 6,0 7,0
Mm
Valf)res Resistencia a la traccion 1.770 1.860 1.770 1,670
Nominales Mpa
Masal) 154 | 154 | 222 | 302
g/m
Seccién transversal recta 19,6 19,6 28 3 38,5
mm?2
Tolerancia de la seccidn
transversal recta 2,39 ?0,39 ?0,47 70,58
mm?2
Valor caracteristico minimo
de la carga de rotura 34,7 36,5 50,1 64,3
KN
Carga maxima de rotura
Valores KN 40,6 42,7 58,6 75,2
Especificos Valor caracteristico del
limite elastico al 0,1% 2) 28,8 30,3 41,6 53,4
KN
Valor caracteristico del
limite elastico al 0,2% 3) 29,5 31,0 42,6 54,7
KN
Diametro del mandril para el
ensayo de doblado 30 30 37 45
alternativo
1) La masa se calcula a partir de la seccidn transversal recta especificada y dando un
valor a la masa especifica del acero de 7,85 kg/dm3
2) Se calcula como el 83% de la carga de rotura
3) Se calcula como el 85% de la carga de rotura

El valor del limite elastico al 0,2% de un alambre estara comprendido entre el 85% vy
el 95% de la carga caracteristica de rotura.
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Requisitos adicionales para los alambres
Tabla 3, UNE 36094

Propiedad Especificacion

Modulo elastico 205 kN/mm2 BE7%

Minimo alargamiento bajo carga maxima (Agt) LO

5% (condicién especial para

ER100 mm alambres empleados en tubos)

Estriccion a la rotura
Alambres lisos
Alambres grafilados

>25%
Visible a simple vista

7 (condicién especial para
alambres empleados en tubos)

Numero minimo de doblados alternativos

Relajacion maxima a 1000 h

Al 60% 1,5%
Al 70% 2,5%
Al 80% 4,5%
Fatiga
Alambres lisos 200 N/mm?2
Alambres grafilados 180 N/mm?2
Corrosion bajo tensién
Valor minimo individual 1,5h
Valor minimo de la media de ensayos 4h

Materiales elastoméricos para juntas:

Cuando el caucho sea utilizado para juntas de conducciones de agua potable, no
contendra sustancias capaces de alterar las propiedades organolépticas del agua, ni
sustancias toxicas extraibles y cumplira la normativa vigente de materiales en
contacto con agua potable.

El caucho, utilizado en las juntas de estanqueidad, debera cumplir el siguiente
cuadro de caracteristicas, de acuerdo con la norma UNE-EN 681-
1:1996/A1/A2/A3:2006
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Caracteristicas del Caucho

Propiedad Unidad Requisito para la clase
40 50 60 70 80 88
Dureza nominal preferida IRDH 40 50 60 70 80 88
Margen de dureza nominal IRDH 36a45|46a55|56a65|66 a|76a84(85a091
75
Requisitos generales
Tolerancias admisibles sobre la | IRDH 5 15 15 15 +4 13
dureza especificada
Alarg. de rotura minimo % 400 375 300 200 125 100
Deformacién remanente por
compresion: %
después de 70 h a Ia 12 12 12 15 15 15

temperatura normalizada de
laboratorio, maximo
después de 22 h a 702, mdximo 25 25 25 25 25 25

Envejecimiento: cambio
respecto a los valores originales
después de 7 dias en aire a 709C
Dureza, maximo

Resistencia a la traccién, |IRDH -5a+8 -5a+8 (15

maximo % orig. |-20 -20 -20

Alargamiento en la rotura,

maximo % orig. |-30a+10 -40 a|-40 a
+10 +10

Inmersion en agua: cambio de
volumen después de 7 dias de |% Oa+8
inmersion en agua destilada o
desionizada, a 702C, maximo

Relajacion de esfuerzos a
compresion después de 7 diasa | % 16 18
la temperatura normalizada de
laboratorio, maximo.

Pinturas:

En los casos en que la tuberia se encuentre en un ambiente muy agresivo, es posible
el uso de pinturas y revestimientos protectores como alternativa para resistir el
ataque de acidos o cloruros. Puesto que no es normal que una tuberia se encuentre
en condiciones de exposicidn muy agresivas, es necesaria la realizacién previa de un
estudio econdmico que incluya un analisis de las condiciones de servicio de la
conduccién y de los factores agresivos detectados.
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Asimismo es necesario un estudio acerca de la posibilidad de reduccion de la
agresividad del entorno, como por ejemplo, mediante el control de la cantidad de
sulfuros que circulan por la red. También se puede tratar de mejorar la durabilidad
del hormigdn para prevenir los efectos de agresiones concretas, como por ejemplo,
ante un posible ataque de acidos, aumentando la alcalinidad total del hormigén.

El uso de tratamientos protectores especificos de sellado de la superficie de la
tuberia deberia limitarse a aquellos casos en los que se presente la mejor relacion
eficacia/coste para poder cumplir las exigencias de durabilidad.

Una primera division de este tipo de tratamientos puede hacerse atendiendo al
espesor de la capa aplicada sobre el tubo. Asi se distingue entre tratamientos de
pequefio espesor (o pinturas), los cuales se aplican normalmente con brocha, pistola
o rodillo, variando el grosor del tratamiento entre 0,25 mmy 1,2 mm y tratamientos
gruesos (o recubrimientos), de espesor superior a 1,2 mm; su uso es diferente
dependiendo del tipo de protector.

Si se usan pinturas es fundamental lograr una adherencia correcta y uniforme al
hormigdn, si se quieren conseguir buenos resultados a largo plazo. Por ello es
necesaria una preparacién cuidadosa de la superficie de hormigdn sobre la que se
desea aplicar el tratamiento. Las pinturas utilizadas van desde resinas epoxi hasta
productos bituminosos como betunes y alquitranes. Los materiales bituminosos son
utilizados en la mayoria de los casos como recubrimientos exteriores, a fin de sellar
la tuberia contra ataques producidos por cloruros.

Los revestimientos protectores de espesor grueso —superior a 1,2 mm-—son bastante
mas caros, pero proporcionan una proteccion mas duradera.

Para este tipo de revestimiento existen dos materiales de uso comun: morteros de
resina epoxiy ldminas de cloruro de polivinilo.

Pintura de cabezales

Los cabezales destinados a union eldstica deberan ser tratados con una pintura epoxi
adecuada para contacto con alimentos que garantice la perfecta conservacion de los
mismos durante la vida util de la conduccién. Para ello, se sometera a la pletina de
acero, previamente a la aplicacion de la pintura, a un chorreo con arena hasta un
grado ISO-Sa2 que garantice una adecuada preparacién de la superficie.

Una vez efectuada la preparacién de la superficie, es preciso tratarla con una
imprimacion epoxi anticorrosiva. Es muy importante la adecuada eleccion del
producto ya que si la imprimacién pierde adherencia o falla, arrastrard a todo el
sistema de pintado aplicado sobre ella por lo que deberd reunir dos requisitos
fundamentales: por una parte, adherencia que sirva de base de anclaje para las
capas posteriores, y por otra, compatibilidad con las pinturas que sobre ella se
apliquen.
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Finalmente, se aplicara la pintura de terminacién o acabado que debera ser una
pintura epoxi adecuada para contacto con alimentos sin disolvente. Se aplicara un
minimo de dos o tres capas, segun sea necesario hasta alcanzar un espesor total
minimo de 120 micras. La funcion de estas capas es rellenar el sistema aportando
espesor y al mismo tiempo, proteger contra las agresiones externas.

3.17.3. FABRICACION
Tipos de fabricacién:

Los tubos se fabricaran en instalaciones debidamente preparadas para poder
cumplir las prescripciones exigidas en el presente pliego.

La fabricacién puede hacerse por centrifugacién, por compresién radial, por vertido
en moldes verticales y vibracidn, por regla vibrante, por proyeccion, por empleo de
hormigdn autocompactante por combinacidn de cualquiera de estos métodos, o por
algun otro autorizado por el Director de obra.

En cualquier caso, se adoptardn las medidas necesarias para conseguir que las
disposiciones constructivas y los procesos de ejecucidn se ajusten, en todo, a lo
indicado en el Proyecto.

Moldes:

Los moldes tendran una resistencia y rigidez suficientes para soportar, sin asientos
ni deformaciones perjudiciales, las acciones de cualquier naturaleza que puedan
producirse sobre ellos como consecuencia del proceso de hormigonado, vy
especialmente bajo las presiones del hormigdn fresco o los efectos del método de
compactacion utilizado.

Los moldes seran suficientemente estancos para impedir pérdidas apreciables de
lechada, habida cuenta del modo de compactacion previsto.

Las superficies interiores de los moldes apareceran limpias y lisas en el momento del
hormigonado.

Al objeto de facilitar el desmoldeo de los tubos, se podran usar desencofrantes, con
las debidas precauciones, para evitar posibles efectos perniciosos.

El desmoldeo no debera iniciarse hasta que el hormigdn tenga la madurez suficiente
para evitar dafios a los tubos.

Se cuidard la correcta disposicion de los moldes, tanto en la fase previa al
hormigonado como durante el vertido y compactacion del hormigén, para cumplir
las tolerancias geométricas establecidas.
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Camisas de chapa:

Las camisas de chapa, cuando se empleen en la fabricacién de los tubos, tendran un
espesor minimo de 1,5 mm, seran cilindricas, con soldaduras transversales vy
longitudinales o bien helicoidales, hechas a tope o por solapo, con una resistencia a
traccion mayor o igual a la de la chapa de acero. Se recomienda que el nimero de
soldaduras de la camisa sea el menor posible.

De las camisas, antes de ser colocadas en los moldes, se eliminara aceite, grasa,
petréleo, o cualquier materia extrafa que pueda perjudicar la adherencia con el
hormigon.

Se cuidard la correcta disposicion de la camisa dentro del molde, tanto en la fase
previa al hormigonado como durante la colocacidon y compactacion del hormigén,
para cumplir las tolerancias geométricas establecidas.

Jaulas de armadura pasiva:

Las armaduras pasivas se dispondran en una o mas capas cilindricas, separadas
convenientemente, formadas por barras transversales, arrolladas, generalmente en
forma helicoidal, sobre barras longitudinales o sobre la camisa de chapa que les
sirven de soporte.

La hélice sera lo mds continua posible. Sus empalmes estaran soldados a tope por
resistencia eléctrica o por solapo al arco eléctrico, y en cualquier caso, la soldadura
resistira tanto como las barras.

Se cuidard especialmente la elaboracién de la armadura transversal, para que sus
espiras tengan una separacion uniforme y una continuidad en su desarrollo.

Las generatrices se sueldan a las espiras en todos sus puntos de cruce.

En caso de disponerse armaduras longitudinales adicionales, éstas podran sujetarse
por soldadura o atado en los puntos que sea necesario para garantizar su correcta
disposicion.

Las distancias entre las barras, asi como las longitudes de anclaje y de solapo,
cumplirdn las prescripciones establecidas en la vigente Instruccion de Hormigon
Estructural.

La jaula de armadura pasiva debe incorporar un minimo de generatrices con el fin
de evitar una configuracidn poligonal, debiendo aumentarse su nimero conforme
sea necesario, para que la separacion entre cada dos generatrices contiguas no
sobrepase los 450 mm en la parte cilindrica de la jaula.
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La distancia maxima entre dos espiras adyacentes de la armadura transversal no
excedera de 1,5 veces el espesor de la pared, sin sobrepasar los 100 mm.

La distancia libre entre alambres circunferenciales, no sera menor de 1,25 veces el
tamaifio mdaximo del drido, o de 12 mm, cualquiera que sea el valor mayor.

Se cuidara la correcta disposicion de las armaduras, tanto en los moldes como
durante el vertido y compactacién del hormigdn, para que el eje de cada capa de
armaduras cumpla la tolerancia establecida.

Colocacién vy tesado de armaduras activas
Las armaduras activas transversales son armaduras postesas, arrolladas
helicoidalmente alrededor de un nucleo de hormigdn con camisa de chapa.

El didmetro del alambre no sera menor de 5 mm. La separacion libre entre las espiras
serd uniforme, y no serd menor que el diametro del alambre 6 6 mm, la mas
restrictiva de ambas condiciones, para las espiras de una misma capa de la
armadura.

La separacion maxima inter-ejes de las espiras, sera de 50 mm. Para los tubos
zunchados sobre la camisa de chapa con alambre de 6 mm o mas, el inter-eje
maximo entre espiras sera de 25 mm.

Los empalmes y anclajes se efectuardn de modo que no resulten modificadas las
caracteristicas del alambre, en especial su resistencia.

El sistema de postesado transversal deberd garantizar la tension de zunchado de
forma sensiblemente constante, permitir su medicién y detectar las eventuales
variaciones de la tension que superen las tolerancias establecidas.

No se procedera al tesado de las armaduras postesas hasta que el hormigdn haya
alcanzado las resistencias de Proyecto fijadas para estas operaciones.

Hormigonado:
El transporte, colocacidon y compactacién de hormigén o mortero se realizara de

acuerdo con las prescripciones establecidas en la vigente Instruccién de Hormigén
Estructural.

Se cuidara especialmente el hormigonado en tiempo frio, en tiempo caluroso y bajo
[luvia, de acuerdo con la citada Instruccion.

La colocacion del hormigdén o mortero se efectuara en la forma mas continua posible
y no se admitiran juntas de hormigonado.

PROYECTO DE MODERNIZACION DE REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DEL CANAL DE CAMPILLO DE BUITRAGO (SORIA).
FASE ITACYL

62



'@ ] GOBIERNO MINISTERIO %u'ﬁm STRUCTURAS AGRARIAS

E
ﬂ H DE ESPANA DE AGRICULTURA, PESCA
&> ¥ ALIMENTACION S e ] a S a

PLIEGO DE CONDICIONES

En los tubos centrifugados, se regulara la duracidon y velocidad de la centrifugacion,
para conseguir una distribucién uniforme del hormigdn y producir una superficie
interior cilindrica, lisa y compacta.

La compactacion por vibracion sera uniforme en todo el tubo.

Curado del hormigon:

Durante el fraguado, primer periodo de endurecimiento del hormigdn, debera
asegurarse el mantenimiento de su humedad, mediante las medidas adecuadas que
constituiran el proceso de curado.

El curado de los tubos de hormigén armado con camisa de chapa, podra realizarse
por métodos acelerados de curado, como es el curado por calor, y en particular, el
curado a vapor saturado a presién atmosférica.

Este tipo de curado se realizard colocando los tubos en cdmaras, cajas u otros
recintos estancos, que protejan al hormigdn de las corrientes de aire y tengan un
tamafio suficiente para permitir una perfecta circulacion del vapor por los
paramentos interior y exterior del tubo.

Cuando se utilice este procedimiento, hay que controlar adecuadamente las curvas
de subida y bajada progresiva de la temperatura, con el fin de evitar que el hormigdn
sufra choques térmicos y desecaciones o excesivas condensaciones.

El tiempo del ciclo de curado al vapor depende de varios factores como el tamafo
del tubo, la temperatura exterior y los medios de curado, prolongandose hasta que
se ha alcanzado la resistencia necesaria para su manipulacion.

El curado de los tubos también podra realizarse por cualquier procedimiento que
mantenga continuamente humedas sus superficies interior y exterior, como son la
inmersion, el riego directo que no produzca deslavado, o el riego indirecto, a través
de un material adecuado, capaz de retener la humedad y que no contenga sustancias
nocivas para el hormigén.

3.17.4. ESPESORES Y RECUBRIMIENTOS

Espesor y recubrimiento del nucleo:

Espesor minimo teodrico tmin.
Espesor minimo tedrico del revestimiento interior timin.,, incluida la camisa de chapa:
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500 50 20
600 50 20
700 50 20
800 50 20
300 55 20

1000 65 20

1100 70 25

1200 75 25

1300 80 25

1400 85 25

1500 50 25

1600 100 25

1800 115 30

2000 125 40

2200 135 40

2400 154 25

2500 150 25

2 600 160 25

2800 170 25

3000 180 25

3200 190 45

3500 210 50

En la seccién del enchufe macho del tubo, la forma de la boquilla puede reducir el
recubrimiento respecto a esta tabla, debiendo mantenerse el diametro interior.

El recubrimiento minimo de los aceros embebidos en el nucleo serd de 15 mm
excepto en los extremos.

Recubrimiento exterior:
Es la capa exterior de espesor y naturaleza variables, cuya mision principal es la
proteccion del alambre que zuncha transversalmente al nucleo.

El espesor minimo del revestimiento de mortero o de hormigon, sobre el alambre
de postesado transversal, sera de 20 mm o de 15 mm. El mortero o el hormigdn del
revestimiento debera ser adecuado para cumplir los ensayos de permeabilidad y
resistir la interaccién con el medio en que vaya a colocase el tubo.
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El revestimiento exterior (que se aplicard dentro de las 48 horas siguientes al
postesado transversal), se debera fabricar, transportar, colocar y compactar, de
forma que se consiga un alto grado de compacidad y por tanto un bajo indice de
permeabilidad y porosidad.

El recubrimiento minimo sobre los aceros serd el mayor de los dos valores siguientes:
1,25 veces el tamafio maximo del arido o:

— 15 mm para los tubos de di < 800 mm
— 20 mm para los tubos de di > 800 mm

3.17.5. TOLERANCIAS

Didmetro interior del tubo:

. . ) Tolerancia del valor individual
di Tolerancia media mm
mm
d. <500 +20 4 + 40,
1000 1000
500 < d, < 1200 i(6+ >d, ) i(12+ d, )
1000 100
d. 21200 +12 + 24

Espesor de la pared del tubo:

El espesor de pared no sera inferior al espesor tedrico disminuido en el mayor de los
valores siguientes: 5% del valor tedrico, o 5 mm. El fabricante establecera el espesor
de pared para cada tipo de disefio dado.

Ovalizacién del tubo en la zona de junta:

Las dimensiones de la uniéon (extremos de tubos) cumpliran las especificaciones de
disefio y tolerancias que deberdan figurar en la documentacion técnica del fabricante,
y permitiran satisfacer los requisitos relativos a la estanquidad de la union.

Para juntas eldsticas la diferencia entre los didmetros maximo y minimo no debe
exceder del valor mayor de:

— 0,5% del diametro nominal.

- 5mm.

El desarrollo de la circunferencia de la superficie interior de la boquilla hembra, no
excedera del desarrollo de la circunferencia exterior de la boquilla macho, en mas
de:
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— 5 mm para las juntas de estanquidad cuyo didmetro (o el lado menor del
rectangulo circunscrito) es inferior a 17 mm.
— 6,5 mm para las juntas de estanquidad cuyo didmetro (o el lado menor del

rectangulo circunscrito) es igual o superior a 17 mm.

Para junta soldada las tolerancias sobre los desarrollos de las boquillas terminadas

se indican en la tabla siguiente:

Tolerancias sobre las longitudes desarrolladas en mm.

Todos los didmetros

Boquilla hembra

Boquilla macho

+8,5 -1,5

+1,5 -8,5

Las tolerancias de ovalizacion de la superficie interior de la boquilla hembra y la

superficie exterior de las boquillas macho, son las indicadas en la tabla siguiente:

Tolerancias respecto al diametro nominal de la boquilla en mm para junta soldada

di Boquilla hembra Boquilla macho
<1500 +7 -3 +3 -7
> 1500 +10 -5 +5 -10

Dimensiones de la camisa de chapa y de la jaula de armaduras:

En la camisa de chapa se medira el perimetro externo. La diferencia de desarrollo
respecto a la tedrica no serd superior a £ 10 mm.

En las jaulas de armadura la diferencia entre los diametros maximo y minimo de
armadura no debe ser superior a 10 mm para tubos de didmetro nominal menor o

igual a 1000 mm y al 1% del diametro nominal en diametros superiores.

El didametro medio de las jaulas no se diferenciara del tedrico en mas de 5 mm para
tubos de diametro nominal menor o igual a 1000 mm y el = 5% del espesor nominal

en los diametros mayores.

Longitud:

Se seguirdn los criterios siguientes:

— La longitud tedrica interior del cuerpo cilindrico, es especificada por el
fabricante y esta sujeta a una tolerancia de 10 mm para los elementos
rectos y de £20 mm para los otros elementos.

— La longitud util tedrica especificada por el fabricante, es igual a la longitud
tedrica interior del cuerpo cilindrico incrementada en la holgura de junta
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existente entre el extremo macho y el fondo de la hembra. La holgura de
junta debe tener una tolerancia () especificada por el fabricante para el caso
de tendido recto y para el caso de deflexidén angular.

La relacién entre la longitud util tedrica y el di expresado en mm, de un tubo no
excedera de 21.

Juntas de moldes:

La tolerancia para las juntas de moldes sera tal que el resalto que origine en el
paramento de hormigén del tubo no exceda de 5 mm. Si se sobrepasa este valor
maximo, debera repasarse la junta, especialmente en el caso de nucleos de tubos de
hormigdn postesado, para lograr la aplicacidn directa del alambre de pretensar, en
toda su longitud, sobre la superficie exterior del hormigdn del nucleo.

Alambres de pretensar y de armar:
Los aceros de pretensar cumpliran las especificaciones de la Norma UNE 36094
relativas a masa y seccion transversal recta.

Los aceros de armado cumplirdn las especificaciones de las Normas UNE
36065:2011, UNE 36068:2011, UNE 36099:1996, o normas equivalentes que las
sustituyan en el futuro, relativas a masa, seccion transversal, separacion y altura de
corrugas.

Tension de zunchado:

La tension media sera al menos igual a la tensién de cdlculo. Las fluctuaciones
normales de tensién, no variaran con relacién a la media en mas del 10%, y no mas
del 5% de las espiras podran tener fluctuaciones instantaneas que excedan de la
desviacién permitida del 10%.

Rectitud de generatrices:
Las generatrices interiores de los tubos no presentaran una desviacion superior al
mayor de los valores siguientes:

— 0,5% de la longitud interna del tubo.

- 5mm.

Ortogonalidad de extremos:
El descuadre méaximo admisible en los extremos de los tubos serd de 0,02 di, con un
minimo de 10 mm pero sin superar en ningun caso los 20 mm.

3.17.6. CALCULO MECANICO DE LA TUBERIA

Las acciones basicas que deben considerarse en los tubos de hormigdn armado,
dado el tipo de elemento estructural que es el tubo, y su forma de fabricacién y
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colocacion, son las acciones directas, a las que hay que afadir las acciones debidas al
proceso de fabricacidn, cuando se trate de tubos de este tipo o de compresién
longitudinal cuando sean tubos para hincar. Las acciones indirectas, con una cuidadosa
fabricacion y colocacion de los tubos, son muy secundarias frente a las anteriores, y
normalmente no se consideran en el calculo (salvo las acciones reolégicas, a efectos de
pretensado).

Las acciones directas que deben tenerse en cuenta en funcién del tipo de tubo y del
método de dimensionamiento, son las siguientes:
— Peso propio.
— Carga de fluido.
— Cargas verticales del relleno.
— Cargas concentradas.
— Cargas uniformemente distribuidas en superficie.
— Empuje lateral.
— Presion de disefio (DP).
— Presion maxima de disefio (MDP).
— Presion de prueba de red (STP).
— Presion de prueba en fabrica (PP).
— Toda fuerza resultante de la instalacion o de sus consecuencias, incluyendo
el caso de los tubos sobre soportes aislados.
— Acciones debidas a temperaturas.
— Efecto de empujes.

En la determinacién de las cargas verticales del relleno se diferencia entre la tuberia
situada en zanja, en zanja terraplenada o en terraplén. Un tubo estd instalado en zanja
cuando la cota de la generatriz superior del tubo esté situada por debajo de la rasante
del terreno natural. Un tubo esta instalado en zanja terraplenada cuando sobre la zanja
gue hay que rellenar se efectia un terraplén. Un tubo estd instalado en terraplén seguln
gue la cota de la generatriz superior del tubo este situada por encima de la rasante del
terreno natural.

Para el calculo de las cargas verticales que producen los rellenos, se sigue la teoria
de Marston. Este método considera la compactacion del relleno lateral, el peso del
relleno, y las fuerzas de rozamiento que se originan en el mismo, y que producen
aumento o disminucion del peso del relleno que gravita directamente sobre el tubo, en
funcion del tipo de colocacidn.

Las cargas concentradas se aplican con los coeficientes de impacto
correspondientes.

El empuje lateral sera de tipo activo.
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Las reacciones de apoyo seran de tipo radial, uniformes, en el caso de cama granular,
y triangulares, con valor nulo en la seccion de base, en el caso de cama de hormigén.

Como esquema estructural, se asimila la seccién transversal del tubo a un arco
elastico. Se considera media seccién transversal del tubo, supuesta empotrada en la
base y con empotramiento deslizante en la clave.

Los esfuerzos transversales producidos por cada una de las acciones que actian
sobre el tubo, se obtienen por superposicion de dos estados: el de esa accidon y el de su
reaccioén sobre el apoyo.

El apoyo de la tuberia sobre cama granular o de hormigdn se supone continuo en
sentido longitudinal y transversal.

La presion interna produce un esfuerzo axil de traccién. Para el calculo de dicho
esfuerzo, se admite, como simplificacién, utilizar la expresién correspondiente a los
tubos de pared delgada.

El dimensionamiento transversal de los tubos de hormigdn armado con camisa de
chapa se indica a continuacion:

Los tubos seran calculados para soportar los esfuerzos de traccién y de flexién que
resulten de cada una de las condiciones siguientes:

— presion de disefio (DP) + cargas fijas: el nucleo estara sometido a una
compresion igual o superior a 0,5 MPa;
— presion maxima de disefio (MDP) + 0,1 MPa + cargas fijas: la tension en el

ndcleo no excederd de f,., = 0,213/f2%

— presion de disefio (DP) + cargas fijas + cargas moviles: no existira tracciones
en el nucleo;

— presion maxima de disefio (MDP): el nucleo estard sometido a una
compresion igual o superior a 0,5 MPa;

— presion de prueba en fabrica (PP): el nucleo estara sometido a una
compresion igual o superior a 0,5 MPa;

— presion de prueba de red + cargas fijas de 1metro de tierra sobre clave: el
nucleo estard sometido a una compresion igual o superior a 0,5 MPa;

— cargas fijas + cargas maviles, sin presion: el nucleo estard sometido a una
compresion igual o superior a 0,5 MPa;

Ademads los tubos se dimensionaran para que, en cualquiera de sus secciones, se
cumpla, una vez que han tenido lugar todas las pérdidas, las condiciones siguientes:

— Latension en el alambre de pretensar no supere su tensién de zunchado.
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— El hormigdn del revestimiento no esté sometido a una traccidn superior a la
maxima admisible, fct,k.

En el proceso de zunchado del nucleo se tendran en cuenta, ademas, las condiciones
siguientes:

— Que durante el zunchado, la tensidn del alambre no supere el 0,80 f max,k

— Queinmediatamente después de terminado el zunchado, la fuerza de tesado
proporcione a las armaduras activas una tensién no mayor que 0,75 fmax,k

— Que la compresion del hormigén del primario no supere el 0,55 de la
resistencia caracteristica a compresion del hormigén en ese momento.

— Que enla chapa no se supere el 0,80 fyk

— Que la traccién longitudinal transitoria, producida durante el postesado
transversal, y que no es absorbida por la resistencia admisible del hormigdn
del nucleo, lo sea mediante la chapa.

En el estado final de postesado, y a efectos de cdlculo, se cumplird ademas:

— Que el valor caracteristico final de postesado adoptado (el obtenido una vez
deducidas todas las pérdidas) no sea superior al que corresponde a una
tension en las armaduras activas igual a 0,60 fmax,k.

— Que la compresion del hormigdn no supere el 60% de fck después de
pérdidas, sin presion interior y con carga de tierras.

3.17.7. PIEZAS ESPECIALES

Las piezas especiales tales como codos, derivaciones a ventosa, derivaciones a
desaglie y entronque a valvulas podrdn ser fabricadas en HACCH o en caldereria de
acero.

En el caso de que se fabriquen en hormigdn armado con camisa de chapa deberan
cumplir las especificaciones incluidas a continuacién:

Especificaciones técnicas:
Deberan de ser piezas fabricadas a base de una camisa de chapa revestida interiory
exteriormente por sendas capas de caracteristicas similares a las de la propia
tuberia.

— Chapa: segun UNE EN 10025:2006

— Acero corrugado: B-500 S 6 B-500 SD

— Alambre liso: carga de rotura 218.000 kg/cm?.

— Resistencia Caracteristica Hormigon: > 35 MPa.

En el caso de que se fabriquen en caldereria de acero deberan cumplir las
especificaciones incluidas en el apartado correspondiente del presente Pliego.
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En el caso de la tuberia de didmetro nominal igual o superior a 1.100 mm, las
derivaciones a ventosa seran utilizadas como entrada de hombre para
mantenimiento de la tuberia. El carrete de acero soldado en la derivacién serd DN
600 mm, calidad ST37 (S-235JR), de 8 mm de espesor y con revestido interior y
exterior de epoxy 200 micras.

Fabricacidn:

Las uniones soldadas, han de ser efectuada por soldadores homologados con
certificacién vigente, de acuerdo con el espesor de chapa, tipo de electrodo y
posicién de soldeo.

La estanquidad de las soldaduras se comprobara mediante liquidos penetrantes. Se
comprobaran el 100 % de las soldaduras.

Control de calidad:
Se hara entrega de un albaran con la identificacion de las pieza/s del plano con cada
pieza.

Relacién de soldadores, con copia del Certificado de homologacién.

Certificados de calidad de los materiales empleados:

Chapa:
— Certificado de calidad de los analisis quimicos

— Resultados de los ensayos mecdanicos segun UNE EN 10025:2006

Material de soldadura:
Certificado de ensayos, con los analisis quimicos, caracteristicas mecanicas, n? de
lote y de fabricacion.

Acero corrugado y mallas para armaduras:

— Documentacion correspondiente al Marcado CE de los productos de
construccion segin RD 1630/1992 de 29 de diciembre

— Certificados de ensayos por colada

Aridos:
— Certificado de conformidad CE emitido por organismo acreditado
— Declaracidn de conformidad CE emitido por el fabricante

Cemento:
— Certificado de AENOR del producto
— Certificado de evaluacidn estadistica de la produccion
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Con cada pieza:
— Resistencia a 7 dias del hormigon
— Resistencia caracteristica del hormigén

Con cada pieza:

— Certificados de sistema de gestidn de calidad ISO 9001 del proveedor de piezas

— Certificados de sistema de gestidn de calidad ISO 9001 de los suministradores de
materiales (si se dispone): cementos, aridos, chapa, acero corrugado para
armaduras, material de soldadura.

— Trazabilidad de la chapa, y aceros corrugados con las piezas fabricadas con estos
materiales

Con cada pieza:
— Resultados de los PPl y PE especificados en el apartado de Fabricacion Mdaximo
15 dias después del suministro de la pieza.

Detalle de codo:

22200

Babero/Refuerzo acero

6.500 mm. Entrada de hombre

|
L i
Camisa de chapa

Babero/Refuerzo acero

DIAMETRO 2200
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3.17.8. CONTROL DE MATERIALES

Se establece con caracter preceptivo el control de la calidad de los materiales
componentes del hormigdn, del propio hormigén y de los aceros, tanto de la chapa
como de la armadura pasiva y de la armadura activa, asi como del material empleado
en las juntas. El fin del control es verificar las caracteristicas de calidad de los diferentes
materiales que intervienen en la fabricacién del tubo y en sus juntas.

Cemento:
La periodicidad de los ensayos serd la siguiente:

a) Al comenzar el hormigonado de una serie de tubos, que no presente la debida
continuidad con otra anterior, bien sea por:
— Comienzo de la fabricacién.
— Cambio del suministrador del cemento o de las condiciones de suministro.
— Cambio del tipo, clase o categoria del cemento.

b) Durante la fabricacién:
— Bimensualmente, si se consumen menos de 1.000 t por mes.
— Mensualmente, si se consumen mas de 1.000 t por mes.

La toma de muestras se realizard segun se indica en la vigente Instruccién de
Hormigdn Estructural.

Si el cemento empleado en la fabricacidn del hormigdn de los tubos esta en posesién
del marcado CE y de un distintivo de calidad de cardcter voluntario oficialmente
reconocido, esta exento de realizar los ensayos para la recepcion.

Si solamente tuviera el marcado CE se realizardn trimestralmente ensayos de
identificacion:

— Resistencias mecdnicas a 2 y 28 dias.

— Determinacién de pérdida por calcinacion.

— Determinacién de componentes (del clinker).

De acuerdo con la RC-03, por cada lote de cemento suministrado se conserva una
muestra preventiva de cemento al menos durante 100 dias.

En caso de no disponer del sello de calidad, en los ensayos se determinaran, los
valores de pérdida de calcinacién, residuo insoluble, contenido de sulfatos,
contenido de cloruros, principio y fin de fraguado, estabilidad de volumen,
resistencia a compresion; y sus resultados satisfaran los limites fijados para el tipo,
clase y categoria del cemento ensayado, en la citada Instruccion para la recepcién
de cementos vigente. Si el cemento dispone del sello de calidad sera suficiente con
el Certificado de Ensayos emitido por el fabricante proveedor.
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Si algun resultado de los ensayos efectuados, una vez confirmado por el oportuno
contra ensayo, no cumple la especificacién correspondiente, ello sera motivo
suficiente para el rechazo de la partida de cemento. Si este cemento se hubiese
empleado en la fabricacién de algun tubo, se deberda comprobar la idoneidad del
mismo.

Agua:
Se cumplira lo establecido en la vigente Instruccién de Hormigdn Estructural.

Aridos:
La periodicidad en los ensayos serd la siguiente:

a) Al comenzar el hormigonado de una serie de tubos, que no presente la debida
continuidad con otra anterior, bien sea por:

— Comienzo de la fabricacion, si no se poseen antecedentes.

— Cambio de la procedencia de los aridos, si no se poseen antecedentes.

— Sospecha de variacion en sus caracteristicas.

b) Durante la fabricacién:
— Semestralmente; si bien mensualmente se comprobaran las granulometrias,
los finos y el equivalente de arena.

En los ensayos se determinardn los valores de las caracteristicas exigidas; y sus
resultados cumpliran los limites que se fijan en la Instrucciéon de Hormigon
Estructural.

Si algun resultado, una vez confirmado por el oportuno contra ensayo, no cumple la
especificacién correspondiente, ello sera motivo suficiente para el rechazo del arido.
Si este darido se hubiese empleado en la fabricacion de algun tubo, se debera
comprobar la idoneidad del mismo.

Aditivos:

Se exigirdn a las casas suministradoras certificados de control de calidad relativos a
las caracteristicas que deban cumplir. Durante la fabricacion se comprobara que se
mantienen sus caracteristicas, las cuales cumpliran las especificaciones fijadas para
ellas en la Instruccion de Hormigdn Estructural.

Si no cumplen alguna especificacién, una vez confirmado este extremo mediante los
oportunos ensayos y contra ensayos, ello serd motivo suficiente para el rechazo del
aditivo. Si este aditivo se hubiese empleado en la fabricacién de algin tubo, se
debera comprobar la idoneidad del mismo.
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Control del hormigén:
Resistencia a compresion a 28 dias de al menos tres probetas, cilindricas o cubicas
diarias.

Control de la armadura pasiva y activa:
El control de las partidas de acero se regulara de acuerdo con la vigente Instruccion
de Hormigdn Estructural. El nivel de control serd normal.

Se recomienda utilizar acero con distintivo de Conformidad, AENOR o cualquier otro
sello de calidad homologado en un pais miembro de la UE que tenga un nivel de
seguridad equivalente.

Control de la chapa de acero:
Se exigird de las casas suministradoras los certificados de control de calidad,
relativos a las caracteristicas que deben cumplir.

Se recomienda utilizar acero con distintivo de Conformidad, AENOR o cualquier otro
sello de calidad homologado en un pais miembro de la UE que tenga un nivel de
seguridad equivalente.

Se procederd, al comienzo de la fabricacién, y por cada lote de 50 t, a la realizacion
de los ensayos necesarios para comprobar las caracteristicas exigidas.

Control del material para juntas:
Se exigird de las casas suministradoras los certificados de control de calidad relativos
a las caracteristicas que deben cumplir.

Se recomienda utilizar juntas con distintivo de Conformidad, AENOR o cualquier otro
sello de calidad homologado en un pais miembro de la UE que tenga un nivel de
seguridad equivalente. En caso de no disponer de sello de calidad se proceder3, al
menos una vez al afio, a la realizacién de los ensayos necesarios para comprobar las
caracteristicas exigidas.

3.17.9. CONTROL DE LA FABRICACION

Es preceptivo el control de calidad de la fabricacidn de los tubos. El fin del control es
verificar las caracteristicas de calidad durante las diferentes fases de la fabricacion. El
control serd el definido como intenso en la Instruccidon de Hormigdn Estructural. Para el
control de las diferentes fases se establecerdn las correspondientes marcas de
identificacién en los elementos constitutivos del tubo, a medida que superen los
controles que se indican en los restantes articulos de este capitulo.

Control de las camisas de chapa:
Los controles que se efectuan son los siguientes:
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— Comprobacién del espesor de la chapa de la camisa y de las boquillas.

— Comprobacién del diametro y longitud de la camisa.

— Prueba de presion interior, mediante la introduccion de una presion que
produzca en la chapa una tension igual al valor maximo supuesto en el
calculo. Cuando, por el elevado espesor de la chapa, no sea posible alcanzar
estas presiones, el ensayo puede realizarse a la maxima presidon que pueda
dar el equipo de prueba que, como minimo, debe ser la que produciria una
tensioén igual a la de cdlculo en una chapa de 3,5 mm. Esta presién se
mantendra el tiempo suficiente para comprobar todas las soldaduras. Los
eventuales poros seran reparados y la camisa se probara nuevamente hasta
gue no se observe ninguna fuga. No se permitira el calafateo.

— Prueba mediante productos detectores de poros.

Como alternativa a la prueba de presidn interior en piezas especiales y tubos
excepcionalmente grandes podran emplearse detectores de poros.

Las soldaduras de todos los elementos deben ser sometidas a alguna de estas dos
ultimas pruebas, o alguna otra equivalente, que proponga el fabricante. Queda
proscrito el empleo para estos fines de gasoil u otros productos grasos que
perjudiquen la adherencia del hormigdn.

Control de las jaulas de armaduras pasivas:
Los controles que deberan efectuarse seran los siguientes:
— Comprobacion del didmetro de las espiras y generatrices, asi como de su
separacion.
— Comprobacién del diametro y longitud de la jaula.
— Comprobacién de la indeformabilidad de la jaula.

En las soldaduras no existirdn dos puntos contiguos libres, bien sea sobre espira o
sobre generatriz; y se comprobara que no hay en las soldaduras pérdidas de material
qgue disminuyan el diametro de las espiras.

Control del tesado de las armaduras activas

En los tubos postesados se controlaran las operaciones de tesado de las armaduras
activas.

Los controles que deberan efectuarse seran los siguientes:

1) Comprobacion del didametro de los alambres y distancia entre ellos.

2) Comprobacion de la tension del alambre.

3) Comprobacién de que el hormigén ha alcanzado la resistencia exigida para el

tesado de la armadura postesa.
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Control del hormigonado:

Durante el hormigonado se controlara el transporte, colocaciéon y compactacion del
hormigodn, asi como el hormigonado en tiempo frio, caluroso o bajo lluvia, para
asegurarse de que se podran alcanzar las resistencias fijadas en Proyecto.

Se controlaran las operaciones de desencofrado y curado de los tubos.

También se comprobard la geometria del tubo, para asegurarse de que su didmetro
interior, espesor, ovalizacidon en zonas de junta, excentricidades de camisa y/o de
armaduras, longitud y las juntas de los moldes, cumplen las prescripciones fijadas,
con las tolerancias establecidas.

Se controlara que se toman las medidas adecuadas para evitar que, tanto los tubos
como los nucleos, sufran dafios durante el periodo de acopio.

Control de acabado:
Se revisard el aspecto del tubo, debiendo ser reparadas todas aquellas fisuras de
anchura superior a 0,30 mm.

3.17.10. TRANSPORTE Y MANIPULACION

Transporte:
El transporte desde la fabrica a la obra no se iniciard hasta que haya finalizado el

periodo de curado.

Los tubos se transportan sobre unas cunas de madera que garantizan la inmovilidad
transversal y longitudinal de la carga, asi como la adecuada sujecion de los tubos
apilados, que no estaran directamente en contacto entre si, sino a través de
elementos eldsticos, como madera, gomas o sogas.

Los tubos se descargaran cerca del lugar donde deban ser colocados en la zanjay de
forma que puedan trasladarse con facilidad al lugar en que hayan de instalarse. Se
evitara que el tubo quede apoyado sobre puntos aislados.

Cuando la zanja no esté abierta en el momento de la descarga, se procurara acopiar
los tubos en el lado opuesto a aquel en que se vayan a depositar los productos de la
excavacion.

El acopio de los tubos en obra se hara en posicidn horizontal, sujetos mediante calzos
de madera, salvo que se disponga de alguna solera rigida que garantice el acopio
vertical en las debidas condiciones de seguridad.

Durante su permanencia en la obra, antes del tapado de las zanjas, los tubos deberan
guedar protegidos de acciones o elementos que puedan danarles.
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Igualmente se evitara que estén expuestos durante largo tiempo a condiciones
atmosféricas en que puedan sufrir secados excesivos o calores o frio intensos. Si esto
no fuera posible, se tomaran las precauciones oportunas para evitar efectos
perjudiciales.

Zanjas para alojamiento de tuberias:
Las tuberias habitualmente van alojadas en zanjas, cuya profundidad, anchura y
taludes deben ser bien definidos.

La profundidad minima de las zanjas se determinara de forma que las tuberias
gueden protegidas de los efectos del transito y cargas exteriores, asi como
preservadas de las variaciones de temperatura del medio ambiente. Salvo que se
adopten precauciones especiales tales como losas de reparto de cargas, tubos
embebidos en hormigdn, etc., el recubrimiento minimo de los tubos serd de 1 m.

La profundidad de la zanja sera tal que en todo caso la tuberia quede tendida por
debajo de la zona de heladas.

La anchura de la zanja sera la necesaria para que los operarios trabajen en buenas
condiciones. Como norma general, se dejara un espacio minimo de 0,45 m a cada
lado del tubo, medido entre la interseccién del talud con la solera y la proyeccién
sobre éste del rifidn del tubo, con el fin de facilitar tanto el montaje como de permitir
una correcta compactacion del relleno.

Cuando la profundidad de la zanja o la pendiente de la solera sean importantes,
debera preverse un posible sobreancho en la zanja, para poder satisfacer las
exigencias de montaje con medios auxiliares especiales, como pérticos o carretones.

Se ejecutara con los taludes establecidos en base al estudio geotécnico del Proyecto.

Montaje de tubos:

El fondo de la zanja se compactara y nivelara adecuadamente, si la naturaleza del
terreno no es apropiada para el apoyo de la tuberia se excavard en exceso y se
rellenara con material seleccionado. Cuando el material sea rocoso podra prepararse
el fondo de la zanja con una solera de hormigon de limpieza, debidamente nivelada,
0 con una capa de material granular de suficiente espesor.

El tipo de apoyo influye enormemente en los esfuerzos que soportara el tubo y por
tanto debe ser tenido encuentra en la fase de disefio.

El apoyo, sea del tipo que sea, debe adaptarse perfectamente al tubo, para que
realmente reparta las fuerzas de reaccion. En el caso de apoyos granulares, basta
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con no compactarlos excesivamente para que el propio peso del tubo consiga una
adaptacion correcta.

En caso de apoyos de hormigdn continuo, el tubo se nivela mediante apoyos
provisionales de madera y posteriormente se rellena de hormigdn la zona de cuna
prevista en el proyecto.

Los tubos no se apoyaran directamente sobre la rasante de la zanja, sino sobre
camas.

Se consideran dos tipos: cama granular y cama de hormigon, para cuya eleccién se
atendera a dos consideraciones fundamentales: tipo de junta y caracteristicas del
terreno:

a) En terrenos de gran resistencia, tales como los rocosos, cualquiera que sea el
tipo de junta, puede disponerse cama de grava, gravilla o arena con un espesor
medio que oscile entre los quince y los treinta centimetros, en funcién del
diametro del tubo.

b) En terrenos de tipo granular, cualquiera que sea el tipo de junta, puede usarse
como cama el propio fondo de la zanja bien escarificado o escarificado o el
terreno de la excavacién debidamente seleccionado.

Como orientacion de lo que se entiende por terreno granular, puede citarse lo
que se indica en la norma AWWAC-150-71 que define el material granular por la

siguiente curva granulométrica:

Tamafio del tamiz % que pasa
3/4" 100
2" 90
3/8" 40-70
N14 0-15
N18 0-5

c) En terrenos normales, puede adoptarse cama granular para los tubos de junta
elastica y cama de hormigdn para los tubos de junta rigida.

Para la ejecucion de la cama con material granular, ésta debera de tener un
tamafio comprendido entre 6y 12 mm y su contenido en finos sera inferior al 2%
en peso.
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Para la ejecucion de la cama de hormigdn de extendera una solera de hormigén
pobre, de 0.10 a 0.15 m de espesor, segun los didmetros de los tubos, sobre el
fondo de la zanja, y sobre esta solera se situaran los tubos, convenientemente
calzados, de forma que la distancia entre su generatriz inferior y la solera sea al
menos de 0.15 m.

Posteriormente, sobre la solera antes citada, se extenderd un hormigén en masa
cuya resistencia de Proyecto no sea inferior a 10 MPa, hasta alcanzar el angulo
de la cama de apoyo que se fije en Proyecto, que normalmente sera de 120°. Las
camas se interrumpiran en un espacio de 0,60 m, como minimo, centrado con
las juntas, para hacer posible la ejecucion de éstas.

Los tubos se bajaran al fondo de la zanja con los elementos adecuados, segun el

peso y longitud del tubo. Las tuberias y zanjas se mantendran libres de agua.

d) Los terrenos malos, como los deslizantes, los constituidos por arcillas expansivas
con humedad variable, los de previsible desaparicidn por estar en margenes de rios,
y otros andlogos, se tratardn con disposiciones adecuadas a cada caso, si bien el
criterio general debera ser evitarlos.

El montaje se realizara por personal especializado. Una vez preparada la zanja y
apoyo donde va a ir alojado el tubo, éste se baja al fondo de la zanja con los medios
adecuados al diametro, peso y longitud de la tuberia, evitando que reciba golpes
durante el descenso.

Se prohibe la suspension de los tubos por un extremo y la descarga por lanzamiento.
Se debera prestar atencidn a la realizacién del apoyo o base del tubo, para evitar
problemas a largo plazo.

El enchufe de los tubos debe hacerse con medios que no dafien las boquillas. Deben
respetarse siempre las tolerancias de enchufe y angulo de deflexion admisible
facilitado por el fabricante, debiendo ademas comprobarse la limpieza de las
boquillas. Ademas el enchufe de los tubos debe hacerse siempre “recto” y, si fuera
necesario, girar posteriormente el tubo para conseguir el angulo de deflexidn. Para
un enchufe correcto, se debe asegurar una buena alineacion de los tubos segln su
eje, tanto en sentido horizontal como en vertical. En los tubos de gran diametro se
consigue generalmente con la ayuda de tracteles que aproximan la boquilla macho
a la boquilla hembra.

La goma de la junta ha de colocarse adecuadamente, igualando las tensiones en la
goma, una vez colocada ésta y antes de enchufar el tubo. Una tension desigual de la
goma puede hacer que quede pillada y provocar fugas en el futuro.

PROYECTO DE MODERNIZACION DE REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DEL CANAL DE CAMPILLO DE BUITRAGO (SORIA).
FASE ITACYL

80



I " cosmno  mwsreno e

ﬂ H DE ESPANA DE AGRICULTURA, PESCA
&> ¥ ALIMENTACION S e] a S a

PLIEGO DE CONDICIONES

Se alinearan las dos boquillas de los tubos a enchufar. Antes de proceder a su
enchufe se debera comprobar que la goma esta en contacto con el interior de la
boca hembra en todo la circunferencia de su alojamiento. Hay que asegurarse que
los tubos estan alineados correctamente; una alineacién incorrecta puede desalojar
la goma causando fugas.

Las tuberias y zanjas se mantendran libres de agua mediante los correspondientes
desagiies en la zona de excavacidn, y si fuera necesario se agotara el agua con
bomba, tanto si la junta es soldada como si es elastica.

Cuando las pendientes de la zanja sean superiores al 10%, la tuberia se colocara en
sentido ascendente, y se tomaran las debidas precauciones para evitar el
deslizamiento de los tubos. Si se precisase reajustar algun tubo, deberd levantarse
el relleno y prepararlo como para su primera colocacion.

Cuando se interrumpa la colocacién de la tuberia se taponaran los extremos libres,
para impedir la entrada de agua o cuerpos extrafios, y al reanudar el trabajo se
examinara con todo cuidado el interior de la tuberia, por si pudiera haberse
introducido algun cuerpo extrafio en la misma.

Cuando pueda producirse la flotacidn de algun tramo de la conduccién, como podria
suceder en el caso de que los tubos montados tengan ya sus juntas estancas y esté
la zanja abierta y en vaguada, sin desaglies por sus puntos bajos, se tomaran las
medidas necesarias para evitar la posible flotacion.

Juntas:
Las juntas son elementos de union entre distintos modulos cuyo fin es dar
continuidad al sistema. Las juntas se utilizan para la unién de tubos con tubos o
piezas.

Entre la piezay el tubo pueden existir asientos diferenciales debido a diferentes tipos
de lecho, cargas verticales, etc. Si el tubo esta rigidamente unido a la pieza, esos
asientos diferenciales pueden producir tensiones y fisuraciones transversales en el
tubo. En estos casos debe crearse una zona de transicién a ambos lados del punto
con asiento menor, para ello se dispondra una cama degradada de hormigdn, con
espesor variable desde cero cm (0 cm) hasta 25 a 30 cm dependiendo del didmetro
del tubo, y longitud correspondiente a al menos un (1) tubo.

+Juntas elastoméricas:

Los tipos de juntas flexibles utilizadas en tuberias de hormigdn son con alojamiento.
Las juntas estan constituidas por dos boquillas, con alojamiento, donde Ia
estanqueidad se consigue mediante un anillo elastico de goma tal, que garantice su
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estanqueidad durante el tiempo correspondiente a la vida previsible de la tuberia
con la necesaria fiabilidad.

La junta con alojamiento es térica, y se coloca en el alojamiento previsto para ella.

La calidad de la junta debe acompafar al tubo de hormigén durante su vida de
servicio, por lo que la elasticidad de la goma es primordial, y se comprueba con el
test de relajacion de esfuerzos a compresion.

En el momento de su montaje presentaran una superficie suave, exenta de fisuras,
poros, burbujas o rebabas.

Las superficies del tubo en contacto con el anillo estaran limpias y exentas de
cualquier defecto superficial, que puedan afectar a la estanquidad o dafiar al anillo.

Durante el montaje de la junta elastica, se efectuara el encaje correcto del anillo y
se comprobara que los paramentos verticales de los extremos macho y hembra
estan debidamente separados, para poder absorber los posibles movimientos de la
junta, considerados en el Proyecto, sin entrar en contacto ni desenchufarse.
Asimismo, no debe agotarse en esta operacién toda la deformacién posible de la
junta, para poder absorber eventuales asientos diferenciales posteriores; pero se
respetaran los limites indicados en proyecto.

En la tuberia de didametro nominal igual o superior a 1.600 mm la junta sera doble.

+Juntas rigidas:

En las juntas soldadas, en alineacidn recta de los tubos, el solape de las boquillas no
serd inferior a 50 mm. En alineaciones curvas se podra formar un angulo en la junta,
gue depende del didmetro del tubo, y de la holgura entre los elementos que forman
la misma. Esta holgura sera, como minimo, la necesaria para permitir un enchufe
normal de los tubos y, como maximo, la que permita una correcta soldadura sin
necesidad de afiadir elementos suplementarios para el cierre de la junta.

Las juntas no se soldaran hasta que haya un niumero suficiente de tubos colocados
por delante, para permitir su correcta colocacién en alineacién y rasante.

En los tubos de didmetro inferior a 800 mm, la soldadura se podra efectuar por la
parte exterior de la junta. En tubos de diametro igual o superior a 800 mm, la
soldadura se efectuara por la parte interior o por la exterior, pero nunca por ambas.

La soldadura se efectuara de forma que no quede ningun poro, para conseguir una
completa estanquidad.
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Se soldard un tubo de cada dos; los tubos dejados sin soldar se soldardn una vez
transcurridas 24 horas.

Terminada la operacion de soldadura de las juntas, se ejecutaran los manguitos
interiores y exteriores.

El relleno de la junta soldada se ejecutard mediante encofrados flexibles,
adecuadamente flejados. Se puede utilizar un mortero especial antiretraccion, pero
bastaria un mortero rico en cemento.

+ Dosificacién Manguito interior:

Cemento: 350 kg/m?3

Arena 1-4: 1800 kg/m3

Agua aditivo: 130 I/m® de agua y 65 |/m3 de emulsién adhesiva para mortero o
lechada de cemento.

El interior se hara con albafiles y llana, en dos capas.

+ Dosificacién Manguito exterior:

Idem dosificacién anterior salvo cemento: 300 kg/m?3

El exterior se recomienda hacer con mortero mas fluido para que se introduzca bien
en el encofrado.

RECOMENDACIONES DE MONTAIJE

2° JUNTA SOLDADA (II)

Se puede dejar el plastico o
hacerlo con encofrados flexibles.

El interior se hace con llana.
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Relleno de zanjas:
La zanja ha de rellenarse y compactarse lo antes posible, una vez concluido el
montaje y las pruebas correspondientes, en su caso.

Antes de iniciarse el relleno deberd comprobarse que los tubos apoyan
uniformemente en la cama de 4darido sin que existan huecos, y que estdn
correctamente nivelados, efectuandose las correcciones que fuesen necesarias.

Hasta los rifiones del tubo (902) se rellenard con material granular de tamafio
comprendido entre 6 y 12 mm y su contenido en finos sera inferior al 2% en peso.

El siguiente material de relleno empleado desde los rifones de la tuberia hasta el
nivel del terreno desbrozado deberd tener las caracteristicas contempladas en el
calculo del tubo, y sera adecuado, compactable y no contendra grandes piedras,
guijarros, material helado u otro material desaconsejable como tierra vegetal,
madera, escombros, etcétera.

Los rellenos de las zanjas, con recubrimientos sobre la tuberia mayores a 3 metros,
se deben ejecutar de forma compensada para evitar desplazamiento de los tubos,
en tongadas de 25 cm como maximo, debiendo compactarse con medios ligeros,
generalmente pisones o ranas, hasta alcanzar la mitad de la altura del tubo.

El grado de compactacion obtenido, al menos, del 95 por 100 de Proctor Normal
debera estar el contemplado en el cdlculo del tubo.

El material de relleno no debera ser lanzado directamente sobre el tubo, para evitar
desplazamientos o dafos.

Compactacion:
Las cargas de compactacion se evaluaran teniendo en cuenta el tipo de

compactador, la profundidad y el tipo de estado del relleno.

Los efectos de este tipo de cargas, sobre el tubo, pueden calcularse suponiendo una
carga uniformemente distribuida en superficie.

En el proceso de compactacidon, en especial en el caso de terraplén, habran de
tomarse las adecuadas precauciones parta impedir que los tubos queden sometidos
a mayores cargas que las de proyecto por un inadecuado proceso de compactacion,
que habra de realizarse tomando en consideracion la posicion de la tuberiay el grado
de ejecucion y de compactacion de la zanja en la que aquella se ubica.

Para cargas de tierras superiores a tres metros sobre la generatriz superior de la
tuberia se realizard un relleno de las zanjas con compactacién por tongadas

PROYECTO DE MODERNIZACION DE REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DEL CANAL DE CAMPILLO DE BUITRAGO (SORIA).
FASE ITACYL

84



'@ ] GOBIERNO MINISTERIO %u'ﬁm STRUCTURAS AGRARIAS

E
ﬂ H DE ESPANA DE AGRICULTURA, PESCA
&> ¥ ALIMENTACION S e ] a S a

PLIEGO DE CONDICIONES

sucesivas, muy especialmente en las zonas contiguas a los tubos. Las tongadas, hasta
la mitad de la altura del tubo, se rellenardn con suelo maximo de 50 mm y con un
grado de compactacion, al menos, del 95 por 100 de Proctor Normal. Las restantes
tongadas podran contener material mas grueso; pero se recomienda no emplear
elementos de dimensiones superiores a 0,20 m en el primer metro.

El procedimiento empleado para terraplenar zanjas y consolidar rellenos, no
producird movimientos ni dafios en las tuberias. Las zanjas no se rellenaran con
material helado.

Cuando existan fuertes pendientes de terreno, longitudinales o transversales,
deberan preverse en Proyecto los dispositivos especiales que faciliten el tapado de
la tuberia.

3.17.11. PRUEBAS DE ESTANQUEIDAD DE LOS TUBOS EN FABRICA

Frecuencia del ensayo:

Uno de cada 250 tubos serd sometido a una prueba de presion hidraulica. Si el tubo
no supera la prueba, se probaran otros dos del mismo lote de los 250. Si ambos tubos
responden positivamente a la prueba, el lote sera aceptado. Si uno de los dos tubos
da resultado negativo, el lote serd rechazado, o bien cada uno de los tubos del lote
serd probado para su aceptacion individual. La prueba individualizada podra
efectuarse para la presidn previamente determinada o bien para otra menor, fijada
por el fabricante, en cuyo caso, de ser positivo el ensayo, el tubo quedara sancionado
para ésta nueva presion.

1.-Presion de Prueba en Fébrica (PP)

La presién de prueba sera:
Para tubos de diametro nominal menor o igual de 1.200 mm el mayor de los dos
valores siguientes:

— La presion maxima de disefio (MDP) mas 0,2 MPa.

— 1,2 veces la presion maxima de disefio (MDP).

Para tubos de didametro nominal mayor de 1.200 mm el mayor de los dos valores
siguientes:

— La presion maxima de disefio (MDP) mas 0,1 MPa.

— 1,2 veces la presion maxima de disefio (MDP).

La presion se mantendrd al menos 5 minutos. Durante el ensayo el tubo debe

permanecer estanco y no presentar ninguna fuga. No deberan aparecer en la superficie
exterior del tubo fisuras sensiblemente longitudinales de abertura superiora 0,5 mm en
una longitud de 0,30 m ininterrumpidamente.
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3.17.12. ENSAYOS DE LAS CONDUCCIONES EN OBRA

Especificaciones generales:

Toda conduccidn tras haberse instalado, debe someterse a una prueba de presion
con agua para garantizar la integridad de los tubos, uniones, racores y otros
componentes tales como macizos de anclaje.

Previo al comienzo de las operaciones, debe llevarse a cabo una inspeccion para
asegurarse de que esta disponible el equipo de seguridad apropiado y de que el
personal dispone de la vestimenta de proteccion adecuada.

Después de la instalacion de la conduccion y hasta el restablecimiento del relleno,
todas las excavaciones deben permanecer convenientemente protegidas. Todo
trabajo no relacionado con las pruebas de presién debe prohibirse en las zanjas
durante las mismas.

Las conducciones deben llenarse de agua lentamente, con cuidado para que los
dispositivos de purga de aire se mantengan abiertos y los tramos de la conduccion
suficientemente purgados. Antes de realizar la prueba de presion, debe hacerse una
verificacién que garantice que el equipo de ensayo esta calibrado, en buen estado
de funcionamiento y conectado correctamente a la conduccién. La secuencia
prevista del proceso y toda modificacion de operaciones debe controlarse en todas
las etapas de ensayo, para evitar dafios al personal. Todos los empleados deben
estar informados de la intensidad de las cargas sobre soportes y accesorios
temporales, y de las consecuencias en caso de producirse un fallo.

Las conducciones deben despresurizarse lentamente, estando todos los dispositivos
de purga de aire abiertos al vaciar las tuberias.

Prueba de presidn:

Operaciones preliminares:
- Relleno y anclaje

Previo a la realizacién de la prueba de presidn, las tuberias deben, donde sea
adecuado, cubrirse con materiales de relleno, de forma que se eviten cambios en las
condiciones del suelo, que pueden provocar fugas. No se deben rellenar las juntas.
Las sujeciones y macizos de anclaje definitivos deben realizarse para soportar el
empuje resultante de la prueba de presién. Los macizos de sujecion o de anclaje de
hormigdn deben alcanzar las caracteristicas de resistencia requeridas antes de que
las pruebas comiencen. Se debe prestar atencion a que los tapones y extremos
cerrados provisionales se fijen de forma adecuada y que los esfuerzos transmitidos
al terreno sean repartidos de acuerdo con la capacidad portante de éste. Todo
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soporte temporal, sujecidn o anclaje en los extremos del tramo de prueba no debe
ser retirado hasta que la conduccién no haya sido despresurizada.

— Seleccion y llenado del tramo de prueba
La conduccion debe probarse en su totalidad o, cuando sea necesario, dividida en
varios tramos de prueba.

Los tramos de prueba deben ser seleccionados de tal forma que:

— La presion de prueba pueda aplicarse al punto mas bajo de cada tramo de
prueba.

— Pueda aplicarse una presidn al menos igual a la presién maxima de disefio
(MDP) en el punto mas alto de cada uno de ellos, salvo especificacién
diferente del proyectista.

— Pueda suministrarse y evacuarse sin dificultad, la cantidad de agua necesaria
para la prueba.

Todo escombro y cuerpo extraifio debe ser retirado de la conduccion antes de la

prueba.

El tramo de prueba debe llenarse con agua. Para conducciones de agua potable debe
utilizarse agua potable en la prueba de presion, salvo especificacidon contraria del
proyectista.

La conduccién debe purgarse completamente del aire contenido tanto como sea
razonablemente posible. El lenado debe realizarse lentamente, si es posible a partir
del punto mds bajo de la conduccidn; con objeto de evitar los retornos de agua y que
se evacue el aire a través de los dispositivos de purga convenientemente
dimensionados.

+Presién de Prueba:
Para todas las conducciones, la presion de prueba de la red (STP) debe calcularse a
partir de la presién maxima de disefio (MDP) del modo siguiente:
— Golpe de ariete calculado
STP = MDPc + 0,1 MPa
— Golpe de ariete no calculado
STP=MDPax 1,5
o}
STP = MDPa + 0,5 MPa
El menor de los dos valores.

El calculo del golpe de ariete debe efectuarse por métodos apropiados y utilizando
ecuaciones generales aplicables, de acuerdo con las condiciones fijadas por el
proyectista y basadas en las condiciones de explotacién mas desfavorables.
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En circunstancias normales, el equipo de prueba debe estar situado en el punto mas
bajo del tramo de prueba. Si no es posible instalar el equipo de prueba en el punto
mas bajo del tramo de prueba, la presion de la prueba de presion debe ser la presion
de prueba de la red calculada para el punto mas bajo del tramo considerado,
minorado con la diferencia de cota.

+Procedimiento de ensayo:

- Especificaciones generales

El procedimiento de prueba debe llevarse a cabo en tres fases:
— Prueba preliminar.
— Prueba de purga.
— Prueba principal de presién.

La prueba preliminar tiene por objeto:
— Estabilizar la parte de la conduccidn a ensayar permitiendo la mayor parte de
los movimientos dependientes del tiempo.
— Conseguir la saturacion de agua apropiada.

La conduccidn debe dividirse en tramos de prueba practicables, completamente
llenos de aguay purgados, y la presion debe incrementarse hasta al menos la presién
de funcionamiento sin exceder la presion de prueba de la red (STP).

Si se producen cambios de posicidn inaceptables de cualquier parte de la tuberia,
y/o aparecen fugas, la tuberia debe despresurizarse y los fallos deben corregirse.

La duracién de la prueba preliminar debera ser como minimo de 24 horas para tubos
de hormigdn armado y de hormigdn postesado con camisa de chapa embebida y de
72 horas para tubos de hormigdn postesado con camisa de chapa revestida.

Prueba de purga
La prueba de purga permite la estimacién del volumen de aire remanente en la
conduccion.

El aire en el tramo de tuberia a ensayar produce datos erroneos que podrian indicar
fuga aparente o podrian, en algunos casos, ocultar pequefas fugas. La presencia de
aire reducira la precision de la prueba de pérdida de presion y la prueba de pérdida
de agua.

La direccion de obra deberd especificar si la prueba de purga debe llevarse a cabo.
Un método para realizar el ensayo y los calculos necesarios se describen en el anejo
A de la norma UNE-EN 805.

Prueba principal de presion
Generalidades:
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La prueba principal de presién no debe comenzar hasta que haya sido completada
satisfactoriamente la prueba preliminar.

Se admiten dos métodos de prueba basicos:
— Elmétodo de prueba de pérdida de agua.
— Elmétodo de prueba de caida o pérdida de presion.

El Director de Obra debe especificar el método a utilizar.

Método de prueba de pérdida de agua

Pueden utilizarse dos métodos equivalentes para la medida de la pérdida de agua,
por ejemplo, medida del volumen evacuado o medida del volumen bombeado,
segun se describe a continuacién:

a) Medida del volumen evacuado.

Incrementar la presion regularmente hasta que se alcance la presidn de prueba de
la red (STP). Mantener STP mediante bombeo, si es necesario, durante un periodo
no inferior a una hora.

Desconectar la bomba y no permitir que entre mas agua en la conduccién durante
un periodo de prueba de una hora o durante un intervalo de tiempo mas largo, si asi
lo especifica el proyectista.

Al final de este periodo medir la presién reducida y proceder a recuperar STP
bombeando. Medir la pérdida, evacuando agua hasta que la anterior presion
reducida se alcance nuevamente.

b) Medida del volumen bombeado.
Aumentar la presion regularmente hasta el valor de la presion de prueba de la red

(STP).

Mantener la presidn de prueba de la red STP como minimo durante una hora, o mas,
si el proyectista lo especifica.

Utilizando un dispositivo apropiado, medir y anotar la cantidad de agua que es
necesario bombear para mantener la presién de prueba de la red.

El proyectista debe especificar el método a utilizar.

La pérdida de agua aceptable, al finalizar la primera hora de la prueba, no debe
exceder el valor calculado utilizando la siguiente férmula:
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AV =12-V-Ap El+df

w eER

AVmax es la pérdida de agua admisible, en litros;

Vv es el volumen del tramo de conduccidén en prueba en litros;

Ap es la caida de presién admisible definida anteriormente, en kilopascales;
Ew es el mddulo de deformacién del agua, en kilopascales;

di es el didametro interior del tubo, en metros;

e es el espesor de la pared del tubo, en metros;

ER es el mddulo de deformacién de la pared del tubo, en kilopascales;

1,2 es un factor de correccién (por ejemplo para el aire residual) durante la

prueba principal de presion.

Método de prueba de pérdida o caida de presion
Aumentar la presién regularmente hasta alcanzar el valor de la presion de prueba
de lared (STP).

La duracidn de la prueba de caida de presidon debe ser de 1 hora o de mayor duracién
si asi lo especifica el proyectista. Durante la prueba, la caida de presién —p- debe
presentar una tendencia regresiva y al finalizar la primera hora no debe exceder los
20 kPa para tubos de hormigdn con camisa de chapa acero.

+Examen de resultados de la prueba:

Si la pérdida de estanquidad sobrepasa lo especificado o si se encuentran defectos,
la red debe examinarse y rectificarse donde sea necesario. La prueba debe repetirse
hasta que su resultado sea conforme a las especificaciones.

+Prueba general de la red:

Cuando la conduccién haya sido dividida en dos o mas tramos de prueba y todos
ellos hayan pasado con éxito la prueba de presion, el conjunto de la red deberd
someterse, si asi lo especifica el proyectista, a la presién de funcionamiento de la
red (OP) durante al menos dos horas. Los componentes adicionales (no ensayados)
incluidos después de la prueba de presidn en secciones adyacentes deben ser
inspeccionados visualmente para detectar fugas y cambios de alineamiento y nivel.

+Anotacién de resultados de la prueba:
Debe realizarse y archivarse un informe completo con los detalles de las pruebas.

3.18. TUBERIAS METALICAS PARA RANURAR

La calidad de los materiales que se instalen debe ser de igual o superior a lo
especificado a continuacién:
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Disefo:
Cumpliran con lo especificado en la norma UNE-EN 10220:2004.

Tuberia:
Acero al carbono-manganeso tipo S-235-JR conforme la norma UNE-EN 10025:2020.

Proteccién:

Galvanizado en caliente, realizado conforme la norma UNE-EN I1SO 1461:2010, de
espesor medio superior a 120 micras y espesor minimo conforme lo indicado en la
tabla 2 de la norma UNE-EN ISO 1461:2010.

El fabricante poseerd Certificado de Calidad ISO 9001 en vigor, emitido por
Organismo Autorizado o Autoridad Competente.

- Tuberia galvanizada:

En el caso de que el fabricante realice un control de calidad del revestido similar a lo
especificado a continuacién, posea Certificado 3.1 segun norma UNE-EN 10204:2006 de
la tuberia, garantizando el material conforme con la legislacion vigente y lo especificado
en el presente pliego y garantice las especificaciones dimensionales indicadas en el
presente pliego, no serda necesario realizar el control de calidad de los materiales
metalicos ni del revestido, serd suficiente con aportar documentacién que lo acredite.
En caso contrario el fabricante aportard, con el primer envio, 3 probetas de 20cm de
longitud o 3 elementos completos, de cada tipo de tuberia, para la realizacion de los
ensayos que la empresa ejecutora considere necesarios para garantizar el cumplimiento
del presente pliego.

La tuberia galvanizada cumplird los ensayos del revestido y las especificaciones del
ranurado que se exponen en el presente pliego para piezas metalicas.

- Tuberia en negro:

En el caso de que el fabricante posea Certificado 3.1 segiin norma UNE-EN 10204:2006
de la tuberia, garantizando el material conforme con la legislacién vigente y garantice
las especificaciones dimensionales indicadas en el presente pliego, no sera necesario
realizar el control de calidad de los materiales metalicos, sera suficiente con aportar
documentacion que lo acredite. En caso contrario el fabricante aportard, con el primer
envio, 3 probetas de 20cm de longitud o 3 elementos completos, de cada tipo de tuberia,
para la realizacion de los ensayos que la empresa ejecutora considere necesarios para
garantizar el cumplimiento del presente pliego.

La tuberia en negro estara exenta de restos de pintura, sustancias aceitosas y cualquier
otro tipo de sustancia en toda su superficie.

La tuberia en negro cumplird las especificaciones del ranurado que se exponen en el
presente pliego para piezas metdlicas.
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3.19. TUBERIAS METALICAS

La calidad de los materiales que se instalen debe ser de igual o superior a lo
especificado a continuacién:

Tuberias:

Acero al carbono tipo S-275-JR conforme a las normas UNE-EN 10025-1:2006 y UNE-
EN 10025-2:2020. Las dimensiones y masas de los tubos cumpliran la norma UNE-
EN 10220:2004.

Revestido:
El proceso de pintado comprendera las siguientes fases:
— Granallado de la superficie hasta rugosidad SA 2}, conforme la norma UNE-
EN 1SO 8501-1:2008.
— Revestido interior y exterior: pintura en polvo epoxi de 200 micras de
espesor.

En el caso de que el fabricante posea Certificado 3.1 conforme la norma UNE-EN
10204:2006 de todos los elementos metalicos, conforme la normativa especificada en
el presente pliego, no serd necesario realizar el control de calidad de los materiales, serd
suficiente con aportar documentacién que lo acredite. En caso contrario el fabricante,
aportara en el primer envio 3 probetas de 15x15cm o 3 elementos completos de cada
uno de los materiales que no posea Certificado 3.1 para que la empresa ejecutora pueda
realizar el control que considere necesario para garantizar el cumplimiento del presente
pliego.

El control del revestido y de las soldaduras se realizara conforme lo especificado en
el presente pliego para piezas metalicas.

3.20. TUBERIAS DE ACERO HELICOSOLDADO

La calidad de los materiales que se instalen debe ser de igual o superior a lo
especificado a continuacién:

Tuberias:

Acero al carbono tipo S-275-JR (calidad acero seguiin EN 10025-1:2006) con soldadura
helicoidal y extremo abocardado cilindrico (segin norma AWWA C200/05) con junta
termoresistente, fabricados segin Norma Europea UNE-EN 10025-1:2006 y UNE-EN
10025-2:2020. Las dimensiones y masas de los tubos cumpliran la norma UNE-EN
10220:2004.
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Unidn soldada con electrodo celulésico rellenando la costura mediante un sistema
de pasadas multiples y finalizando de peinado o método similar.

Revestido:

El revestimiento interiormente con poliuretano o similar segin AWWA C-222 y
exteriormente con polietileno multicapa o similar de al menos 3 mm, con tolerancia
menor de - 1 mm en el cordén de soldadura, incluyendo tratamiento previo de
imprimacion anticorrosivo extruido en caliente (DIN 30670/91), previa preparacion de
las superficies mediante granallado hasta rugosidad a grado SA 2}, conforme a lanorma
UNE-EN I1SO 8501-1:2008.

Marcado:
Marcado de tubo segin norma y trazabilidad.

Suministro:
Podran ser suministrados en tubos de 6 m, 8 m, 13,5 m o 16 m, en funcién del
replanteo y del juicio técnico de la Direccién Facultativa.

Certificado de producto:
Norma fabricacion AWWA y revestimiento interior segiin norma AWWA C200/05

En el caso de que el fabricante posea Certificado 3.1 conforme la norma UNE-EN
10204:2006 de todos los elementos metalicos, conforme la normativa especificada en
el presente pliego, no serd necesario realizar el control de calidad de los materiales, serd
suficiente con aportar documentacion que lo acredite. En caso contrario el fabricante,
aportara en el primer envio 3 probetas de 15x15cm o 3 elementos completos de cada
uno de los materiales que no posea Certificado 3.1 para que la empresa ejecutora pueda
realizar el control que considere necesario para garantizar el cumplimiento del presente
pliego.

El control del revestido y de las soldaduras se realizara conforme lo especificado en
el presente pliego para piezas metalicas.

3.21. TUBERIAS, RACORES Y ACCESORIOS DE FUNDICION DUCTIL

El presente Pliego de Condiciones Técnicas Particulares establece el conjunto de
instrucciones, normas y especificaciones que, junto a lo indicado en el Cuadro de Precios
y los Planos del Proyecto, definen los requisitos técnicos a cumplir en el suministro e
instalacién de tubos, racores y accesorios de fundicién ductil y sus uniones.
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3.21.1. CONDICIONES TECNICAS DE LOS MATERIALES
NORMATIVA

Los tubos, racores y accesorios de fundicidn ductil cumplirdn las especificaciones
establecidas en las siguientes normas:

- UNE-EN 545:2011: Tubos, racores y accesorios de fundicion ductil y sus uniones
para canalizaciones de agua. Requisitos y métodos de ensayo.

- UNE-EN 681-1:1996/A3:2006: Juntas elastoméricas. Requisitos de los materiales
para juntas de estanqueidad de tuberias empleadas en canalizaciones de agua y
en drenaje. Parte 1: Caucho vulcanizado.

- UNE-EN 1092-2:1998: Bridas y sus uniones. Bridas circulares para tuberias,
griferia, accesorios y piezas especiales, designacion PN. Parte 2: Bridas de
fundicion.

- UNE-EN 14901:2015: Tuberias, racores y accesorios de fundicién ddctil.
Recubrimiento epoxi (alta resistencia) para racores y accesorios de fundicién
ductil. Requisitos y métodos de ensayo.

- UNE-EN 805:2000: Abastecimiento de agua. Especificaciones para redes
exteriores a los edificios y sus componentes.

- DIRECTIVA 98/83/CE del Consejo, de 3 de noviembre de 1998, relativa a la
calidad de las aguas destinadas al consumo humano (DOCE L N2 330 de 5 de
diciembre de 1998). Texto consolidado.

- UNE-EN 197-1:2011: Cemento. Parte 1: Composicidn, especificaciones y criterios
de conformidad de los cementos comunes.

- UNE-EN ISO 9001:2015: Sistemas de gestion de la calidad. Requisitos (ISO
9001:2015).

- UNE-EN ISO 14001:2015: Sistemas de gestion ambiental. Requisitos con
orientacién para su uso (ISO 14001:2015).

3.21.2. DEFINICIONES

Se especifican los tubos objeto de este pliego como: tubos de fundicién ddctil
fabricados por centrifugacion en molde metalico, provistos de un enchufe (campana) en
cuyo interior se aloja un anillo de caucho, asegurando una estanqueidad perfecta en la
unién entre tubos.

Para los fines de este documento, se aplican los términos y definiciones siguientes:

Fundicién ductil: Fundicion utilizada para los tubos, racores y accesorios, en los que
el grafito estd presente esencialmente bajo forma esferoidal.

Tubo: Pieza moldeada de seccién interior uniforme, de eje rectilineo, que posee
extremos de enchufe, lisos o a bridas, exceptuandose las piezas brida-enchufe, brida-
liso y los manguitos que se clasifican como racores.
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Racor: Pieza moldeada diferente de un tubo, que permite una derivacién (ramal) de
la tuberia, un cambio de direcciéon o de seccion interior. Ademads, las piezas brida-
enchufe, brida-liso y los manguitos también se clasifican como racores.

Accesorio: Cualquier pieza moldeada/fabricada diferente de un tubo o un racor con
destino a su empleo en una tuberia de fundicidn ductil y que incluye:

- Prensaestopas y bulones para uniones mecanicas flexibles.

- Prensaestopas, bulones y anillos de acerrojado (retencién) para uniones flexibles

acerrojadas (auto-retenidas).

- Collarines de tuberias para conexiones de servicio.

- Bridas orientables y bridas incorporadas por soldeo o roscado.

- Adaptadores de bridas para su uso con tubos y accesorios de fundicién ductil.

- Manguitos para su uso con tubos y accesorios de fundicién ductil.

Brida: Extremo de un tubo, racor o accesorio perpendicular al eje, con orificios para
tornillos distribuidos uniformemente en circulo.

Caia: Extremo macho de un tubo o racor.

Extremo liso: Maxima profundidad de enchufado de la cafia mds 50 mm.

Enchufe: Extremo abocardado (hembra) de un componente que permite la unidn
con la cafa del componente contiguo.

Junta de estanquidad: Elemento de estanquidad de una union.

Union: Ensamblaje de los extremos de dos componentes en los que se utiliza una
junta para asegurar la estanquidad.

Union flexible: Unién que permite una desviacién angular significativa, tanto
durante como después de la instalacion, y que admite una ligera excentricidad del eje.

Union flexible automatica: Unidn flexible que se monta empujando la cafa de un
componente a través de la junta de estanquidad situada en el enchufe del componente
contiguo.

Unién flexible mecanica: Unidn flexible en la cual se obtiene la estanqueidad
mediante la aplicacion de una presidén sobre la junta por medios mecanicos, por
ejemplo, mediante un prensaestopas.

Union flexible acerrojada: Unidn flexible en la cual se incluye un medio para evitar
la separacién de la unidon ensamblada.

Union embridada: Unién de dos extremos con bridas.

Diametro nominal (DN): Designacion dimensional alfanumérica para los elementos
de un sistema de canalizacion, que se utiliza como referencia y que se compone de las
letras DN seguidas por un nimero entero adimensional que esta ligado indirectamente
a las dimensiones reales, en milimetros, del diametro interior o del didametro exterior de
los extremos.

Presidon nominal (PN): Designacién alfanumérica relativa a una combinacion de
caracteristicas mecanicas y dimensionales de un elemento de un sistema de canalizacion
gue se utiliza como referencia y que se compone de las letras PN seguidas por un
numero adimensional.

Presion de ensayo de estanquidad: Presion aplicada a un componente en curso de
fabricacion para asegurar su estanquidad.
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Presion de funcionamiento admisible (PFA): Presion hidrostatica maxima que un
componente puede resistir de forma permanente en servicio.

Clase de presion C: Designacidén alfanumérica de una familia de componentes,
incluyendo sus uniones, relativa a sus presiones de operacion verificadas por todos los
ensayos de prestaciones descritos en esta norma, que incluye la letra C seguida de un
numero adimensional igual a la PFA mdaxima en bar de la familia de componentes.

Presion maxima admisible (PMA): Presion maxima que se da ocasionalmente,
incluido el golpe de ariete, que un componente puede soportar en servicio.

Presion de ensayo admisible (PEA): Presidon hidrostatica mdaxima que un
componente recién instalado es capaz de soportar durante un periodo de tiempo
relativamente corto, con objeto de asegurar la integridad y la estanquidad de la
conduccion.

Esta presion de ensayo es diferente de la presion de ensayo en red (STP), ligada a la
presién de disefio de la canalizacién y cuyo objeto es asegurar su integridad vy
estanqueidad.

Rigidez diametral de un tubo: Caracteristica de un tubo que le permite resistir la
ovalizacion bajo carga después de la instalacion.

Ensayo de prestaciones: Ensayo de verificacidn del disefio, que se realiza una vez y
gue debe repetirse tras un cambio en el disefo.

Longitud util: Longitud en la que aumenta una canalizacién cuando se instala un
tubo o racor adicional. Para los tubos y racores con enchufe, la longitud util Lt es igual a
la longitud total (OL) menos la profundidad méaxima de enchufado de la caiia (X) tal como
se indica en los catalogos de fabricantes. Para los tubos y racores con bridas, la longitud
util es igual a la longitud total.

Longitud normalizada: Longitud del tubo y del cuerpo del racor o derivacién, tal
como se especifica en la norma UNE-EN 545:2011.

Para los tubos y racores con enchufe, la longitud normalizada Ly (lu para
derivaciones) es igual a la longitud total (OL) menos la profundidad de enchufado de la
cafia (X) tal como se indica en los catalogos de los fabricantes. Para los tubos y racores
con bridas, la longitud normalizada L (I para derivaciones) es igual a la longitud total.

Desviacion: Tolerancia entre la longitud de disefio y la longitud normalizada de un
tubo o de un racor.

Ovalidad: Defecto de redondez de la seccién de un tubo; es igual a:

100(%)

donde:

A;=Didmetro mayor de la seccién, en milimetros;

A, -Didmetro menor de la seccidon, en milimetros;

Espesor minimo de un tubo: Espesor minimo en cualquier punto de un tubo usado
en el calculo de su PFA y clase de presion.

Espesor para el cdlculo de la rigidez de un tubo: Espesor basado en el espesor
minimo de un tubo y el DN usado en el calculo de la rigidez diametral del tubo
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3.21.3. REQUISITOS TECNICOS GENERALES

En general, se cumpliran las condiciones especificadas en la norma UNE-EN
545:2011: Tubos, racores y accesorios de fundicién ductil y sus uniones para
canalizaciones de agua. Requisitos y métodos de ensayo.

PROCEDIMIENTO DE FABRICACION
Los tubos seran fabricados por centrifugacion.

CARACTERISTICAS DEL MATERIAL
Las caracteristicas mecanicas minimas exigidas de los tubos, racores y accesorios de
fundicion ductil son las siguientes:

Resistencia minima

.. Alargamiento minimo a la rotura (A
a la traccion (Rm) g (A)

Dureza Brinell (HBW)

TUBOS Y
ACCESORIOS TUBOS ACCESORIOS TUBOS ACCESORIOS
DN 150 a 1.000 |DN 150 a 1.000 DN 150 a 1.000 DN 150 a(DN 150 a
1.000 1.000
420 MPa 10 % 5% <230 <250

Estas caracteristicas deben ser sistematicamente comprobadas durante el proceso
de fabricacion, segun las especificaciones de la norma UNE-EN 545:2011.

Los tubos han de poder ser cortados, taladrados y mecanizados con facilidad. El
material no ha de presentar poros, solapamientos, burbujas, grietas, ni ningun otro
defecto que pueda perjudicar su resistencia, continuidad y buen aspecto. Su fractura
tiene que ser de grano fino y homogéneo.

ASPECTO SUPERFICIAL

Los tubos, racores y accesorios deben estar exentos de defectos e imperfecciones
superficiales que puedan impedir su conformidad de acuerdo con las condiciones
especificadas en la norma UNE-EN 545:2011.

MARCADO

De los tubos:

Todos los tubos deben marcarse de forma legible y duradera, y llevar como minimo
la siguiente informacién:

- Ao de fabricacion

- Angulo de codos

- PN si tiene bridas

- Semana de fabricacién

- Didmetro nominal

- Tipo de unién

- Identificacién de fundicidn ductil
- Identificacién del fabricante
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- Referencia a la norma UNE-EN 545

Las indicaciones de la primera columna deben ser de molde o estampadas en frio;
las otras indicaciones pueden aplicarse mediante otro sistema, por ejemplo, pintadas.

De los accesorios:
Todos los tubos deben marcarse de forma legible y duradera, y llevar como minimo
la siguiente informacién:
- Didmetro nominal
- Tipo de unién
- Identificacion de fundicidn ductil
- Identificacién del fabricante
- Referencia a la norma UNE-EN 545

- Ao de fabricacion

- Angulo de codos

- PN si tiene bridas

- Semana de fabricacién

Estos marcados deben ser de molde o estampados en frio, pero cuando esto no sea
posible pueden aplicarse mediante pintura o etiquetado.

REVESTIMIENTOS

Revestimiento interno

Todos los tubos deben ser revestidos internamente con una capa de mortero de
cemento, aplicada por vibro-centrifugacion del tubo, en conformidad con la norma UNE-
EN 545:2011.

El agua utilizada para el mortero debe cumplir la Directiva de Agua Potable
98/83/CE.

El cemento utilizado para el mortero debe ser uno de los indicados en la norma UNE-
EN 197-1:2011.

Antes de aplicar el revestimiento, la superficie metalica debe estar libre de material
no adherente y de aceite o de grasa.

Los espesores de la capa de mortero, sus tolerancias y las fisuras maximas permitidas
una vez fraguado son:

ON Es:pesor (mm) : Anchura de fisura (mm)
(mm) Valor nominal Tolerancia
40 -300 4 -1,5 0,4
350 - 600 5 -2 0,5
700-1.200 6 -2,5 0,6

La resistencia a compresién del mortero de cemento tras 28 dias de fraguado no

debe ser inferior a 50 MPa.
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Recubrimiento externo

Los tubos se recubriran externamente con dos capas:

A) Una primera con una de las siguientes opciones:

- Cinc metalico: metalizacidn por arco eléctrico de hilo de cinc de 99,99% de pureza.
La cantidad minima depositada debe ser como minimo 200 g/m?.

- Aleacién cinc-aluminio: metalizacion por arco eléctrico de aleacién cinc-aluminio
en proporcion 85%-15%, respectivamente, y a partir de un Unico hilo de aleacidn. La
cantidad minima depositada debe ser como minimo 400 g/m?.

B) Una segunda de pintura epoxi o acrilica de base agua: pulverizacién de una capa
de espesor medio no inferior a 70 um y de espesor minimo local no inferior a 50 um.

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

La capa de acabado recubrira uniformemente la totalidad de la capa de cinc o cinc-
aluminio y estara exenta de defectos tales como carencias o desprendimientos.

Recubrimientos de racores y accesorios

Todos los racores y accesorios se recubrirdn interiormente y exteriormente con
revestimiento de barniz epoxi azul segin la norma UNE-EN 14901:2015, depositado por
cataforesis, previo granallado y tratamiento quimico de fosfatacién al cinc, de forma que
el espesor minimo medio de la capa no sea inferior a 70 um y el espesor minimo local
no sea inferior a 50 um.

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

TUBOS CON ENCHUFE Y CANA

Las dimensiones de los tubos con enchufe y cafia deben ser las indicadas en la tabla

siguiente:
-\\ Detall\eSA/-@\ l Detalle A m
Vil NS, /f//f/}/j L
A p—
m | ] B
B @)
P L N
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DN L en 2xDE | 2xDI P 2xB m n Masa
Clase aprox.

(mm) (m) | (mm) | (mm) | (mm) | (Mm) | (mm) | (mm) | (mm)
(kg/m)
150 | €40 6 45 | 170 | 173,4 | 100,5 | 2420 | 9 3 22
200 | C40 6 4,7 | 222 | 2252 | 106,55 | 2950 | 9 3 30
250 | C40 6 55 | 274 | 276,8 | 1055 | 352,0 | 9 3 42
300 | c40 6 6,2 | 326 | 3288 | 107,5 | 409,2 | 9 3 56
350 | €30 6 6,4 | 378 |380,9 | 110,5 | 464,2 | 9 3 69
400 | C30 6 6,5 | 429 | 4319 | 1125 | 5162 | 9 3 79
450 | C30 6 69 | 480 | 483,0 | 1155 | 5742 | 9 3 94
500 | C30 6 75 | 532 | 5350 | 1175 | 6292 | 9 3 111
600 | C30 6 87 | 635 |6381 | 1325 | 7385 | 9 3 151
700 | C25 7 88 | 738 | 741,7 | 192,0 | 863,0 - - 174
800 | C25 7 96 | 842 | 8458 | 197,0 | 974,0 - - 213
900 | C25 7 | 10,6 | 945 | 9489 | 200,0 | 1082,0 | - - 260
1000 | €25 7 | 11,6 | 1048 |1052,0| 203,0 | 1191,0 | - - 311

Las desviaciones limite admisibles en el didmetro exterior de los tubos (2xDE) con
enchufe y cafa serdn las indicadas en la tabla siguiente:
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B Diametro Tolerancia
Clase | exterior -2xDE- | Diametro exterior
(mm) (mm) (mm)
150 C40 170 +1/-2,9
200 c4a0 222 +1/-3,0
250 C40 274 +1/-3,1
300 c4a0 326 +1/-3,3
350 C30 378 +1/-3,4
400 C30 429 +1/-3,5
450 C30 480 +1/-3,6
500 C30 532 +1/-3,8
600 C30 635 +1/-4,0
700 C25 738 +1/-4,3
800 C25 842 +1/-4,5
900 C25 945 +1/-4,8
1000 C25 1048 +1/-5,0

Los valores de diametro exterior 2xDE y sus tolerancias se aplican a los extremos lisos
de tubos y racores.

La Direccidn de Obra podra exigir sin sobrecoste el suministro por cada didmetro de un
5% de tubos de ajuste (sobre el numero total de tubos de cada didmetro) de DN>300
mm adecuados para corte en obra, permitiendo el montaje de la unién sobre una
distancia de, al menos, dos tercios de la longitud del tubo medida desde el extremo liso.
Estos tubos deberan marcarse.
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La ovalidad del extremo liso de los tubos y racores debe:

o permanecer dentro de las tolerancias del diametro exterior 2xDE de la tabla
anterior para DN <200 mm.

o no sobrepasar el 1% para DN 250 a DN 600 o el 2% para DN > 600 mm.

Los tubos deberdn ser rectos, con una desviacion maxima de 0,125% de su longitud.

TUBOS CON BRIDAS. RACORES

Las dimensiones de los siguientes componentes: tubos con bridas, racores para
uniones con enchufe y racores para uniones con brida, serdn las indicadas en los
apartados 8.2, 8.3y 8.4 de la norma UNE-EN 545:2011.

Las desviaciones limite del espesor de la pared nominal de los racores serdn las
siguientes:

- Para espesor nominal de la pared de fundicion < 7 mm: -2,3mm

- Para espesor nominal de la pared de fundicion > 7 mm:  -(2,3+0,001xDN) mm

SISTEMAS DE UNION

GENERALIDADES

Los materiales de las juntas de estanqueidad elastoméricas deben ser conformes con
los requisitos de la norma EN 681-1:1996/A3:2006, tipo WA.

Los componentes con uniones flexibles deben ser conformes con el Apartado 11.9.1 en
lo relativo a los didametros exteriores 2xDE de sus cafias y sus desviaciones limite para
garantizar la interconexion entre los distintos componentes.

TUBOS: JUNTA AUTOMATICA FLEXIBLE

La union de los tubos con enchufe y cafia se realizara por la simple introduccion de la
cafia en el enchufe, garantizando la estanquidad la junta elastomérica. Dicha junta sera
de densidad y dureza homogénea en todo el perfil, y preferentemente de disefio
bilabial. El tipo de elastomero de la junta sera EPDM conforme al Apartado 11.10.6. La
estanqueidad se conseguird por la compresion radial del anillo de elastomero ubicado
en el alojamiento del interior del enchufe:
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JUNTA DE GOMA

ARREN

JUNTA STANDARD

La desviacién angular admisible en la unidn no debe ser inferior a:
- 3°30’para los diametros DN 150 a DN 300.
- 2°30’para los diametros DN 350 a DN 600.
- 1°30’para los diametros DN 700 a DN 1.000.

La maxima desviacion angular permitida sera de:
- 5°paralos diametros DN 150 a DN 300.
- 4° para los diametros DN 350 a DN 1.000.

ACCESORIOS: JUNTA MECANICA

La estanquidad se consigue por la compresion axial de un anillo de junta de elastémero
presionado por medio de una contra-brida mévil taladrada y sujeta por bulones en el
resalte de la campana por su parte exterior.

Una vez verificada la posicién de la contra-brida, se deben apretar las tuercas
progresivamente por pasadas y operando sobre tornillos-tuercas enfrentados,
aplicando los pares de apriete y verificdndolos después de la prueba de presién en zanja.

Para los bulones de 22 mm el par de apriete debera ser aproximadamente de 12 kpm
(118 Nm).

Para los bulones de 27 mm el par de apriete debera ser aproximadamente de 30 kpm
(294 Nm).
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Contra-brida, anillo de junta y bulones Junta mecanica
Bulon
I
Contrabrida —» —-

Junta de goma

La junta mecanica facilita la conexion y orientacidon de los accesorios. En casos donde
existan limitaciones de presion, se podra utilizar la misma junta que la tuberia: junta
automatica flexible estandar.

La contra-brida y los bulones seran de fundicién ductil conforme a la norma UNE-EN
545:2011. La contra-brida estard revestida mediante aplicacion de resina epoxi
depositada por cataforesis con espesor minimo de 70 um. Los bulones estaran tratados
por fosfatacidn y revestidos mediante cataforesis con espesor minimo de 70 um.

El tipo de elastomero de la junta sera EPDM conforme al Apartado ANILLOS DE
ELASTOMERO.

JUNTAS ACERROJADAS

Para instalaciones donde se requiera que la conduccién trabaje a traccién, el tipo de
junta para los tubos y accesorios sera acerrojada. Por lo tanto, en pendientes fuertes se
usara preferentemente este tipo de junta en cuantos tubos sea necesario segln el
calculo; en codos se podra utilizar sustituyendo a los macizos de anclaje de hormigon
armado, siendo el Director de Obra el que podra modificar este tipo de unién a su juicio.
La junta estard adaptada a las condiciones de trabajo de la tuberia en el punto de uso
de esta junta. El sistema de junta serda tal que evite macizos de anclaje en cambios de
direccion y en pendientes pronunciadas. El nimero orientativo de juntas acerrojadas
para un suelo de caracteristicas estandar se especifica en el apartado “Anclajes de
Racores”, no obstante serd el fabricante el que especifique el nUmero en cada situacién
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y con las condiciones particulares de cada zona que sea capaz de evitar los macizos de
anclaje. Dichas condiciones seran facilitadas por el Contratista. Al final de |la obra sera
obligatorio que el Contratista presente a la Direccién de Obra un dossier con todas las
juntas acerrojadas empleadas.

La junta podrd tener una desviacidén angular maxima de 2°.

UNIONES EMBRIDADAS

Cuando las piezas lleven unién con bridas, éstas seran conformes con la norma EN 1092-
2:1998 y podran ser fijas u orientables segln sea estipulado por el Director de Obra.

Las juntas de estanquidad de las bridas serdn de EPDM de dureza nominal 70 IRHD y
conformes con la norma UNE-EN 681-1:1996/A3:2006.

Los tornillos seran de acero cincado de calidad 8.8 conforme la norma UNE-EN ISO 898-
1:2015 y de métrica conforme a la norma UNE-EN ISO 4016:2011.

Las tuercas seran de acero cincado de calidad 8.8 conforme la norma UNE-EN ISO 898-
2:2013 y de métrica conforme a la norma UNE-EN ISO 4034:2013.

Tanto tornillos como tuercas deberan ir provistos de arandelas de calidad 8 conforme a
la norma UNE-EN ISO 887:2000 y conformes a las especificaciones de la norma UNE-EN
ISO 7091:2000.

ANILLOS DE ELASTOMERO

Los anillos de las juntas serdn de elastémero EPDM (etileno propileno dieno tipo M) y
cumpliran los requisitos de la norma UNE-EN 681-1:1996/A3:2006.

Las juntas seran de dureza nominal 60 6 70 IRHD, una u otra para todo el suministro y
DN, siendo homogénea en todo el perfil de la junta, realizandose las medidas conforme
a la norma UNE-ISO 48:2008, método M, y poseeran las siguientes caracteristicas:
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- Tipo: WA (agua potable fria hasta 50 2C)

- Dureza: 60 (+5) IRHD &6 70 (+5) IRHD

- Diferencia de dureza en una misma junta: <5 IRHD para ambas durezas
nominales

- Dureza tras envejecimiento 7 dias a 70 °C: +8/-5 IRHD para ambas durezas
nominales

- Resistencia minima a la traccion: 9 MPa para ambas durezas nominales

- Alargamiento minimo a la rotura 300% (para 60 IRHD) y 200% (para 70
IRHD)

- Maxima deformacién remanente tras

la compresion:

durante 72 horas a 23 eC 12% (para 60 IRHD) y 15% (para 70
IRHD)
durante 24 horas a 70 eC 20% para ambas durezas nominales

Las juntas estaran marcadas de forma visible para su identificacién con los siguientes
datos:

Didametro nominal.

- ldentificacion del fabricante.

- Numero de la norma con el tipo de aplicacién y la clase de dureza como sufijo:
EN-681/WA/60 o EN-681/WA/70.

- Marca de certificacion.
- Trimestre y afo de fabricacion.
- Abreviatura del tipo de caucho: EPDM.

Debera garantizarse la trazabilidad de las juntas. Para ello debera marcarse el lote al que
pertenecen de forma durable.
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DESVIACIONES ADMISIBLES

Las desviaciones maximas admisibles que permiten las diferentes juntas y los

consiguientes desplazamientos en el extremo de los tubos son:

Radio de curvatura:

R= L

2-SenA—a
2

a = Angulo del cambio de

direccion

N2 de tubos para un cambio de

direccion:

(04
N=——
Ao

L = Longitud del tubo.
Ad = Desplazamiento maximo.

Ao = Desviacion maxima

C = Longitud del cambio de

admisible direccion: C=N-L
Junta ESTANDAR
DN (mm) Aa (grados) | L(m) | R(m) Desplazamiento Ad (cm)
150 - 300 5¢ 6 69 52
350 - 600 49 6 85 42
700 - 1.000 4° 7 100 49
Junta MECANICA
DN (mm) Aa (grados) | L(m) | R(m) Desplazamiento Ad (cm)
150 5¢ 6 69 52
200 - 300 49 6 86 42
350 - 600 3¢ 6 115 32
700 - 800 20 7 200 25
900 - 1.000 1,5¢ 7 267 19
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3.21.4. PRESIONES

PRESION MAXIMA DE FUNCIONAMIENTO (PFA)

Presion interior que un componente de la canalizacion puede soportar con toda
seguridad de forma continua en régimen hidrdulico permanente.

PFA:ZO'@'RI (1)
PFA = Presion de funcionamiento admisible. C = Coeficiente de seguridad = 3.
e = Espesor minimo de la pared del tubo. D = Didmetro medio = Dext - e.
Rt = Resistencia min. a la traccion =420 MPa. Dext = Didmetro exterior.

La maxima PFA de un tubo es igual a su clase, por ejemplo, PFA 40 para un tubo de clase
C4o0.

PRESION MAXIMA ADMISIBLE (PMA)

Presion hidrostatica mdxima (incluyendo el golpe de ariete) que es capaz de soportar un
componente de la canalizacion en régimen de sobrepresion transitoria.

PMA =1,2-PFA

La forma de célculo de esta presion es igual que la expresién (1), pero utilizando un
coeficiente de seguridad C = 2,5.

PRESION DE ENSAYO ADMISIBLE (PEA)

Presion hidrostatica maxima de prueba en zanja a la cual es capaz de resistir un
componente de la canalizacidon durante un tiempo relativamente corto con el fin de
asegurar la integridad y estanqueidad de la misma.

PEA=PMA+5 bar
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TABLAS DE PRESIONES

TUBOS CON JUNTA ESTANDAR

DN en PFA PMA PEA
Clase
(mm) (mm) (bar) (bar) (bar)
150 40 4,5 40 48 53
200 40 4,7 40 48 53
250 40 5,5 40 48 53
300 40 6,2 40 48 53
350 30 6,4 30 36 41
400 30 6,5 30 36 41
450 30 6,9 30 36 41
500 30 7,5 30 36 41
600 30 8,7 30 36 41
700 25 8,8 25 30 35
800 25 9,6 25 30 35
900 25 10,6 25 30 35
1000 25 11,6 25 30 35
ACCESORIOS CON JUNTA MECANICA

DN (mm) PFA (bar) PMA (bar) PEA (bar)

150 - 300 40 48 53

350 - 1000 25 30 35

109
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TABLA DE PRESIONES: ACCESORIOS CON UNION A BRIDAS

PN 10 PN 16 PN 25
DN PFA | PMA | PEA | PFA | PMA | PEA | PFA | PMA | PEA
bar bar bar
150 Ver PN 16 16 20 25 25 30 35
200- 1000 | 10 12 17 | 16 20 25 25 30 35

PERDIDAS DE CARGA (CALCULO HIDRAULICO)
COEFICIENTE DE RUGOSIDAD

Los revestimientos interiores de mortero de cemento centrifugado tendran una
superficie lisa y regular de coeficiente de rugosidad equivalente de valor K=0,03 mm.

La tuberia de fundicién ductil instalada, incluyendo codos, tes, reducciones e
irregularidades del perfil de la canalizacion (mala alineacién), no debera sobrepasar un
coeficiente de rugosidad equivalente de K = 0,1 mm. En el caso de grandes
canalizaciones que constan de un escaso numero de uniones por kildmetro, K puede ser
ligeramente inferior: 0,06 a 0,08 mm.

Tubo solo Red completa

K=0,03 mm K=0,1mm

Las pérdidas de carga debidas a la rugosidad de la superficie del tubo y a los puntos
singulares (empalmes, uniones, etc.) son en general menores que las debidas al
rozamiento propio interior del fluido (20 % como maximo para un valor de K= 0,1 mm).

Las pérdidas de carga debidas a la superficie del tubo son inferiores a las provocadas
por perturbaciones locales (5a 7 % contra 10 a 13 %). Un cambio en el valor inicial de K
entre 0 y 0,03 mm tiene muy poca importancia; sin embargo, es esencial que el valor
inicial de K permanezca constante en el tiempo, gracias al revestimiento de mortero de
cemento.
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FORMULAS PARA EL CALCULO

1 K 2,51 1
COLEBROOK-WHITE: —=-2-Log +—-
Ja 371-D R° 2
De donde
R’ = V-D (Numero de Reynolds)

1%
K = Rugosidad de la superficie.

A = coeficiente de pérdida de carga.

V = velocidad.

v = Viscosidad cinematica a la temperatura de funcionamiento.
D = Diametro interior.

2,51 L (Pérdidas de carga debidas al rozamiento intrinseco del fluido).

R° A

371D (Pérdidas de carga causadas por el rozamiento del fluido contra la

pared del tubo).
.2
DARCY: J=2/1_g—V_D Pérdidas de carga en conducciones llenas, en funcion del

caudal y de la velocidad.

3.21.5. CONTROLES Y ENSAYOS

GENERALIDADES

Sera necesario que el fabricante posea Certificado de Calidad de Producto en vigor
emitido por organismo autorizado o administracion competente conforme con la norma
UNE-EN 545:2011 para los diametros, rigideces y presiones objeto del presente Pliego.

El proceso de produccion estara sometido a un sistema de aseguramiento de la calidad
conforme a la norma UNE EN ISO 9001: 2015 y estard certificado por organismo
autorizado o administraciéon competente.

Se realizaran las pruebas y ensayos en fabrica de los tubos, racores y accesorios de
fundicidn ductil conforme a las especificaciones de la norma UNE-EN 545:2011.
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CONTROL DE MATERIALES

Las especificaciones de todas las materias primas y componentes de los tubos y
accesorios deben documentarse. La verificacién de la conformidad de las materias
primas con las especificaciones debe estar de acuerdo con el apartado 7.4.3 de la norma
UNE-EN 1SO 9001:2015.

CONTROL DE FABRICACION

Sera necesaria la aportacion de los certificados de ensayos de prestaciones iniciales de
los materiales objeto de este pliego, realizados conforme a los métodos de norma UNE-
EN 545:2011:

- Estanqueidad de uniones flexibles en todas las combinaciones posibles de
tolerancias:

o Estanqueidad de las uniones flexibles a la presion interna positiva.
o Estanqueidad de las uniones flexibles a la presion interna negativa.
o Estanqueidad de las uniones automaticas a la presion externa positiva.

o Estanqueidad de las uniones flexibles a la presion interna ciclica o
dinamica.
- Estanqueidad y resistencia mecdnica de las uniones embridadas.

- Estanqueidad y resistencia mecanica de abrazaderas y collarines de toma, a
presion interna positiva y a presion interna negativa.

- Resistencia a la compresién del revestimiento del mortero de cemento.

Sera necesaria la aportacion de los certificados que a continuacion se relacionan
correspondientes a los ensayos de control de produccion en fabrica de los productos
correspondientes a los lotes suministrados, con los métodos de ensayo, requisitos y
frecuencias segun la norma UNE-EN 545:2011:

- Medidas de los tubos: espesor de pared, didmetro exterior, didmetro interior,
longitud y rectitud de los tubos.
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- Resistencia a la traccidon del material de los tubos.
- Dureza Brinell.

- Estanqueidad de los tubos y racores: se deben ensayar todos los tubos y racores
antes de la aplicacion de su recubrimiento exterior y revestimiento interior, a
excepcion del recubrimiento de cinc metdlico de los tubos que se puede aplicar
antes del ensayo. Los bancos de ensayo deben estar provistos de un mandmetro
industrial con certificado de calibracion y verificacidn vigente y con un limite de
error de +- 3%.

o Estanqueidad en tubos centrifugados: la presidn hidrostatica interna de
ensayo serd igual a la clase de presidn. La duracion de la prueba sera de
un tiempo suficiente que permita la inspeccién visual de la cafia del tubo,
no siendo inferior a 15 segundos, incluyendo 10 segundos a la presidn de
ensayo. La prueba consiste en mantener agua en el interior del tubo a la

presion indicada en la tabla, no admitiéndose ningun tipo de pérdidas.

DN (mm) 150-300 350-600 700-1000

Presion (bar) 40 30 25

o Estanqueidad en racores y accesorios: la presion neumatica interna de
ensayo sera como minimo de 1 bar durante 15 segundos. La prueba
consiste en mantener la pieza con aire presurizado y comprobar la

estanquidad con un producto jabonoso.

- Masa por superficie del revestimiento de zinc.
- Espesor del revestimiento de pintura de tubos, racores y accesorios.
- Espesor del revestimiento de cemento.

- Resistencia a compresioén del revestimiento de mortero de cemento.

El sistema de control de produccion en fabrica cumplira lo establecido en la norma UNE-
EN 545:2011 respecto a personal, equipos, proceso, materias primas, componentes y
acciones correctivas.
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A peticion del Director de Obra la Contrata debera, sin sobrecoste alguno, aportar con
el primer acopio recibido en obra 3 probetas de tamafio suficiente de cada tipo de
tuberia para poder realizar los ensayos de contraste que considere oportunos para
garantizar el cumplimiento del presente pliego. Se entendera por tipo de tuberia:
diametro y clase. Los ensayos se realizaran en laboratorio acreditado a nivel nacional y
siempre ateniéndose lo que establezca la normativa vigente (UNE-EN 545:2011) en
cuanto a las muestras representativas de los lotes, definicidon de ensayos e intervalos de
aceptacion de resultados.

ENSAYO DE LAS CONDUCCIONES EN OBRA

La realizacion de las pruebas de las tuberias se realizara como maximo 8 semanas
después de la instalacién de las mismas.

A medida que avance el montaje de la tuberia, ésta se probara por tramos, con la
longitud fijada en la tabla mdas abajo o con aquella estipulada por la Direccién de Obra.
Las tuberias se probaran conforme lo especificado en la norma UNE-EN 805:2000
“Abastecimiento de agua. Especificaciones para redes exteriores a los edificios y sus
componentes”.

Las longitudes maximas de los tramos de tuberia a probar se definen en funcion del
diametro de la tuberia conforme lo especificado a continuacion:

Diametro Nominal, DN (mm) Longitud maxima del tramo (m)
DN > 1.000 500

700 < DN < 1.000 750

450< DN < 700 1.000

DN <450 1.250

Serd potestad Unica de la Direccién de Obra, en funcion del ritmo de consecucién de
pruebas previas con resultado satisfactorio por parte de la Constructora, la revision de
los criterios expuestos en el parrafo y tabla anterior, en aras de favorecer el progreso de
la obra, siempre y cuando se tenga esa garantia previa (prueba satisfactoria) del correcto
comportamiento de tuberias de las mismas caracteristicas completamente instaladas.
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Los extremos del tramo en prueba deben cerrarse convenientemente con piezas
adecuadas, las cuales han de apuntalarse para evitar deslizamientos o fugas de agua, y
deben ser, cuando asi se requiera, facilmente desmontables para poder continuar la
colocacion de la tuberia.

Un mismo tramo de prueba no podra contener tubos de distinto material, clase o
didmetro, a no ser que la Direccion de Obra dictamine lo contrario.

La realizacidn obligada de una prueba general de la red de distribucion a través de los
grupos motobomba de la estacion de bombeo (o balsa elevada) no exime de la
consecucion parcial mediante pruebas satisfactorias de los tramos que conformen
completamente dicha red.

La Constructora deberd aportar a las pruebas un transductor de presion digital portatil
y autéonomo mediante bateria, con capacidad de registro de datos y una precision del
0,2%; con su correspondiente certificado de calibracidn, verificado periddicamente.

Antes de comenzar la prueba se comprobara que todos los accesorios y uniones de la
tuberia estan descubiertos, como minimo 50 cm a cada lado del accesorio o unidon
(enchufe), que el interior de la conduccién esta libre de escombros, raices o de cualquier
otra materia extrafia, asi como que todas los racores y los carretes de anclaje de las
valvulas estan correctamente hormigonados y han transcurrido mas de 28 dias desde su
hormigonado. La zanja estara parcialmente llena, dejando las juntas descubiertas a
excepcion de aquellas acerrojadas que por cdlculo de anclaje se requiera. Se
comprobara asi mismo que estan colocados en su posicidn definitiva todos los tubos, los
racores, las vdlvulas y demas elementos de la tuberia, debiendo comprobarse que las
valvulas existentes en el tramo a ensayar se encuentran abiertas y que las piezas
especiales estan ancladas y las obras de fabrica con la resistencia debida.

En cuanto a las pruebas de tramos contra valvulas de seccionamiento instaladas y
cerradas: a no ser que el fabricante de dichas vdlvulas de corte garantice por escrito
tanto la integridad como la estanqueidad de las mismas para una presién de prueba del
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tramo igual o superior a las indicadas en la norma, y en funcion de las condiciones de
instalacién y en su caso de presioén al otro lado de la misma, no se podran realizar.

La bomba para introducir la presion hidraulica puede ser manual o mecdnica, pero en
este Ultimo caso estard provista de llaves de descarga o elementos apropiados para
poder regular el aumento de presidn. Ird colocada en el punto mas bajo de la tuberia a
ensayar y estara provista al menos de un mandmetro de precisidon no inferior a 0,02
N/mm?2. La medicion del volumen de agua debe realizarse con una precision no menor
de litro.

En cualquier caso, pero especialmente en los de altas presiones, durante la realizacién
de la prueba de la tuberia instalada, se tomardn las medidas de seguridad necesarias
para que en caso de fallo de la tuberia no se produzcan dafios a las personas y que los
materiales sean los minimos posibles. A estos efectos debe ponerse en conocimiento
del personal que pudiera ser afectado que se esta realizando una prueba, no debiendo
permitirse el acceso al tramo que se esté ensayando, ni trabajar en tramos cercanos. En
este sentido, los mandmetros se colocaran de forma tal que sean legibles desde el
exterior de la zanja.

De acuerdo con todo lo anterior, la prueba, que es Unica, consta, de las dos etapas que
se especifican a continuacion: etapa preliminar y etapa principal.

Tan pronto como el resultado de las pruebas sea satisfactorio, se deberd proceder al
completo tapado del tramo, cuyas juntas habian quedado descubiertas.

Etapa preliminar:

Se comienza por llenar lentamente de agua el tramo objeto de la prueba, dejando
abiertos todos los elementos que puedan dar salida al aire, los cuales se iran cerrando
después y sucesivamente de abajo hacia arriba. Debe procurarse dar entrada al agua
por la parte baja del tramo en prueba, para asi facilitar la salida de aire por la parte alta.
Si esto no fuera posible, el llenado se deberia hacer ain mas lentamente, para evitar
que quede aire en la tuberia. En el punto mas alto es conveniente colocar un grifo de
purga para expulsién del aire y para comprobar que todo el interior del tramo objeto de
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la prueba se encuentra comunicado de la forma debida. Una vez llena de agua, la tuberia
se debe mantener en esta situacion 24 horas.

A continuacién, se aumenta la presién hidraulica de forma constante y gradual hasta
alcanzar un valor comprendido entre la presién de prueba (STP = MDP +0,1) y la presion
maxima de disefio (MDP), de forma que el incremento de presion no supere 0,1 N/mm?
por minuto.

Esta presion debe mantenerse entre dichos limites durante un tiempo razonable (que lo
deberia fijar el proyecto correspondiente o la DO a la vista de las circunstancias
particulares de cada caso) para lograr los objetivos de esta etapa preliminar, para lo cual,
si es necesario, habra que suministrar, bombeando, cantidades adicionales de agua.
Durante este periodo de tiempo no debe haber pérdidas apreciables de agua, ni
movimientos aparentes de la tuberia. En caso contrario, deberia procederse a la
despresurizacion de la misma, a la reparacion de los fallos que haya dado lugar y a la
repeticion del ensayo.

Etapa principal o de puesta en carga:

Una vez superada la etapa preliminar, se aumenta de nuevo de forma constante la
presion hidraulica interior hasta alcanzar el valor de STP, de forma tal que el incremento
de presién no supere 0,1 N/mm? por minuto. Una vez alcanzado dicho valor se
desconecta el sistema de bombeo, no admitiéndose la entrada de agua, durante al
menos 1 hora. Al final de este periodo el descenso de presién obtenido debe ser inferior
a 0,02 N/mm?.

A continuacién se aumenta la presion en el tramo a ensayar hasta alcanzar de nuevo el
valor de STP, suministrando para ello cantidades adicionales de agua y midiendo el
volumen final suministrado, debiendo ser éste inferior al dado por la siguiente
expresion:

1 D
A max=12x Fx&px[— + :|
Bw ex &

AVmax pérdida admisible (litros)

Vv volumen del tramo a probar (litros)
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Ap caida admisible de presion durante la prueba (0,02 N/mm?)

Ew moddulo de compresibilidad del agua (2.100 N/mm?2)

E maodulo de elasticidad de FD (N/mm?2)

ID didmetro interior del tubo (mm)

E espesor nominal del tubo (mm)

1,2 factor de correccién que tiene en cuenta, entre otros aspectos, el efecto

del aire residual existente en la tuberia.

Cuando, durante la realizacion de esta etapa principal o de puesta en carga, el descenso
de presion y/o las pérdidas de agua sean superiores a los valores admisibles antes
indicados, se deben corregir los defectos observados (repasando las uniones que
pierdan agua, cambiando, si es preciso, algun tubo o racor) para asi proceder a repetir
esta etapa principal hasta superarla con éxito.

En determinadas situaciones, tales como los ramales de las redes de distribucion de
pequefio diametro o escasa longitud, puede admitirse que en esta etapa principal se
realice unicamente la comprobacion de que el descenso de presion producido durante
la misma es inferior a los valores admisibles antes indicados.

En cualquier caso, si los resultados de la etapa principal no son satisfactorios, o existen
dudas sobre la correcta eliminacion del aire de la tuberia, puede realizarse un ensayo
complementario de purga que aclare tal circunstancia, conforme a la metodologia
recogida en la norma UNE EN 805:2000.

3.21.6. INSTALACION

CALCULO MECANICO

Antes de comenzar la ejecucion de las zanjas para tuberias, el Contratista presentara
a la Direccion de Obra, por escrito, la justificacidon del calculo mecdanico de las tuberias
en funcién del tipo de terreno, la seccidn tipo de la zanja y las alturas de cobertura de la
obra para su aprobacidon expresa por la misma. El método de cdlculo de las tuberias
enterradas sera el indicado en el Anexo F de la norma UNE EN 545:2011.

Las ovalizaciones admisibles de la tuberia cuando ésta esté en servicio y la rigidez
diametral minima de los tubos seran las estipuladas en el Anexo C de la norma UNE EN
545:2011:
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. . Ovalizacion admisible
DN Rigidez diametral L.
(mm) Clase minima (kN/m?) del tubo en servicio
(%)
150 C40 160,0 2,05
200 C40 78,0 2,65
250 C40 74,0 2,75
300 C40 68,0 2,90
350 C30 46,0 3,10
400 C30 34,0 3,20
450 C30 28,0 3,30
500 C30 27,0 3,40
600 C30 26,0 3,60
700 C25 17,0 3,80
800 C25 15,0 4,00
900 C25 15,0 4,00
1000 | C25 14,5 4,00
TRANSPORTE A OBRA

El transporte a obra de las tuberias, racores y accesorios se realizara en camiones o
en otro medio de transporte en los que el piso y los laterales de la caja estén exentos de
protuberancias o bordes rigidos o agudos que puedan dafar a los tubos o a los racores.

Durante el transporte se garantizard la inmovilidad de los tubos, apilandolos de
forma que no queden en contacto unos con otros, disponiendo para ello cunas de
madera o elementos eldasticos.

En ningun caso y bajo ningun supuesto se permite el transporte desde la linea de
produccidn hasta el acopio a pie de zanja de ningun tubo dentro de otro de didametro
superior (anidamiento), es decir, de forma telescépica, que pudiera dafar los
revestimientos interiores / exteriores en las operaciones de anidado y desanidado.

SUMINISTRO Y ALMACENAMIENTO

En el momento del suministro se inspeccionaran las tuberias y los accesorios para
asegurar que estan marcados correctamente, no presentan ningun tipo de dafios y
cumplen con todos los requisitos del pedido.

Cuando los tubos se almacenen sobre el terreno se comprobara que éste es lo
suficientemente resistente para soportar las cargas que se le transmitan y lo
suficientemente liso como para que éstos se apoyen en toda su longitud, sin riesgo de
gue piedras y otros salientes puedan dafarlos. El acopio de los tubos en obra se realizard
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en posicidn horizontal, sujetos mediante calzos de madera u otros dispositivos que
garanticen su inmovilidad.

El nimero de hileras superpuestas en los acopios y la disposicion de las mismas
(piramidal o prismatica) debe ser tal que ninguno de los tubos apilados sufra dafios, no
debiendo, en ninguln caso, excederse alturas de 3 metros.

El tiempo de almacenamiento serd el minimo posible, no debiendo prolongarse
innecesariamente y, en cualquier caso, se procurard la adecuada proteccién frente a
posibles dafios externos, especialmente los anillos elastoméricos, los cuales se situaran
en lugar cerrado y protegidos de la luz solar y de temperaturas elevadas.

MANIPULACION

Las operaciones de carga y descarga se realizaran de tal manera que los distintos
elementos no se golpeen entre si o contra el suelo. La descarga de los tubos y racores
se realizard cerca del lugar donde deban ser colocados y en el lado opuesto al del acopio
de material de la excavaciéon de la zanja, evitando que los tubos y piezas queden
apoyados sobre puntos aislados.

Si la zanja no esta abierta en el momento de la descarga de los tubos, éstos deben
colocarse, siempre que sea posible, en el lado opuesto a aquel en que se piensen
depositar los productos de la excavacién, y de tal forma que queden protegidos del
transito de vehiculos, etc.

Las operaciones de carga y descarga de los tubos se realizaran mediante equipos
mecdanicos. No se admitiran dispositivos formados por cables desnudos ni cadenas en
contacto con el tubo. La suspension de tubo por un extremo y la descarga por
lanzamiento no se realizara nunca.

No se permitira la rodadura o el arrastre de los tubos sobre el terreno.

Se examinaran todos los productos tanto en el suministro como inmediatamente
antes de la instalacidn para asegurar que no estan dafados.

ZANJAS
Las zanjas para la instalacion de tuberias de fundicién ductil deben cumplir lo
siguiente:

- Alineacidn correcta, que se comprobara en los cambios de rasante y cada 100 m.

- Regularizacion de la superficie de apoyo: la superficie de asiento de la tuberia
debe ser uniforme, sin restos de elementos gruesos ni agua.
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La anchura del fondo de la zanja y las secciones de las mismas seran en funcién del
diametro nominal y cumpliran lo especificado en los planos correspondientes del
presente Proyecto.

La excavacion de la zanja se realizara mediante retroexcavadoras con nivelacién por
laser.

COLOCACION

Una vez recibidos los tubos, racores y accesorios, previo a su instalacion, éstos se
someteran a un examen visual a fin de comprobar que no presentan deterioros
perjudiciales producidos durante el transporte, almacenamiento y manipulacion. A tal
efecto, aquellos elementos que no superen dicho examen visual han de ser rechazados.

Las tuberias iran enterradas sobre un lecho de material seleccionado tipo arido 6/12
mm de 10 6 15 cm de espesor regularizado, segun los planos de seccion tipo de zanja
del Proyecto. Se comprobara el espesor de la cama de tuberia mediante nivel laser y
receptor en mira.

El desplazamiento de los tubos hasta su correcto alojamiento se realizara mediante
maquinaria o mediante tractel, empleando en cualquiera de los dos casos eslingas. Si se
utiliza tractel, serd suficiente con uno para DN<700 mm, y serdn necesarios dos para
DN<700 mm. Los tubos se enchufardn teniendo en cuenta las marcas de profundidad de
enchufado de la cafia, hasta que la cara del enchufe quede entre las dos lineas.

En el caso de que la Direccién de Obra admita colocar la tuberia mediante el empuje
de la cabeza del tubo sobre un tablén, la maquina que empuje sera de un potencia tal
gue permita el desplazamiento del tubo de manera lenta y suave hasta realizar el
enchufe, sin golpes ni tirones, y sin rebasar en ningun caso la marca de profundidad
maxima de enchufe identificado en la caiia del tubo.

En todas las uniones se comprobara mediante regleta metdlica (galga) la correcta
ubicacién de la junta tras el enchufado. La regleta debe poder introducirse hasta la
misma profundidad a lo largo de todo el perimetro de la junta.

El interior de las tuberias debera encontrarse limpio para evitar, entre otros,
problemas por suciedad (presencia de limos, gravilla, tierra, etc...) en las juntas durante
las pruebas de las mismas. Para ello la instalacion sera lo mas pulcra posible, con una
zanja correctamente drenada que permita, durante la ejecucidon de las mismas, la
visualizacién completa del interior de los tubos y sus uniones. Esta situacion impedira
gue la circulacién del agua en condiciones de funcionamiento de la red erosione y
degrade el interior de los tubos envejeciéndolos prematuramente.
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En el caso de que se aplique una desviacion angular en la union, el enchufado debera
realizarse con los ejes centrales de los tubos perfectamente alineados v,
posteriormente, se aplicard la desviacion angular cuando la junta esté totalmente
instalada. La desviacion maxima admisible serd la recogida en el Apartado 11.10.7.

Generalmente no se colocaran mds de 100 m de tuberia sin proceder al relleno, al
menos parcial, para evitar la posible flotacion de los tubos en caso de inundacidn de la
zanja y también para protegerlos, en lo posible, de los golpes. El relleno de la tuberia se
realizara con material seleccionado o con material ordinario conforme lo indicado en los
planos de seccidn tipo de zanja del Proyecto.

Al final de cada jornada de trabajo los tubos y accesorios colocados en la zanja seran
tapados en sus extremos, de tal manera que quede impedida la penetracion de animales
o materiales producto de la erosion por viento o agua superficial.

Todas las unidades de obra de instalacién de tuberias llevan incluidas las pruebas de
las mismas (medios humanos, maquinaria, agua o fluido de prueba, elementos de
medida, tapones tanto de final de linea como de extremos de tramos, topes, dados de
anclaje, celosia de transmisidn de esfuerzos de extremos hasta dichos dados de anclaje,
etc.).

ANCLAJES DE RACORES

Los anclajes se realizaran con hormigén armado tipo HA-25 N/mm? y malla de
@12mm. Tanto el hormigdn como el acero a emplear en los mismos tendran que cumplir
en todos los casos la Instruccién Espafiola del Hormigén Estructural EHE-08 y las
especificaciones del hormigon y del acero contempladas en los apartados
correspondientes del presente Proyecto.

Antes de comenzar el hormigonado de los racores y valvulas se realizaran las
siguientes comprobaciones:

- Replanteo de la pieza y/o vélvula.
- Comprobacion de la nivelacion de la pieza y/o valvula.

- Existencia de la sujecidon adecuada de la pieza con cables para evitar su flotacion
durante el hormigonado. Los cables no danardn los recubrimientos exteriores de
los racores a hormigonar. Sélo sera necesaria esta sujecion para las piezas de DN
superior o igual a 500 mm.

Las dimensiones minimas de los anclajes de los racores seran las especificadas en el
anejo correspondiente del Proyecto.
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La ejecucion de los anclajes con hormigén armado se realizard conforme las
especificaciones descritas en los planos correspondientes.

En aquellas situaciones en las que pueda ser aconsejable por tipo de terreno,
estacion del afo (riesgo de heladas durante el fraguado), tipo y tamafo de racor,
rendimientos de encofrado y hormigonado, etc., se podra optar a criterio del Director
de Obra por la utilizacion de tubos con uniones acerrojadas para evitar macizos de
anclaje de hormigén armado, indicando el suministrador de la tuberia la longitud y
numero de uniones acerrojadas en cada caso, en funciéon de las caracteristicas
mecanicas de la unidn acerrojada, los condicionantes del terreno y la profundidad de Ia
tuberia enterrada. Las dos ultimas seran facilitadas por el Contratista al suministrador.
Al final de la obra sera obligatorio que el Contratista presente a la Direccion de Obra un
dosier con todas las juntas acerrojadas empleadas

3.22. UNIONES DE INSTALACION Y UNIONES DE REPARACION

En el caso de que durante la ejecucion de la obra sea necesario el empleo de uniones
de instalacién de un solo cierre y/o uniones de reparacién de doble cierre, se emplearan
aquellas cuyo fabricante posea Certificado de Calidad ISO 9001 en vigor, emitido por
Organismo Autorizado y cuyas calidades de los materiales sean las especificadas a
continuacion:

3.22.1. CALIDAD DE LOS MATERIALES

Diseno:

— Bajo peso.

— Unsélo punto de cierre en uniones de instalacién.

— Doble cierre en uniones de reparacion.

— Absorcion de desviaciones angulares, movimientos axiales, deformaciones
radiales, superficies rugosas y vibraciones.

— La presion sobre el labio de la junta de estanqueidad es mayor cuando
aumenta la presion interna de la linea.

— Soportar una presion de prueba de 1,5 veces la presidon de trabajo.

Carcasa, ejes y acero interior:
Acero inoxidable AISI 304 L.

Tornilleria:
Acero inoxidable AISI 304.
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Manguito de estanqueidad:

Silicona de color azul adecuado para temperaturas comprendidas entre -55 y
+2002C. Garantia minima de 30 afios ante la exposicion a inclemencias atmosféricas
y rayos ultra violeta.

3.22.2. CONTROL DE CALIDAD

El fabricante poseerd Certificado de Calidad ISO 9001 en vigor, emitido por
Organismo Autorizado o Autoridad Competente.

En el caso de que el fabricante posea Certificado 3.1 conforme la norma UNE-EN
10204:2006 de todos los elementos metdlicos y Certificado de Calidad de Producto del
resto de los materiales conforme la normativa especificada en el presente pliego, no
serd necesario realizar el control de calidad de los materiales, sera suficiente con aportar
documentacion que lo acredite. En caso contrario, el fabricante aportara con el primer
envio 3 elementos completos o 3 probetas de tamafio suficiente para que la empresa
ejecutora pueda realizar los ensayos que considere oportunos para garantizar el
cumplimiento del presente pliego.

3.22.3. MARCADO

Todas las uniones de instalacion y de reparacion se marcaran de manera visible y
duradera con la siguiente informacion:
— Diametro nominal.
— Diametro exterior a colocar a cada lado de la unién.
— Presion de trabajo.
— Presion de ensayo.
— Par de apriete necesario.
— Identificacidn del fabricante.

3.23. UNIONES DE GIBAULT

En el caso de que durante la ejecucion de la obra sea necesario el empleo de uniones
tipo Gibault, se emplearan aquellas cuyo fabricante posea Certificado de Calidad 1SO
9001 en vigor, emitido por Organismo Autorizado y cuyo disefio y calidades de los
materiales sean las especificadas a continuacion:

Dimensiones maximas y numero de tornillos minimos:
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Cuerpo:

Tornillos:
1:2015.

Tuercas:
2:2013.

Juntas:

L2

|4 E— V_ v
@ (mm) | L1 (mm) | L2 (mm) | N2 de tornillos

63 142 137 2

75 146 149 2

90 146 164 4

110 166 184 4

125 166 199 4

140 166 214 4

160 206 234 4

180 206 254 4

200 208 274 4

250 232 341 6

315 232 406 6

400 234 495 8

500 234 596 10

fundicion nodular EN-JS1050 (EN-GJS 400-17, GGG-50), conforme la

norma UNE-EN 1563:2019.

acero bicromatado de calidad 6.8 conforme la norma UNE-EN ISO 898-

acero bicromatado de calidad 6 conforme la norma UNE-EN ISO 898-

EPDM conforme la norma UNE-EN 681:varias.
Revestido: tanto interior como exteriormente con pintura epoxi en color azul, con
un espesor minimo de 250 micras.

El fabricante poseera Certificado de Calidad ISO 9001 en vigor, emitido por
Organismo Autorizado o Autoridad Competente.

En el caso de que el fabricante posea Certificado 3.1 conforme la norma UNE-EN
10204:2006 de todos los elementos metdlicos y Certificado de Calidad de Producto del
resto de los materiales conforme la normativa especificada en el presente pliego, no
serd necesario realizar el control de calidad de los materiales, serd suficiente con aportar
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documentacion que lo acredite. En caso contrario, el fabricante aportara con el primer
envio 3 elementos completos o 3 probetas de tamafio suficiente para que la empresa
ejecutora pueda realizar los ensayos que considere oportunos para garantizar el
cumplimiento del presente pliego.

El control de calidad del revestido se realizara conforme lo especificado en el
presente pliego para piezas metdlicas.

3.24. TOMA DE FONDO DE BALSA

Las piezas metalicas de la toma de fondo de la balsa cumplirdn como minimo las
especificaciones que se indican a continuacion.

3.24.1. CALIDAD DE LOS MATERIALES

Chapas:
Acero estructural al carbono-manganeso S-235-JR segun la norma UNE-EN 10025-1-

2:2006.

Tubos:

Acero al carbono S-235-JR conforme la norma UNE-EN 10025-1-2: 2006 y UNE-EN
10255:2005+A1:2008. Las dimensiones y masas de los tubos cumpliran la norma
UNE-EN 10220:2004.

Revestido:
La toma de aspiracion de la balsa se revestira tanto el interior como el exterior, tal y
como se indica a continuacion:

— Granallado de la superficie hasta rugosidad SA 2}, conforme la norma UNE-
EN I1SO 8501-1: 2008.

— Polimerizado en horno a 2002C.

— Pintado: una capa de pintura en polvo epoxi-poliéster, con espesor minimo
de 120 micras y una segunda capa de pintura en polvo con espesor minimo
de 80 micras. El espesor final medio no serd inferior a 200 micras.

— Polimerizado en horno a 2109C.

3.24.2. CONTROL DE CALIDAD

El fabricante poseera Certificado de Calidad ISO 9001 en vigor emitido por
Organismo Autorizado. En el caso de que realice los controles de soldadura y revestido
del presente pliego para piezas metalicas, serd suficiente con aportar documentacién
que lo acredite. En caso contrario el fabricante aportara con el primer envio 3 probetas
de tamano suficiente de cada uno de los materiales de los que no aporte el Certificado
correspondiente, para que la empresa ejecutora pueda realizar los controles que
considere necesarios para garantizar el cumplimiento del presente pliego.
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En el caso de que el fabricante posea Certificado 3.1 conforme la norma UNE-EN
10204: 2006 de todos los elementos metalicos conforme la normativa especificada en
el presente pliego, no serd necesario realizar el control de calidad de los materiales, serd
suficiente con aportar documentacion que lo acredite, en caso contrario el fabricante
aportara con el primer envio 3 probetas para realizar el control de los materiales.

3.25. BANDAS DE NEOPRENO CON TACOS PARA HINCA

Todos los tramos de tuberia que tengan que ser ejecutados mediante hinca estaran
protegidos con una banda de neopreno con tacos que cumplird con las especificaciones
gue se detallan a continuacion.

Diseno:
— Banda de neopreno de 5 mm de espesory 13 cm de ancho.
— Como minimo 4 tacos por banda de neopreno.
— Distancia maxima entre tacos dentro de una misma banda de neopreno: 30
cm.

Especificaciones técnicas:
— Peso especifico: 1,31 g/cm3.
— Dureza de indentacién: 70 Shore A conforme la norma ASTM D2240.
— Carga de rotura: 7 MPa conforme la norma ASTM D412.
— Alargamiento a la rotura: 300 % conforme la norma ASTM D412.
— Desgarro: 20 N/mm.
— Temperatura de trabajo: -40 a 120°C.
— Envejecimiento térmico por aire caliente conforme la norma ASTM D573:
- Inc. Dureza: 5 Shore A.
- Inc. Carga: -15%.
- Inc. Alargamiento: -40%.
— Deformacién remanente a 702C durante 22 horas: <= 20% conforme la norma
ASTM D395.
— Resistencia al ozono 200 ppm, 82C durante 48 horas: estiramiento del 20%
conforme la norma ASTM D1149.
— Resistencia al ozono excelente.

En el caso de que el fabricante posea Certificado de Calidad ISO 9001 y aporte la
documentacion necesaria para garantizar el cumplimiento del presente pliego, no sera
necesario realizar un control de calidad de las bandas de neopreno, sera suficiente con
aportar dicha documentacion. En caso contrario el fabricante aportara con el primer
envio 3 probetas de tamafo suficiente o 3 elementos completos de cada uno de los
materiales de los que no aporte el Certificado correspondiente, para que la empresa
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ejecutora pueda realizar los ensayos que considere necesarios para garantizar el
cumplimiento del presente pliego.

3.26. SOLDADURA EN PIEZAS METALICAS

El fabricante poseera Certificado de cualificacion del Procedimiento de Soldadura 'y
certificados de cualificacién de los Soldadores en vigor, emitidos por Organismo
Autorizado segun la norma UNE-EN ISO 9712:2012 o equivalente a un nivel apropiado,
en el sector industrial pertinente y vigente.

El fabricante avisara, con un minimo de 10 dias de antelacién, el momento en el que
estén realizadas todas las soldaduras, sin tratar ni revestir, para que la empresa
ejecutora pueda realizar el control de calidad de las soldaduras. Dicho control de calidad
se realizara mediante un examen visual y liquidos penetrantes a través de un
Laboratorio debidamente autorizado.

— Examen visual: se realizara en el 10% de las soldaduras, conforme a la norma
UNE-EN ISO 17637:2017, el nivel de calidad minimo exigido segun la norma
UNE-EN ISO 5817:2014 o UNE-EN ISO 10042:2018 sera el B, el nivel de
aceptacion serd el B. Excepto en los colectores y la estructura metalica de la
Estacién de Bombeo que se ensayaran el 30% de las soldaduras.

— Examen mediante liquidos penetrantes: se realizara en el 10% de las
soldaduras conforme a la norma UNE-EN ISO 3452-1:2013 el nivel de calidad
minimo exigido segun la norma UNE-EN ISO 5817:2014 o UNE-EN ISO
10042:2018 sera el B, el nivel de aceptacion segun la norma UNE-EN ISO
23277:2015 sera el 2X. Excepto en los colectores y la estructura metalica de
la Estacién de Bombeo que se ensayaran el 30% de las soldaduras.

3.27. REVESTIDO EN PIEZAS METALICAS

Los tratamientos utilizados para el revestido en piezas metdlicas, tanto para la
proteccién contra la oxidacién, como las destinadas a las capas de terminacién, serdn
de caracteristicas y marca de primera calidad asi como suministradas por fabricantes de
reconocida garantia.

En el caso de que el fabricante posea Certificado de Calidad I1SO 9001 en vigor
emitido por Organismo Autorizado o Autoridad Competente, que recoja los ensayos
descritos a continuacidn y sus tolerancias, no sera necesario realizar los ensayos del
revestido, sera suficiente con aportar la documentacién que lo acredite. En caso
contrario el fabricante aportard como minimo con cada envio 3 probetas de 15x15cm
de cada tipo de pieza o tres piezas completas para realizar en los ensayos que se
exponen a continuacioén por parte del Contratista.
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Comprobacion del espesor:

Se comprobara el espesor del revestido en los 3 elementos completos o en las 3
probetas, con un medidor de corriente de Foucault conforme lo indicado en la norma
UNE-EN ISO 2808:2007, comprobando que en todos los casos el espesor medio es
superior al especificado en el apartado correspondiente del presente pliego.

Adherencia:
Se comprobard la adherencia en los 3 elementos completos o en las 3 probetas, por
el método del corte por enrejado segin la norma UNE-EN ISO 2409:2013. La
clasificacion obtenida sera tipo 0 6 1 segun la tabla 1 de la norma UNE-EN ISO
2409:2013.

Corrosién:

Se ensayaran 1 de los elemento completo o 1 de las probetas, en cdmara de niebla
salina segun la norma UNE-EN ISO 9227:2017 durante al menos 168h. Una vez
transcurrido este tiempo no presentaran defectos evaluados de acuerdo con las
normas UNE-EN ISO 4628-2:2016 a UNE-EN ISO 4628-5:2016 diferentes a la
clasificacion 0 6 1.

3.28. RANURADO EN PIEZAS METALICAS

El ranurado sea por laminacién o por mecanizado, se realizara en cualquier caso,
antes de realizar el revestido correspondiente, excepto en el caso de emplear en la
fabricacion de los mismos tubos galvanizados. En éste ultimo caso, deberda de
garantizarse la proteccion de la zona mecanizada, asi como la integridad de la zona
circundante a la misma del tubo, seran inadmisibles tubos en los que en el galvanizado
aparezcan resquebrajamientos.

Las piezas especiales metdlicas de la red de riego que tengan que ser ranuradas, solo
se podran ranurar mediante laminacidn, no se aceptaran piezas especiales realizadas
mediante mecanizado.

3.28.1. RANURADO REALIZADO POR LAMINACION

El ranurado de las piezas especiales realizado por laminacion, es decir, ranurado
realizado sin pérdida de material, cumplird lo especificado a continuacién.

Como minimo se comprobard el ranurado de 3 piezas metalicas de cada tipo de
pieza, entendiendo por tipo de pieza diametro, presién y codo, reduccion, té, carrete

etc...

Ranurado por laminacion estandar:
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Diametro Exterior
Tuberia (O.D.) Minimo | Profundidad Diimetro de
Tamano A B C Calibre | de Ranura Ensanchamiento
Nominal ‘ 10.76 | £0.76 +0.00 Pared (d) MAximo
mm | Basico| Tolerancia |+0.030(+0.030| +0.000 T |(dereferencia) | , .0
mm mm mm
mm mm
20 | 26.7 |+0.25|-0.25| 15.88 | 7.14 | 23.83-0.38 | 1.65 1.42 29.2
25 | 33.4 |+0.33]-0.33| 15.88 | 7.14 | 30.23-0.38 | 1.65 1.60 36.3
32 | 42.2 |+0.41|-0.41| 15.88 | 7.14 | 38.99-0.38 | 1.65 1.60 45.0
40 | 48.3 |+0.48|-0.48| 15.88 | 7.14 | 45.09-0.38 | 1.65 1.60 51.1
50 | 60.3 |+0.61|-0.61| 15.88 | 8.74 | 57.15-0.38 | 1.65 1.60 63.0
65 | 73.0 |+0.74|-0.74| 15.88 | 8.74 | 69.09-0.46 | 2.11 1.98 75.7
76.1 | 761 |+0.76|-0.76| 15.88 | 8.74 | 72.26-0.46 | 2.30 1.93 77.7
80 | 88.9 |+0.89|-0.79| 15.88 | 8.74 | 84.94-0.46 | 2.11 1.98 91.4
90 | 101.6 |+1.02|-0.79| 15.88 | 8.74 | 97.38-0.51 | 2.11 2.11 104.1
100 | 114.3 |+1.02]-0.79| 15.88 | 8.74 |110.08-0.51| 2.11 2.11 116.8
139.7 | 139.7 | +1.40|-0.79| 15.88 | 8.74 |135.48-0.51| 2.90 2.11 141.7
125 | 141.3 |+1.42|-0.79| 15.88 | 8.74 |137.03-0.56| 2.77 2.11 143.8
1651 | 1651 |+1.60|-0.79| 15.88 | 8.74 |160.90-0.56| 2.90 2.16 167.0
150 | 168.3 |+1.60|-0.79| 15.88 | 8.74 |163.96-0.56| 2.77 2.16 170.9
200 |219.1 |+1.60|-0.79| 19.05 | 11.91 |214.40-0.64| 2.77 2.34 223.5
250 | 273.0 | +1.60|-0.79| 19.05 | 11.91 |268.27-0.69| 3.40 2.39 277.4
300 |323.9 |+1.60|-0.79| 19.05 | 11.91 |318.29-0.76| 3.96 2.77 328.2
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Diametro Exterior
Tuberia (O.D.) Minimo | Profundidad Dismetro de
Tamafo A B C Calibre | de Ranura Ensanchamiento
Nominal +0.76 | £0.76 +0.00 Pared (d) MAximo
2 Tolerancia |+ + ;
mm | Basico +0.030 | £0.030| +0.000 T (de referencia) Permitido mm
mm mm mm
mm | mm
350 355.6 |+1.60(-0.79| 23.83 | 11.91 |350.04-0.76 | 3.96 2.77 358.1
400 406.4 |+1.60|-0.79 | 23.83 | 11.91 |400.84-0.76| 4.19 2.77 408.9
450 457.2 |+1.60|-0.79| 25.40 | 11.91 [451.64-0.76 | 4.19 2.77 461.3
500 508.0 [+1.60(-0.79 | 25.40 | 11.91 |502.44-0.76 | 4.78 2.77 512.1
550 559.0 |+1.60(-0.79| 25.40 | 11.91 |550.06-0.76 | 4.78 4.37 563.9
600 609.6 |+1.60(-0.79| 25.40 | 12.70 |600.86-0.76 | 4.78 437 614.7
Ranurado por laminacion para tuberia ISP de didametro grande:
t
. T
——:I——- |-‘— B i
OE !
d
Tamano Diémetto Feror A B +(§: - D Ml'ntimo Bt el
. Tuberia (0.D.) ! Profundidad . Ensanchamiento
Nominal Tolerancia | 08 | 0.8 | 16 de Ranura Calibre MAximo
mm | Basico +0.03 | +0.03 | +0, - ot Pared | 0
i mm | mm 0.063 mm
650 660.4 |+2.36|-0.79| 44.5 | 159 | 647.7 6.4 6.4 665.5
700 711.2 |+2.36|-0.79| 44.5 | 15.9 | 698.5 6.4 6.4 716.3
750 762.0 |+2.36|-0.79| 44.5 | 15.9 | 749.3 6.4 6.4 767.1
800 812.8 |+2.36|-0.79| 44.5 | 15.9 | 800.1 6.4 6.4 817.9
900 914.4 |+2.36|-0.79| 44.5 | 15.9 | 901.7 6.4 6.4 919.5
1000 |1016.0|+2.36|-0.79| 50.8 | 15.9 |1003.3 6.4 6.4 1026.2
1050 |1066.8|+2.36|-0.79| 50.8 | 15.9 |1054.1 6.4 6.4 1071.9

Ranurado por laminacién para ISO/FDIS 6182-12:
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Tuberia o Tubo

Especificaciones Dimensionales

Diametro Exterior (OD) | Asiento Asiento | ;s metro Ranurado C Profundidad Calibre Maximo
Tamafio de de Pared Diametro de
Nominal | Tamafio mEEEE E:‘fgilée Ranura | Tamafio mEEEE Ra:zr:':lDb Minimo T | Ensanchamiento

Actual - B +0.76 | Actual permitido F
25 33,7 +0,41/-0,68 15,88 7,14 30,23 0/-0,38 1,70 1,8 34,5
32 42,4 +0,50/-0,60 15,88 7,14 38,99 0/-0,38 1,70 1,8 43,3
40 48,3 +0,44 /-0,52 15,88 7,14 45,09 0/-0,38 1,60 1,8 49,4
50 60,3 +0,61 15,88 8,74 57,15 0/-0,38 1,60 1,8 62,2
65 73,0 +0,74 15,88 8,74 69,09 0/-0,46 1,98 2,3 75,2
65 76,1 +0,76 15,88 8,74 72,26 0/-0,46 1,93 2,3 77,7
80 88,9 +0,89/-0,79 15,88 8,74 84,94 0/-0,46 1,98 2,3 90,6
90 101,6 |+1,02/-0,79 15,88 8,74 97,38 0/-0,51 2,11 2,3 103,4
100 108,0 |+1,07/-0,70 15,88 8,74 103,73 0/-0,51 2,11 2,3 109,7
100 114,3 |+1,14/-0,79 15,88 8,74 110,08 0/-0,51 2,11 2,3 116,2
125 133,9 |+1,32/-0,70 15,88 8,74 129,13 0/-0,51 1,93 2,9 134,9
125 139,7 |+1,40/-0,79 15,88 8,74 135,48 0/-0,51 2,11 2,9 141,7
125 141,3 |+1,42/-0,79 15,88 8,74 137,03 0/-0,56 2,13 2,9 143,5
150 159,0 |+1,60/-0,79 15,88 8,74 154,50 0/-0,56 2,20 2,9 161,0
150 165,1 |+1,60/-0,79 15,88 8,74 160,90 0/-0,56 2,16 2,9 167,1
150 168,3 |+1,60/-0,79 15,88 8,74 163,96 0/-0,56 2,16 2,9 170,7
200 219,1 |+1,60/-0,79 19,05 11,91 214,40 0/-0,64 2,34 2,9 221,5
250 277,4 |+1,60/-0,79 19,05 11,91 268,28 0/-0,69 2,39 3,6 275,4
300 328,2 |+1,60/-0,79 19,05 11,91 318,29 0/-0,76 2,77 4,0 326,2

etc.

3.28.2. RANURADO REALIZADO POR MECANIZADO

El ranurado de las piezas especiales realizado por mecanizado, es decir, ranurado
realizado con pérdida de material, cumplira lo especificado a continuacién.

Como minimo se comprobara el ranurado de 3 piezas metdlicas de cada tipo de
pieza, entendiendo por tipo de pieza diametro, presion y codo, reduccion, té, carrete
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O —

BidmEtolExienion Minimo Calibre | Profundidad
Tamafio UL RO ) A B C de la Pared de dela
Nominal . +0.79 +0.79 +0.00 la Tuberia Ranura

mm | Basico| Tolerandia | 1631 | 40031 |  +0.000 t d

i mm mm
mm | mm

20 26.7 |+0.25|-0.25| 15.88 7.95 23.83-0.38 2.87 1.42
25 33.4 |+0.33|-0.33 | 15.88 7.95 30.23-0.38 3.38 1.60
32 42.2 |+0.41)|-0.41| 15.88 7.95 38.99-0.38 3.56 1.60
40 48.3 |+0.48|-0.48 | 15.88 7.95 45.09-0.38 3.68 1.60
50 60.3 |+0.61|-0.61 | 15.88 7.95 57.15-0.38 3.91 1.60
65 73.0 |+0.74|-0.74 | 15.88 7.95 69.09-0.38 4.78 1.98
76.1 76.1 |+0.76|-0.76 | 15.88 7.95 72.26-0.46 4.78 1.98
80 88.9 |+0.89|-0.79 | 15.88 7.95 84.94-0.46 4.78 1.98
101.6 101.6 |+1.02 |-0.79 | 15.88 7.95 97.38-0.51 4.78 1.98
108.0 108.0 | +1.04 |-0.79 | 15.88 9.53 103.73-0.51 5.16 2.11
100 114.3 | +1.14|-0.79 | 15.88 9.53 110.08-0.51 5.16 2.11
125 141.3 |+1.42|-0.79 | 15.88 9.53 137.03-0.56 5.16 2.11
133.0 133.0 |+1.70 | -0.79 | 15.88 9.53 129.13-0.51 5.16 1.93
139.7 139.7 |+1.42|-0.79 | 15.88 9.53 135.48-0.51 5.16 2.11
159.0 159.0 |+1.60 | -0.79 | 15.88 9.53 154.43-0.76 5.56 2.20
165.1 165.1 |+1.57|-0.79 | 15.88 9.53 160.90-0.56 5.16 2.16
150 168.3 | +1.60 | -0.79 | 15.88 9.53 163.96-0.56 5.56 2.16
200 219.1 |+1.60|-0.79 | 19.05 11.13 214.40-0.64 6.05 2.34
250 273.0 |+1.60|-0.79 | 19.05 12.70 268.27-0.69 6.35 2.39
300 3239 |+1.60|-0.79 | 19.05 12.70 318.29-0.76 7.09 2.77
200 JIS 216.3 |+1.60|-0.79 | 19.05 11.13 211.60-0.64 6.05 2.34
250 JIS 267.4 |+1.60|-0.79 | 19.05 12.70 262.60-0.69 6.35 2.39
300 JIS 318.5 |+1.60|-0.79 | 19.05 12.70 312.90-0.76 7.09 2.77
350 355.6 |+1.60|-0.79 | 23.83 12.70 350.04-0.76 7.14 2.77
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Diambet,ro DHETE Minimo Calibre | Profundidad

Tamafio VM=) (G0 ) A B C de la Pared de dela

Nominal o ) +0.79 +0.79 +0.00 la Tuberia Ranura
mm | Basico| Tolerancia | 16037 | 40031 |  +0.000 t d

[l mm mm
mm | mm

400 406.4 | +1.60|-0.79 | 23.83 12.70 400.84-0.76 7.92 2.77
450 457.2 | +1.60|-0.79 | 25.40 12.70 451.64-0.76 7.92 2.77
500 508.0 | +1.60|-0.79 | 25.40 12.70 502.44-0.76 7.92 2.77
550 558.8 | +1.60|-0.79 | 25.40 14.30 550.06-0.76 9.53 4.37
600 609.6 | +1.60|-0.79 | 25.40 14.30 600.86-0.76 9.53 4.37

Para tuberias con recubrimiento de plastico o revestimiento de cemento:

|

THEe

Diametro Exterior de la Tuberia Diametro de la Ranura
(0.D.) Asiento de la Junta A | Ancho de la Ranura B C
Tamafio ] Profundidad
Nonr]nri]nal Basico L Basico | Tolerancia | Basico | Tolerancia Basico | Tolerancia Radneulrz d
mm mm mm mm + mm | +0.25/+0.010 mm +0/+0
50 60.3 +0.61 | -0.61 | 14.27 +0.25 6.48 -0.13 57.15 -0.38 1.60
65 73.0 +0.74 | -0.74 | 14.27 +0.25 6.48 -0.13 69.09 -0.46 1.98
80 88.9 +0.89 | -0.79 | 14.27 +0.25 6.48 -0.13 84.94 -0.46 1.98
100 114.3 +1.14 | -0.79 | 15.37 +0.38 7.75 -0.13 110.08 -0.51 2.11
150 168.3 +1.60 | -0.79 | 15.37 +0.38 7.75 -0.13 163.96 -0.56 2.16
200 219.1 +1.60 | -0.79 | 18.14 +0.38 10.16 -0.25 214.4 -0.64 2.34
250 273.0 +1.60 | -0.79 | 18.14 +0.38 10.16 -0.25 268.28 -0.69 2.39
300 323.9 +1.60 | -0.79 | 18.14 +0.38 10.16 -0.25 318.29 -0.76 2.77

3.29. TORNILLERIA

Toda la tornilleria a emplear en la obra objeto del presente proyecto, excepto la que
se describe especificamente en otros apartados del presente pliego, cumplird lo
especificado a continuacion.

Tornillos:
Acero zincado de calidad 8.8 conforme la norma UNE-EN ISO 898-1:2015.
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Los tornillos seran de cabeza hexagonal y rosca parcial conforme la norma UNE-EN
ISO 4014:2011.

Tuercas:
Acero zincado de calidad 8 conforme la norma UNE-EN 898-2:2013.
Las tuercas seran hexagonales conforme la norma UNE-EN 1SO 4033:2013.

Arandelas:
Acero zincado de calidad A conforme la norma UNE-EN ISO 887:2000.
Las arandelas seran planas conforme la norma UNE-EN ISO 7089:2000.

Varillas roscadas:
Acero zincado de calidad 8.8 conforme la norma UNE-EN ISO 898-1:2015.

En el caso de que el fabricante posea Certificado 3.1 segun la norma UNE-EN
10204:2006, de todos los tipos de tornillos, tuercas, arandelas y varillas roscadas
conforme la normativa especificada en el presente pliego, no sera necesario realizar
un control de calidad de los materiales, sera suficiente con aportar documentacion
que lo acredite. En caso contrario el fabricante aportara con el primer envio 3
unidades completas de cada tipo de elemento suministrado del que no aporte el
Certificado correspondiente, para que la empresa ejecutora pueda realizar los
ensayos que considere necesarios para garantizar el cumplimiento del presente
pliego.

Marcado:

Todos los tornillos, arandelas, tuercas y varillas roscadas iran marcadas de forma
duradera e indeleble con la calidad indicada para cada uno de ellos en el presente
pliego.

3.30. PIEZAS ESPECIALES METALICAS Y DE CALDERERIA DE ACERO

3.30.1. CALIDAD DE LOS MATERIALES

Chapas:
Acero estructural al carbono-manganeso S-235-JR segun la norma UNE-EN 10025-1-

2:2006.
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UNE EN traccion Rm (N/mm?) Lemin (N/mm?)
10025:2006 3
e[ 3 ¢ e¢ e[ 16 16¢ e¢ 40
40
S235JR 360a 510 340a 470 235 225
Tubos:

Acero al carbono S-235-JR conforme la norma UNE-EN 10025-1-2: 2006 y UNE-EN
10255:2005+A1:2008. Las dimensiones y masas de los tubos cumpliran la norma
UNE-EN 10220:2004.

La fecha de fabricacion de los tubos no sera superior a dos meses desde la firma del
contrato, pudiendo la D.O. modificar a su criterio esta fecha.

Los tubos se fabricaran en acero y vendran definidos por el tipo de acero, el diametro
exterior (mm) y el espesor (mm). El fabricante debera suministrar informacién
adicional sobre la presién de prueba (kg/cm2) y el peso del tubo (kg/m).

Bridas:

Acero al carbono S-235-JR conforme la norma UNE-EN 10025-1-2:2006. Las
dimensiones de las bridas cumplirdn la norma UNE 1092-1:2019 (si son embridadas
las piezas).

Los tipos de bridas seran los siguientes:

- Bridas Planas — Tipo 01

Bridas Ciegas — Tipo 05

Bridas Locas— Tipo 04

Bridas con cuello para Soldar — Tipo 11

Brida con Cuello para acoplar y soldar — Tipo 12

Brida con cuello Roscada — Tipo 13

Las caras de las bridas seran las siguientes:

- Tipo A — Cara Plana (Presién del Cierre en toda la zona de la junta)
- Tipo B — Cara con resalte (Presion del Cierre en la zona del resalte)

Juntas de estanqueidad:
Dureza IHRD 60 conforme la norma UNE-EN 681-1:1996 y actualizaciones
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Revestido:
Todas las piezas especiales, incluidas las garras de las reducciones y de los carretes
de anclaje de las valvulas, estaradn revestidas tal y como se indica a continuacion:

e Pintura en Polvo:

— Granallado de la superficie hasta rugosidad SA 2}, conforme la norma UNE-
EN I1SO 8501-1:2008.

— Polimerizado en horno a 2002C.

— Pintado: una capa de pintura en polvo epoxi-poliéster, con espesor minimo
de 120 micras y una segunda capa de pintura en polvo con espesor minimo
de 80 micras en color azul RAL 5017 para las piezas especiales de la Estacién
de Bombeo y en RAL 5012 para las piezas especiales de la red de riego. El
espesor final medio no sera inferior a 200 micras.

— Polimerizado en horno a 2109C.

e Galvanizado:
- El tratamiento seguird lo establecido en la norma UNE-EN ISO
1461:2010.

- Se realizaran los siguientes pasos:
= Desengrase a 40 eC
= Bafios de decapado
= Bafos de fluxado para facilitar la reaccidon hierro-zinc
=  Horno de secado 90/100 eC
= Galvanizado en bafo de zinc fundido a 450 2C

- El espesor total depende del espesor de las piezas de acero:
= Espesorinferiora 1,5 mm:45pu
= Espesores comprendidos entre 1,5a 3 mm: 55
= Espesores comprendidos entre 3a 6 mm: 70 1
= Espesores iguales o superiores a 6 mm: 85 u

3.30.2. DEFINICION DE LAS PIEZAS ESPECIALES

Previo a la fabricacion de una pieza especial, el Contratista realizara el disefio de la
misma que serd revisado y aprobado por la Direccidn Facultativa. No se admitiran piezas
especiales que no hayan seguido el siguiente procedimiento:

1. El Contratista presentara a la Direccidn Facultativa el disefio de cada
pieza mediante planos individuales, debidamente escalados, en
planta y alzado, con la localizacién de la pieza (ramal, PK...) y las
caracteristicas del material utilizado para la fabricacién de la misma.

2. La Direccién Facultativa revisara los planos y procedera a su
aprobacion si procede. En caso de no aprobacion, la Direccién
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Facultativa especificara sobre el mismo plano las modificaciones a
realizar en el disefio para que sea rectificado y presentado
nuevamente (llamado version 2 del anterior). El plazo minimo de
revision de cada entrega de los planos o correcciones de los mismos
serd de diez dias habiles.

3. La Direccidn Facultativa notificard al Contratista el plano aprobado,
con fecha, firma y visto bueno.

4. El Contratista realizara el pedido de la pieza especial segin plano
aprobado por la Direccion Facultativa.

Para didmetro nominal de la tuberia mayor a DN 1000 deberd haber una boca de
hombre cada 500 metros a concretar con la direccién de obra (preferiblemente en
ventosas), incluidas en el precio de la tuberia.

Las piezas especiales metalicas cumpliran lo especificado a continuacion en cuanto
a juntas elasticas, garras, longitudes minimas y marcado.

Para realizar el disefio de las piezas de acero se seguird lo establecido en el AWWA
Manual M11. En dicho manual las piezas bdsicas mds comunes se establecen de la
siguiente manera:

TES Y CRUCES

«_r)-‘ —pD
[

];:K-Z‘_—{., sk

;.\

lh,q_..|.._,a_u —
le— A —sle—A

A.Tee B. Cross

e— 3 —o

A=05D+f

TES Y CRUCES REDUCIDAS

T

B A ——

A = b1 L

_._5_._._3“ 4= 0.5[)”+7)‘r

C. Reducing Tee
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TES LATERALES

= D ’
G, = [2tan(8/2)]+2jn

D .
G =|——— <
r [Qtan{elz)_)+ Vi
Hy ® D
H =( : ]+3‘
D. Case | Lateral— I sin 6 f

Equal Diameters

TES LATERALES REDUCIDAS

£ D
S Do<D _ D 0
‘/*Gn/\ B‘ Gy = 2tan © d 2 sin B +2f,

() \U
_ \ / ) 4).5 H, = G +f,
Run &
- G, >
3 5 g G = D Dr) o
D. Case |l Lateral— = Ssin 8 + 3 tan 6 +27,
Unequal Diameters
DERIVACION EN Y
— B ——— . /
v \\\ \:‘ﬂ z]' - sin ﬂ."2
0 ) b
< \/ ( 0.50) _ H'I]]
/& cos 9:"2
Z, —1— - tan 6/,
C 2
HV&G/ £ F
e | _ 05D
| tan 6/,
D Z =6 in. Min Typ.
F=C+f
E. 90° Wye
H =2,+C
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REDUCCIONES

L —

F. Reducer

SALIDAS TANGENCIALES

0.5D - D,
1 t O = arccos

05D +1+17,

M= (05D+1+T) sin o

CODOSDEOA22,5°
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CODOS DE 22,5 A 45°

[ Tir Maat
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DIMENSIONES PARA CODOS

Radius £
Dimension R =2.5D R =1.5D R=1D
S 4D tan 6/2 2D tan /2 D tan 6/2
L 0.5D tan 6/2 0.5 tan 6/2 0.5 tan 6/2
4 2.6 tan A/ 2 1.50 tan Ar 2 Dtan A/2
E 2.53D tan 0/2 1.50 tan 0/2 D tan 072
Z, f, Table 1 {. Table 1 f. Table 1

Longitudes minimas:

En todos los disefios de las piezas especiales, tanto en las piezas mas comunes
descritas en este apartado, como en otras con disefios mas particulares, los disefios
indicados en el AWWA Manual M11 se supeditan a unas dimensiones minimas,
debiéndose garantizar en todo caso la correcta instalacién de las piezas en obra
(embocaduras de tubos, conexion de elementos, soldaduras con tubos de HPCH, etc.),
asi como la correcta ejecucion de anclajes de hormigdn armado especificados en el
plano y anejo correspondiente (dimensiones de anclajes; embocaduras de tubos libres;
espacio suficiente para encofrar, atornillar bridas, soldar tuberia de HPCCH, etc.).

La longitud minima de las tés y cruces sera 1 m.

En los codos, la longitud minima de cada brazo sera 0,7 m.

La longitud minima de los carretes de valvulas de anclaje y de desmontaje serd 1,5

La longitud minima de las reducciones sera:
Zona reducida: longitud minima = 0,3 m.

Longitud minima total de la reduccién:

e Cuando el diametro mayor de la reduccién es 160 mm = 75 cm.
e Cuando el diametro mayor de la reduccién es 200 mm = 1,25 m.
e Cuando el diametro mayor de la reduccién es 250 mm = 1,25 m.
e Cuando el diametro mayor de la reduccién es 315 mm = 1,50 m.
e Cuando el diametro mayor de la reduccién es 400mm = 1,75 m.
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Espesores minimos:
Se seguira las especificaciones de dindmetros y espesores nominales de los tubos de
acero conforme a la norma EN 10224:1998 conforme las series 1y 2.

Acero S 235 JR: didmetros 168,3 mm a 2.032,0 en PN-10 atm. Con los siguientes
espesores (piezas especiales de la red de riego):
e Didmetro 168,3 mm, espesor 5,40 mm.
e Didmetros 219,1 mm a 323,9 mm, espesor 6,30 mm.
e Didmetros 406,4 mm a 610 mm, espesor 6,40 mm.
e Didmetros 711 mm a 1.016 mm, espesor 8,0 mm.
e Didmetros 1.118 mm a 1.524 mm, espesor 10,0 mm.
e Didmetros 1.626 mm a 2.032 mm, espesor 12,0 mm.

Con unas tolerancias permitidas en la medida de los diametros exteriores sera de:
Diametros hasta 50 mm: +/- 0,50 mm
- Demasde50mm:+/-1,0%

- £(0,005d+1) mm, para didmetros exteriores entre 200 y 1000 mm
- 6 mm, para diametros exteriores superiores a 1000 mm

Las tolerancias en espesores de pared admisibles son para el diametro exterior
nominal:

- Tubos con diametro exterior de hasta 130 mmm +/- 10,0%

- Tubos con didmetro exterior mayor a 130 mmm y menor a 325 mm +/- 12,50%

- Tubos con didmetro exterior mayor a 325 mmm y menor a 400 mm +/- 15,0%

Las medidas del diametro exterior medio deben realizarse utilizando un circémetro
en el que se lea directamente el didametro en funcion de la longitud de la circunferencia,
con una precision minima de 0,1 mm.

Para tubos con espesor de pared mayor o igual a 0,01 d, la diferencia de la forma
circular no excedera del 1%, es decir, un ovalado maximo del 2%.

Los espesores de pared seran solicitados dentro del rango ofertado por el fabricante,
siempre y cuando satisfagan lo prescrito en el documento de proyecto.

Junta el3dstica
El diametro exterior de la zona de alojamiento de la junta elastica de las piezas
especiales cumplira lo especificado a continuacion:

DN @ Exterior de la zona de alojamiento de la
Campana junta elastica

315 359 a 360

250 29042 293
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DN @ Exterior de la zona de alojamiento de la
Campana junta elastica

200 2332236

160 190 a 192

Garras

Todas las reducciones y los carretes de anclaje de las vdlvulas tendrdn garras cuya
disposicidn, colocacidon y niumero de garras cumpliran lo especificado en los siguientes
esquemas.

Todas las garras estaran fabricadas con acero corrugado tipo B-500-SD de DN 12 mm
y cumplirdn la norma EHE-08.

En las piezas especiales de DN menor o igual a 500 mm se colocara una fila de garras
con 6 garras.

En las piezas especiales de DN mayor de 500 mm y menor de 800 mm se colocara
una fila de garras con 9 garras.

En las piezas especiales de DN mayor o igual a 800 mm se colocaran dos filas de
garras, cada una de ellas con 9 garras.

DISPOSICION DE LAS GARRAS PARA Aferentes ineas a respolio
CARRETES Y REDUCCIONES @ <=500 mm

Garras @ =12mm
Acero B-500-SD

Carrete de anclaje
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DISPOSICION DE LAS GARRAS PARA Garras @=12mm

CARRETES Y REDUCCIONES @>500 mm Acero B-500-SD

Garras @=12mm
Acero B-500-SD

Carrete de anclaje

0,2

3.30.3. MARCADO

Todas las piezas especiales metdlicas se marcaran de manera visible, indeleble e
inequivoca de forma tal que se pueda garantizar la trazabilidad de cada una de ellas.

3.30.4. CONTROL DE CALIDAD

El fabricante poseera Certificado de Calidad ISO 9001 en vigor emitido por
Organismo Autorizado.

En el caso de que el fabricante posea Certificado 3.1 conforme la norma UNE-EN
10204:2006 de todos los elementos metdlicos y Certificado de Calidad de Producto del
resto de los materiales conforme la normativa especificada en el presente pliego, no
serd necesario realizar el control de calidad de los materiales, sera suficiente con aportar
documentacion que lo acredite. En caso contrario el fabricante aportara a la empresa
ejecutora en el primer envio 3 elementos completos o 3 probetas de tamafio suficiente
de cada uno de los materiales de los que no aporte el Certificado correspondiente, para
realizar los ensayos que considere necesarios para garantizar el cumplimiento del
presente pliego.

El control de calidad del revestido, de las soldaduras y del ranurado se realizard
conforme lo especificado en el presente pliego para piezas metalicas.

Las piezas especiales metadlicas de la red de riego sélo podran ranurarse mediante
laminado, no se aceptaran piezas ranuradas mediante mecanizado con pérdida de
material.
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3.30.5. ENSAYOS

Tuberias de acero sin soldadura

En los métodos de ensayo para la prueba de estanqueidad se seguira el apartado #6
de la Norma DIN 1626-2.

Tuberias de acero helicoidal

En los métodos de ensayo para la prueba de estanqueidad se seguira el apartado #6
de la Norma DIN 1626-2.

Soldaduras

En la fabricacion de las piezas de acero se deben realizar inspecciones de las
soldaduras. Los tipos de inspecciones a realizar son los siguientes:

Visual

Es un control no destructivo que controla la soldaduras exteriormente, puede
realizarse segun UNE-EN ISO 17637:2017, y nivel de calidad exigido segun criterios de
UNE-EN ISO 5817:2014, class C, o también seglin cédigo ASME Code, Div.1 Ed.2017
ASME V, Article 9. Acceptance Criterias ASME VIII Div.1.

Durante esta inspeccidn se controla:

- Limpieza y repaso (verificar que no haya escoria ni huellas de herramientas)
- Perfil y Dimensiones (Superficie regular, ancho y aguas uniformes)
- Examen Superficial, verificar ausencia de:
o Grietas
Porosidad
Faltas de Fusion y Penetracion
Mordeduras
Exceso de Soldadura o de Penetracidn
Empalmes Defectuosos
Soldadura Incompleta

O O O O O O O

Inclusiones
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Para los criterios de aceptacién de los defectos encontrados en las soldaduras se
seguird lo establecido en la Norma UNE-EN I1SO 5817:2014.

Liguidos penetrantes

La inspeccion por liquidos penetrantes, es un ensayo no destructivo que controla las
soldaduras exteriormente. Se realizara segun lo establecido en la Norma UNE-EN ISO
3452-1:2013 con nivel de calidad B exigido segun UNE-EN 1SO 5817:2014 o UNE-EN ISO
10042:2018, 6 también segun CODIGO ASME Code, Div.1 Ed.2017. ASME V, Article 6 and
24. Acceptance criterias ASME VIII Div.1, Appendix 7 and 8.

El ensayo de los liquidos penetrantes debe realizarlo personal cualificado que debe
poseer el titulo necesario.

Radiografias

La inspeccion por radiografias, es un ensayo no destructivo que controla las
soldaduras permitiendo localizar defectos en el interior de la misma.

Las radiografias se realizaran segun lo establecido en la norma UNE EN I1SO 17636-
1:2013 Acceptance criterias s/UNE-EN ISO 10675-1:2017, 6 también segun codigo ASME
Code, Div.1 Ed.2017 ASME V, Article 2. Acceptance criterias ASME VIII Div.1.

Para realizar las radiografias el personal cualificado debe de contar con titulacién
para trabajar con equipos de rayos X.

El Director de Obra establecera el tipo o tipos de inspecciones de soldaduras a
realizar en las piezas de acero exigiendo la documentacidn necesaria del fabricante que
lo acredite.

Granallado

Se realiza el ensayo segun la Norma UNE-EN ISO 8501-1:2008. La prueba consistira
en realizar una Inspeccion Visual del Granallado de las piezas, comprobando que queda
una superficie libre de éxido. El aspecto que debe presentar la pieza segun la Norma
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UNE EN ISO 8501-1:2008, para darle la conformidad es el que aparece en la siguiente
foto:

A Sa 2%

Rugosidad

Es un ensayo de Rugosidad de la Superficie que se realizara segin Norma UNE-EN
ISO 8503-1:2012. Se realiza de manera manual con los ojos cerrados, es decir, se palpara
la superficie de la pieza y luego las diferentes placas del RUGOTEST hasta encontrar una
coincidencia.

Para la superficie de Acero Carbono para pintar se usa el RUGOTEST N2 3.

Medicion espesor

Se realizard la medicion segin la Norma UNE-EN SO 2808:2007

1. Inicialmente se realiza una inspeccidn visual del estado de la pieza. Para ello se
comprueba que el tratamiento tiene buen aspecto, es decir, que éste es
homogéneo a lo largo de toda la pieza y que no tiene ningun defecto superficial
como pueden ser la pintura agrietada, con goterones, etc.

Antes de realizar las mediciones se comprueba que la pintura, estd seca al tacto.

3. Las mediciones se van a realizar utilizando un aparato de medicidn de micras.
Los valores individuales entre el 80% y el 100% del espesor nominal de pelicula
seca son aceptables, siempre que la media global sea igual o superior al espesor
nominal.
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Adherencia

Por rallado

Se realizard segin la Norma UNE-EN ISO 2409:2013. Para determinar la adhesion se
utiliza el ensayo de corte por enrejado. Dicho ensayo conlleva el rayado de la superficie
pintada, con un aparato de corte manual multicuchilla MODELO A-29, con peines
intercambiables que varian en funcién de la separacidn que exista entre las seis cuchillas
gue los forman, la utilizacién de uno u otro es funcidon del espesor del revestimiento de
pintura.

- De 60 a 120 micras: 2 mm
- Mas de 120 micras: 3 mm
Los pasos para realizar el ensayo de adherencia por rallado son:

1. Posicionar el tipo de peine adecuado segun la tabla anterior, en funcion de las
micras de la pintura.

2. Rayar la superficie pintada en dos sentidos perpendiculares (902), de tal forma
gue quede el rayado en forma de cuadricula.

3. Se colocan tiras de cinta adhesiva hasta ocupar toda la zona rayada vy
seguidamente se levantara esa cinta.

4. Se examinara cuidadosamente la parte cortada del revestimiento sometido a
ensayo bajo una buena luz, a simple vista o con la ayuda de una lente.

5. Se aceptaran aquellas probetas que se muestren en las categorias 0-1.

o] L]  [2] 4]

(g8 ]
L

US|

Por pull-off

El ensayo se realizara segin UNE-EN ISO 4624:2016 / UNE-EN ISO 16276-1:2008. Es
un ensayo destructivo y por lo tanto se debera de realizar en probeta.

Consiste en medir la fuerza a realizar para desprender el tratamiento de la probeta.
Los valores necesarios para dar por apto un tratamiento dependeran de éste, como
norma general para los tratamientos de varias capas deben igualar o superar los 3 Mpa.
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Los pasos para realizar el ensayo de adherencia por pull off son:

Limpiar la superficie de la probeta

Pegar con pegamento de 2 componentes los Dollys

Tras el secado quitar el pegamento de alrededor de los Dollys

Colocar el pull off y girar la palanca. Conforme la palanca se gira el indicador

P wnN e

calibrado ird cambiando y marcando la fuerza realizada por éste.
5. Girar la palanca hasta que se levante el testigo o Dolly, el resultado serd el que
marque tras ese momento el aparato.

3.30.6. CONDICIONES TECNICAS PARA LA EJECUCION DE LAS OBRAS

TRANSPORTE

Se fijaran con correas enlonadas que mantendran las piezas atadas a la caja del
camioén.

El piso y los laterales de la caja de los camiones han de estar exentos de
protuberancias o cantos rigidos y agudos que puedan dafiar a los tubos o accesorios.

Cuando se carguen tubos de diferentes diametros, los de mayor didmetro tienen que
colocarse en el fondo para reducir el riesgo de que se deterioren los tubos.

Los tubos no tienen que sobresalir de la caja del camidn por la parte posterior, mas
de un metro.

ALMACENAMIENTO

Cada pieza sera convenientemente recubierta mediante plastico de burbujas y
calzada de tal forma que no sufra oscilaciones durante su transporte. Cuando se
transporten varias de estas piezas en la caja del camidn cada pieza debera disponer de
un distanciamiento libre de 20 cm ante cualquier otro objeto.

Se evitara que los accesorios sufran:

- Sacudidas
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- Caidas desde el camién

- Arrastrados o rodarlos largas distancias

El tiempo de acopio sera inferior a 1 mes en caso de que los accesorios acopiados
estén a cubierto, de no estar bien protegido el acopio frente a condiciones externas no
se permitird una permanencia de almacenamiento mayor a dos semanas.

El lugar destinado para colocar las piezas debe estar nivelado y plano y estar exento
de objetos duros y cortantes, con el fin de evitar rodamientos, que podrian llegar a
deteriorar los elementos.

Las juntas de las bridas utilizadas para la unién de piezas especiales deben ser
almacenadas libres de cualquier deformacién en un lugar fresco y seco, protegidas del
contacto de aceites y sustancias perjudiciales y de la exposicién directa a la luz solar 'y
nunca podran ser retiradas de su lugar de almacenaje hasta el momento de su
colocacién. Cuando las temperaturas ambientales sean bajo cero, las juntas deberan ser
almacenadas a 102 C o mas para facilitar su instalacion.

MANIPULACION Y MONTAJE

Los recubrimientos deberdn estar bien adheridos y recubrir uniformemente la
totalidad de los contornos de las piezas especiales, constituyendo superficies lisas y
regulares, exentas de defectos tales como cavidades o burbujas.

Las piezas antes de la aplicacion de cualquier tipo de recubrimiento que se hiciera
deberan estar secas y exentas de oxido, arena, escoria y otras posibles impurezas,
debiendo efectuar una cuidadosa limpieza en caso de la existencia de algunos de estos
componentes.

El trasporte desde el acopio hasta pie del tajo se realizara con medios mecanicos
evitando excesos de velocidad y fuertes frenadas que pudieran mover la carga
transportada y deteriorarla.

El contratista estara obligado a comprobar que el equipo mecanico encargado del
desplazamiento y colocacién de los tubos tiene suficiente capacidad de carga y que se
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estan cumpliendo las normas de seguridad adecuadas, mantenga la supervision correcta
y cumpla estrictamente las normas y especificaciones nacionales de instalacion.

Todas las caldererias deberan incorporar pasamuros en todos los cruces con muros
de arquetas para su correcta colocacion.

ENSAYOS Y PRUEBAS DE RECEPCION DEL PRODUCTO

Cada partida o entrega de material ira acompafado de una hoja de ruta que
especifique la naturaleza, numero, tipo y referencia de las piezas que lo componen.
Tendra que hacerse con el ritmo y plazos sefialados por el Director.

Las piezas y accesorios que hayan sufrido averias durante el transporte, o que
presenten defectos no apreciados en la recepcién en fabrica, seran rechazadas si el D.O
lo considera oportuno.

El D.O, si lo cree conveniente, podrd ordenar en cualquiera momento la repeticion
de pruebas sobre las piezas ya ensayadas en fabrica. El contratista, avisado previamente
por escrito, facilitara los medios necesarios para realizar estas pruebas, de las que se
levantard acta, y los resultados obtenidos en estas prevaleceran sobre los de las
primeras. Si los resultados de estas ultimas pruebas fueran favorables, los gastos irdn a
cargo de la D.O.; de lo contrario correspondera al contratista que habrd, ademas, de
reemplazar los tubos, piezas, etc., previamente marcados como defectuosos
procediendo a su retirada y sustitucion en los plazos sefialados por el D.O. de no
realizarlo el contratista, lo hara la D.O. a cargo de éste.

Las piezas que no satisfagan las condiciones generales, asi como las pruebas fijadas
y las dimensiones y tolerancias definidas en este Pliego, seran rechazadas. Cuando una
muestra no satisfaga una prueba se repetira esta misma sobre dos muestras mas del
lote ensayado. Si también falla una de estas pruebas, se rechazara el lote ensayado,
aceptandose si el resultado de ambas es bueno.

El contratista proporcionara todos los elementos precisos para efectuar estas
pruebas, asi como el personal necesario; el Director de obra podra mandar sustituir los
mandmetros o equipos medidores si lo estima conveniente.
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INSTALACION

Elinicio de los trabajos de cada ramal de una red de distribucion estara condicionado
a la validacidn de la existencia de las piezas especiales de cada uno de estos en la obra.
En caso que eso no sea asi, el contratista informard a la Direccidn de Obra para que ésta
decida la conveniencia o no de iniciar el ramal.

Las piezas especiales de cada ramal deberdn estar fisicamente en la obra para
proceder de forma continua al montaje de cada ramal, siendo este punto mas critico en
el caso de conducciones de PRFV.

El contratista montara las piezas especiales de acuerdo con la disposicion dada en
los planos con las instrucciones del Ingeniero Director. El contratista suministrara todos
los accesorios para las tuberias, mostradas o no en los planos, o pedidos o no en las
especificaciones: bridas, anillos de refuerzo, varillas de anclaje, tensores, sistema de
soporte para el montaje, etc. Asimismo, suministrard los elementos de montaje y
soldadura.

Las piezas de caldereria tendran unas dimensiones tales que puedan conectar
perfectamente con las tuberias que les correspondan.

Las soldaduras a realizar en obra, seran realizadas por soldadores cualificados y en
base a las especificaciones de un pliego previamente aprobado por el Ingeniero Director.

PRUEBA DE INSTALACION

Las pruebas de instalacion se realizaran de forma que nunca haya en obra mas de
1500 m de tuberia instalada sin probar, ni tampoco permanezca la tuberia instalada mas
de quince dias sin ser probada.

La prueba realizada una vez instalado un tramo se realizara segun dicte la norma
UNE-EN 805:2000; durante la prueba se revisaran todos los tubos, piezas especiales,
valvulas y demas elementos comprobando su correcta instalacion y que todas ellas
permiten la circulacién del fluido con el que se realizard la prueba. Durante dicha
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revision se comprobara que el relleno parcial esta exento de escombros de raices y de
cualquier material extrafio que pueda causar problemas, este relleno deberd dejar
visible todas las juntas para comprobar que ninguna junta pierde agua.

OTRAS CONSIDERACIONES (ARQUETAS)

La distancia minima de la generatriz inferior de la caldereria de las arquetas a los
suelos sera de 30 cm.

La distancia minima de la generatriz lateral de la caldereria de las arquetas a los
muros sera de 60 cm.

En los pasos de conducciones a través de muros, estos se realizardn o bien
directamente con la conduccién, como por ejemplo en el caso de los tubos de HACE y
HACCH, o con piezas especiales, renombradas pasa muros, como por ejemplo en el caso
de los tubos de PRFV, FC, PVC, PEAD, etc. Estas piezas especiales tendran como minimo
una longitud igual a la distancia entre las paredes externas de la arqueta mas 1 metro,
correspondiendo a los dos tramos de 50 cm a cada lado de la arqueta.

Toda caldereria restara a una distancia minima de 30 cm de los suelos, y a una
distancia minima de 60 cm de los muros verticales.

CONTROL, MEDICION Y ABONO DE LAS OBRAS

Todos los accesorios (codos, tés, colectores, manguitos, empalmes, piezas de
ventosas, etc.) se medirdn por unidades realmente instaladas y se abonaran por unidad
en el caso de piezas estandarizadas y por Kg de acero para piezas no estandarizadas
segun especificaciones de proyecto o Direccidn Facultativa, a los precios sefialados para
cada una en el Cuadro de Precios n?21, que incluyen la carga y transporte desde los
lugares de acopio a los tajos, su colocacién y los medios auxiliares, como juntas y
tornilleria bicromatada.

El precio incluye la unién con tuberias sea por junta eldstica, torica, embridada o de
otro tipo asi como otros medios auxiliares para su colocacién. En caso de que se precise
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el soldado de la pieza especial con una tuberia de acero, los trabajos de soldado,
controles de calidad, repintado, y demas medios auxiliares estaran incluidos en el precio.

Indistintamente podran incluirse los precios de las piezas especiales como un
porcentaje dentro de la unidad de obra de ml de tuberia, esto se podra efectuar asi para
las conducciones de PEAD.

En caso de producirse deterioros en el transporte o manipulacion la pieza podra ser
rechazada y no abonada. Si la Direccion Facultativa ordena que la pieza sea reparada el
precio del abono sera disminuido en un 50% del precio unitario.

No se efectuara la certificacidn de ninguna partida de accesorios hasta que su disefio
esté aprobado por la Direccidn Facultativa, estén correctamente montadas, acabadas y
probadas.

Seran a cargo del Contratista, el disefio de las piezas especiales, los ensayos y
pruebas obligatorias definidas, tanto los realizados en fabrica como al recibir los
materiales en obra y pruebas hidraulicas.

3.31. PASAMUROS METALICOS

Chapas:
Acero estructural al carbono-manganeso S-235-JR segun la norma UNE-EN 10025-1-

2:2006.

Revestido:
Todos los pasamuros metdlicos estardn revestidos tanto el interior como los 4
bordes, tal y como se indica a continuacion:

— Granallado de la superficie hasta rugosidad SA 2}, conforme la norma UNE-
EN 1SO 8501-1:2008.

— Polimerizado en horno a 2002C.

— Pintado: una capa de pintura en polvo epoxi-poliéster, con espesor minimo
de 120 micras y una segunda capa de pintura en polvo con espesor minimo
de 80 micras. El espesor final medio no serd inferior a 200 micras.

— Polimerizado en horno a 2109C.

En el caso de que el fabricante posea Certificado 3.1 conforme la norma UNE-EN
10204:2006 de todos los elementos metalicos conforme la normativa especificada en el
presente pliego, no serd necesario realizar el control de calidad de los materiales, sera
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suficiente con aportar documentacion que lo acredite. En caso contrario el fabricante
aportara a la empresa ejecutora en el primer envio 3 probetas de tamafio suficiente de
cada uno de los materiales de los que no aporte el Certificado correspondiente, para
realizar los ensayos que considere necesarios para garantizar el cumplimiento del
presente pliego.

El control de calidad del revestido y de las soldaduras se realizara conforme lo
especificado en el presente pliego para piezas metalicas.

3.32. ARQUETAS PREFABRICADAS

Las arquetas seran prefabricadas de hormigén armado. Cumplirdn lo especificado en
el presente pliego para el hormigdn y el acero asi como lo especificado en la EHE -08.

La forma y dimensiones de las arquetas cumpliran lo especificado en el anejo y en
los planos correspondientes asi como lo especificado en el presente pliego.

Las tolerancias dimensionales admisibles seran de mas-menos 1,50 cm.

La distancia minima que habrd de existir entre las tapas de las arquetas y la parte
superior de los elementos en ellas alojados, sera de 20 cm.

Las arquetas se colocaran en obra conforme lo indicado en los planos
correspondientes.

Aireacidn:

Las arquetas prefabricadas que alberguen en su interior las ventosas, deberan incluir
una rejilla de aireacion formada exteriormente por lamas de acero de 1 mm de
espesor, galvanizadas en caliente y conforme a la norma UNE-EN ISO 1461:2010, con
un espesor medio y espesor minimo segun loindicado en la tabla 2 de la norma UNE-
EN ISO 1461:2010, e interiormente estara formada por una malla de PVC de 1 mm
de paso y perforada con agujeros de tamafio 30 x 30 mm. Estas rejillas tendran las
dimensiones que se establecen en los planos y en las figuras.

Para el caso de arquetas de ventosas dichas rejillas deberdn permitir la entrada de
aire necesaria para la admision de aire de las ventosas seguln especificaciones del
proyecto.

En el caso de arquetas de hidrantes se dispondran de uno o mas orificios (rejillas)
laterales que permita la aireacién suficiente de la misma para evitar la condensacién
dentro de la misma.
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Ademads para evitar la entrada de insectos, animales o cualquier intento de sabotaje
los orificios o rejillas dispondran de un elemento de proteccidn.

Aspecto:
Los elementos prefabricados no presentaran:

coqueras
descomposiciones
fisuras de retraccion
fisuras mecanicas
discontinuidades

3.32.1. ARQUETAS DE HIDRANTE

Para hidrantes de 3” vy 4”:

Dimensiones de la arqueta=1,8x1,2x 0,7 m
Volumen de arqueta = 0,367 m3

Volumen de tapa = 0,034 m3

Volumen de hormigdén = 0,401 m3

Peso =1.002 kg

fck =35 N/mm?2

fyk =500 N/mm2

Las caracteristicas geométricas de dicha arqueta son las indicadas en los siguientes

esquemas:

Para hidrantes de 6”:

Dimensiones de la arqueta=1,99x1,0x 0,75 m
Volumen de arqueta = 0,446 m3

Volumen de tapa = 0,037 m3

Volumen de hormigén = 0,483 m3

Peso = 1.207 kg

fck =35 N/mm?2

fyk = 500 N/mm2
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Las caracteristicas geométricas de dicha arqueta son las indicadas en el siguiente
esquema:

3.32.2. ARQUETAS DE VENTOSA Y VALVULAS.

Arqueta 2”,3" y 4”:
— Dimensiones exteriores =0,90m. x 1,21 m.x 1,21 m.
— Dimensiones interiores =0,90 m. x 0,79 m. x 0,79 m.
— Espesor=0,06-0,08 m.
— Peso=645kg

Las caracteristicas geométricas se indican en los siguientes esquemas:

Argueta 6” :
— Dimensiones exteriores =1,00m. x 1,12 m. x 1,62 m.

— Dimensiones interiores =1,00 m. x 1,00 m. x 1,50 m.
— Espesor=0,06 m.
— Peso=1075 kg
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Las caracteristicas geométricas se indican en los siguientes esquemas:

3.32.3. CONTROL DE CALIDAD

El fabricante poseerd Certificado de Calidad ISO 9001 en vigor, emitido por
Organismo Autorizado o Autoridad Competente y cumplira todo lo especificado en el
presente pliego y en la EHE-08.

3.32.4. ROTULADO DE ARQUETAS

Todas las arquetas prefabricadas se rotularan mediante plantilla de manera visible,
indeleble e inequivoca conforme lo especificado en los planos correspondientes, de
forma tal que se pueda garantizar la legibilidad de cada una de ellas. La pintura
empleada para tal fin, serd de color negro, resistente al agua y se aplicara mediante
brocha, no se aceptara arquetas pintadas mediante spray.

3.32.5. TAPAS DE ARQUIETAS PREFABRICADAS

Disefo:
Las bisagras de las tapas se soldaran a la tapa mediante un corddn de soldadura
continuo. En el caso de las tapas de las arquetas de hidrante estaran compuestas por
cuatro hojas abatibles con apertura de forma consecutiva por superposicion de las
mismas.

La fijacion de las tapas al cuerpo de las arquetas se realizarda mediante perforaciony
anclaje a la parte superior de las mismas. Este sistema de fijacion debera garantizar
la estanqueidad del conjunto tapas-arqueta. En caso contrario, debera disponerse
de un sistema de sellado mediante masilla que garantice dicha estanqueidad.

Las tapas dispondran de candados que aseguren su cierre. En el caso de hidrantes
sera como minimo un numero de dos.
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Material:
Las tapas seran de acero estructural al carbono-manganeso S-275-JR segun la norma
UNE-EN 10025-1-2:2006 con un espesor igual o superior a los 3 mm.

Proceso de pintado:
El proceso de revestido comprenderad las siguientes fases:
— Desengrase electrolitico durante 5-10 minutos.
— Lavado.
— Decapado en HCl durante 20 minutos.
— Desengrase electrolitico durante 3 minutos.
— Lavado.
— Cincado electrolitico de espesor no inferior a 5 micras, durante 30 minutos.
— Lavado.
— Pasivado amarillo durante 120 segundos.
— Lavado.
— Secado durante 10 minutos a 709C.
— Pintado con pintura de poliéster electrostatica en polvo de espesor no
inferior a 45 micras en color verde RAL 6005.
— Secado durante 27 minutos a 235-2402°C.

En el caso de que el fabricante posea Certificado 3.1 segun la norma UNE-EN
10204:2006 garantizando que las tapas suministradas son de acero S-275-JR
conforme la norma UNE-EN 10025-1-2:2006, no sera necesario realizar el control de
calidad de la chapa de acero, serd suficiente con aportar documentaciéon que lo
acredite. En caso contrario, aportara 3 elementos completos o 3 probetas de tamaiio
suficiente de cada uno de los materiales de los que no aporte el certificado
correspondiente, para que la empresa ejecutora pueda realizar los ensayos que
considere necesarios para garantizar el cumplimiento del presente pliego.

El control del revestido y de las soldaduras se realizara conforme lo especificado en
el presente pliego para piezas metalicas.

3.32.6. CANDADOS

Disefo:
— Sistema de doble enganche con tratamiento antioxidacion.
— Cilindro de alta presioén.
— Llaves iguales para todos los candados suministrados.
— Modelo Mar50 n de IFAM o similar.
— Resistentes en funcionamiento 3.000 horas en cdmara de niebla salina, segun
norma ASTM B-117.

Cuerpo: laton extruido niquelado y cromado.
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Arco: acero inoxidable AlSI 316.

Muelles: pasadores de bloqueo y tapa: acero inoxidable.
Cilindro: cromado.

Llaves: laton niquelado.

En el caso de que el fabricante posea Certificado 3.1 conforme la norme UNE-EN
10204:2006 de todos los elementos metalicos conforme la normativa especificada
en el presente pliego, no serd necesario realizar el control de calidad de los
materiales, sera suficiente con aportar documentaciéon que lo acredite. En caso
contrario, el fabricante aportara con el primer envio 3 elementos completos o 3
probetas de tamafo suficiente, de cada uno de los materiales de los que no aporte
el Certificado correspondiente, para que el contratista pueda realizar los ensayos
gue considere necesarios para garantizar el cumplimiento del presente pliego.

3.33. CARRETES DE ENTRADA 'Y DE SALIDA DE HIDRANTES

La calidad de los materiales que se instalen debe ser de igual o superior a lo
especificado a continuacioén:

Carrete de entrada:

El carrete de entrada alojara el purgador de 17, dos valvulas de esfera M-H de 1” y
el transductor de presion (en los casos que corresponda), conforme el siguiente
esquema, la longitud del carrete de entrada serd en todos los casos de 400 mm.

Carrete de entrada Hidrante 6"
Purgador

Valvula esfera
antihielo 1" M-H

Te 1" H-H
soldada a carrete

Carrete ranurado
de entrada

400

— Tubos: acero al carbono-manganeso tipo S-235-JR conforme la norma UNE-
EN 10025:2006 y cumpliran con lo especificado en la norma UNE-EN
10220:2004.

PROYECTO DE MODERNIZACION DE REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DEL CANAL DE CAMPILLO DE BUITRAGO (SORIA).
FASE ITACYL

161



Calary

# 7 % GOBIERNO MINISTERIO ="s ARRIAS
H H DE ESPANIA DE AGRICULTURA, PESCA
<@ Y ALIMENTACION S e ] a S a

PLIEGO DE CONDICIONES

— Té: fundicion roscada de 1” tipo hembra-hembra.

Carrete de salida:

El carrete de salida alojara el detector de flujo de 1” y el presostato conforme se
indica en los planos correspondientes, la longitud del carrete de salida sera en todos
los casos de 450 mm.

— Tubos: acero al carbono-manganeso tipo S-235-JR conforme la norma UNE-
EN 10025:2006 y cumpliran con lo especificado en la norma UNE-EN
10220:2004.

— Salidas: 2 tubos roscados de 1” tipo hembra.

Proteccion:

Para la proteccidn de los carretes de entrada y salida de los hidrantes se aplicara lo
establecido en el presente pliego en el apartado 3.18 tuberias metdlicas para
ranurar.

El control de calidad de las soldaduras, ranurado y revestido se realizara conforme
lo expuesto en el presente pliego para piezas metalicas.

3.34. TUBERIA METALICA GALVANIZADA

La tuberia metalica seguira la norma UNE-EN 10224:2004, “Tubos y accesorios en
acero no aleado para el transporte de liquidos acuosos, incluido agua para consumo
humano” y la UNE-EN 10216:2003, “Tubos de acero sin soladura para usos a presion.
Condiciones técnicas de suministro”.

Tuberia:
Acero al carbono-manganeso tipo S-275-JR conforme la norma UNE-EN 10025:2006.
Las dimensiones seguiran la norma UNE-EN 10216:2003 y la DIN 2448.

Revestido de la tuberia galvanizada:

Galvanizado en caliente realizado conforme la norma UNE-EN I1SO 1461:2010 de
espesor medio superior a 100 micras y espesor minimo conforme lo indicado en la tabla
2 de lanorma UNE-EN ISO 1461:2010. Con grado de preparacién de la superficie: Grado
de limpieza SA 2% segun SIS 05.59.00.

Proceso de galvanizado en caliente por inmersién (UNE-EN ISO 1461):

1. Desengrase/enjuagado

Las piezas con algun resto de grasa o aceite se someten a desengrase en soluciones
alcalinas o desengrases acidos. Después del desengrase, las piezas se enjuagan en un
bafio de agua, para evitar el arrastre de soluciones de desengrase a la etapa siguiente.
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2. Decapado

El decapado sirve para eliminar el éxido y obtener asi una superficie quimicamente
limpia. Después se enjuagan en agua, para evitar el arrastre de dacidos a la siguiente
etapa.

3. Tratamiento con sales (Fluxado)

El tratamiento con sales (mezclas de cloruro de Zn y cloruro aménico), tiene como
objeto eliminar cualquier traza restante de impurezas y producir una limpieza intensa
de la superficie metdlica.

Estas sales se aplican por inmersién de las piezas en una solucién acuosa de las
mismas.

4. Secado
Las piezas tratadas con sales deben secarse antes de su introduccién en el bafio de
zinc, lo que se puede hacer en un horno de secado, o simplemente al aire.

5. Galvanizacién

La operacién de galvanizado se realiza sumergiendo la pieza en un bafio de Zn
fundido a una temperatura comprendida entre 4402 y 4602C. El tiempo durante el que
las piezas deben estar sumergidas en el bano de Zn, depende, entre otros factores, de
la composicién del acero, de la temperatura del Zn, y del espesor del acero de las piezas.
En cualquier caso, las piezas han de estar sumergidas en el Zn, hasta que alcancen la
temperatura del bafo.

6. Enfriamiento
Una vez fuera del bafo, las piezas pueden enfriarse en agua, o dejarse enfriar al aire,
dependiendo de las indicaciones del cliente.

7. Pasivado
Pasivado organico, para evitar la mancha blanca y garantizar el brillo y aspecto
estético del material recién galvanizado.

8. Repaso.

Finalmente el material se repasa para eliminar rebabas, gotas punzantes y
adherencias superficiales de cenizas o restos de sales. Posteriormente se fleja y
empaqueta para ponerlo a disposicién del cliente.

3.34.1. CONTROL DE CALIDAD

El fabricante poseerd Certificado de Calidad ISO 9001 en vigor, emitido por
Organismo Autorizado o Autoridad Competente.
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En el caso de que el fabricante realice un control de calidad del revestido similaralo
especificado a continuacion y que posea Certificado 3.1 segin norma UNE-EN 10204 de
la tuberia, garantizando el material conforme con la legislacion vigente y lo especificado
en el presente pliego, no sera necesario realizar el control de calidad de los materiales
metalicos ni del revestido, serd suficiente con aportar documentacién que lo acredite.
En caso contrario, el fabricante aportara, con el primer envio 3 probetas de 20 cm de
longitud, para la realizacion de los ensayos oportunos por parte de la empresa ejecutora.
La tuberia galvanizada cumplira los ensayos del revestido que se exponen en el presente
pliego para piezas metalicas.

En cualquier caso, la Direccidén de Obra puede solicitar la realizacion de los ensayos
y/o comprobaciones que considere necesarias para garantizar el cumplimiento del
presente pliego.

La tuberia vendra identificada mediante el diametro nominal, en pulgadas o en
“mm” y el espesor de la pared segun la DIN 2448.

3.35. MARCOS, PASOS EN LOSA Y LOSAS PREFABRICADOS DE HORMIGON
ARMADO

Hormigdn:
Todos los componentes del hormigdn cumplirdan lo especificado en el presente
pliego.

Acero: El acero empleado en barras sera del tipo B-500-SD y en mallas B-500-T.
Cumplira lo especificado en la norma EHE-08 para armaduras pasivas.

Aspecto: Lo elementos prefabricados no presentaran:
— Coqueras
— Descomposiciones
— Fisuras de retraccion
— Fisuras mecanicas
— Discontinuidades

Dimensiones: MARCOS

Los marcos prefabricados se ajustardn a las dimensiones especificadas en el
presente pliego con una tolerancia de +- 2 por mil en medidas longitudinales y
transversales.
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Pa

Sb

Sd

Pc

— P= Cota principal
— S= Cota secundaria

Dimensiones en cm

. Pa Pb | Pb Pc | Pc
MARCO BIAPOYADO| Pa |Pa Min. Max. Pb Min. | Max. Pc Min. | Max.
1.50x0.70x2.00 1.50|1.48 1.52 10.70/0.69 |0.71 |2.00|1.99 |2.01
1.50x0.70x4.00 1.50|1.48 1.52 10.70/0.69 |0.71 |4.00|3.99 |4.01
2.00x1.00x1.00 2.00|1.98 2.02 11.00/0.99 |{1.01 |1.00(0.99 |1.01
2.00x1.00x2.00 2.00|1.98 2.02 11.00/0.99 |{1.01 |2.00(1.99 | 2.01
2.00x1.50x1.00 2.00|1.98 2.02 11.50/1.49|1.51 |1.00(0.99 | 1.01
2.00x1.50x2.00 2.00|1.98 2.02 11.50(1.49|1.51 |2.00(1.99 | 2.01
2.00x2.00x2.00 2.00|2.98 2.02 12.00(1.99 {2.01 |2.00(1.99 | 2.01
3.00x1.00x2.00 3.00|2.98 3.02 11.00/0.99 |{1.01 |2.00(1.99 | 2.01
3.00x1.50x2.00 3.00|2.98 3.02 11.50(1.49|1.51 |2.00(1.99 | 2.01
3.00x2.00x2.00 3.00|2.98 3.02 12.00(1.99 {2.01 |2.00(1.99 | 2.01
4.00x1.00x2.00 4.00|3.98 4.02 |1.00|0.99 |1.01 |2.00|1.99 |2.01
4.00x1.50x2.00 4.00|3.98 4.02 |1.50|1.49 |1.51 |2.00|1.99|2.01
4.00x2.00x2.00 4.00|3.98 4.02 |2.00|1.99 |2.01 |2.00|1.99|2.01
5.00x2.00x2.00 5.00|4.98 5.02 |2.00|1.99 |2.01 |2.00|1.99 | 2.01
6.00x2.00x2.00 6.00|5.98 6.02 12.00(1.99|{2.01 |2.00(1.99 |2.01
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MARCO
BIAPOYADO

Sa

Sa
Min.

Sa
Max

Sb

Sb Min.

Sb
Max

Sc

Sc
Min.

Sc
Max

Sd
Max

Sd

Sd Min.

1.50x0.70x2.

0.1

0.14

0.1510.1|0.14

0.15

0.1

0.14

0.15

0.1|0.14|0.15

1.50x0.70x4.

0.1

0.14

0.1510.1|0.14

0.15

0.1

0.14

0.15

0.1|0.14|0.15

2.00x1.00x1.

0.1

0.14

0.1510.1|0.14

0.15

0.1

0.14

0.15

0.1|0.14|0.15

2.00x1.00x2.

0.1

0.14

0.1510.1|0.14

0.15

0.1

0.14

0.15

0.1|0.14|0.15

2.00x1.50x1.

0.1

0.14

0.1510.1|0.14

0.15

0.1

0.14

0.15

0.1|0.14|0.15

2.00x1.50x2.

0.1

0.14

0.1510.1|0.14

0.15

0.1

0.14

0.15

0.1|0.14|0.15

2.00x2.00x2.

0.1

0.14

0.1510.1|0.14

0.15

0.1

0.14

0.15

0.1|0.14|0.15

3.00x1.00x2.

0.2

0.19

0.20]0.2 | 0.19

0.20

0.2

0.19

0.20

0.2 0.19|0.20

3.00x1.50x2.

0.2

0.19

0.20]0.2 | 0.19

0.20

0.2

0.19

0.20

0.2 0.19|0.20

3.00x2.00x2.

0.2

0.19

0.20]0.2 | 0.19

0.20

0.2

0.19

0.20

0.2 0.19|0.20

4.00x1.00x2.

0.3

0.29

0.30]0.2 0.19

0.20

0.3

0.29

0.30

0.2 0.19|0.20

4.00x1.50x2.

0.3

0.29

0.30]0.2 0.19

0.20

0.3

0.29

0.30

0.2 0.19|0.20

4.00x2.00x2.

0.3

0.29

0.30]0.2 0.19

0.20

0.3

0.29

0.30

0.2 0.19|0.20

5.00x2.00x2.

0.4

0.39

0.40]0.30.29

0.30

0.4

0.39

0.40

0.3/0.29 | 0.30

6.00x2.00x2.

0.4

0.39

0.40]0.30.29

0.30

0.4

0.39

0.40

0.3/0.29|0.30

MARCO
ARTICULADO

Pa

Pa
Min.

Pa

P
Max. £

Pb

Min.

Pb
Max.

Pc

Pc

Pc Max.
Min, | ' VaX

3.00x3.00x2.00

3.00

2.98 | 3.02

3.00

2.98

3.02

2.00

1.99 2.01

3.00x3.70x2.00

3.00

2.98 | 3.02

3.70

3.69

3.72

2.00

1.99 2.01

4.00x2.50x2.00

4.00

3.98 | 4.02

2.50

2.49

2.52

2.00

1.99 2.01

4.00x3.00x1.50

4.00

3.98 | 4.02

3.00

2.98

3.02

1.50

1.49 1.51

4.00x3.00x2.00

4.00

3.98 | 4.02

3.00

2.98

3.02

2.00

1.99 2.01

4.00x3.70x2.00

4.00

3.98 | 4.02

3.70

3.69

3.72

2.00

1.99 2.01

5.00x3.00x2.00

5.00

498 | 5.02

3.00

2.98

3.02

2.00

1.99 2.01

5.00x3.70x1.00

5.00

498 | 5.02

3.70

3.69

3.72

1.00

0.99 1.01

6.00x3.00x2.00

6.00

5.98 | 6.02

3.00

2.98

3.02

2.00

1.99 2.01

6.00x3.70x2.00

6.00

5.98 | 6.02

3.70

3.69

3.72

2.00

1.99 2.01
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MARCO sa | S@ sb | Sb sc | S¢ sq | Sd

ARTICULADO | 52 | Min. | Max | 5P | \yin. | Max | SC | | Max | Sd || Max

3.00x3.00x2. 0.2 |10.19|0.20]0.2 |0.19|0.20]0.2 {0.19 | 0.20| 0.2 | 0.19 | 0.20

3.00x3.70x2. 0.2 |10.19|0.20]0.2 |0.19|0.20]0.2 | 0.19 | 0.20| 0.2 | 0.19 | 0.20

4.00x2.50x2. 0.3 10.29 |0.30|0.2|0.19|0.2010.30.290.30]0.2 | 0.19 | 0.20

4.00x3.00x1. 0.3 10.29 |0.30|0.2|0.19|0.2010.30.29|0.30]0.2 | 0.19 | 0.20

4.00x3.00x2. 0.3 10.29 (0.30|0.2|0.19|0.2010.30.29|0.30]0.2 | 0.19 | 0.20

4.00x3.70x2. 0.3 10.29 |0.3010.3|0.29|0.3010.30.290.30]0.3 0.29 | 0.30

5.00x3.00x2. 0.3 |0.29|0.30]0.3|0.290.30]0.30.290.30|0.3|0.29|0.30
5.00x3.70x1. 0.3 |0.29|0.30]0.3|0.290.30]0.30.29 0.30|0.3|0.29|0.30
6.00x3.00x2. 1 0.4 {0.39|0.40]|0.30.290.30|0.4 0.39,0.400.3|0.29|0.30
6.00x3.70x2. 1 0.4 | 0.39|0.40|0.30.290.30|0.4 10.390.400.3|0.29 | 0.30

PASOS EN LOSA

Los pasos prefabricados se ajustaran a las dimensiones especificadas en el presente
pliego con una tolerancia de +- 2 por mil en medidas longitudinales y transversales.
Todas las dimensiones estan en metros.

/
.

|

|

-1

|

i

1,30

0.1
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LOSAS PREFABRICADAS PARA PROTECCION DE TUBERIAS

Las losas prefabricadas se ajustaran a las dimensiones especificadas en el presente
pliego con una tolerancia de +- 2 por mil en medidas longitudinales y transversales.
Todas las dimensiones estan en metros.
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Losa 3,00x1,00x 0,15 m.

i 104 |

!

| 104 !

Losa 2,00x1,00x0,15 6 1,00x2,00x0,15 m.

100 |

Tz |
"II II' 1 Is
i I

| 104
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204

Las losas de proteccién de la tuberia se colocaran en funcidn de lo indicado en la
siguiente tabla.

TIPO DE LOSA EN FUNDICION DEL DIAMETRO DE LA TUBERIA
TALUDES RECTOS EN EXCAVACION
DIAMETR | BASEDE | SUPERIOR DE APOYO SOBRE ANCHO ANCHO
0 ZANJA ZANJA TERRENO SIN L,OSA LOSA
EXCAVAR MINIMO | DEFINITIVO

125 500 500 500 1000
140 500 500 500 1000
160 500 500 500 1000 1000
200 500 500 500 1000
250 500 500 500 1000
315 500 500 500 1000
400 700 700 600 1300
450 700 700 600 1300 2000
500 800 800 600 1400
600 1000 1000 600 1600
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DIAMETR | BASEDE | SUPERIOR DE APOYO SOBRE ANCHO ANCHO
0 ZANJA ZANJA TERRENO SIN L,OSA LOSA
EXCAVAR MINIMO | DEFINITIVO
700 1000 1000 600 1600
800 1200 1200 600 1800
900 1300 1300 600 1900
1000 1400 1400 600 2000
1200 1600 1600 600 2200
1400 1800 1800 600 2400
1600 2000 2000 600 2600 3000
1800 2200 2200 600 2800
2000 2400 2400 600 3000
2200 2600 2600 600 3200 3400
2400 2800 2800 600 3400

Todas las losas de proteccién dispondran de un par de elementos de anclaje
embutidos en su cuerpo equidistante y centradamente que permitan su
manipulacion mediante medios mecanicos.

LOSAS PREFABRICADAS PARA CORONACION EN LA BALSA

Las losas prefabricados se ajustaran a las dimensiones especificadas en el presente
pliego con una tolerancia de +- 2 por mil en medidas longitudinales y transversales.
Todas las dimensiones estan en metros.
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0.376

>
0.496

Marcado:

Todos los marcos, pasos en losa y losas prefabricadas se marcaran de manera visible,
indeleble e inequivoca de forma tal que se pueda garantizar la trazabilidad de cada
una de ellas.

El fabricante de los marcos, pasos en losa y losas poseera Certificado de Calidad ISO
9001 en vigor, emitido por Organismo Autorizado o Autoridad Competente vy
garantizard documentalmente el cumplimiento del presente pliego.

3.36. ELEMENTOS RANURADOS
3.36.1. DISENO

Cumplirdn con la Directiva de Equipos a Presidon 2014/68/UE para los fluidos del
grupo 2.

Acoplamientos rigidos:

Tendran aprietes angulares y comprobacion del cierre tipo metal/metal.

Cumpliran la presidn de trabajo, dimensiones y pesos maximos que se indican a
continuacion:

Diametro Presion de Dimensiones (mm) Peso
exterior (mm) | trabajo (Bar) | A (X) B (Y) C(2) (kg)
114,3 52 147 199 54 2
168,3 52 203 263 54 3-4
219,1 28 268 342 64 7,1
273,0 28 327 431 65 10,4
323,9 28 377 480 65 11,8
355,6 20 408 505 75 16
406,4 20 467 554 75 17,9
457,2 20 525 607 79 22,3
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508,0 20 582 698 76 26,2
609,6 20 687 803 78 32,1
711,2 17 813 920 127 82
762 17 864 972 127 95
812,8 17 914 1022 127 94
914,4 17 1016 1124 127 96
1016 17 1105 1245 146 123
- Y = e i

Acoplamientos flexibles:

Cumpliran la presidn de trabajo, dimensiones y pesos maximos que se indican a

continuacion:

Didmetro Presion de Dimensiones (mm) Peso
exterior (mm) | trabajo (Bar) | A (X) B(Y) | C(2) (kg)
114,3 52 157 213 54 2,1
168,3 52 214 289 54 3,7
219,1 28 276 356 62 6,6
273,0 28 343 425 64 10,6
323,9 28 390 467 64 12
355,6 20 408 505 75 16
406,4 20 467 554 75 17,9
457,2 20 525 607 79 22,3
508,0 20 582 698 76 26,2
609,6 20 687 803 78 32,1
711,2 17 813 920 127 82
762 17 864 972 127 95
812,8 17 914 1022 127 94
914,4 17 1016 1124 127 96
1016 17 1105 1245 146 123
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Adaptadores a brida:

Seran conformes con la norma UNE-EN 1092-1:2019 y 1092-2:1998 y cumpliran las
dimensiones que se especifican a continuacion.

Diametro exterior
il A (X) B(Y) C(2)
60,3 165 125 22
76,1 185 145 22
88,9 200 160 24
114,3 220 180 24
165,1 285 240 24
168,3 285 240 24
219,1 340 295 24
273,0 405 355 26
323,9 460 410 28
355,6 520 470 30
406,4 580 525 32
457,2 640 585 36
508,0 715 650 36
609,6 840 770 40
Codos:

Cumpliran las dimensiones que se especifican a continuacion.

Didmetro exterior (mm) |C—E (90°) |C—E (45°)
33,4 57 45
42,4 70 45
48,3 70 45
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Didmetro exterior (mm) |C—E (90°) | C—E (45°)
60,3 83 51
73,0 95 57
76,1 95 57
88,9 108 64
101,6 114
108,0 127 76
114,3 127 76
133,0 140 83
139,7 140 83
141,3 140 83
159,0 165 89
165,1 165 89
168,3 165 89
219,1 197 108
273,0 229 121
323,9 254 133
355,6 280 152

406,4 305 184
457,0 394 203
508,0 438 229
609,6 508 280

Acoplamientos para tuberias de polietileno de alta densidad HDP:

~ Diametro
Tam?no Exterior
nominal Tuberia A (mm) B (mm) C (mm) Peso (Kg)
(mm)
(mm)
50 60.3 86 133 117 2.6
80 88.9 117 165 102 3.6
100 114.3 146 203 146 5.2
150 168.3 200 273 149 8.2
200 219.1 264 333 152 12.5
250 273.1 318 397 165 20.0
300 323.9 365 448 200 25.5
350 355.6 413 492 257 36.7
400 406.4 467 543 257 455
450 457.2 515 595 260 57.7
500 508.0 568 651 260 64.5
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Acoplamientos de transicién de polietileno a acero:

~ Diametro
Tamano Exterior
nominal Tuber(a A (mm) B (mm) C (mm) Peso (Kg)
(mm)
(mm)
50 60.3 86 152 79 2.0
80 88.9 114 181 79 2.7
100 114.3 146 216 95 3.8
150 168.3 203 286 95 5.7
200 219.1 267 346 108 9.7
250 273.0 321 432 127 16.0
300 323.9 375 495 127 19.6

3.36.2. MATERIALES Y REVESTIDO

Acoplamientos, adaptadores y codos:
Fundicién esferoidal ferritica tipo: DIN 1693 GGG-42, GGG-38/ ASTM A-536-72:
grado 65-45-12 / UNE 1563:2019.

Junta:
EPDM, grado de dureza IRDH 60 conforme la norma UNE-EN 681-1:96/A1/A2/A3:
2006

Tornilleria:
Acero al carbono zincada en caliente de color dorada, conforme ASTM A-449 y ASTM
A-183.

Revestido, acoplamientos, adaptadores y codos:
Galvanizado en caliente realizado conforme la norma UNE-EN ISO 1461:2010 de
espesor medio superior a 90 micras y con un espesor local no inferior a lo indicado
en la tabla 2 de la norma UNE-EN ISO 1461:2010.

3.36.3. CONTROL DE CALIDAD

En el caso de que el fabricante posea Certificado 3.1 conforme la norma UNE-EN
10204:2006 de los materiales metalicos y Certificado de Calidad de Producto
conforme lo especificado en el presente pliego, no sera necesario realizar un control
de calidad de los mismos, serd suficiente con aportar documentacién que lo acredite.
En caso contrario el fabricante poseera Certificado de Calidad 1SO 9001 en vigor,
emitido por Organismo Autorizado o Autoridad Competente y aportara con el primer
envio: 3 acoplamientos flexibles, 3 acoplamientos rigidos, 1 codo y 1 adaptador a
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brida, para la realizaciéon de los controles que la empresa ejecutora considere

necesarios para garantizar el cumplimiento del presente pliego.

En cuanto al revestido y ranurado cumplird lo especificado en el presente pliego para
piezas metdlicas.

3.37. PURGADORES DE HIDRANTE
3.37.1. MATERIALES

Los purgadores cumpliran la Directiva 2014/68/UE, poseeran mecanismo de
autolimpieza, su capacidad de purga sera de 160 m3/h a 16 bar, purga de 100 m3/h a
10 bar, rosca macho cilindrica 1” conforme la norma UNE-EN 1SO 228-1:2003 (BSP) y
tamanio del orificio de 12 mm2.

Los componentes del purgador seran de calidad igual o mayor a lo especificado a
continuacion:

Cuerpo: nylon poliamida + 33% de fibra de vidrio GF.

Goma: EPDM de dureza 56 Shore, conforme la norma UNE-EN 681-1:1996 y
accesorias posteriores.

Posicionador: nylon 66 Zytel.

Flotador: polipropileno expandido.

Junta: buna-N con dureza de 70 Shore, conforme la norma UNE-EN 681-1:1996 y

accesorias posteriores.

Base: nylon poliamida y 33% de fibra de vidrio.

En el caso de que el fabricante posea Certificado 3.1 conforme la norma UNE-EN
10204:2006 de todos los elementos metdlicos y Certificado de Calidad de Producto del
resto de los materiales conforme la normativa especificada en el presente pliego, no
serd necesario realizar el control de calidad de los materiales, sera suficiente con aportar
la documentacion que lo acredite. En caso contrario, el fabricante aportara con el primer
envio 3 elementos completos o 3 probetas de tamafo suficiente de cada uno de los
materiales de los que no aporte el Certificado correspondiente, para que la empresa
ejecutora pueda realizar los ensayos que considere oportunos para garantizar el
cumplimiento del presente pliego.

En el caso de que el fabricante posea Certificado de Producto conforme la norma
UNE-EN 1074:varios afios y actualizaciones en vigor emitido por organismo Autorizado
o Autoridad competente, no serd necesario realizar un control de calidad de los
purgadores, sera suficiente con aportar documentacién que lo acredite. En caso
contrario el fabricante poseera certificado ISO 9001 en vigor y realizard los ensayos que
se exponen a continuacién.
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3.37.2. ENSAYOS

Si el fabricante posee Certificado de Calidad de Producto conforme la norma UNE-
EN 1074: Varios afos y actualizaciones aportara los resultados de los ensayos obtenidos
con cada envio de purgadores, en caso contrario el fabricante poseera Certificado de
Calidad ISO 9001 vy realizara los ensayos que se exponen a continuacion conforme la
norma UNE-EN 1074:2001 y UNE EN 1074:2011.

Resistencia Mecanica:
— Resistencia de la carcasa a la presién interior y de todos los componentes
sometidos a presion.
— Resistencia del obturador a la presion diferencial.

Estanqueidad:
— Estanqueidad de la carcasa a la presion interior y de todos los componentes
sometidos a presion:
a) Estanqueidad a la presion interior.
b) Estanqueidad a la presion exterior.
— Estanqueidad del asiento:
a) Estanqueidad del asiento a una presion diferencial elevada.
b) Estanqueidad del asiento a una presion diferencial baja.

Caracteristicas neumaticas:
— Funcién de salida de aire.
— Funcién de entrada de aire.
— Funcion de desgasificacion.

Resistencia a la fatiga:
— Resistencia a la fatiga con funcion de entrada y/o salida de aire.
— Resistencia a la fatiga con funcién de desgasificacion.
— Ensayo de apertura después de un cierre prolongado.

3.37.3. MARCADO
Los purgadores estardn marcados de manera visible e indeleble con la siguiente
informacién minima.
- PN
— ldentificacion del fabricante
— Norma aplicada

3.38. VENTOSAS TRIFUNCIONALES
Las ventosas cumpliran la Directiva 2014/68/UE.

Las bridas cumpliran lo especificado en la norma UNE-EN 1092-1:2019.
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La calidad de los materiales sera igual o superior a lo especificado a continuacion.
3.38.1. VENTOSAS

Ventosas tipo 1
Ventosa trifuncional.

Caracteristicas técnicas:

Entrada de aire Salida de aire
DIAMETRO[TIPO UNION(@ BRIDA| Caudal di':;‘:fc?al Caudal di':;‘:fc?al
en" l/s m.c.a. l/s m.c.a.
1 BRIDAS 1” 71 3,5 42 1,5
2 BRIDAS 2" 311 3,5 152 1,5
3 BRIDAS 3" 650 3,5 424 1,5
4 BRIDAS 4" 877 3,5 622 1,5
6 BRIDAS 6” 2263 3,5 1414 1,5
8 BRIDAS 8” 3678 3,5 2829 1,5

Brida, cuerpoy tapa: fundicidn ductil EN GJS400 (GGG-40) o superior, segiin lanorma
UNE-EN 1563:2019. Las bridas seran conformes con la norma UNE-EN 1092-1-2:2019.

Deflector: fundicién ductil EN GJS400 (GGG-40) o superior, segn la norma UNE-EN
1563:2019. Las ventosas de 6” también podran tenerla en chapa de acero.

Flotador: Polipropileno, ABS o acero inoxidable AlSI 304.
Tornilleria: acero zincado de calidad 4.8 conforme la norma UNE-EN ISO 898-1:2015.

Junta de estanqueidad: EPDM y NBR.

Conexiones: tubos de bronce y laton.

Partes internas: Polipropileno, poliamida con refuerzo de fibra de vidrio o acero
inoxidable AISI 304.

Ventosas tipo 2
Ventosa trifuncional de doble cuerpo.
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Caracteristicas técnicas:

Entrada de aire Salida de aire
DIAMETROTIPO UNION@ BRIDA| Caudal | "e5'°" | caudal | Fresion
diferencial diferencial
en" I/s m.c.a. I/s m.c.a.
10 BRIDAS 10" 5941 3,5 3819 1,5

Brida, cuerpo y tapa: fundicién gris EN GJL250 (GG-25), segun la norma UNE-EN
1563:2019 (ASTM A126 clase B). Las bridas serdn conformes con la norma UNE-EN
1092-1:2019.

Tornilleria: acero inoxidable A2-70.

Junta de estanqueidad: resistente al ozono, seglin ASTM D 2000, BUNA-N.

Partes internas: acero inoxidable ASTM A240 (AISI 304).

3.38.2. VENTOSAS DE BAJA PRESION

Brida, cuerpo vy tapa: hierro ductil ASTM A-536 60-40-18

Tornilleria: acero galvanizado al cobalto.

Junta de estanqueidad: resistente al ozono, seglin ASTM D 2000, BUNA-N.

3.38.3. PURGADORES

En el caso de ventosas trifuncionales en las que los purgadores se encuentren en un
cuerpo diferente al de la ventosa bifuncional, cumpliran las siguientes caracteristicas:

Cuerpo y tapa: fundicién gris EN GJL250 (GG-25), seguin la norma UNE-EN 1561:2012
(ASTM A126 clase B).

Asiento: resistente al ozono, segiin ASTMD 1149, BUNA-N.
Tornilleria: acero inoxidable A2-70.

Flotador, levas y partes internas: acero inoxidable AISI 304 (ASTM A240 A582).

Todos los purgadores presentaran en su parte inferior un orificio de comprobacién
de presiones con llave de purga tipo valvula de esfera roscada de %” M-H.
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Los purgadores de las ventosas tendran los siguientes orificios de purga, diametros
de conexion y presiones de funcionamiento.

Diametro Orificio de Caudal D'amet':(,’ = Pr_e5|on fje
(mm) purga (“) (1/s) conexion funcionamiento
(mm) (kg/cm2)
110 5,64 4,5 25 10
125 5/64 4,5 25 10
140 5/64 4,5 25 10
160 5/64 4,5 25 10
200 5/64 4,5 25 10
250 5/64 4,5 25 10
315 5/64 4,5 25 10
400 1/4 46,79 25 10
450 1/4 46,79 25 10
500 1/4 46,79 25 10
600 1/4 46,79 25 10
700 1/4 46,79 25 10
800 1/4 46,79 25 10
900 1/4 46,79 25 10
1000 1/4 46,79 25 10
1200 1/4 46,79 25 10
1400 1/4 46,79 25 10
1600 5/16 68,56 50 10
1800 7/16 133,93 65 10
2000 7/16 133,93 65 10
2200 7/16 133,93 65 10

3.38.4. COMPROBACIONES Y REVESTIDO

Revestido:
— Granallado de la superficie hasta rugosidad SA 2}, conforme la norma UNE-
EN I1SO 8501-1:2008.
— Pintado con pintura poliamida epoxi, el espesor final medio no sera inferior
a 200 micras, excepto las ventosas de diametros comprendidos entre 900 y
2600mm y todos los purgadores que no sera inferior a 150 micras.

3.38.5. MARCADO

Las ventosas se marcaran de manera visible y duradera con la siguiente informacion:
- DN
— Identificacidon de los materiales de la carcasa
- PN
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— Identificacién del fabricante

— Identificacién del afio de fabricacion
— Norma aplicada

— Marcado “CE”

En el caso de que el fabricante posea Certificado 3.1 conforme la norma UNE-EN
10204:2006 de todos los elementos metdlicos y Certificado de Calidad de Producto del
resto de los materiales conforme la normativa especificada en el presente pliego, no
serd necesario realizar el control de calidad de los materiales, sera suficiente con aportar
documentacion que lo acredite. En caso contrario el fabricante aportara con el primer
envio 3 unidades completas o 3 probetas de tamafo suficiente de cada uno de los
materiales de los que no aporte el Certificado correspondiente, para que la empresa
ejecutora pueda realizar los ensayos que considere oportunos para garantizar el
cumplimiento del presente pliego.

En el caso de que el fabricante posea Certificado de Calidad de Producto conforme
la norma UNE-EN 1074:2001 y UNE-EN 1074:2011 sera suficiente con aportar
documentacion que lo acredite, en caso contrario el fabricante poseera Certificado de
Calidad de Empresa ISO 9001 en vigor, emitido por Organismo Autorizado y realizara los
ensayos y el marcado segln lo dispuesto en el presente pliego para purgadores de
hidrante.

El control del revestido se realizara conforme lo especificado en el presente pliego
para piezas metalicas.

3.39. VALVULAS DE MARIPOSA RANURADAS
3.39.1. MATERIALES Y REVESTIDO

Las valvulas cumpliran lo especificado a continuacion:

— Valvulas: Directiva 2014/68/UE para los fluidos del grupo?2.

— Bridas: no lleva, son ranuradas.

— Cuerpo: fundido de una sola pieza.

— Eje integrado en disco.

— Las vdélvulas con diametro superior a 150 mm (6”) y las instaladas en los
hidrantes llevaradn reductor. Este reductor y la propia vdlvula dispondran de
pletina conforme la norma UNE-EN I1SO 5211:2018 (tipo FO7 para valvulas de
DN <= 200 mm, tipo F10 para valvulas de 200 < DN <= 300 mm).

— Presion de garantia de sujecién segura del asiento elastico: 2065 kPa.

VALVULAS DE 4” a 12”:
Dimensiones y pesos maximos de las valvulas:
Dimensiones y pesos maximos de las valvulas con palanca:

PROYECTO DE MODERNIZACION DE REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DEL CANAL DE CAMPILLO DE BUITRAGO (SORIA).
FASE ITACYL

183


javascript:AbrirFicha('N','N0036595',%20'Si');
javascript:AbrirFicha('N','N0025601',%20'Si');

Calary

) - g
# 7 % GOBIERNO MINISTERIO =" ANRARAS
H H DE ESPANIA DE AGRICULTURA, PESCA
<@ Y ALIMENTACION S e ] a S a

PLIEGO DE CONDICIONES

D|amfatro A B C D £ I?eso
Nominal imty |t | e | e || valvula
(mm) (kg)
100 116 118 89 135 252 5,7
250 160 284 186 235 252 25,3
300 166 334 213 260 356 36,4
Dimensiones y pesos maximos de las valvulas con volante:
- l: -
1
FINe—]
! D
i
Pipe O. D. !
1 LY
|
-~ A~ - B =
Tamafio: 2" ~ 12"
Diametro A B C D E F Peso con
(mm) (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) volante (kg)
100 116 118 89 165 152 152 10,6
250 160 284 186 294 203 203 33,4
300 166 334 213 319 203 203 41,5

Cuerpo y retén de sellado: fundicidon ductil tipo: DIN 1693 GGG-50/ ASTM A-
536:grado 65-45-12 / UNE-EN 1563:2019 / EN-JS 1050 conforme la norma UNE-EN
1063:2016.

PROYECTO DE MODERNIZACION DE REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DEL CANAL DE CAMPILLO DE BUITRAGO (SORIA).
FASE ITACYL

184



¥ GORIERNO MINISTERIO ="

o -
el
A
H DE ESPANA DE AGRICULTURA, PESCA
¥ ALIMENTACION S e ] a S a

PLIEGO DE CONDICIONES

Disco: fundicién ductil tipo: DIN 1693 GGG-50/ ASTM A-536:grado 65-45-12 / UNE-
EN 1563:2019 / EN-JS 1050 conforme la norma UNE-EN 1063:2016, niquelado por
reduccién quimica conforme con ASTM B-733.

Asiento y juntas del eje: EPDM, grado de dureza IRDH 60 conforme la norma UNE-
EN 681-1:1996 y accesorias posteriores

Eje: acero inoxidable tipo 416 conforme con la norma ASTM A-582.

Empaquetadura: latén tipo C36000.

Rozamientos: fibra de vidrio revestida de TFE.

Anillo de retencion del eje: acero al carbono.

Tornilleria: acero cincado.

Palanca de maniobra: fundicion ductil tipo: DIN 1693 GGG-42, GGG-38/ ASTM A-
536:grado 65-45-12 / UNE-EN 1563:2019/ EN-JS 1050 conforme la norma UNE-EN
1063:2016.

Barrera térmica: teflén, colocada entre el cuerpo de la valvula y la palanca de

maniobra.

Revestido interior y exterior del cuerpo:
— Desengrase quimico.
— Calentamiento en horno a 2002C.
— Pintado: pintura en polvo epoxi, con espesor minimo de 20 micras en color
RAL 5017.
— Polimerizado en horno a 2109C.

Revestido de |la palanca de maniobra:
Galvanizado en caliente realizado conforme la norma UNE-EN 1SO 1461:2010, con

un espesor medio y espesor minimo segun lo indicado en la tabla 2 de la norma UNE-EN
ISO 1461:2010

VALVULAS DE 14” a 20”:
Dimensiones y pesos maximos:
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Tarmafio: 14" ~ 24"

Diametro | A B C D E F sslzc:lfgr;
(mm) (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) actuadorike)
350 178 | 359 | 224 | 310 | 203 | 203 44,5
400 178 410 248 341 242 305 58
500 216 515 314 441 280 457
600 254 | 616 | 368 | 511 | 280 | 457

Numeros de giros maximos para cerrar la valvula:
— DN 350:9,5 vueltas.
— DN 400: 13,75 vueltas.
— DN 500: 52 vueltas.
— DN 600: 79,25 vueltas.

Cuerpo: fundicion ductil tipo: DIN 1693 GGG-50/ ASTM A-536:grado 65-45-12 / UNE-
EN 1563:2019 / EN-JS 1050 conforme la norma UNE-EN 1063:2016.

Disco: fundicién ductil tipo: DIN 1693 GGG-50/ ASTM A-536:grado 65-45-12 / UNE-
EN 1563:2019 / EN-JS 1050 conforme la norma UNE-EN 1063:2016, revestido de
sulfuro de polifenileno negro (PPS). Disco excéntrico.

Asiento: revestido de sulfuro de polifenileno negro (PPS)

Juntas y sellado del vdstago: EPDM, grado de dureza IRDH 60 conforme la norma
UNE-EN 681-1:1996 y accesorias posteriores

Vastago superior e inferior: Acero inoxidable tipo 17-4 PH.
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Cojinete: PTFE reforzado.

Arandela de empuje: bronce.

Pasador de arrastre del disco: Acero inoxidable tipo 17-4 PH.

Segmento retencidn junta: acero inoxidable AlSI 304.

Anillo de retencidn: acero inoxidable AISI 302.

Tornillos: acero inoxidable AlSI 304.

Elementos internos: acero inoxidable.

Revestido:
— Revestimiento exterior: imprimacién de sulfuro de polifenileno (PPS).
— Revestimiento interior: capa de imprimacion y recubrimiento final de sulfuro
de polifenileno (PPS), clasificacion UL segiin ANSI/NSF 61.

Reductor: todas las valvulas con didmetro superior a 150 mm (6”) y las instaladas en
los hidrantes llevaran reductor, con caja de sefalizacion de fin de carrera. Este
reductor dispondra de pletina UNE-EN ISO 5211:2018 para posterior motorizacion,
solamente se admitiran pletinas en estas condiciones.

En el caso de que el fabricante posea Certificado 3.1 conforme la norma UNE-EN
10204:2006 de los materiales metalicos y Certificado de Producto del resto de los
materiales conforme la normativa aqui expuesta no sera necesario realizar un
control de calidad de los materiales, sera suficiente con aportar documentacién que
lo acredite. En caso contrario, el fabricante aportara 3 elementos completos o
probetas de tamafio suficiente de cada uno de los materiales de los que no aporte
el Certificado correspondiente, para la realizacién de los ensayos que la empresa
ejecutora considere necesarios para garantizar el cumplimiento del presente pliego.

El control del revestido y del ranurado se realizara conforme lo expuesto en el

presente pliego para piezas metdlicas

3.39.2. ENSAYOS

Si el fabricante posee Certificado de Calidad de Producto conforme la norma UNE-

EN 1074:Varios afos y actualizaciones aportara los resultados de los ensayos obtenidos
con cada envio de vdlvulas, en caso contrario el fabricante poseera Certificado de
Calidad ISO 9001 vy realizara los ensayos que se exponen a continuacion conforme la
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norma UNE-EN 1074:Varios afios y actualizaciones. Como minimo realizard dichos
ensayos en 3 unidades de cada tipo de valvula.

Resistencia Mecanica:
— Resistencia de la carcasa a la presion interior y de todos los componentes
sometidos a presién.
— Resistencia del obturador a la presidn diferencial.
— Resistencia de las valvulas a la flexion.
— Resistencia de las valvulas al esfuerzo de maniobra.

Estanqueidad:
— Estanquidad de la carcasa a la presion interior y de todos los componentes
sometidos a presién:
a) Estanquidad a la presion interior.
b) Estanquidad a la presion exterior.

— Estanquidad del asiento:
a) Estanquidad del asiento a una presién diferencial elevada.
b) Estanquidad del asiento a una presién diferencial baja.

— Par maximo para la maniobra y la estanquidad.

Caracteristicas hidraulicas y neumaticas:
Resistencia a la fatiga

3.39.3. MARCADO

Todas las valvulas estaran marcaran de manera visible y duradera con la siguiente
informacioén:
— DN
— ldentificacion de los materiales de la carcasa
- PN
— Identificacién del fabricante
— ldentificacion del ano de fabricacion
— Norma aplicada
— Marcado “CE”

En valvulas de DN < 50, obligatorias estaran marcadas con la siguiente informacion:
- PN
— Identificacién del fabricante
— Norma aplicada
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3.40. VALVULAS DE ESFERA

La calidad de los materiales de las vdlvulas sera igual o superior a lo especificado a
continuacion.

Disefo:
— Cumpliran con la Directiva 2014/68/UE para los fluidos del grupo2.
— Conexiones hembra - hembra tipo ISO 7/1
— Poseeran una perforacioén en la esfera, como proteccion frente a las heladas.

Cuerpo y esfera: latén niquelado conforme la norma DIN-17660.

Mariposa: latdn recubierta de epoxi.

Proteccién: todas las superficies interiores que estén en contacto continuo con el
agua y las superficies externas (incluyendo la tornilleria) que estén en contacto
permanente con el sol, el agua o la atmdsfera, seran resistentes a la corrosion y al
envejecimiento.

Si el fabricante posee Certificado 3.1 conforme la norma UNE-EN 10204:2006 de
todos los elementos metalicos y Certificado de Calidad de Producto del resto de los
materiales conforme la normativa especificada en el presente pliego, no sera
necesario realizar el control de calidad de los materiales, sera suficiente con aportar
documentacién que lo acredite, en caso contrario con el primer envio, el fabricante
aportara 3 unidades completas o 3 probetas de tamafo suficiente de cada uno de
los materiales de los que no aporte el Certificado correspondiente, para que la
empresa ejecutora pueda realizar los ensayos que considere necesarios para
garantizar el cumplimiento del presente pliego.

El control de la proteccidon se realizard conforme lo especificado para piezas
metalicas.

En el caso de que el fabricante posea Certificado de Calidad emitido por Organismo
Autorizado o Administracion Competente conforme con la Norma UNE-EN
1074:2001 y UNE-EN 1074:2011 no serd necesario realizar un control de calidad de
las valvulas. En caso contrario, el fabricante poseera Certificado de Calidad ISO 9001
en vigor, emitido por Organismo Autorizado o Autoridad Competente y realizard los
ensayos y el marcado expuestos en el presente pliego para las valvulas de mariposa
ranuradas.

3.41. TESDE1”

Fundicidn gris para soldar en negro, conforme la norma UNE-EN 1561:2012.
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3.42. MANGUITO DE 1/8”

— Fundicidn gris para soldar en negro, conforme la norma UNE-EN 1561:2012.
— Conexiones hembra - hembra tipo ISO 7/1 (filtro cazapiedras).

3.43. MANGUITO DE ROSCA INTERIOR DE 1”

Fundicidn gris para soldar en negro, conforme la norma UNE-EN 1561:2012. Rosca
cilindrica conforme la norma UNE-EN ISO 228-1:2003 (BSP).

3.44. TUBO DE ROSCA INTERIOR DE 1”

Fundicidn gris para soldar en negro, conforme la norma UNE-EN 1561:2012. Rosca
cilindrica conforme la norma UNE-EN ISO 228-1:2003 (BSP). Longitud del tubo: 19 mm.

3.45. SOLENOIDE

Tres vias, biestable (latch) de 2 hilos. De 12-50 VDC, tiempo de pulso 20-100 ms.
Resistencia de la bobina 4.2 Q Rango de trabajo 0-10 bar, orificio de la base 2.2 mm.

3.46. TRANSDUCTOR DE PRESION

Sensor de presidon PN 16 atmosferas con sefial de medida analdgica de la presion que
hay en la red. La medida analdgica debera ser una sefial de 4 a 20 mA a 2 hilos y debera
tener una precision de por lo menos el 1%.

Fisicamente el transductor debe tener un grado de proteccidén IP-67. La caja y
materiales en contacto con el medio seran de acero inoxidable conectandose al proceso
por una roscade 1/2 “Go 1/4 “G.

Las temperaturas admisibles del medio deben ser de 40 °C a +90 °C y de
almacenamiento seran 40 °C a +90 °C. Acero AISI 316L tipo Danfoss MBS 4010 o similar.

El rango del transductor debera ser mayor que la mayor medida de presion que se
quiera leer, siendo ésta de 10 bares como minimo. El sensor serd del tipo ceramico. Las
presiones de entradas a los hidrantes se facilitaran en su momento por la direccién de
obra.

La alimentacidn debera ser en tensidon continua a 12 V. La conexidn al sensor se hara
estanca, con un grado de proteccién igual o superior al propio sensor, mediante un cable
de 2 x 0,5 mm, acabado en el otro extremo con un conector macho M12 roscado de 4
polos. Este conector ha de tener un grado de proteccién minimo IP67. El cable tendra
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una longitud minima de 2,5 metros. No se admitirdn cables con empalmes de longitud
inferior.

El transductor tendra proteccién contra inversion de polaridad, contra
sobretensiones y contra cortocircuitos. Igualmente debera estar protegido contra las
heladas extremas que se registren en el emplazamiento de la obra.

El transductor de presion se instalara aguas arriba de la llave de paso al hidrante y
deberad instalarse sobre un filtro de toma autolimpiante.

3.47. FILTRO CAZAPIEDRAS

La calidad de los materiales del filtro sera igual o superior a lo especificado a
continuacion.

Disefo:

El filtro interiormente dispondra de un tope para el correcto asiento de la malla
filtrante conforme lo especificado en los planos correspondientes. Asi como un
tapon superior desmontable y ranurado para permitir la limpieza interior del filtro y
una salida de 1” en la parte mas baja del filtro, ambos elementos conforme lo
especificado en los planos correspondientes.

Dimensiones:
Los filtros cazapiedras cumpliran las especificaciones dimensionales que se indican

a continuacion:

FILTRO 4”

2114.3 (4
2110,08
+0,00

2110.08 -0.51

21143

i

158807 _|953i07| 1459 |

25

15,88:0.76 912

40

21

25
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Malla filtrante: Acero inoxidable X5CrNi18-10 (AlSI 304) conforme la norma UNE-EN
10088-1:2015, con un espesor igual o superior a 1 mm. La malla estara perforada
con agujeros de didmetro igual a 3 mm separados 5 mm entre ejes. La superficie
perforada sera inferior al 48% del total de la superficie de la malla.

Cuerpo del filtro: Acero al carbono-manganeso S-275-JR conforme la norma UNE-EN
10025-1:2006, con un espesor igual o superior a 4 mm. Las dimensiones y masas
seran conformes a la norma UNE-EN 10220: 2004.

Revestido:
El proceso de pintado de los filtros cazapiedras, tanto interior como exteriormente,
comprendera las siguientes fases:

— Desengrase quimico a 50-602C durante 3-5 minutos.

— Decapado con ultrasonidos a 40-602C durante 3-5 minutos.

— Desengrase quimico a 50-602C durante 3-5 minutos.

— Lavado desmineralizado.

— Autodeposicion mediante agitacion a 20-222C durante 90-120 segundos.

— Secado en horno a 95-1102C durante 30-40 minutos.

— Pintado con pintura liquida esmaltada en color azul RAL 5017, de espesor

superior a 20 micras.
— Secado al aire

En el caso de que el fabricante posea Certificado 3.1 segin norma UNE-EN
10204:2006 de los materiales metalicos conforme lo especificado en el presente
pliego, no serd necesario realizar el control de calidad de los materiales, sera
suficiente con aportar documentacién que lo acredite. En caso contrario, el
fabricante aportara con el primer envio 3 elementos completos o 3 probetas de
tamanio suficiente, de cada uno de los materiales de los que no aporte el Certificado
correspondiente, para que la empresa ejecutora pueda realizar los ensayos que
considere necesarios para garantizar el cumplimiento del presente pliego.

El control de calidad de las soldaduras, ranurado y revestido se realizara conforme
lo expuesto en el presente pliego para piezas metalicas.

3.48. VALVULAS HIDRAULICAS

3.48.1. MATERIALES Y REVESTIDO
La calidad de los materiales sera igual o superior a lo especificado a continuacion.
Disefio:

Deberan de ajustarse a lo establecido en la siguiente normativa: Directiva de Equipos
a Presion 2014/68/UE para los fluidos del grupo 2. Norma UNE-EN 1074:2001.
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Disefilo modular con Rosca BSP interna y Rosca piramidal externa que permita
multiples posibilidades de acople mediante la adicién de accesorios de montaje:
brida metalica, brida plastico, ranurado tipo victaulic y PVC encolado.

Bridas: adaptada para permitir acoplamiento ranurado o similar.

Cuerpo vy tapa: Nylon 6 reforzado con un 30% de fibra de vidrio en formato de “Y”
de paso total, para minimizar pérdidas de carga.

Diafragma: Ultra-flexible fabricado en NBR reforzado con Nylon, apto para todo el
rango de presiones de trabajo; con asiento perimetral que asegurar el equilibrio de
presiones toda su circunferencia y separado de la goma de cierre por un pistén, de
forma que se evite su erosion por contacto con el asiento y con el flujo a través de
la valvula.

Conjunto de cierre: Formado por piston fabricado en PBT reforzado con fibra de
vidrio, con empaque en NBR, que cierra sobre un asiento plano. El conjunto se
mueve guiado sobre las paredes de la valvula en un movimiento de carrera larga que
aporta la maxima precisiéon en la regulacién y estabilidad a caudales muy bajos,
permitiendo ratios de reduccién de 7 a 1.

Dispondra de posibilidad de incorporar cierre mecanico para limitar la apertura.
Muelle: acero inoxidable AlSI 302.

Microtubo: polietileno de baja densidad PE 32, conforme con la norma UNE 53367-
1:2014

Tornilleria exterior: acero enchapado con zinc-cobalto.

Tornilleria interior: acero inoxidable tipo AlSI 316.

Sistema de limitacidn de caudal interno:

La vdlvula poseera un tubo orificio de PVC, instalado como parte integral en el
circuito de control de caudales y con el cual se obtendra una presion diferencial AP
directamente proporcional al caudal. Esta AP es captada por el piloto Servo 2/3, que
se "abre o se cierra" en respuesta a la misma. La apertura y el cierre del piloto hacen
que la valvula responda conforme a este, limitando asi a un caudal deseado y pre-
calibrado. Es decir, cuando este AP se encuentra por encima de un AP estipulado en
el piloto, éste permitira un paso en el circuito de la presion aguas arriba hacia la
camara de control de la valvula, la cual reaccionara generando asi un cierre de la
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valvula, hasta que el caudal que esté pasando por la valvula sea igual o menor a lo
requerido (el AP estara por debajo de lo calibrado).

Caracteristicas:
— El didmetro interno del orificio se calculard y se fabricara segun el tamafo de
la valvula y la limitacion de caudales requerida.
— Instalacion simple y cdmoda.
— Instalacién interna.
— Pérdida de carga baja.
— Amplio rango de regulacion.

Pilotos:

— Piloto limitador de caudal: 0,2 — 1,7 bar.

— Piloto limitador de presién: 1 -7 bar.

— Numero de vias: dos/tres.

— Circuito de Control: pilotos de 2 vias / 3 vias + Ejector. Este circuito contara
con el conexionado y la valvuleria que permita un control manual “in situ”
del funcionamiento de la valvula hidraulica que domina sin que esta pierda
su capacidad de limitacidon de caudal y de regulacion de presidn a través de
sus pilotos.

Presiones:
— Presion Nominal: 10 bar.
— Presion minima de operacion: 0,3 bar.

Otras opciones:
— Posibilidad de incorporar circuito de comando eléctrico de 2 vias interno.
— Apta parainstalacion enterrada.

3.48.2. CONTROL DE CALIDAD

Si el fabricante posee Certificado 3.1 conforme la norma UNE-EN 10204:2006 de
todos los elementos metalicos y Certificado de Calidad de Producto del resto de los
materiales conforme la normativa especificada en el presente pliego y garantiza
documentalmente el cumplimiento de las especificaciones definidas en el presente
pliego, no sera necesario realizar el control de calidad de los materiales, en caso
contrario, el fabricante aportara con el primer envio 3 elementos completos o 3
probetas de tamafio suficiente de cada tipo de valvula, entendiendo por tipo de valvula
didametro y presion nominal, para poder realizar los ensayos que considere oportunos
para garantizar el cumplimiento del presente pliego.

El control del revestido y del ranurado se realizara conforme lo especificado para
piezas metdlicas.
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El fabricante poseerd Certificado de Calidad ISO 9001 en vigor, emitido por
Organismo Autorizado o Autoridad Competente y realizara los ensayos y el marcado que
se exponen a continuacién.

Para ello, deberan reproducirse en el banco de ensayos las condiciones de
instalacién de la valvula hidrdulica en hidrante, junto con el resto de elementos.

Las valvulas hidraulicas se probaran con el fin de comprobar la regulacion y la
precision de las mismas. No sélo se observard la correcta apertura/cierre y la
estanquidad de las valvulas sino también es necesario un control de los ajustes de
presién y de caudal.

Pruebas de fabrica:
Los bancos de pruebas estaran preparados para poder realizar ensayos
reproduciendo las siguientes condiciones:

a) Segun indique la Direccién de Obra (D.0.), instalacion de la valvula hidrdulica
aislada y/o en el conjunto hidrante con el resto de elementos y en el correcto
orden de disposicion.

b) Segun indique la D.O., se deberan reproducir geométricamente las condiciones
de entrada de las tuberias que conectan con la linea del hidrante, respetando
materiales, diametros interiores asi como elementos de conexién entre los
mismos.

c) Tamafios4”y6”.

d) Los margenes de caudal y presion seran los suficientes como para realizar todos
los ensayos previstos en este protocolo. La valvula hidraulica de mayor tara,
tanto en presion como en caudal, se tomard como referencia.

Los aparatos de medida deberdn estar verificados por una empresa homologada por
el Organismo pertinente. La Direccion de Obra podra contrastar los aparatos del
banco.

Todas las valvulas serdn sometidas a una inspeccion visual general con el fin de
detectar posibles desperfectos. En el caso de existir no conformidades se registraran
para poder revisar la subsanacion del problema.

Todas las valvulas hidraulicas deberan llevar una etiqueta en donde se refleje:
1.- Modelo

2.- Descripcién

3.- N2 de serie

4. Fecha de fabricacion

En todas las valvulas hidrdulicas, y en lugar visible, se marcaran los siguientes datos:
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1.- N2 de la valvula hidraulica (indicacion de la D.O.)
2.- Presion de tara en bares o m.c.a.
3.- Caudal de taraen m3/h ol/s

En al menos tres valvulas hidraulicas de cada diametro y presién nominal se
obtendrdn las medidas geométricas: Didmetro de la ranura, didmetro de la seccién
interior, altura de la vdlvula hidrdulica, ancho de la misma, etc.

Todos los dispositivos de regulacién y limitacién y contaje estardn debidamente
precintados, de manera que no puedan ser manipulados facilmente, y en caso
contrario quede constancia de ello.

Las pruebas se efectuaran sobre lotes de cada didmetro sorteados por la Direccion
de obra, y se incluirdn cuatro valvulas hidrdulicas, preferiblemente aquellas que
trabajan en rangos de presiones y caudales mas ajustados (segun criterio de la D.0.),
de cada lote de cincuenta valvulas hidraulicas o fraccién. El nimero de valvulas de
cada lote y las de prueba se podran alterar conforme a las exigencias de la obra.

Las pruebas seran las siguientes:

A) Precision del regulador de presion
B) Ajuste del regulador de presion

C) Precision del limitador de caudal
D) Ajuste del limitador de caudal

E) Apertura/Cierre a Q minimo

La aceptacion de los lotes precisa del siguiente cumplimiento:

e Que las cuatro valvulas hidraulicas cumplan satisfactoriamente las seis pruebas
A,B,C,DyE.

e Que el incumplimiento de una de las pruebas de tan soélo una de las valvulas
hidraulicas de las cuatro valvulas hidraulicas del lote extraidas en un segundo
muestreo cumplan satisfactoriamente las seis pruebas.

e Siseincumplen las pruebas By D se obligara al proveedor a volver a regular todas
las valvulas hidraulicas, pero si las incumplidas son las A, Cy E el lote de valvulas
guedara rechazado, prescribiéndose todo él para instalacién en obra.

Pruebas del regulador de presion

1.- Prueba de Precision (PRUEBA A)

La prueba de precisidn del regulador de presion de la valvula hidraulica se realizara
para tres valores de presion distintos aguas arriba: 1, 2 y 3 kg/cm? por encima de la
presién de tara, Pt.
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Se entenderd que el regulador tiene buena precisién si la diferencia entre los valores
extremos medidos aguas debajo de la valvula es <0,4 kg/cm?

2.- Prueba de ajuste (PRUEBA B)

La prueba del ajuste del regulador de presién de la valvula hidraulica se realizara
para tres valores de presion distintos aguas arriba: 1, 2 y 3 kg/cm? por encima de la
presioén de tara, Pt.

Se entendera que el regulador esta bien ajustado si ninguno de los tres valores
queda fuera del intervalo Pt - 0,2 kg/cm2 : Pt + 0,2 kg/cm?.

Pruebas del limitador de caudal
El limitador de caudal se deberd tarar un 10% por encima del caudal designado.

1.- Prueba de precision (PRUEBA C)

De manera semejante a la prueba anterior, ésta se realiza para tres valores de
presion aguas arriba de la valvula hidraulica superiores a la presion de tara Pty con
una presion aguas abajo menor que Pt, usualmente cerca de la presién atmosférica
(valvula de aguas abajo abierta).

Se entendera que el limitador tiene buena precision si la diferencia entre los valores
extremos del caudal instantaneo medido es <10% del caudal de tara (Qt).

2.- Prueba de ajuste (PRUEBA D)

De igual manera, ésta se realiza para tres valores de presién aguas arriba de la
valvula hidrdulica superiores a la presion de tara Pt y con una presiéon aguas abajo
menor que Pt, usualmente cerca de la presién atmosférica (valvula de aguas abajo
abierta).

Llamando Qt al caudal de tarado de la valvula hidrdulica se entendera que el
limitador esta bien ajustado si ninguno de los tres valores queda fuera del intervalo
Qt-4% Qt +4%.

3.- Prueba de apertura/cierre a caudal minimo (PRUEBA E)
Todos los hidrantes probados deben garantizar un cierre/apertura a los caudales
minimos que se expresan en la siguiente tabla, con una correcta regulacién:

Tamanio hidrante Qmin (m3/h)
Hidrante de 4” 15
Hidrante de 6” 20
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3.49. VALVULAS DE COMPUERTA

3.49.1. MATERIALES Y REVESTIDO
Las valvulas cumpliradn la Directiva 2014/68/UE .Las bridas cumplirdn con la norma
UNE-EN 1092-1:2019, distancias entre caras opuestas conforme la norma UNE-EN

558:2018 serie 14.

La compuerta serd guiada. La tuerca que une el eje de la valvula y la compuerta
estara embutida en la compuerta.

La calidad de los materiales sera igual o superior a lo especificado a continuacién:
Cuerpo: fundicion ductil EN GJS500 (GGG-50), segun la norma UNE-EN 1563:2019.

Eje: Acero inoxidable X20Cr13 (AISI 420) conforme la norma UNE-EN 10088-1:2015,
con la rosca laminada en frio.

Empaquetadura: sellado superior de NBR, 2 juntas tdéricas internas y 2 juntas toricas
externas alojadas en un cojinete de plastico con manguito inferior de EPDM.

Cojinete: nylon 6.6 grado S 223 F.

Compuerta: fundicién duactil EN GJS500 (GGG-50), segun la norma UNE-EN
1563:2019, vulcanizada con caucho EPDM, equipada con una tuerca de laton, CZ 312
segun BS 2874 que acopla la compuerta al eje. El cuerpo lleva guias para guiar la
compuerta y evitar su movimiento durante el manejo.

Collarin de empuje: latédn CZ 132, segun BS 2872.

Tornillos embebidos: acero inoxidable A2, con cabeza cilindrica para herramienta
tipo allen, avellanados y sellados con silicona.

Junta perfil: EPDM con orificios para la proteccidn de los tornillos y embutida en la
tapa.

Eje telescopico:
Sélo existira en aquellas valvulas de didametro > 150mm.
— Tubo de proteccion, tapa y cubierta: polietileno PE segun las especificaciones
de la norma UNE-EN 12201:2012.
— Eje: acero galvanizado conforme la norma UNE-EN ISO 1461:99 con un
espesor minimo y medio no inferior al indicado en la tabla 2 de la norma UNE-
EN ISO 1461:99.
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— Acoplamiento: fundicién ductil galvanizada conforme la norma UNE-EN I1SO
1461:2010.
— Muelle: acero inoxidable.

Trampillén:

— Cuerpo: polietileno de alta densidad.

— Tapa: fundicion gris EN GJL200 (GG-20) conforme la norma UNE-EN
1561:2012.

— Tornilleria: acero inoxidable A2.

— Inscripcion: Nylon 6.6 grado S 223 F.

— Normalizacion: dimensiones segun DIN 4059

— Ensayos: resistencia de carga ciclica segun EN 7057, carga 5.000 kg, ciclos
8.000, resistencia a la carga continua 82,5 KN.

Revestido:
— Granallado de la superficie hasta rugosidad SA 2}, conforme la norma UNE-
EN I1SO 8501-1:2008.
— Precalentamiento hasta 200 grados.
— Pintura polvo epoxy espesor minimo 150 micras de poliuretano alifatico RAL
5017.

Pares maximos de maniobra
Las valvulas deben cumplir con los siguientes pares maximos de maniobra, a presién
nominal, seguin DIN 3230 apartado 2 (accionamiento mediante volante):

DN PAR MAXIMO maniobra (Nm)
50 40
65 60
80 60
100 80
125 80
150 80
200 120
250 180
300 200

Si el fabricante posee Certificado 3.1 conforme la norma UNE-EN 10204:2006 de
todos los elementos metdlicos y Certificado de Calidad de Producto del resto de los
materiales conforme la normativa especificada en el presente pliego, no sera
necesario realizar el control de calidad de los materiales, sera suficiente con aportar
la documentacién que lo acredite. En caso contrario, el fabricante aportara con el
primer envio 3 elementos completos o 3 probetas de tamafo suficiente de cada tipo
de valvula, para poder realizar los ensayos que considere oportunos para garantizar
el cumplimiento del presente pliego.
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En el caso de que el fabricante posea Certificado de Calidad emitido por Organismo
Autorizado o Administracion Competente conforme con la Norma UNE-EN
1074:2001 y UNE-EN:2011, no sera necesario realizar un control de calidad de las
valvulas, sera suficiente con aportar documentacidon que lo acredite. En caso
contrario el fabricante poseera Certificado de Calidad ISO 9001 en vigor, emitido por
Organismo Autorizado o Autoridad Competente y realizara los ensayos y el marcado
expuestos en el presente pliego para las vdlvulas de mariposa ranuradas.

El control del revestido se realizara conforme lo especificado en el presente pliego
para piezas metalicas

3.50. VALVULAS DE MARIPOSA EMBRIDADAS

Las valvulas de mariposa seran todas de presion de trabajo hasta 16 atm y cumpliran
las especificaciones propias, en funcidn de su tipologia.

Asi, se colocaran valvulas de eje vertical y centrado en la mariposa con anillo
envolvente para didametros comprendidos entre DN 400 a DN 700 mm

Se colocaran valvulas de eje horizontal y centrado en la mariposa con anillo
envolvente para didmetros DN 800 y DN 900 mm.

Y se colocardn vdlvulas de mariposa bi-excéntricas para diametros iguales y
superiores a DN 1000 mm.

Para ello, se cumplira lo siguiente:

— Directiva 2014/68/UE para los fluidos del grupo2.

— Distancia entre caras segun la norma UNE-EN 558:2018 serie 20.

— Seguiran el disefio segun la norma UNE-EN 593:2018.

— El accionamiento serd en funcién del didmetro nominal de la vdlvula. Para
valvulas menores de DN 1.000 el accionamiento serd mediante
desmultiplicador motorizable, mientras que para DN 1.000 o mayor sera
mediante motor reductor. Todas las valvulas tendran prolongacién del cuello
de la valvula hasta la superficie.

— El accionador (motor reductor para DN 1.000 o mayor) serd compatible para
poderle alimentar con un grupo electrégeno directo y poseera un mando
local integrado en las valvulas enterradas.

— El desmultiplicador, con caja de sefalizacién de fin de carrera, tendra un
grado de proteccion IP-68 (para inmersidon continla en agua a una
profundidad de 10 metros), conforme a la norma CEI-60529:2001.

— Las bridas y orificios deberan cumplir la norma UNE-EN 1092-
1:2008+A1:2015 y 1092-2:1998 (ISO 7005-2:1998).
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— Elacoplamiento entre bridas sera conforme a la norma UNE-EN 1092-1:2019
PN 6, PN 10y PN 16. Cuerpo con bridas caras planas.

— Lapletina para acoplamiento del actuador sera conforme a la norma UNE-EN
SO 5211:2018.

— Las valvulas permitiran trabajar en ambos sentidos del flujo.

— Lasvalvulas deberan ser perfectamente estancas en los dos sentidos de flujo,
segln la norma UNE-EN 12266-1:2013, P10/P12 tasa de fuga A e ISO 5752
categoria A.

3.50.1. MATERIALES Y REVESTIDO

Los materiales de las valvulas seran de calidad igual o mayor de lo especificado a
continuacion.

Para el caso de las valvulas de eje centrado:
Cuerpo: fundicién nodular ASTM gr 60.40.18/ EN-JS1030 (EN-GJS 400-15, GGG-40),
conforme la norma UNE-EN 1563:2019.

Eje de accionamiento: centrado de acero inoxidable, X30Cr13 conforme la norma
UNE-EN 10088-1:2015, (ASTM A 276 gr 420/AISI 420/14.029).

En las valvulas enterradas el eje se prolongarad 1,3 m sobre el que ira situado el
actuador y/o el desmultiplicador.

Mariposa: acero inoxidable, X2CrNiMo017-12-3 conforme la norma UNE-EN 10088-
1:2015, (ASTM A 351 gr.CF8M/ AlISI 316/1.4408).

Lenticular, centrada y simétrica respecto al eje de giro. Tendra el mismo nivel de
estanqueidad en las dos direcciones de flujo. La mariposa estara unida al eje
mediante un mecanizado interno y no con pasadores exteriores que estén en
contacto con el agua.

Anillo: EPDM para agua potable. Continuo no vulcanizado al cuerpo y coincidente en
forma, con un acanalado interior de la valvula que sirve de cuna al anillo. El anillo
debera de envolver completamente el interior del cuerpo y parcialmente la zona de
las bridas. Debera de cumplir las especificaciones de la norma UNE-EN 681-1:1996,
estando la dureza comprendida entre 60y 70.

Junta tdrica: caucho nitrilico NBR dureza IRHD70, conforme la norma UNE-EN 681-
1:1996 y accesorias posteriores.

Cojinete: PTFE (politetrafluoruro de etileno) conforme la norma BS3G 210, cargado
sobre soporte de acero.
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Tornilleria: acero inoxidable A2-70.

Prolongador: La prolongacion estard formada por un tubo exterior de acero
mecanosoldado con proteccién IP-68 que incorporara eje de arrastre de una sola pieza,
asegurando la transmision del par de maniobra al accionador de la mariposa, con un
centrador-cojinete en coronacion que evite la oscilacion del eje y facilite las maniobras.
La pletina para acoplamiento del actuador sera conforme a UNE-EN ISO 5211:2001.

Revestido de las valvulas, desmultiplicadores y protectores del eje de tension:

— Granallado de la superficie hasta rugosidad SA 2}, conforme la norma UNE-
EN I1SO 8501-1:2008.

— Pintado: para valvulas enterradas RAL 5012 y para valvulas de la estacion de
bombeo RAL 5017. Con primera capa de pintura epoxi-zinc, con espesor
minimo de 50 micras, segunda capa de laca acrilica de poliuretano con
espesor minimo de 80 micras. El espesor final medio no serd inferior a 130
micras. En el caso de valvulas enterradas, se pintaran conforme a la I1SO
12944-5 para un entorno 3 de vdlvula enterrada con espesor final de 450
micras (aplicada en dos a cuatro capas de pintura).

Para el caso de las valvulas doble excéntrica:
Cuerpo: fundicién ductil EN-GS-400-15/EN-GJS 500-7, conforme la norma UNE-EN
1563:2019.

Eje de accionamiento: centrado de acero inoxidable AISI 431/14.057 con cojinetes
autolubricantes.

En las valvulas enterradas el eje se prolongard 1,3 m sobre el que ira situado el
actuador y/o el desmultiplicador.

Mariposa: Disco de cierre plano de fundicidn ductil EN-GJS 500-7, conforme la norma
UNE-EN 1563:2019 con anillo de retencion a la junta en acero inoxidable.

Disco fijado e inclinado, con la unién entre disco y ejes encapsulados. Tendra el
mismo nivel de estanqueidad en las dos direcciones de flujo.

Anillo: EPDM para agua potable. Debera de cumplir las especificaciones de la norma
UNE-EN 681-1:1996, estando la dureza comprendida entre 60y 70. A su vez, el anillo
de retencidn de la junta deberd de ser de acero inoxidable.

Junta térica: caucho EPDM, conforme la norma UNE-EN 681-1:1996 y accesorias
posteriores.
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Cojinete: acero revestido PTFE (politetrafluoruro de etileno) conforme la norma
BS3G 210.

Tornilleria: acero inoxidable A2-70.

Prolongador: La prolongacion estard formada por un tubo exterior de acero
mecanosoldado con proteccidn IP-68 que incorporara eje de arrastre de una sola pieza,
asegurando la transmision del par de maniobra al accionador de la mariposa, con un
centrador-cojinete en coronacion que evite la oscilacion del eje y facilite las maniobras.
La pletina para acoplamiento del actuador sera conforme a UNE-EN ISO 5211:2001.

Revestido de las valvulas, desmultiplicadores y protectores del eje de tension:

— Granallado de la superficie hasta rugosidad SA 2}, conforme la norma UNE-
EN I1SO 8501-1:2008.

— Pintado: para valvulas enterradas RAL 5012 y para valvulas de la estacion de
bombeo RAL 5017. Con primera capa de pintura epoxi-zinc, con espesor
minimo de 50 micras, segunda capa de laca acrilica de poliuretano con
espesor minimo de 80 micras. El espesor final medio no serd inferior a 130
micras. En el caso de valvulas enterradas, se pintaran conforme a la I1SO
12944-5 para un entorno 3 de vdlvula enterrada con espesor final de 450
micras (aplicada en dos a cuatro capas de pintura).

En el caso de las vdlvulas doble excéntrica podrdn disponer de chaveta de apoyo en
el extremo de los ejes. De disponer de chavetas, estas seran de acero inoxidable con
calidad minima A2.

3.50.2. ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD

En el caso de que el fabricante posea Certificado 3.1 conforme la norma UNE-EN
10204:2006 de todos los elementos metalicos y Certificado de Calidad de Producto
del resto de los materiales conforme la normativa especificada en el presente pliego,
no sera necesario realizar el control de calidad de los materiales, sera suficiente con
aportar documentacion que lo acredite. En caso contrario, el fabricante aportara con
el primer envio 3 elementos completos o 3 probetas de tamafo suficiente de cada
uno de los materiales de los que no aporte el Certificado correspondiente, para que
la empresa ejecutora pueda realizar los ensayos que considere oportunos para
garantizar el cumplimiento del presente pliego.

El marcado de las valvulas cumplira lo especificado en el presente pliego para
valvulas de mariposa ranuradas.

Si el fabricante posee Certificado de Calidad de Producto conforme la norma UNE-
EN 1074:2001 y UNE-EN 1074:2011, aportard los resultados de los ensayos
obtenidos con cada envio de valvulas, en caso contrario el fabricante poseera
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Certificado de Calidad ISO 9001 vy realizard los ensayos expuestos en el presente
pliego para valvulas de mariposa ranuradas.

El control del revestido se realizara conforme lo especificado para piezas metalicas.

Para el caso de los ensayos a las valvulas, estos deberdn de ser conformes a la UNE-
EN 1074:2001, sirviendo de modelo no limitativo los siguientes:

- Estanqueidad del asiento a presion diferencial elevada y a presidn diferencial
baja.

- Estanqueidad de la carcasa a presion interior y a presion exterior.

- Par maximo para la maniobra y la estanqueidad.

- Resistencia de la carcasa a la presién interior y de todos los componentes
sometidos a presion.

- Resistencia del obturador a presion diferencial.

- Resistencia de las valvulas a la flexién.

- Resistencia de las valvulas al esfuerzo de maniobra.

- Comprobacién del revestido por corriente de Foucault segin norma UNE-EN
ISO 2808:2007.

- Comprobacién de la adherencia del revestido por el método del corte por
enrejado segun la norma UNE-EN ISO 2409:2013. La clasificacion obtenida
debera de ser de tipo 0 o 1, segun la tabla 1 de la norma UNE-EN ISO
2409:2013.

- Comprobacion de la corrosién en camara de niebla salina, segun la norma
UNE-EN ISO 9227:2017 durante al menos 168 horas, no presentando defectos
evaluados de acuerdo a las normas UNE-EN I1SO 4628-2:2004 a UNE-EN 1SO
4628-5:2004:2007.

3.51. DESMULTIPLICADORES
Los desmultiplicadores cumpliran las especificaciones siguientes:

— Grado de proteccion IP-68 para inmersion continla en agua a una
profundidad de 10 metros, segin norma UNE-EN 60529, DIN 40050.

— Mantenimiento: engrasados de por vida.

— Estanqueidad: garantizada por juntas téricas en todos los puntos.

— Par: variable adaptandose a las necesidades de la valvula.

— Carter: fundicion GGG-40 en una sola pieza.

— Cinematica tuerca corredera y biela, en su defecto corona sin fin.

— Cajaindicadora de fin de carrera.

Los materiales de los desmultiplicadores seran de calidad igual o mayor de lo
especificado a continuacion.
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Carter y tapa: fundicién nodular JS 1030 (GGG-40) conforme la norma UNE-EN
1563:2019.

Eje de maniobra: acero fosfatado.

Tuerca de maniobra: fundicién nodular EN-JS 1060, conforme la norma UNE-EN
1563:2019, o bronce.

Junta: nitrilo.

Revestido:

— Granallado de la superficie hasta rugosidad SA 2% , conforme la norma UNE-
EN 1SO 8501-1:2008.

— Pintado de desmultiplicadores y protectores del eje de tensién: primera capa
de cataforesis, con espesor minimo de 25 micras, segunda capa de laca
acrilica de poliuretano con espesor minimo de 80 micras, RAL 5012 para
valvulas enterradas y RAL 5017 para las valvulas de la estacién de bombeo,
el espesor final medio no serd inferior a 105 micras.

En el caso de que el fabricante posea Certificado 3.1 conforme la norma UNE-EN
10204:2006 de todos los elementos metdlicos y Certificado de Calidad de Producto del
resto de los materiales conforme la normativa especificada en el presente pliego, no
serd necesario realizar el control de calidad de los materiales, sera suficiente con aportar
documentacion que lo acredite. En caso contrario con el primer envio, el fabricante
aportara 3 probetas de tamafio suficiente o 3 elementos completos de cada uno de los
materiales de los que no aporte el Certificado correspondiente, para que la empresa
ejecutora pueda realizar los ensayos que considere oportunos para garantizar el
cumplimiento del presente pliego.

El control del revestido se realizara conforme lo especificado para piezas metalicas.
3.52. ACTUADORES

La calidad de los materiales del actuador serd igual o superior a lo especificado a
continuacion.

Disefo:

— El actuador para las valvulas enterradas se podrd alimentar con un grupo
electrégeno directo y poseera mando local integrado, siendo del tipo
aumamatic o similar.

— Grado de proteccion IP-68.
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— La pletina para acoplamiento del actuador sera conforme a UNE-EN ISO
5211:2018.

— El par de salida del actuador serd 1,5 veces superior al par de maniobra en el
eje de la vdlvula a actuar.

Carcasa actuador: fundicion gris EN-GJL-250 (GG-20), conforme la norma UNE-EN
1561:2012 o superior.

Sinfin actuador: acero forjado, 42CrMo4V conforme la norma DIN.

Cuerpo _motor: aluminio EN AC-44100 (GD-AISI12), conforme la norma UNE-EN
1706:2011.

Volante actuador: aluminio EN AC-42000 (GK-AISI10Mg), conforme la norma UNE-EN
1706:2011.

Motor: asincrono para operaciones cortas segin DIN 3210-S2 15 min.

Revestido:
— Granallado de la superficie hasta rugosidad SA 2}, conforme la norma UNE-
EN I1SO 8501-1:2008.
— Pintado: primera capa de imprimacién de un componente, segunda capa de
pintura de poliuretano con 6xido de hierro color RAL 9007, el espesor final
medio no sera inferior a 80 micras.

La carcasa del actuador serd con proteccién IP-68 y permitird al menos una
profundidad de agua de 8 mca con al menos hasta 10 operaciones durante la
inmersion.

En el caso de que el fabricante posea Certificado 3.1 conforme la norma UNE-EN
10204:2006 de todos los elementos metalicos conforme la normativa especificada
en el presente pliego, no serd necesario realizar el control de calidad de los
materiales, sera suficiente con aportar documentacion que lo acredite. En caso
contrario con el primer envio, el fabricante aportara 3 probetas de tamafo suficiente
o 3 elementos completos de cada uno de los materiales de los que no aporte el
Certificado correspondiente, para que la empresa ejecutora pueda realizar los
ensayos que considere oportunos para garantizar el cumplimiento del presente
pliego.

El control del revestido se realizara conforme lo especificado en el presente pliego
para piezas metalicas.
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3.53. ANODOS DE SACRIFICIO

Las corrientes eléctricas en el terreno, cualquiera que sea su origen, pueden producir
fendmenos de electrdlisis que llegan a originar destrucciones importantes. Se favorece
la proteccion catddica de las tuberias consiguiendo la continuidad eléctrica en el sentido
longitudinal y también una buena conductividad, bien sea por soldadura de los
elementos metalicos de los tubos o por cualquier otro medio apropiado.

En el sistema de proteccion denominado de “anodos de sacrificio” el metal que se
quiere proteger se conecta a otro mas electronegativo, formando una pila,
consiguiendo, con el sacrificio del metal afiadido que al ceder electrones se corroa
(electrolito 0 4nodo), salvar el metal de la tuberia que recibe la corriente y quedainmune
ala corrosion (catodo). Como electrodos de sacrificio se emplean el magnesio o algunas
de sus aleaciones, el cinc y el aluminio, que se colocan en bloques. Estos bloques van
enterrados en un medio regulador que asegura la despolarizacion del sistema,
disminuyendo asi la resistencia interior del mismo. A continuacion, se representa el
funcionamiento de un dnodo de sacrificio, que se ira disolviendo, a expensas de
suministrar la corriente necesaria, para mantener el acero de la pieza a la que protege
en estado de inmunidad.

El método empleado en este proyecto para proteger las piezas especiales sera el
sistema de proteccidn catddica de elementos metdlicos enterrados mediante anodos
reactivos de magnesio (Mg ++, con una tendencia electroquimica de 2e -).

r_—__] Circulacion de Electrones
Borne anddicon, | Borne canddico e e P

Circulacién
de Corriente

B oAU Pralearh o e et

= Unidgn soldada

e

Anode /

ANODO DE
SACRIFICIO

Aaciivador o Backfill

Imagenes. Sistema de proteccidn catddica mediante dnodos de sacrificio.

3.53.1. NORMAS DEL PRODUCTO

Las técnicas de medicion, asi como los criterios de aceptacion y validacion del
sistema, utilizados para el disefio de la proteccién catddica para la tuberia de acero
helicosoldada estan de acuerdo con las recomendaciones que se recogen en la siguiente
normativa:
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UNE-EN 12954 (2002). Proteccion catddica de estructuras metalicas enterradas
o sumergidas. Principios generales y aplicacion para tuberias.

UNE-EN 13509 2003. TECNICAS DE MEDIDA EN PROTECCION CATODICA.
UNE-EN-50162 2005. Proteccion contra la corrosion de corrientes vagabundas
de los sistemas de corriente continua.

UNE-CEN/TS 15280 IN. Evaluacién del riesgo de corrosion por corriente alterna
de las tuberias enterradas.

DIN 30676. Planificacién y aplicacion de la proteccién catddica contra la
corrosion para la proteccion exterior.

REBT. Reglamento electrotécnico de Baja Tension.

3.53.2. CALIDAD DE LOS MATERIALES

De los metales empleados como anodos de sacrificio, el magnesio es el que tiene el
potencial de circulacién mas alto, por lo que es el que se suele emplear para proteger
catédicamente el acero en electrolitos de mayor resistividad, en donde el aluminio y el

zinc pueden resultar antiecondmicos.

Aleaciones:

Los dnodos de magnesio se fabricaran en diferentes aleaciones. Hay dos tipos
basicos que se diferencian segun el potencial: -1,55V y —1,75V (respecto al electrodo

Cu/SO4Cu).

Las composiciones basicas y rendimientos de cada tipo aparecen en la tabla adjunta.
La aleacionde 1,75 V puede funcionar en terrenos de mayor resistividad que la de menor

potencial:
AZG 503

Potencial (Cu/CuS04) 155V 175V
Composicién Quimica
Al 5,3-6,7 % 0,01 % max
Zn 25-35% -
Cu 0,08% max 0,02 % max
Si 0,3% max -
Mn 025% max 05-1.3%
Fe 0,005 % max 0,03 % max
Ni 0,003 % max 0,001 % max
Pb 0,03 % max -
Cualquier otra impureza 0,05 % max -
Total de otras impurezas 0,30 % max -
Mg Resto Resto

Elementos que componen la unidad:

El sistema de proteccion catddica proyectado estara formada por dnodo de
magnesio con potencial 1,75 V respecto del Cu/SO4Cu de 4,1 kg preempaquetado.
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Dispondra de encapsulacién para la soldadura cable-tuberia de cinta elastomérica y
de caja de toma de potencial.

Asi mismo, el cable de conexionado serd de Cu RV 0,6/1kv y de 1,6 mm? de seccidn.
Dispondra de un electrodo de referencia permanente de Cu/CuSO4.

Relleno estabilizador:

Los anodos se suministran preempaquetados, en un saco de algoddn, rodeados de
un relleno estabilizador que ayude a que la salida de corriente se haga uniformemente
por toda la superficie del anodo, con lo cual el consumo de este se repartira por igual en
toda la superficie anddica. Ademads, mantendra la humedad, rebaja de la resistividad del
electrolito y disminucién de la polarizacidon anddica. La mezcla de relleno tendrd la
siguiente composicion:

- Sulfato Calcico: 75%
- Bentonita: 20%
- Sulfato sédico: 5%

Conexion:

Para garantizar una completa utilizacion de la masa anddica el anima insertada
debera quedar bien centrada, haciendo un buen contacto eléctrico con toda la masa del
magnesio. Esto se lograra utilizando un anima de acero galvanizado, con lo que el zinc
hard de medio aleante entre el acero y el magnesio.

Los relativamente bajos potenciales de circulacion, que se manejan con los anodos
de sacrificio, exigen muy baja resistencia en el circuito eléctrico interno, por lo que la
conexién entre el cable y el anima de acero tendrd que ser la menor posible.

Se adjunta tabla de caracteristicas de danodo estandar:

Anodo de seccién circular

Dimensiones totales Dim. exteriores . R (Ohm) en | Corriente
Tipo . . Rad'lo 1000 Ohm x | liberada
Kg Lb. Dia. Long. Dia. Kg Kg equiv. om en mA
C36 3,6 8 114 204 155 300 8 57 12,96 54,0
c41 4,1 9 114 231 155 330 9 57 12,30 57,0
C50 5,0 11 114 292 155 390 11 57 11,01 53,5
C77 7,7 17 114 457 155 560 15 57 8,59 81,5
C100 | 10,0 22 114 533 155 590 19 57 7,83 89,4
C145 | 14,5 32 146 508 195 590 29 73 7,29 96,0
C228 | 22,7 50 178 508 260 590 44 89 6,67 105,0
C273 | 27,3 60 178 610 260 690 51 89 6,03 116,0
C274 | 27,3 60 114 1.524 170 1.730 58 57 3,84 182,3
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Cinta de magnesio

Composicion:

Al 0.01 % max. Corriente aprox. Por m.:
Cu 0,02% max. Agua de mar (24 ohm.cm) 25A
Mn 0,5-1,3 % max. Terreno (5.000 ohm.cm) 12 mA
Fe 0,03 % max. Agua dulce (15000 ohm.cm) 4 mA
Ni 0,001 % max.
Otras impurezas 0,05% max.
Total otras impuerezas 0.3% max.
Mg resto

Capacidad (Amp.h./kg.) 1.230

Dimensiones 19 x 9.5 mm.

Peso 0,361 kg./m.

3.54. VALVULA DE SOBREVELOCIDAD

La valvula de mariposa de sobrevelocidad sera de presion de trabajo hasta 10 atmy

dispondrd

de un actuador hidraulico con contrapeso, la cual cumpliran las

especificaciones propias, en funcidn de su tipologia.

Para ello, se cumplird lo siguiente:

Directiva 2014/68/UE para los fluidos del grupo2.

Distancia entre caras segun la norma UNE-EN 558:2018 serie 20.

Seguiran el disefio segiin la norma UNE-EN 593:2018.

Las bridas vy orificios deberan cumplir la norma UNE-EN 1092-
1:2008+A1:2015 y 1092-2:1998 (ISO 7005-2:1998).

La forma de la cara elevada de la brida B con resalte.

El acoplamiento entre bridas sera conforme a la norma UNE-EN 1092-1:2019
PN 6, PN 10y PN 16. Cuerpo con bridas caras planas.

Las valvulas permitiran trabajar en ambos sentidos del flujo.

Las valvulas deberan ser perfectamente estancas en los dos sentidos de flujo,
segln la norma UNE-EN 12266-1:2013, P10/P12 tasa de fuga A e ISO 5752
categoria A.

La dimensioén cara a cara sera de 710 mm.

La presion nominal sera PN 10y la presidn de trabajo sera de 1,4 bar.

3.54.1. MATERIALES Y REVESTIDO

Los materiales de las valvulas seran de calidad igual o superior a lo especificado a
continuacion:

Cuerpo: fundicién nodular ASTM gr 60.40.18/ EN-JS1030 (EN-GJS 400-15, GGG-40),
conforme la norma UNE-EN 1563:2019.
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Eje de accionamiento: centrado de acero cromado martensitico 1.4021+QT800.

Disco de la valvula: fundicion nodular ASTM gr 60.40.18/ EN-JS1030 (EN-GJS 400-15,
GGG-40), conforme la norma UNE-EN 1563:2019).

Lenticular, centrada y simétrica respecto al eje de giro. Tendra el mismo nivel de
estanqueidad en las dos direcciones de flujo. La mariposa estara unida al eje
mediante un mecanizado interno y no con pasadores exteriores que estén en
contacto con el agua.

Material de sellado: EPDM para agua potable.

Anillo de sujecién: acero USt37-2 conforme a norma DIN 17120 con recubrimiento
de pintura epoxi.

Tornilleria: acero inoxidable A2-70.

Revestido:
— Granallado de la superficie hasta rugosidad SA 2}, conforme la norma UNE-
EN I1SO 8501-1:2008.
— Pintado: Proteccién interna, externa y del disco de la valvula contra la
corrosién mediante 250 micras de pintura polvo epoxi.

Engranaje: de funcionamiento hidraulico con grado de proteccién IP 68 en base a
norma DIN EN 60529.

Elemento actuador hidrdulico: contrapeso.

3.54.2. CARACTERISTICAS DE TRABAJO

El sistema funcionara en ambas direcciones, aunque la valvula de proteccion contra
rotura de la tuberia Unicamente cerrara en la direccidn del flujo por gravedad.

Sera configurable el caudal de flujo de disparo del dispositivo de paleta.
Dispondra de actuador hidraulico con carga de peso KFA para cierre de emergencia.

La unidad hidraulica contard de tanque de aceite, bomba manual, valvulas de
control, carga de aceite, etc.

Dispondra de soporte actuador y cubo de maniobra de fundicién ductil SG GGG-50,
con palanca de maniobra y cilindro de acero, contrapeso de hierro fundido, vastago y
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lineas de suministro de acero inoxidable, conexiones de tuberia de acero cincado y
rodamientos autolubricantes.

3.54.3. ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD

En el caso de que el fabricante posea Certificado 3.1 conforme la norma UNE-EN
10204:2006 de todos los elementos metalicos y Certificado de Calidad de Producto
del resto de los materiales conforme la normativa especificada en el presente pliego,
no sera necesario realizar el control de calidad de los materiales, sera suficiente con
aportar documentacion que lo acredite. En caso contrario, el fabricante aportara con
el primer envio 3 elementos completos o 3 probetas de tamafo suficiente de cada
uno de los materiales de los que no aporte el Certificado correspondiente, para que
la empresa ejecutora pueda realizar los ensayos que considere oportunos para
garantizar el cumplimiento del presente pliego.

El marcado de las valvulas cumplira lo especificado en el presente pliego para
valvulas de mariposa ranuradas.

Si el fabricante posee Certificado de Calidad de Producto conforme la norma UNE-
EN 1074:2001 y UNE-EN 1074:2011, aportard los resultados de los ensayos
obtenidos con cada envio de valvulas, en caso contrario el fabricante poseera
Certificado de Calidad ISO 9001 vy realizard los ensayos expuestos en el presente
pliego para valvulas de mariposa ranuradas.

El control del revestido se realizara conforme lo especificado para piezas metalicas.

Para el caso de los ensayos a las valvulas, estos deberadn de ser conformes a la UNE-
EN 1074:2001, sirviendo de modelo no limitativo los siguientes:

- Estanqueidad del asiento a presion diferencial elevada y a presidn diferencial
baja.

- Estanqueidad de la carcasa a presion interior y a presion exterior.

- Par maximo para la maniobra y la estanqueidad.

- Resistencia de la carcasa a la presién interior y de todos los componentes
sometidos a presion.

- Resistencia del obturador a presion diferencial.

- Resistencia de las valvulas a la flexién.

- Resistencia de las valvulas al esfuerzo de maniobra.

- Comprobacién del revestido por corriente de Foucault segin norma UNE-EN
ISO 2808:2007.

- Comprobacién de la adherencia del revestido por el método del corte por
enrejado segun la norma UNE-EN ISO 2409:2013. La clasificacion obtenida
debera de ser de tipo 0 o 1, segun la tabla 1 de la norma UNE-EN ISO
2409:2013.
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- Comprobacion de la corrosidn en camara de niebla salina, segun la norma
UNE-EN ISO 9227:2017 durante al menos 168 horas, no presentando defectos
evaluados de acuerdo a las normas UNE-EN I1SO 4628-2:2004 a UNE-EN 1SO
4628-5:2004:2007.

3.55. VALVULAS DE RETENCION

Las valvulas de retencidén se montaran a la salida de cada grupo impulsor. Seran de
doble disco accionado por resortes para un sello hermético y una estanqueidad total del
conjunto.

Las valvulas de retencidn se regiran por la norma UNE-EN 1074, “Valvulas para el

Suministro de Agua”, la UNE-EN 736 “Valvulas. Terminologia” y la UNE-EN 1267:2000
“Valvulas. Ensayo de resistencia al flujo utilizando agua como fluido de ensayo”.

Se cumplird a su vez, con la Directiva de Equipos a Presién 2014/68/UE para los
fluidos del grupo?2, distancia entre caras segun la norma UNE-EN 558:2018.

Disefio:
— Bridas: nolleva, son ranuradas compatible con el sistema Victaulic o similar.
— Presién de servicio: 100 m.c.a.
— Cierre total de la valvula de didmetro < 300 mm: 1,5 m.c.a.
— Cierre total de la valvula de didmetro > 300 mm: 157 m.c.a.
3.55.1. VALVULAS DE RETENCION DE DIAMETRO < 300 MM

La calidad de los materiales sera igual o superior a lo especificado a continuacion.

Dimensiones y pesos maximos:
i

HE

" —l-I

Diametro A
exterior (mm) (mm) B (mm) | C(mm) | Peso (kg)
273 432 305 180 45,5
323 495 356 206 63,5

Cuerpo: DIN 1693 GGG-50/ ASTM A-536-72 grado 65-45-12 / UNE-EN 1563:2019 SS-
32 / EN-JS 1050 conforme la norma UNE 1063:2016.
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Juntas: EPDM grado E.

Asiento del cuerpo: aleacién de niquel con soldado integral al cuerpo.

Discos: DIN 1693 GGG-50./ ASTM A-536-72 grado 65-45-12 / UNE-EN 1563:2019 SS-
32 / EN-JS 1050 conforme la norma UNE 1063:2016.

Eje: Acero inoxidable AISI-316.

Obturador del eje: Acero ASTM A-576, cadmiado conforme QQ-P-416A clase 3 tipo
2.

Tapdn de tubo: Acero al carbono cincado conforme la norma ASTM B-633.
Muelle: acero inoxidable tipo 302/304.
Revestido:
— Preparacién de la superficie: granallado de la superficie hasta rugosidad SA
2% , conforme la norma UNE-EN ISO 8501-1:2008.
— Pintado: capa de pintura al agua en color RAL 5017, el espesor final medio no
serd inferior a 150 micras.
3.55.2. VALVULAS DE RETENCION DE DIAMETRO > 300 MM

La calidad de los materiales sera igual o superior a lo especificado a continuacion.

Dimensiones y pesos maximos:

Diametro exterior A (mm) B (mm) C (mm) Peso (kg)
(mm)
406 305 505 416 73
508 368 628 518 91
609,6 394 732 620 190

Cuerpo: Fundicion ductil ASTM A-395.

Asiento: EPDM grado E.
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Discos: Acero inoxidable AlSI 304.
Eje: Acero inoxidable AISI 304.

Revestido:
— Preparacion de la superficie: granallado de la superficie hasta rugosidad SA
2% , conforme la norma UNE-EN I1SO 8501-1:2008.
— Pintado: capa de pintura al agua en color RAL 5017, el espesor final medio no
serd inferior a 150 micras.

En el caso de que el fabricante posea Certificado de Calidad de Producto en vigor,
emitido por Organismo Autorizado o Autoridad Competente, conforme la norma
UNE-EN 1074:2001, sera suficiente con aportar documentacion que lo acredite. En
caso contrario el fabricante realizara los ensayos y el marcado segun lo dispuesto en
el presente pliego para valvulas de mariposa ranuradas.

En el caso de que el fabricante posea Certificado 3.1 conforme la norma UNE-EN
10204:2006 de todos los elementos metalicos y Certificado de Calidad de Producto
del resto de los materiales conforme la normativa especificada en el presente pliego,
no sera necesario realizar el control de calidad de los materiales, sera suficiente con
aportar documentacién que lo acredite. En caso contrario el fabricante aportara con
el primer envio 3 unidades completas o 3 probetas de tamafio suficiente de cada
uno de los materiales de los que no aporte el Certificado correspondiente, para que
la empresa ejecutora pueda realizar los ensayos que considere necesarios para
garantizar el cumplimiento del presente pliego.

El control del revestido y de ranurado se realizara conforme lo expuesto en el
presente pliego para piezas metdlicas.

3.56. VALVULAS DE ALIVIO

La calidad de las valvulas de alivio sera igual o superior a lo especificado a
continuacion:

Disefo:

— Lasvalvulas cumplirdn la Directiva de Equipos a Presién 2014/68/UE para los
fluidos del grupo2.

— Las bridas seran de caras planas y cumpliran lo especificado en la norma UNE-
EN 1092-1:20019 y UNE-EN 1092-2:1998 y la distancia entre caras segun la
norma UNE-EN 558:2018.

— La pletina para acoplamiento del actuador sera conforme a UNE-EN ISO
5211:2018.
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Cuerpo y tapas: fundicion gris ASTM-126 Clase B.

Soportes, disco de asiento, camisas, valvulas, tornillos y tuercas: fundicion de bronce
ASTM B-62.

Revestido:
— Granallado de la superficie hasta rugosidad SA 2}, conforme la norma UNE-
EN I1SO 8501-1:2008.
— Pintado con dos capas de pintura epoxi en color RAL 5017, el espesor final
medio no sera inferior a 150 micras.

En el caso de que el fabricante posea Certificado de Calidad de Producto conforme
la norma UNE-EN 1074:2001 sera suficiente con la documentacién acreditativa del
mismo, en caso contrario realizard los ensayos segun lo dispuesto en el presente
pliego para valvulas de mariposa ranuradas.

En el caso de que el fabricante posea Certificado 3.1 conforme la norma UNE-EN
10204:2006 de todos los elementos metalicos conforme la normativa especificada
en el presente pliego, no serda necesario realizar el control de calidad de los
materiales, en caso contrario con cada envio el fabricante aportara las probetas o
elementos completos necesarios para realizar dicho control por parte del
Contratista.

El marcado de las valvulas de alivio cumplird lo especificado en el presente pliego
para las valvulas de mariposa ranuradas.

El control del revestido se realizara conforme lo especificado para piezas metalicas.
3.57. JUNTAS DE NEOPRENO

Las juntas de neopreno se emplearan en todas las uniones entre bridas planas de los
elementos de |la Estacion de Bombeo, colectores, vélvulas, caudalimetro etc.

Dimensiones:
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DN D1 D2 E P R1 R2 S T T2
500 @500 3576 5 32 305 325 @26 282 463
600 @600 @675 5 735 360 375 @29 320 536
700 (3700 @790 a @35 418 414 @29 320 508
8OO 3800 (3890 6 @37 468 468 732 362 577
900 @900 3990 b @37 517 517 @32 559 752
DN = Didmetro nominal R1 = Radio posicion taladro (S)
D1 = Didmetro interior R2 = Radio posicion taladro (P)
E = Espesor T1 = Distancia entre centros (S)
P = Diametro Taladro T = Distancia entre centros (P)

Juntas:
Las juntas seran de neopreno de dureza 70 IRHD y conformes con la norma UNE-EN
681-1:96/A1/A2/A3: 2006.

En el caso de que el fabricante posea Certificado de Calidad de Producto conforme
la norma UNE-EN 681-1:96/A1/A2/A3: 2006, en vigor, emitido por Organismo
Autorizado o Autoridad Competente, para los diametros y presiones del presente
proyecto, serd suficiente con aportar documentacion que lo acredite. En caso
contrario, el fabricante poseerd Certificado de Calidad ISO 9001 en vigor, emitido
por Organismo Autorizado o Autoridad Competente y aportara en el primer envio 3
elementos completos o 3 probetas de tamano suficiente para que la empresa
ejecutora pueda realizar los ensayos que considere necesarios para garantizar el
cumplimiento del presente pliego.

3.58. JUNTAS DE ESTIRENO-BUTADIENO

Las juntas de estireno-butadieno se emplearan en todos los apoyos de los
colectores. Se colocardn 1,40 m de junta entre el apoyo del colector y el colector.

Disefo:
— Espesor: 4 mm.
— Resistividad eléctrica: buena.
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— Resistencia a impactos: buena.
Juntas:
La calidad de las juntas deberd ser igual o superior a la especificada en la siguiente

tabla:

CARACTERISTICAS REQUISITOS METODO DE ENSAYO
Densidad 1,5g/cm3 -
Alargamiento 250% UNE-ISO 37:2013
Carga de rotura 3 MPa UNE-ISO 37:2013
Dureza 65 SHORE A UNE-EN ISO 868:2003
Envejecimiento térmico: 72 +2 Shore A
+11% traccién UNE-ISO 37:2013

horas a 72°C

-12% alargamiento

En el caso de que el fabricante posea Certificado de Calidad ISO 9001 y garantice las
especificaciones de las juntas de estireno-butadieno del presente pliego mediante
ensayos realizados en laboratorios autorizados con antigliedad inferior a un afo, no
serd necesario realizar un control de calidad de las juntas En caso contrario, el
fabricante aportara en el primer envio 3 elementos completos o 3 probetas de
tamario suficiente para que la empresa ejecutora pueda realizar los ensayos que
considere necesarios para garantizar el cumplimiento del presente pliego.

3.59. JUNTAS DE EPDM

Las juntas de EPDM (Caucho sintético Etileno Propileno) se emplearan en todas las
uniones entre bridas planas de los elementos de la Red de Riego, ventosas, vdlvulas,
piezas especiales etc.

Juntas:
Las juntas seran de EPDM de dureza 70 IRHD y conformes con la norma UNE-EN 681-
1:96/A1/A2/A3: 2006.

En el caso de que el fabricante posea Certificado de Calidad de Producto conforme
la norma UNE-EN 681-1:96/A1/A2/A3: 2006, no sera necesario realizar un control de
calidad de las juntas, sera suficiente con aportar documentacion que lo acredite. En
caso contrario, el fabricante aportara en el primer envio 3 elementos completos o 3
probetas de tamafo suficiente para que la empresa ejecutora pueda realizar los
ensayos que considere necesarios para garantizar el cumplimiento del presente
pliego.

3.60. CONTADORES
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3.60.1. MATERIALES Y REVESTIDO
La calidad de los contadores serd igual o superior a lo especificado a continuacion.
Disefo:

— Directiva de Equipos a Presién 2014/68/UE para los fluidos del grupo2.

— Directiva de Comercializacion de Instrumentos de Medida 2014/32/UE.

— Cumpliran lo especificado en la Orden ITC/279/2008, de 31 de enero, por la
que se regula el control metroldgico del Estado de los contadores de agua
fria, tipos Ay By orden ITC/155/2020 de 7 de febrero por la que se regula el
control metroldgico del estado de determinados instrumentos de medida.

— Bridas: no lleva, sistema VICTAULIC o similar.

— Contador cumplira las siguientes caracteristicas:

*  Clase metroldgica B.

* Error maximo admisible entre el caudal minimo y el caudal de transicion:
+-5%.
*  Error maximo admisible entre el caudal de transicion y el caudal maximo:
+-2%.
*  Precintados de forma tal que impida, tanto antes como después de la
instalacién correcta del contador, el desmontaje o la modificacién del
contador o de su dispositivo de regulacion, sin deterioro de dicho precinto.
*  Equipado con mecanismos de medida intercambiables en el sitio sin que
sea necesaria su recalibracion y sin que se vean afectadas sus caracteristicas
metroldgicas.

— Indicador de volumen cumplird las siguientes caracteristicas:
*  Facilmente legible, segura y sin ambigliedades visuales.
*  El volumen de agua se indicard en metros cubicos.
*  El simbolo “m3” aparecerd en la esfera del indicador o inmediatamente
junto al niumero indicado.
*  Los colores a utilizar serdn negro para el metro cubico y sus multiplos y el
rojo para los submultiplos de metro cubico.

Cuerpo y tapa: Fundicién ductil ASTM A 536 gr 65-45-12, conforme la norma ASTM,
ENJS1040 conforme la norma UNE-EN 1563:2019.

Junta: NBR ranurada.
Tornilleria: Acero inoxidable X5CrNi18-10 (AISI 304)

Hélice: Plastico.
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Rodamientos: Plastico.

Revestido:

Granallado de la superficie hasta rugosidad SA 2%, conforme la norma UNE-
EN I1SO 8501-1:2008.

Calentamiento de la pieza a temperaturas entre 2202C y 2302C durante una
hora.

Pintado: recubrimiento en polvo epoxi-poliéster con espesor minimo de 200
micras, excepto las partes internas mecanizadas con un espesor minimo de
50 micras, en color azul RAL 5010.

Tostado:

Las piezas de hasta 4” se someteran a temperaturas entre 2102C y 2159C con
una velocidad de circulacion de 45 cm/min.

Las piezas de 6” o de mayores dimensiones se someteran a temperaturas
entre 2102C y 2152C con una velocidad de circulacion de 40 cm/min.

Marcado:
Todos los contadores estaran marcados de forma visible e indeleble con la siguiente
informacién:

Nombre o marca del fabricante.

Clase metroldgica y el caudal nominal expresado en metros cubicos por hora.
El afio de fabricacién y el nUmero de contador, separados inequivocamente.
Una o dos flechas que indiquen el sentido del flujo.

El signo de aprobaciéon del modelo o, en su caso, de aprobacién de modelo
CEE.

La presidon maxima de servicio en bar, en el caso de que sea superior a 10 bar.
La letra V o H, si el contador sélo puede utilizarse en la posicién vertical (V) u
horizontal (H).

3.60.2. CONTROL DE CALIDAD

En el caso de que el fabricante posea Certificado 3.1 conforme la norma UNE-EN
10204:2006 de los materiales metalicos y Certificado de Producto del resto de los
materiales conforme la normativa expuesta en el presente pliego, no serd necesario
realizar un control de calidad de los materiales, serd suficiente con aportar
documentacion que lo acredite. En caso contrario el fabricante poseera Certificado de
Calidad I1SO 9001 en vigor emitido por Organismo Autorizado o Autoridad Competente
y aportara con el primer envio 3 elementos completos o probetas de tamafio suficiente
de cada uno de los materiales de los que no aporte el Certificado correspondiente, para
la realizacién de los ensayos que la empresa ejecutora considere necesarios para
garantizar el cumplimiento del presente pliego.
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El control del revestido y del ranurado se realizara conforme lo expuesto en el
presente pliego para piezas metdlicas. Las verificaciones periddicas segin norma ITC
279/2008.

El fabricante realizara los ensayos que se indican a continuacidon conforme las
normas UNE-ISO 16399:2016 y UNE-EN 14268:2006.

Pruebas de fabrica:
Deberan reproducirse en el banco de ensayos las condiciones de instalacion del
contador en hidrante, junto con el resto de elementos.

Los contadores se probaran con el fin de comprobar la precision de los mismos. No
solo se observara la estanquidad sino la calidad de funcionamiento del contador y
emisor de pulsos.

Los bancos de pruebas estaran preparados para poder realizar ensayos

reproduciendo las siguientes condiciones:

a) Segun indique la Direccion de Obra (D.0.), instalacién del contador aislado y/o
en el conjunto hidrante con el resto de elementos, y en el correcto orden de
disposicion.

b) Segunindique la D.O., se deberan reproducir geométricamente las condiciones
de entrada de las tuberias que conectan con la linea del hidrante, respetando
materiales, didmetros interiores asi como elementos de conexion entre los
mismos.

c¢) Tamafios 3”,4"y6”.

d) Los margenes de caudaly presidn seran los suficientes como para realizar todos
los ensayos previstos en este protocolo.

Los aparatos de medidas deberan estar verificados por una empresa homologada
por el Organismo pertinente. La Direccidon de Obra podra contrastar los aparatos del
banco.

Todos los contadores seran sometidos a una inspeccion visual general con el fin de
detectar posibles desperfectos. En el caso de existir no conformidades se registraran
para poder revisar la subsanacion del problema.

Todos los contadores deberan llevar una etiqueta en donde se refleje:

1. Modelo

2. Descripcion

3. N2de serie

4. Fecha de fabricacion

En todos los contadores, y en lugar visible, se marcaran los siguientes datos:
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1. N2del contador (indicaciéon de la D.O.)
2. Caudal nominal de trabajo (Q3) en m3/hol/s

En al menos tres contadores de cada didmetro y presion se obtendran las medidas
geométricas: Didmetro de la ranura, didmetro de la seccién interior, altura del
contador, ancho del mismo, etc.

Todos los dispositivos de contaje estaran debidamente precintados, de manera que
no puedan ser manipulados facilmente, y en caso contrario quede constancia de ello.

Las pruebas se efectuaran sobre lotes de cada didmetro sorteados por la Direccion
de obra, y se incluirdn cuatro contadores de cada lote de cincuenta contadores o
fraccion. El numero de contadores de cada lote y los de prueba se podran alterar
conforme a las exigencias de la obra.

La prueba del contador y del emisor de pulsos sera la siguiente: Se comparara el
volumen medido en el hidrémetro y el medido en el contador o volumen de
referencia. El resultado es satisfactorio si el resultado es de + 2% del volumen del
contador o volumen de referencia. La prueba se realizara con un volumen de 5 m3
de aguaenlosde 6” yde 2 m3. de agua en los de 4”. Al mismo tiempo que se realiza
la prueba del contador se comprobara que el emisor de pulsos funciona con el ratio
previsto de pulsos/Ud. de volumen.

La aceptacion de los lotes precisa del siguiente cumplimiento:

e Que los cuatro contadores cumplan satisfactoriamente la prueba.

e Que el incumplimiento de la prueba de tan sdlo uno de los contadores, los
cuatro contadores del lote extraidos en un segundo muestreo cumplan
satisfactoriamente la seis prueba.

e Segun indique la Direccion de Obra, si se incumplen los anteriores puntos se
obligara al proveedor a volver a calibrar todos los contadores o todo el lote de
contadores quedara rechazado, prescribiéndose todo él para instalacién en
obra.

3.61. CAUDALIMETROS ELECTROMAGNETICOS

Los caudalimetro electromagnéticos se regiran conforme a la norma UNE-EN I1SO
20456:2021. Medicion del caudal de los fluidos en conductos cerrados.

Ademads, cumplirdan como minimo las siguientes caracteristicas.

Diseno:
— Directiva de Equipos a Presién 2014/68/UE para los fluidos del grupo2.
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Bridas de caras planas conforme la norma UNE-EN 1092-1:2019 y UNE-EN
1092-2:1998. Distancia entre caras segun la norma UNE-EN 558:2018 serie
20.

Clase metroldgica B.

Error maximo admisible entre el caudal minimo y el caudal de transicion:

+- 5%.

Error maximo admisible entre el caudal de transicion y el caudal maximo:

+- 2%.

Sensor electromagnético:

El sensor electromagnético cumplira lo especificado a continuacion:

Disefo: sensor magnético-inductivo provisto de sistema inteligente de
identificacién tipo Sensorprom.

Ejecucidon: compacta o con el amplificador separado del tubo mediante kit
mural.

Conexion: bridas PN 10 conforme la norma UNE-EN 1092-1:2019 y UNE-EN
1092-2:1998.

Proteccion ambiental: IP 67.

Alcance de medida maximo: a velocidad de flujo de 10 m/s.

Alcance de medida minimo: a velocidad de flujo de 0,25 m/s.

Temperatura de trabajo: -5 a +70 eC.

Electrodo de puesta a tierra y de medida: incorporado.

Material de los electrodos de puesta a tierra y de medida: Hastelloy C276.
Material del tubo de medida: acero inoxidable AISI 304.

Material de las bridas y la carcasa: acero al carbono ASTM 105.

Revestido interior de los tubos y bridas: goma dura NBR.

Revestido exterior bridas y carcasas: epoxy.

Pasacables: rosca M20x1,5.

Convertidor:
El convertidor cumplira lo especificado a continuacién:

Disefo: convertidor magnético-inductivo, con autodiagndstico, apto para
servicio de recetas, para conectar a los tubos de medida con campo
magnético de corriente continua chopeada.

Formato: en carcasa campo, para montaje sobre el tubo o en la pared.
Direccion de medida del flujo: uni o bidireccional, a eleccion.

Precision de medida: 0,25 % del caudal.

Proteccion ambiental: IP 67.

Salida analdgica: 1 de 0/4 a 20 mA.

Capacidad de carga: hasta 800 Ohmios.

Salida digital: 1 de frecuencia de 0 a 10 KHz.

Salida de pulsos: 1 activa y 1 pasiva para conectar a totalizadores externos o
entradas de PLC.

PROYECTO DE MODERNIZACION DE REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DEL CANAL DE CAMPILLO DE BUITRAGO (SORIA).

FASE ITACYL

227


javascript:AbrirFicha('N','N0041828',%20'Si');
javascript:AbrirFicha('N','N0041828',%20'Si');
javascript:direccionabsoluta('fichanorma.asp?tipo=N&codigo=N0041724&pdf=','n');
javascript:AbrirFicha('N','N0041828',%20'Si');
javascript:AbrirFicha('N','N0041828',%20'Si');

o )
* ' GOBIERNO MINISTERIO ="e"

b

sor LBt
L
.
H DE ESPANIA DE AGRICULTURA, PESCA
<@ Y ALIMENTACION S e] a S a

PLIEGO DE CONDICIONES

— Entrada digital: 1 para arranque o puesta a cero de los totalizadores internos.

— Salida de relé: 1 contacto conmutado para sefializacion de valor limite o
estados de funcionamiento.

— Comunicaciones posibles: Hart, Profibus PA o DP, Modbus RTU/RS485,
CANopen y DeviceNet

— Totalizadores: incluidos 2 de 8 digitos para flujo, reflujo y neto.

— Posibilidad de afiadir mdédulos de comunicacién.

— Indicador local: incluido, retroiluminado, alfanumérico, con 3 lineas de 20
caracteres en 11 idiomas seleccionables.

— ldentificacion de tubo vacio: incluida.

— Funcidén batch: incluida

— Alarmas de flujo: incluidas 2.

— Ajuste del cero: automatico.

— Alimentacion: 115/230 V.c.a., 50/60 Hz.

— Material de la carcasa: poliamida reforzada con fibra de vidrio.

El fabricante poseera Certificado de Calidad ISO 9001 de empresa y demostrara
documentalmente el cumplimiento de las especificaciones de disefo del presente

pliego.

Si el fabricante posee Certificado 3.1 conforme la norma UNE-EN 10204:2006 de
todos los elementos metalicos y Certificado de Calidad de Producto del resto de los
materiales conforme la normativa especificada en el presente pliego, no sera
necesario realizar el control de calidad de los materiales, sera suficiente con aportar
documentacion que lo acredite. En caso contrario, el adjudicatario aportara en el
primer envio 3 probetas de tamafio suficiente o 3 elementos completos de cada uno
de los materiales que no posea el Certificado correspondiente, para que la empresa
ejecutora pueda realizar los ensayos que considere necesarios para garantizar el
cumplimiento del presente pliego.

El control del revestido se realizara conforme lo expuesto en el presente pliego para
piezas metdlicas.

3.62. FILTRO DE CADENAS

La calidad de los materiales de los filtros de cadenas serd igual o superior a lo
especificado a continuacion.

Chapas vy perfiles metdlicos del bastidor guia:
Acero estructural al carbono-manganeso S-275-JR (A42b), conforme la norma UNE-
EN 10025-1-2:2006.

Tubos, eje y ruedas principales:
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Acero estructural al carbono-manganeso S-275-JR (A42b), conforme la norma UNE-
EN 10025-1-2:2006. Las dimensiones y masas de los tubos cumpliran la norma UNE-
EN 10220:2004.

Malla filtrante:
Acero inoxidable X2CrNi18-9 (AISI 304L) conforme la norma UNE-EN 10088-1:2015,
con paso de 1,5 mm (factor de malla 0,56).

Cadena:
Pletinas en acero al carbono S235JR conforme la norma UNE-EN 10025-2:2020 con
rodillos en polietileno y ejes y casquillos en acero inoxidable.

Sistema de limpieza:

Boquillas de aleacién de latdn.

Tuberias del sistema de lavado: Acero inoxidable X2CrNi18-9 (AISI 304L) conforme
norma UNE-EN 10088:2015.

Tornilleria:
Acero inoxidable tipo AISI 304 A2, conforme la norma UNE-EN I1SO 3506-1:2010.

Tolva de recogida de residuos:
Acero al carbono S275JR (A42b) conforme la norma UNE-EN 10025-2:2020.

Revestido:
— Elementos metalicos sumergidos:
Granallado de la superficie hasta rugosidad SA 2%, conforme la norma UNE-EN
ISO 8501-1: 2008.
Pintado con brea-epoxi de color negro y espesor medio de 250 micras.
— Elementos incorporados:
Sobre la pintura origen del fabricante se aplicara una capa de pintura tipo epoxi
de alto cuerpo y una capa de poliuretano alifatico de color azul RAL 5007. El
espesor medio total no serd inferior a 125 micras.
— Elementos galvanizados:
Galvanizado en caliente conforme la norma UNE-EN ISO 1461:2010. Espesor
medio y espesor local no inferior a lo indicado en la tabla 2 de la norma UNE-EN
ISO 1461:2010.

Marcado:
Sobre la carcasa de cada filtro, de forma indeleble, se indicaran como minimo las
siguientes caracteristicas:

— Didmetro de la brida.

— Gasto maximo y gasto recomendado.

— Tipo de proteccién
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— Grado de filtrado.
— Presion maxima de trabajo.
— Marca, modelo y fabricante

En el caso de que el fabricante posea Certificado 3.1 conforme la norma UNE-EN
10204:2006 de todos los elementos metalicos y Certificado de Calidad de Producto
del resto de los materiales conforme la normativa especificada en el presente pliego,
no sera necesario realizar el control de calidad de los materiales, sera suficiente con
aportar documentacion que lo acredite. En caso contrario, el fabricante con el
primer envio aportara 3 elementos completos o 3 probetas de tamafio suficiente de
cada uno de los elementos de los que no aporten el Certificado correspondiente,
para que la empresa ejecutora pueda realizar los ensayos que considere oportunos
para garantizar el cumplimiento del presente pliego.

El control del revestido y de las soldaduras se realizara conforme lo especificado en
el presente pliego para piezas metalicas.

3.63. REJA DE DESBASTE

La calidad de los materiales de la reja de desbaste serdn iguales o superiores a lo
especificado a continuacion.

Chapas vy perfiles metdlicos del bastidor:
Acero estructural al carbono S-235-JR, conforme la norma UNE-EN 10025-1-2:2006.

Barrotes:
Acero inoxidable X2CrNi 18-9 (304L), conforme la norma UNE-EN 10088:2015.

Peine limpiador:
Acero inoxidable X2CrNi18-9 (AISI 304L) conforme la norma UNE-EN 10088-1:2015.
Limpia peine en Nylon (poliamida 6.6).

Chapa de descarga:
Acero inoxidable X2CrNi18-9 (AISI 304L) conforme la norma UNE-EN 10088-1:2015.

Transmisién:
Cadenas transportadoras de acero al carbono X2CrNi18-9 (304L) conforme a la

norma UNE-EN 10088:2015, con ruedas motrices de acero al carbono S235JR conforme
a la norma UNE-EN 10025-2.

Tornilleria:
Acero inoxidable tipo AISI 304 A2, conforme la norma UNE-EN I1SO 3506-1:2010.
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Revestido:
— Elementos metalicos sumergidos:
Granallado de la superficie hasta rugosidad SA 2%, conforme la norma UNE-EN
ISO 8501-1: 2008.
Pintado con brea-epoxi de color negro y espesor medio de 250 micras.
— Elementos incorporados:
Sobre la pintura origen del fabricante se aplicara una capa de pintura tipo epoxi
de alto cuerpo y una capa de poliuretano alifatico de color azul RAL 5007. El
espesor medio total no serd inferior a 125 micras.
— Elementos galvanizados:
Galvanizado en caliente conforme la norma UNE-EN ISO 1461:2010. Espesor
medio y espesor local no inferior a lo indicado en la tabla 2 de la norma UNE-EN
ISO 1461:2010.

Marcado:
Sobre el bastidor del limpia rejas, de forma indeleble, se indicardn como minimo las
siguientes caracteristicas:

— Tipo de proteccién

— Paso util entre barrotes.

— Inclinacién de la reja

— Marca, modelo y fabricante

En el caso de que el fabricante posea Certificado 3.1 conforme la norma UNE-EN
10204:2006 de todos los elementos metalicos y Certificado de Calidad de Producto
del resto de los materiales conforme la normativa especificada en el presente pliego,
no sera necesario realizar el control de calidad de los materiales, sera suficiente con
aportar documentacion que lo acredite. En caso contrario, el fabricante con el
primer envio aportara 3 elementos completos o 3 probetas de tamafio suficiente de
cada uno de los elementos de los que no aporten el Certificado correspondiente,
para que la empresa ejecutora pueda realizar los ensayos que considere oportunos
para garantizar el cumplimiento del presente pliego.

El control del revestido y de las soldaduras se realizara conforme lo especificado en
el presente pliego para piezas metalicas.

3.64. TORNILLOS SINFiN

La calidad de los materiales del tornillo sinfin serd igual o superior a lo especificado

a continuacion.

Tornillo sinfin: acero estructural al carbono-manganeso S-275-JR segun la norma
UNE-EN 10025-1-2:2006.
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Revestido:

El proceso de pintado comprendera las siguientes fases:

- Granallado de la superficie hasta rugosidad SA 2%, conforme la norma UNE-
EN I1SO 8501-1:2008.

- Revestido con brea-epoxi con un espesor medio de 250 micras.

En el caso de que el fabricante posea Certificado 3.1 conforme la norma UNE-EN
10204:2006 de todos los elementos metalicos conforme la normativa especificada
en el presente pliego, no serd necesario realizar el control de calidad de los
materiales, serd suficiente con aportar documentaciéon que lo acredite. En caso
contrario, con el primer envio el fabricante aportara 3 probetas de tamafo suficiente
de cada uno de los materiales de los que no aporte el certificado correspondiente,
para realizar los ensayos que considere oportunos para garantizar el cumplimiento
del presente pliego.

El control del revestido y de las soldaduras se realizara conforme lo especificado en
el presente pliego para piezas metalicas.

3.65. COMPUERTAS PARA CANAL
3.65.1. COMPUERTAS

En el Canal, se emplearan compuertas planas deslizantes estancas a tres caras, con
estanqueidad simple en un Unico sentido a favor de la corriente.

La calidad de los materiales de las compuertas sera igual o superior a lo especificado
a continuacion.

Disefo:
— Pletina para conexién con actuador en puente con brida normalizada (f10 o
f14) conforme a la norma UNE-EN 1SO 5211:2018.
— Husillo ascendente en acero inoxidable AISI 303 TR50x8.
— Fijacion ala pared mediante embebido o anclaje en la pared mediante pernos
de expansion de acero inoxidable tipo HILTI o similar.
— Sellada por todas las caras.

Perfiles, marco, tablero, columna, pasamanos del carril, pletinas, tornilleria: acero
inoxidable tipo 14301 (AISI 304) conforme la norma UNE-EN 10088-1:2015 de 8 mm
de espesor con refuerzos horizontales y verticales.

Husillo: acero inoxidable tipo AISI 303 TR50x8.

Carril de rodadura: Plastico técnico.
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Tuerca de arrastre: laton.

Junta de estanqueidad: Junta de Neopreno o EPDM dureza Shore 60 conforme la
norma UNE 681-1:1996/AC:2002.

Acabado: granallado de la superficie hasta rugosidad SA 2, conforme la norma
UNE-EN ISO 8501-1: 2008.

3.65.2. DESMULTIPLICADORES Y ACTUADORES

La calidad de los materiales de los desmultiplicadores de las compuertas sera igual
o superior a lo especificado a continuacién.

Disefo:
— Mantenimiento: engrasados de por vida.
— Estanqueidad: garantizada por juntas téricas en todos los puntos.
— Grado de desmultiplicacion 4:1.
— Carter: fundicion en una sola pieza.
— No existencia de contactos metal-metal, ni siquiera en tornilleria.

Eje:
Acero para temple y revenido tipo 17225 (42CrMo4V) conforme la norma UNE-EN ISO
683-1-2:2019.

Cuerpo: fundicion nodular JS 1030 (GGG-40) conforme la norma EN 1563:2019.

Actuador eléctrico:
Actuador con motor trifasico de 380 VACy 250Nm.

Revestido:

- Granallado de la superficie hasta rugosidad SA 2%, conforme la norma UNE-EN
ISO 8501-1: 2002.

- Pintado: primera capa de imprimacién de un componente, segunda capa de
pintura de poliuretano con 6xido de hierro, el espesor final medio no sera
inferior a 80 micras.

3.65.3. CONTROL DE CALIDAD

El fabricante poseerd Certificado de Calidad ISO 9001 en vigor emitido por Organismo
Autorizado.

En el caso de que el fabricante posea Certificado 3.1 conforme la norma UNE-EN
10204:2006 de todos los elementos metdlicos y Certificado de Calidad de Producto del
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resto de los materiales conforme la normativa especificada en el presente pliego, no
serd necesario realizar el control de calidad de los materiales, sera suficiente con aportar
documentacion que lo acredite. En caso contrario, con el primer envio el fabricante
aportara 3 elementos completos o 3 probetas de tamafo suficiente de todos los
materiales de los que no aporte el certificado correspondiente, para que la empresa
ejecutora pueda realizar para realizar los controles que considere necesarios para
garantizar el cumplimiento del presente pliego.

El control del revestido de los desmultiplicadores y de las soldaduras de las
compuertas y desmultiplicadores, se realizara conforme lo especificado en el presente
pliego para piezas metalicas.

3.66. SENSORES DE NIVEL DE INMERSION
Los sensores de nivel de inmersién cumpliran las siguientes caracteristicas:

- Dispondran de membrana de acero corrugado de precision 0,125 % (BFSL).

- Lamembrana se dispondra instalada en el interior de tubo de acero inoxidable.
- Boya de nivel en acero inoxidable.

- Herrajes colgantes con regulacion de altura.

- Escala limnimétrica con tornilleria en acero inoxidable.

3.67. CAUDALIMETRO DE ULTRASONIDOS

Se dispondra de un caudalimetro por correlacién ultrasénica para canales abiertos o
tuberias semi-llenas con las siguientes caracteristicas:

3.67.1. CAUDALIMETRO

- Programacion mediante teclado o PC con display retroiluminado.

- Salidas 4-20 mA

- Entradas 4-20 mA

- Acceso via internet mediante pritocolo HTML. Comunicacién TCP/IP via internet
o conexion directa via Modbus TCP y comunicacién HART.

- Alimentacién entre 10y 35 Vc.c.

- Datalogger integrado con una memoria minima de 1 Gb

3.67.2. TRANSDUCTOR POR ULTRASONIDOS

El transductor de correlacidén ultrasénica para medicién de velocidad y nivel por
ultrasonidos cumplira las siguientes caracteristicas:

- Sensor de caudal con lectura de velocidad y altura de nivel.
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- Correlacién ultrasénica del sensor de caudal: -1a 4 m/s
- Nivel por ultrasonidos: 0 a 200 cm

- Frecuencia de transmision: 1 Mhz

- Temperatura de operacion: -10 a 60 °C

- Presién operacion: 4 bar

3.68. FILTROS AUTOMATICOS
Se instalaran 2 filtros DN 1000 mm y un filtro DN 250 mm. Se contemplaran 2
tipologias de filtro en funcidn de su ubicacidn. Asi se considerara un filtro tipo 1 para

ubicar en la estacion de filtrado y un filtro tipo 2 para la estacién de bombeo.

Se considerara lo contemplado en la directiva PED2014/68/EU AD-2000 de equipos
a presion.

Las caracteristicas genéricas de este tipo de aparatos seran las siguientes:

Filtro Tipo 1 Filtro Tipo 2
Tamarfio/conexion (DN) 1000 250
Timbraje (atm) 16 16
Material del cuerpo Fundicién Fundicién
Materiales internos Acero inoxidable Acero inoxidable
Tipo elemento filtrante Cilindrico abierto Cilindrico abierto / vela
N¢ elementos filtrantes 78 und/filtro
Superficie filtracion (cm?) 188.682 14.560
Grado de filtracion (micras) 100 100
Medio de lavado Propio Propio

El filtro incorporara en su parte superior un pequeio motor utilizado en la maniobra
de filtrado. El aparato escogido debera posibilitar de forma simultanea las operaciones
de filtrado y de limpieza del filtro.

Dado el caracter de automatico de estos filtros se requiere que la presion minima de
funcionamiento sea 20 m.c.a. La maxima es la PN del aparato, igual a 100 m.c.a.

La limpieza de los filtros podra efectuarse por medida de presién diferencial, por un
tiempo de cadencia preestablecida o bien manualmente.

Filtro automatico Tipo 1

La filtracion y el lavado automatico, se efectuara a contracorriente segun el principio
de funcionamiento bipolar, utilizando elementos cilindricos abiertos por ambos
extremos, con estrangulacién superior dindmica.
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El agua a filtrar entrara desde ambos extremos hacia el interior de las velas, por lo
gue la suciedad deberd de ser retenida en toda la longitud de la vela en su lado interior,
aprovechando uniformemente la superficie de filtracion completa.

El proceso de lavado a contracorriente se iniciara automaticamente por presién
diferencial o tiempo sin interrupcion del proceso de filtracion. El motor reductor pondra
en marcha los dispositivos de limpieza. El brazo de cobertura deberd deslizarse por el
extremo superior abierto de la vela filtrante, realizando una estrangulacién dinamica
gue garantice un lavado eficaz por corriente transversal.

En el extremo inferior se hara girar simultaneamente el brazo de lavado, a la vez que
se abra la valvula de salida de lodos conectada a dicho brazo, origindndose una fuerte
contracorriente en sentido axial.

La combinacidn de la corriente transversal y axial producird un efecto de lavado
6ptimo y uniforme en toda la longitud de la vela.

Filtro automatico Tipo 2

El filtro dispondra de una brida de entrada de agua en la parte baja del cuerpo hacia
el elemento filtrante instalado en el interior y otra de salida de agua tratada en la parte
superior.

El agua de contralavado se extraera por medio de una vdlvula automatica situada en
la parte inferior del filtro, que actue cuando sea necesario.

El elemento filtrante estara formado por un tambor con insertos filtrantes tipo vela
distribuidos concéntricamente, de esta forma podremos disponer de una gran superficie
filtrante en un espacio reducido.

En modo de filtracidn, el agua circulara por los dos extremos de las velas filtrantes
de dentro hacia afuera para salir limpia por la brida de salida. Las particulas quedaran
retenidas en la parte interior de las velas filtrantes provocando por colmatacién una
pérdida de carga que haga actuar a un indicador diferencial eléctrico, enviando una
sefal al cuadro de control, que pondra en marcha el ciclo de contralavado del filtro.

El sistema constarda de un motorreductor de giro para dos brazos de lavado
desfasados 90 grados, uno que separe las velas en la brida superior del filtro y otro con
el mismo cometido, pero en la parte inferior y una valvula de salida de contralavado.

Cuando se active el ciclo, el motorreductor hara rotar 360 grados los brazos de
lavado y al mismo tiempo se abrira la valvula de lavado, limpiando por contracorriente
en ambos extremos los elementos filtrantes con la presion del agua de salida del filtro.
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El ciclo de lavado podra realizarse de tres formas, por diferencial eléctrico, por
temporizador de forma automatica y también de forma manual a voluntad por medio
de un pulsador en el cuadro de control. Este se realiza en todo momento sin interrupcién
del proceso de filtracién.

3.69. BOMBAS

Las bombas de la estacién de bombeo serdn horizontales, centrifugas, de doble
aspiracion y de camara partida. El disefio de todos los componentes de la bomba se
ajustara a las especificaciones recogidas en la norma UNE-EN ISO 9905:99/2006 ¢
9906:2012 Grado Il B.

Las caracteristicas de las bombas y las dimensiones de las bancadas cumpliran lo
especificado en el correspondiente anejo y planos del presente proyecto.

Todos los equipos de bombeo a instalar deberdn satisfacer los puntos de
funcionamiento para los que han sido calculados y llevaran asociado motores cuya
potencia nominal figura en los calculos justificativos.

Los ejes estaran protegidos por camisas intercambiables en las zonas en contacto
con los cojinetes radiales y empaquetadura. Dichas camisas irdan montadas al eje de
manera estanca para evitar fugas por debajo de ellas, y su disefio sera tal que en ninguna
condicién de funcionamiento puedan aflojarse o girar en el eje.

En todas las maquinas se instalaran protecciones o guardas de seguridad en los
acoplamientos, y en las partes méviles del equipo a los que puedan tener acceso las
personas

La bomba estara disefiada para soportar una presion hidrostatica 1,5 veces superior
a la maxima presidon admisible o0 1,25 veces la presion a caudal cero, disefidandose para
el valor maximo de los dos.

El funcionamiento de las bombas debera ser perfecto a todos los regimenes de
servicios previstos, tan silencioso como sea posible, y sin vibraciones ni trepidaciones,
tanto en marcha normal como durante los periodos de arranque y parada

Las bombas funcionaran a 1500 rpm.
El rendimiento a régimen maximo tiene que superar el 85 %.

Las uniones de las bombas al colector de aspiracion y de impulsidon cumpliran las
siguientes caracteristicas:
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Tamafio Madxima presién A B C Separacion final de la
nominal (mm) | de trabajo (bar) (mm) | (mm) | (mm) tuberia E (mm)
250 40 306 380 83 4.8
300 40 369 450 86 4.8
400 35 455 547 93 6.4
500 35 570 | 660.1 | 110 9.5
600 35 690 762 123 9.5
700 28 806 902 171 12.7
800 28 908 1003 171 12.7
900 24 1010 | 1103 171 12.7
1000 20 1135 | 1229 198 15.9

3.69.1. MATERIALES Y REVESTIDO
La calidad de los materiales sera igual o superior a lo especificado a continuacion.
Cuerpo: Fundicidn gris: GG-25 / EN-GJL 250 conforme la norma UNE-EN 1561:98
Impulsor: Bronce rojo B 584 C 83600 segun la norma ASTM.

Aro rozante del cuerpo: Bronce rojo B 584 C 93800 segun la norma ASTM.

Aro rozante del impulsor: Bronce rojo B 584 C 83600 segun la norma ASTM.

Camisa del eje: Bronce rojo B 584 C 83600 seguin la norma ASTM.

Eje: Acero inoxidable X20CR13.

Bancada: Acero estructural al carbono-manganeso S-275-JR segun la norma UNE-EN
10025:2006.

Revestido de bombas y bancadas:
— Preparacién de la superficie: granallado de la superficie hasta rugosidad SA
2% conforme la norma UNE-EN I1SO 8501-1:2008.
— Imprimacion: antioxidante rico en zinc con espesor minimo de 45 micras.
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— Pintado: resina epoxi en color azul RAL 5017 con espesor minimo de 45
micras.

En el caso de que el fabricante posea Certificado de Calidad emitido por Organismo
Autorizado o Administracion Competente conforme con la Norma UNE-EN ISO
9905:99/2006 0 9906:2000, no sera necesario realizar un control de calidad de las
bombas, serd suficiente con aportar documentacién que lo acredite. En caso
contrario el fabricante poseera Certificado de Calidad ISO 9001 en vigor emitido por
Organismo Autorizado y realizard los ensayos que se indican en el apartado
correspondiente del presente pliego, conforme la norma UNE-EN I1SO 9905:2006 o
UNE-EN 1SO 9906:2000 Grado I.

En el caso de que el fabricante posea Certificado 3.1 conforme la norma UNE-EN
10204:2006 de todos los elementos metalicos y Certificado de Calidad de Producto
del resto de los materiales conforme la normativa especificada en el presente pliego,
no sera necesario realizar el control de calidad de los materiales, sera suficiente con
aportar documentacién que lo acredite. En caso contrario el fabricante aportara con
el primer envio 3 elementos completos o 3 probetas de tamafo suficiente de cada
uno de los materiales de los que no aporte el Certificado correspondiente, para que
la empresa ejecutora pueda realizar los ensayos que considere oportunos para
garantizar el cumplimiento del presente pliego.

El control del revestido y del ranurado de las bombas se realizara conforme lo
expuesto en el presente pliego para piezas metalicas.

El control del revestido y de las soldaduras de las bancadas de las bombas se realizard
conforme lo especificado en el presente pliego para piezas metalicas.
3.69.2. MARCADO

Todas las bombas presentaran una placa de identificacion, de material resistente a
la corrosiodn, fijada de forma firme y segura a la bomba. Ademas indicaran mediante una
flecha en relieve de construccidn duradera e indeleble el sentido de giro de la misma.

Como minimo dicha placa especificara lo siguiente:
— Nombre o marca comercial.
— Direccion del fabricante/suministrador
— Numero de identificacién de la bomba
— Tipo de bomba
— Tamafo
— Caudal
— Presion (mca)

El nimero de serie de la bomba también estard estampado en la envolvente de la
bomba.
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3.70.

MOTORES

La calidad de los materiales del motor sera igual o superior a lo especificado a
continuacion.

Disefo:

Tension de trabajo 400/690 V trifasico mas neutro

Frecuencia de trabajo 50 Hz

Régimen de trabajo maximo de 1500 rpm

Grado de proteccion superior a IP 55

Eficiencia tipo IE1.

Aislamiento clase F

Calentamiento tipo B

Rendimiento a 100% del Régimen superior al 95 %

Factor de potencia inferior al 0,75 en arranques y proximo a 0,84 en
funcionamiento estable

Nivel de ruido a 100% inferior a 80 dB

Devanados y caracteristicas necesarias para trabajo con variador de
frecuencia (los motores que lo necesitan).

Rodamientos de bolas.

Sondas PT-100 en cada uno de los devanados de cada fase.

Sondas PT-100 de 3 hilos en los cojinetes delanteros y traseros.

Resistencias de caldeo.

Los motores de potencia superior o igual a 110 kW presentaran el
rodamiento trasero aislado o escudo aislado.

El disefio de todos los componentes del motor se ajustara a las especificaciones
recogidas en las normas NEMA o en las normas IEC.

Cuerpo del motor: Fundicién de hierro. EN-GJL 200 (GG-20), conforme la norma

UNE-EN 1561:98.

Eje: Acero al carbono AISI/SAE 1045.

Tarjeta de identificacion: Acero inoxidable SAE 1600.

Revestido:

- Granallado de la superficie hasta rugosidad SA 2% , conforme la UNE-EN ISO
8501-1:2008.

- Pintura en polvo epoxi-poliéster en color azul RAL 5017 de 150 micras de espesor
de pelicula seca.

- Polimerizado al horno hasta 2102 C.
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El fabricante poseera Certificado de Calidad de Empresa ISO 9001 en vigor, emitido
por Organismo Autorizado o Autoridad Competente

En el caso de que el fabricante posea Certificado 3.1 conforme la norma UNE-EN
10204:2006 de los materiales metalicos no sera necesario realizar un control de
calidad de los materiales, sera suficiente con aportar documentacién que lo acredite.
En caso contrario, el fabricante aportara con el primer envio 3 probetas de 15x15cm
o 3 elementos completos de cada tipo de material de los que no aporte el certificado
correspondiente, para la realizacion de los controles oportunos por parte del
Contratista.

En cuanto la soldadura y revestido cumplirdn lo especificado en el presente pliego
para piezas metalicas.

El motor contara con una placa de identificacidn resistente a la corrosion y fijada
firme y seguramente al motor. En ella como minimo se indicara la potencia del
motor, el nombre del fabricante y el nimero de identificacion.

3.71. COLECTORES

La calidad de los materiales de los colectores, incluso de los apoyos de los mismos,
seran igual o superior a lo especificado a continuacidn.

Tuberias y chapas para la fabricacion de otros elementos:
Acero al carbono S-235-JR conforme la norma UNE-EN 10025-1-2:2006. Las
dimensiones y masas de los tubos cumpliran la norma UNE-EN 10220:2004.

Bridas:
Acero al carbono S-235-JR conforme la norma UNE-EN 10025-1-2:2006. Las
dimensiones de las bridas cumpliran la norma UNE-EN 1092-1:2019 y UNE-EN 1092-
2:1998.

Tornilleria:

Tornillos de calidad 8.8, zincados, conformes con la norma UNE-EN ISO 898-1:2015.
Tuercas de calidad 8 zincadas, conformes con la norma UNE-EN 898-2:2013.
Arandelas de calidad 8 zincadas conformes con la norma UNE-EN ISO 887:2000.

Juntas de estanqueidad:
Dureza IHRD 70 conforme la norma UNE-EN 681-1:1996/A1/A2/A3

Revestido
El proceso de pintado comprendera las siguientes fases:
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- Granallado de la superficie hasta rugosidad SA 2%, conforme la norma UNE-EN
ISO 8501-1:2008.

- Revestidointerior: pintura en polvo epoxi-poliéster de 120 micras de espesor, en
color azul RAL 5017.

- Revestido exterior: primera capa de pintura epoxi-poliamida de 80 micras de
espesor, segunda capa de poliuretano alifatico de 2 componentes de 40 micras
de espesor en color azul RAL 5017.

- Lacaraplana de todas las bridas de los colectores y de las piezas variables estara
mecanizada y sin pintar.

Fabricacion:

En la fabricacién de tuberia no comercial, esta se realizara en longitudes minimas de
tres metros, realizando la preparacion de bordes adecuada para la union de los
respectivos carretes, todo esto de acuerdo a las longitudes exigidas en la obra.

En el caso de que el fabricante posea Certificado 3.1 conforme la norma UNE-EN
10204:2006 de todos los elementos metalicos y Certificado de Calidad de Producto
del resto de los materiales conforme la normativa especificada en el presente pliego,
no sera necesario realizar el control de calidad de los materiales, sera suficiente con
aportar la documentacion que lo acredite. En caso contrario, el fabricante aportara
con el primer envio 3 probetas de 15x15cm o 3 elementos completos de cada uno
de los materiales que no posea Certificado 3.1 o Certificado de Calidad de Producto
para que la empresa ejecutora pueda realizar los ensayos que considere necesarios
para garantizar el cumplimiento del presente pliego.

El control del revestido, soldaduras y ranurado se realizara conforme lo especificado
en el presente pliego para piezas metdlicas.

En el caso de que el Director de Obra exija que los colectores sean soldados en obra
en lugar de embridados como se especifica en el presente pliego, las soldaduras

seran de calidad radiografica y se comprobara el 25% de la longitud de los cordones
de soldadura mediante ensayos radiograficos realizados en obra.

3.72. ELEMENTOS PREFABRICADOS DE HORMIGON RESISTENTE

Se van a considerar en este apartado los elementos proyectados en hormigdn,

fabricado de acuerdo con una norma de producto o prescripciones particulares
adecuadas al tipo de obra y curado en un lugar distinto de su localizacidn final, en el que
predomine su funcidn estructural sobre el resto de caracteristicas.

En el proyecto se recogen bajo esta definicién:
- Pilotes prefabricados de hormigén.
- Pilares prefabricados de hormigdn.
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- Vigasy jacenas prefabricadas de hormigén.
- Forjadoy placas alveolares prefabricadas de hormigén.
- Marcos prefabricados de hormigon.

Las especificaciones técnicas y descripcion dimensional de los diferentes elementos
se reflejan en los correspondientes apéndices del anejo del calculo estructural de la
estacion de bombeo, planos y presupuesto.

3.72.1. NORMAS DEL PRODUCTO
Los materiales constituyentes de cualquier elemento deberan cumplir la vigente

"Instruccién de Hormigén Estructural (EHE-08)" y en su caso el "Pliego de Prescripciones
Técnicas Generales para obras de Carreteras y Puentes" (PG-3).

Producto Prefabricado

Norma del Producto

Placas alveolares

UNE-EN 1168:2006+A2:2010

Pilotes de cimentacion

UNE-EN 12794:2006+A1:2008/AC:2009

Elementos para forjado nervados (tipo)

UNE-EN 13224:2012

Elementos lineales estructurales

UNE-EN 13225:2005/AC:2007

Elementos especiales para cubiertas

UNE-EN 13693:2005+A1:2010

Marcos

UNE-EN 14844:2007+A2:2012

3.72.2. CARACTERISTICAS Y CALIDAD DE LOS MATERIALES

Las caracteristicas dimensionales y de disefio son las recogidas en el presente
proyecto, para cada uno de sus usos.

Los materiales constituyentes de todos los elementos prefabricados de hormigén,
deberan cumplir con las especificaciones de la EHE-08. Como minimo tendran las
siguientes calidades:

Elemento HORMIGONES
Forjado HA-25-B/20/11a
Pilar HA-35-F/12/lla
Placa Alveolar HP-35
Vigas HP-35-F/12/lla
Elemento ARMADURAS
Forjado AP-500-S
Pilar AP-500-S
Placa Alveolar AP-500-S
Vigas AP-500-S

3.72.3. CONTROL DE CALIDAD
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Los elementos prefabricados de hormigdn al estar incluidos dentro del campo de
aplicacion de la Directiva Europea 89/106/CEE (asi como su posterior modificacion
Directiva 93/68/CEE) tienen como requisito indispensable para su comercializaciény uso
la posesién del Marcado CE.

En el caso de elementos prefabricados que dispongan del marcado CE, segun lo
establecido en la Directiva 89/106/CEE, su conformidad podra ser suficientemente
comprobada, mediante la verificacion de que las categorias o valores declarados en la
documentacion que acompana al citado marcado CE, permiten deducir el cumplimiento
de las especificaciones del proyecto, no siendo aplicable en este caso lo dispuesto en el
Real Decreto 1630/1980, de 18 de julio, es decir, no serd necesaria la autorizacion de
uso.

Aplicacion del Marcado CE de Prefabricados de Hormigon ESTRUCTURALES
Producto Prefabricado Norma Armonizada Sistema de evaluacion

Placas alveolares UNE-EN 1168:2006+A2:2010 2+
Pilotes de cimentacion UNE-EN 12794:2006+A1:2008/AC:2009 2+
El.ementos para forjado nervados UNE-EN 13224:2012 2
(tipo)

Elementos lineales estructurales UNE-EN 13225:2005/AC:2007 2+
Elementos especiales para cubiertas UNE-EN 13693:2005+A1.2010 2+
Marcos UNE-EN 14844:2007+A2:2012 2+

La naturaleza del producto y del uso que se le vaya a dar al mismo establece los
sistemas minimos de evaluacién, siendo el sistema 4 el menos exigente (consiste en la
auto-certificacion) y el 1+ el mas exigente. En el proyecto se consideran los elementos
2+, lo que implica que debera poseer:

- Marcado CE (Etiquetado CE)

- Declaracion CE de Conformidad: Documento que emite y responsabiliza
al fabricante del cumplimiento del Marcado CE.

- Certificado de Control de Produccién en Fdabrica: Emitido por un
organismo externo al fabricante.

En el caso de elementos prefabricados con marcado CE de conformidad con una
norma europea armonizada especifica, la comprobacién de la geometria se efectuara
mediante la comprobacidén de la documentacién del marcado CE.

En el resto de los casos para cada lote se seleccionara una muestra formada por un
numero suficientemente representativo de elementos, de acuerdo con los preceptos de
la Tabla.3 que preferiblemente sean pertenecientes a diferentes formas y tipologias.

Numero minimo de elementos

Tipo de elemento suministrado
controlados por cada lote
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Elementos tipo pilotes, viguetas, bloques... 10
Elementos tipo losas, paneles, pilares, lacenas... 3
Elementos de grandes dimensiones, tipo artesas, cajones... 1

Se comprobara que las dimensiones geométricas de cada elemento presentan unas
variaciones dimensionales respecto a las dimensiones nominales de proyecto,
conformes con las tolerancias definidas en el Anejo n? 11 de la EHE-08 a continuacién
expuestos:

Tolerancias de fabricacién de elementos lineales:

Longitud de pieza L: £ 0,001 L con un minimo de 5 mm para longitudes
hasta 1 m y 20 mm para longitudes mayores. Siendo L la longitud de la
pieza en metros.

- Dimensiones transversales D:

- D<£150 mm: £3 mm

- 150 mm<D<500 mm: 5 mm

- 500 mm<D<1000 mm: £6 mm

- D>1000 mm: £10 mm

Flecha lateral medida respecto al plano vertical que contiene al eje de la pieza, no
serd superior a L/750. Ademas, en funcion de la luz L, deberan cumplir:
- Lbm: 6 mm
- 6m<L£12 m: £10 mm
- >12m:x12 mm

Desviacion de la contraflecha respecto al valor basico de proyecto, medida en el
momento del montaje:
- Piezas en general: £ L/750 con un valor limite de 16 mm.
- Piezas consecutivas en la colocacion + L/1000 con un valor limite de 12
mm.

Donde L es la longitud de la pieza en metros. La segunda condicion solo rige si la
desviacidn afecta al aspecto estético.

Planeidad de la superficie de la cara superior. Desviacion medida con regla de 3 m
colocada en dos puntos cualesquiera, en el momento del montaje:
- Sino han de recibir encima losa superior de hormigdn in situ £6 mm.
- Si han de recibir encima losa superior de hormigén in situ £12 mm.

Tolerancias de fabricacién de elementos superficiales:
Longitud, siendo L la dimensidn basica:

- Lém: 8 mm.

- 6m<LL12 m:+12 mm -16 mm.
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- L>12 m: +16 mm -20 mm.

Desviaciones en las dimensiones de la seccién transversal (D):
- D<60cm: 6 mm.
- 60cm<D<100 cm: £8 mm.
-  D>100cm: £10 mm.

Aberturas en paneles:
- Dimensiones en la abertura: +6 mm.
- Posicion de las lineas centrales de la abertura: 6 mm.

Elementos embebidos:

- Tornillos: £6 mm

- Placas soldadas: £24 mm

- Anclajes: £12 mm

- Alabeo medido en el momento del monte: £ 5 mm por meto de distancia
a la mas proxima de las esquinas adyacentes, pero no mas de £ 24 mm.
Arqueo (siendo D la longitud de la diagonal de la pieza): £0,003D con un
valor limite de 24 mm.

3.72.4. IDENTIFICACION Y MARCADO

En cada elemento prefabricado deberan anotarse, de manera bien legible, el
fabricante y la fecha de fabricacién, asi como la identificacion que permita su colocacién
correcta.

El marcado CE se materializa mediante el simbolo “CE” acompafiado de una
informacién complementaria.

El albaran u hoja de suministro: El contenido de este documento sera conforme con
los preceptos indicados en el Anejo n? 21 de la EHE-08 debiendo contener, como
minimo, la siguiente informacion:

- Identificacion del suministrador

- Numero del certificado de marcado CE (en caso de que aplique)
- Nudmero de serie de la hoja de suministro

- Nombre de la instalacion de prefabricacién

- ldentificacion del peticionario

- Fechay hora de entrega

- ldentificacidn de los materiales empleados

- Designacion de los elementos suministrados

- Cantidad de elementos suministrados

- ldentificacion del lugar de suministro
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Los elementos resistentes, ademds, deberan ir acompafados de la siguiente
documentacion técnica:

- Calculos de la pieza con las condiciones de carga y las consiguientes
verificaciones de los estados ultimo y de servicio, asi como los
coeficientes de seguridad utilizados.

Especificaciones técnicas que comprendan:
- Instrucciones para el manejo, almacenamiento y transporte.
- Especificacion de montaje para la instalacion.

Especificaciones de produccidn consistentes en:
- Planos de produccién con los detalles de los productos prefabricados.
- Datos de produccidon con las propiedades requeridas de los materiales y
de las tolerancias de los productos y de los pesos.

Especificaciones de montaje consistente en:
- Planos de instalacion consistentes en plantas y secciones con la posicién
y las conexiones de los productos en los trabajos terminados.
- Datos de instalacidn con las propiedades requeridas in situ de material.
- Instrucciones de instalacién con los datos necesarios para el manejo,
almacenaje, ajuste, conexion y trabajos de finalizacién.

Informacidn técnica consistente en datos generales que describen el producto y su
utilizacién. Contendra esquemas con las dimensiones principales, indicaciones de las
prestaciones que correspondan y cualquier otra informacion de utilidad que pueda
definir el uso del producto.

3.72.5. EMBALAJE, MANIPULACION Y TRANSPORTE

En el proceso de transporte se deberd tener en cuenta, como minimo, las siguientes
condiciones:

El apoyo sobre las cajas del camidn no debera introducir esfuerzos en los

elementos no contemplados en el correspondiente proyecto.

- La carga deberd estar atada para evitar movimientos indeseados de la
misma.

- Todas las piezas deberan estar separadas mediante los dispositivos
adecuados para evitar impactos entre las mismas durante el transporte.

- Enelcasode que el transporte se efectle en edades muy tempranas del

elemento, deberd evitarse su desecacion durante el mismo.
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Para su descarga y manipulacion en la obra, el Constructor, o en su caso, el
Suministrador del elemento prefabricado, deberd emplear los medios mecdnicos de
descarga adecuados a las dimensiones y peso del elemento, cuidando especialmente
que no se produzcan pérdidas de alineacion o verticalidad que pudieran producir
tensiones inadmisibles en el mismo. Si alguno de ellos resultara dafiado, pudiendo
afectar a su capacidad portante, se procedera a su rechazo.

Se adoptaran las medidas de seguridad que procedan para que el personal no corra
riesgo de accidentes.

Las zonas de acopios seran lugares suficientemente grandes para permitir la gestién
adecuada de los mismos sin perder la necesaria trazabilidad, a la vez que sean posibles
las maniobras de camiones o gruas, en caso de que esto sea necesario. Del mismo modo,
el terreno debera presentar una consistencia suficiente para soportar el peso de las
piezas, estara alejado de cursos o corrientes de agua y se emplazard en un lugar que
reuna las maximas condiciones en cuanto a seguridad frente a sustracciones.

Los lugares de acopio se estableceran de manera que los desplazamientos de todo
tipo de los elementos prefabricados dentro de la obra, sean lo mas reducidos posibles,
debiéndose situar, preferiblemente, en las proximidades de sus emplazamientos
definitivos.

Los elementos deberan acopiarse sobre apoyos horizontales que sean lo
suficientemente rigidos en funcion de las caracteristicas del suelo, de sus dimensiones y
del peso. En el caso de viguetas y losas alveolares, se apilardn limpias sobre durmientes
gue coincidiran en la misma vertical, con vuelos, en su caso, no mayores que 0,50 m, ni
alturas de pila superiores a 1,50 m, salvo que el fabricante indique otro mayor. De
cualquier manera la altura de los acopios estara en relacion a la resistencia de cada
elemento, de modo que no se produzcan roturas por la accién de un peso excesivo de
la pila de almacenamiento.

En su caso, las juntas, fijaciones, etc., deberan ser también acopiadas en un almacén,
de manera que no se alteren sus caracteristicas y se mantenga la necesaria trazabilidad.

3.73. ESCALERAS Y ACCESOS DENTRO DE LA ESTACION DE BOMBEO
3.73.1. MATERIALES Y REVESTIDO
La calidad de los materiales sera igual o superior a lo especificado a continuacion.

Disefo:
— Perfiles conforme el anejo 2.A1 del CTE.
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— Tornillos de cabeza hexagonal y rosca parcial conforme la norma UNE-EN ISO
4014:2011

— Tuercas hexagonales conforme la norma UNE-EN 1SO 4033:2013.

— Arandelas planas conforme la norma UNE-EN ISO 7089:2000.

Perfiles, chapas de anclaje y pletinas: acero estructural al carbono-manganeso S-
275-JR segun la norma UNE-EN 10025-1-2:2006.

Tramex: acero estructural al carbono-manganeso S-235-JR segun la norma UNE-EN
10025-1-2:2006.

Tornillos, tuercas y arandelas:

Tornillos: acero zincado de calidad 8.8 conforme la norma UNE-EN I1SO 898-1:2015.
Tuercas: acero zincado de calidad 8 conforme la norma UNE-EN I1SO 898-2:2013.
Arandelas: acero zincado de calidad A conforme la norma UNE-EN ISO 887:2000.

Revestido de perfiles, chapas de anclaje y pletinas:

- Granallado de la superficie hasta rugosidad SA 2%, conforme la norma UNE-EN
ISO 8501-1:2008.

- Pintado: tratamiento anticorrosivo y esmalte en color verde navarra RAL 6005,
espesor minimo de 125 micras.

Revestido del tramex:

Galvanizado en caliente por inmersidon conforme la norma UNE-EN ISO 1461:2010.
Espesor medioy espesor local no inferior a lo indicado en la tabla 2 de la norma UNE-
EN ISO 1461:2010.

3.73.2. CONTROL DE CALIDAD

En el caso de que el fabricante posea Certificado 3.1 conforme la norma UNE-EN
10204:2006 de todos los elementos metalicos conforme la normativa especificada en el
presente pliego, no serd necesario realizar el control de calidad de los materiales, sera
suficiente con aportar documentacidn que lo acredite. En caso contrario, el fabricante,
aportara en el primer envio 3 probetas de 15x15cm o 3 elementos completos de cada
uno de los materiales que no posea Certificado 3.1 para que la empresa ejecutora pueda
realizar los ensayos que considere necesarios para garantizar el cumplimiento del
presente pliego.

El control de calidad del revestido y de las soldaduras se realizara conforme lo
expuesto en el presente pliego para piezas metalicas.

3.74. CUBIERTAY CERRAMIENTO INTERIOR

PROYECTO DE MODERNIZACION DE REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DEL CANAL DE CAMPILLO DE BUITRAGO (SORIA).
FASE ITACYL

249



Calary

b
2=

2 ' GOBIERNG MINISTERIO ==

Q

sor LBt
L
.
DE ESPANA DE AGRICULTURA, PESCA
Y ALIMENTACION S e ] a S a

PLIEGO DE CONDICIONES

Cubierta:

La cubierta de la estacién de bombeo se realizara con paneles sandwich tipo: plana
nervada / plana nervada, 50 x 1000, PUR-A, cumplira las siguientes especificaciones
asi como las indicadas en la norma UNE-EN 14509:2014:

Homologado por sello AENOR de empresa y producto.

Espesor de la chapa superior e inferior, de 0,5 mm. Prelacadas exteriormente
en color “rojo teja” RAL 7001 e interiormente en color “blanco pirineos”,
espesor minimo del prelacado 25 micras.

Nucleo de espuma rigida de poliuretano de densidad media 40 kg/m3.
Espesor total del panel 50 mm.

Peso maximo 10,8 kg/m2.

Panel con nervio central de refuerzo.

Resistencia al fuego tipo bs3d0 conforme el Cddigo Técnico de Edificaciéon
(M- 1 conforme la norma UNE 23727:1990).

Tornilleria oculta mediante tapajuntas.

Cerramiento interior:

El cerramiento interior de la estacién de bombeo se realizara con paneles sandwich
gue cumplird las siguientes especificaciones asi como las indicadas en la norma UNE-
EN 14509:2014:

Homologado por sello AENOR de empresa y producto.

Espesor de la chapa superior e inferior, de 0,5 mm. Prelacadas exteriormente
e interiormente en color “blanco pirineos”, espesor minimo del prelacado 25
micras.

Nucleo de espuma rigida de poliuretano de densidad media 40 kg/m3.
Espesor total del panel 35 mm.

Peso maximo 10,5 kg/m2.

Resistencia al fuego tipo bs3d0 conforme el Cddigo Técnico de Edificacidon
(M-1 conforme la norma UNE 23727:1990).

Tornilleria oculta mediante tapajuntas.

Remates:

i

Espesor de la chapa 0,6 mm. Prelacada exteriormente en color “verde
navarra” RAL 6005 e interiormente en color “blanco pirineos”, espesor
minimo del prelacado 25 micras.

Dimensiones 3,5 m x 1,25 con 50 cm de fondo.

Lucernario:
Policarbonato celular con las siguientes caracteristicas:

Espesor: 30 mm +- 0,8 mm.

Peso: 4 kg/m2.

Color: transparente.

Resistencia a temperatura: -40 2C a +100 °C.

PROYECTO DE MODERNIZACION DE REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DEL CANAL DE CAMPILLO DE BUITRAGO (SORIA).

FASE ITACYL

250



. ) -
5% GOBERNO  MINSTERIO ="

= AGRARIAS
A
H DE ESPANA DE AGRICULTURA, PESCA
¥ ALIMENTACION S e ] a S a

PLIEGO DE CONDICIONES

— Impacto Gardner < 40 Joules.

— Impacto a cuerpos blandos: resistente conforme la norma BS 6206.
— Valork 1,9 W/m2k

— Insonorizacién <= 22 dB.

— Coeficiente de dilatacion térmica: 7x10-5 I/C.

— Transmision térmica: 52% +- 5%.

— Transmision solar: 67% +- 5%.

— Proteccion contra los rayos ultravioletas.

— Garantia: 10 afos.

Canalones:
Conformado de chapa plegada con boquillas y tapas, galvanizada de 1,5mm de
espesor y 1m de desarrollo.

En el caso de que el fabricante posea Certificado de Calidad de Producto conforme
la norma UNE-EN 14509:2014 de los paneles y Certificado de Calidad del lucernario
conforme la norma UNE-EN 1013:2013+A1:2015, sera suficiente con aportar la
documentacion que lo acredite. En caso contrario, el fabricante aportara en el
primer envio 3 probetas de 15x15cm o 3 elementos completos de cada uno de los
materiales de los que no posea el Certificado correspondiente, para que la empresa
ejecutora pueda realizar los ensayos que considere necesarios para garantizar el
cumplimiento del presente pliego.

El control del revestido se realizara conforme lo especificado en el presente pliego
para piezas metalicas.

3.74.1. CONTROL DE CALIDAD

En el caso de que el fabricante posea Certificado de Calidad de Producto conforme
la norma UNE-EN 14509:2014 de los paneles y Certificado de Calidad del lucernario
conforme la norma UNE-EN 1013-4:2000, sera suficiente con aportar la
documentacion que lo acredite. En caso contrario, el fabricante aportara en el
primer envio 3 probetas de 15x15cm o 3 elementos completos de cada uno de los
materiales de los que no posea el Certificado correspondiente, para que la empresa
ejecutora pueda realizar los ensayos que considere necesarios para garantizar el
cumplimiento del presente pliego.

El control del revestido se realizara conforme lo especificado en el presente pliego
para piezas metalicas.

Cuando el material o equipo llegue a obra con Certificado de Origen Industrial que
acredite el cumplimiento de las condiciones, normas y disposiciones anteriormente
citadas, e incluso las que le puedan ser exigidas por un sello de calidad, su recepcion
se realizara comprobando Unicamente sus caracteristicas aparentes.
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Las condiciones de rechazo automatico seran:

- Solapes longitudinales inferiores a los especificados con una tolerancia maxima
de 20 mm.

- Sentido de colocacién contrario al especificado.

- Numeroy situacidn de accesorios de fijacion distinta al especificado y/o situados
con mayor separacion.

- Falta de ajuste en la sujecion y/o falta de estanqueidad.

- Colocacion defectuosa de la junta de unién o del ensamble.

- Inexistencia de juntas de estanqueidad y sellado.

3.75. CERRAMIENTO EXTERIOR
3.75.1. MATERIALES

Todos los elementos se fabricaran conforme a la norma EHE-08 y al Reglamento
técnico RT-08, ademas de las normas especificas que lleva asociado el hormigén que ira
en funcién de los materiales a emplear, asi como la norma propia del producto UNE-EN
14992:2008.

El cerramiento de la estacion de bombeo se realizara con paneles prefabricados de
15 cm de espesor total de hormigén armado, cuya calidad serd igual o superior a lo
especificado a continuacion.

Hormigdn: HA-30, cumplira lo especificado en la EHE-08.
Juntas: poliuretano.

Revestido: exteriormente con hormigdn blanco y acabado con arido blanco MACAEL.
Interiormente hormigdn de calidad similar al especificado en el presente pliego.

Los prefabricados de hormigdn se ajustaran a las formas, dimensiones vy
caracteristicas especificadas en los planos. El fabricante o el Contratista realizara los
planos de taller necesarios para la ejecucidn de las piezas, que someterad a la aprobacion
del Director de la obra.

3.75.2. FABRICACION Y COMPROBACIONES

Paneles de encofrado:
Los paneles se fabricardn con moldes que cumplan las siguientes caracteristicas:
— Metdlicos horizontales
— Abatibles a 852
— Los diferentes elementos que componen el molde estardn bien ajustados,
formando un conjunto estanco para evitar las pérdidas de lechada.
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— Las diferentes piezas de los paneles se hormigonaran de forma continua sin
gue se realicen juntas de hormigonado.

— Iran provistas de elementos de manipulacién y elevacion colocados por
encima del centro de gravedad.

— Resistencia al fuego de 240 minutos.

Desmoldeo:
La resistencia inicial para el desmoldeo de las piezas de los paneles sera superior a
100 N/mm2 y se realizara conforme al apartado correspondiente de la EHE-08.

Las piezas se almacenaran en vertical y separadas entre ellas para permitir la libre
circulacién del aire para su secado.

Control dimensional:
— Longitud +- 1,8 mm.
— Altura+- 0,6 mm.
— Espesor minimo de 15 cm +- 5 mm.
— Planeidad < 2%.

Inspeccidn visual:

Los paneles presentaran sus aristas perfectamente definidas, estaran exentas de
grietas, coqueras o cualquier otro desperfecto que pueda afectar sus condiciones de
funcionalidad.

Acabado liso, fratasado la cara exterior en arido blanco MACAEL.

Marcado:
Todos los paneles estaran perfectamente identificados de forma inequivoca con el
marcado de trazabilidad correspondiente.

El fabricante del cerramiento poseera Certificado de Calidad ISO 9001 en vigor,
emitido por Organismo Autorizado o Autoridad Competente y garantizara
documentalmente el cumplimiento del presente pliego.

3.75.3. CONTROL DE CALIDAD

Los elementos prefabricados de hormigdn al estar incluidos dentro del campo de

aplicacion de la Directiva Europea 89/106/CEE (asi como su posterior modificacion
Directiva 93/68/CEE) tienen como requisito indispensable para su comercializaciény uso
la posesién del Marcado CE.

En el caso de elementos prefabricados que dispongan del marcado CE, segun lo

establecido en la Directiva 89/106/CEE, su conformidad podra ser suficientemente
comprobada, mediante la verificacion de que las categorias o valores declarados en la
documentacion que acompana al citado marcado CE, permiten deducir el cumplimiento
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de las especificaciones del proyecto, no siendo aplicable en este caso lo dispuesto en el
Real Decreto 1630/1980, de 18 de julio, es decir, no serd necesaria la autorizacion de
uso.

La naturaleza del producto y del uso que se le vaya a dar al mismo establece los
sistemas minimos de evaluacion, siendo el sistema 4 el menos exigente, siendo el
correspondiente a los paneles de hormigdn. Se solicitard como minimo:

- Marcado CR (Etiquetado CE).

- Declaracién CE de Conformidad: Documento que emite y responsabiliza al
fabricante del cumplimiento del Marcado CE.

En el caso de elementos prefabricados con marcado CE de conformidad con una
norma europea armonizada especifica, la comprobacién de la geometria se efectuara
mediante la comprobacién de la documentacién del marcado CE.

3.76. REJAS PARA VENTILACION

En la parte inferior de las ventanas de la Estacién de Bombeo, en las que en los
planos correspondientes se indique su existencia, se colocara tanto exterior como
interiormente una reja para la ventilacion de la Estacion de Bombeo.

La calidad de las rejas para ventilacién de la estacion de bombeo sera igual o superior
a lo especificado a continuacion.

Rejas para ventilacion exteriores:
Rejas dotadas de lamas antilluvia, rejilla antiinsectos y marco frontal taladrado para
unién con la reja interior o con la propia estructura de la estacion de bombeo.
— Dimensiones: 1,25 x 0,75 m.
— Acero inoxidable tipo 1.4301 conforme la norma UNE-EN 10088-3:2015 (AISI
304).

Rejas para ventilacion interiores:
Rejas dotadas de rejilla antiinsectos y marco frontal taladrado para unién con la reja
interior o con la propia estructura de la estacidon de bombeo.

— Dimensiones: 1,25 x 0,75 m.

— Acero 5-235-JR conforme la norma UNE-EN 10025-1-2:2006, galvanizado en
caliente conforme la norma UNE-EN ISO 1461:2010 con un espesor medio y
espesor local no inferior a lo indicado en la tabla 2 de la norma UNE-EN ISO
1461:2010. Pintado posteriormente en color “blanco pirineos”.

En el caso de que el fabricante posea Certificado 3.1 segun la norma UNE-EN
10204:2006 garantizando que las rejas son del acero solicitado, no sera necesario
realizar el control de calidad del acero, sera suficiente con aportar la documentacion
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que lo acredite. En caso contrario, el fabricante aportara 3 probetas de tamafio
suficiente o 3 elementos completos, para que la empresa ejecutora pueda realizar
los ensayos que considere necesarios para garantizar el cumplimiento del presente
pliego.

El control del revestido y de las soldaduras de las rejas de ventilacion se realizara
conforme lo especificado en el presente pliego para piezas metalicas.

3.77. VENTILACION ESTATICA DE CUBIERTA

En la parte superior de la cubierta de la Estacion de Bombeo, conforme lo indicado

en los planos correspondientes, se colocara una ventilacidn estatica.

La calidad de los materiales que componen la ventilacidon estatica serd igual o

superior a lo especificado a continuacién.

Parte superior:
La parte superior de la ventilacién estatica estard formada por chapa de espesor de

0,5 mm, prelacadas exteriormente en color “rojo teja” RAL 7001 e interiormente en
color “blanco pirineos”, espesor minimo del prelacado de 25 micras.

Partes laterales:

Las partes laterales de la ventilacién estdtica estaran formadas por rejilla
antiinsectos de acero inoxidable tipo 1.4301 conforme la norma UNE-EN 10088-
3:2015 (AISI 304).

En el caso de que el fabricante posea Certificado 3.1 segun la norma UNE-EN
10204:2006 garantizando que los elementos de la ventilacién son de acero
solicitado, no sera necesario realizar el control de calidad del acero, sera suficiente
con aportar la documentacién que lo acredite. En caso contrario, el fabricante
aportara 3 probetas de tamanfo suficiente de cada uno de los materiales de los que
no aporte el certificado correspondiente para que la empresa ejecutora pueda
realizar los ensayos que considere necesarios para garantizar el cumplimiento del
presente pliego.

El control del revestido y de las soldaduras de los elementos de la ventilacidon estatica
se realizara conforme lo especificado en el presente pliego para piezas metalicas.

3.78. PLACA ARMADA ALIGERADA

Las placas armadas aligeradas seran prefabricadas de hormigén armado. Los

componentes de las mismas cumplirdn lo especificado en el presente pliego para el
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hormigdn y el acero. Su forma y dimensiones cumpliran lo especificado en los planos y
anejos correspondientes del presente proyecto.

Las tolerancias de dimensiones admisibles seran de +/- 1,50 cm.
3.79. VIDRIO PARA LA ESTACION DE BOMBEO

La calidad del vidrio para las ventanas de la estacién de bombeo serd igual o superior
a lo especificado a continuacion.

Vidrio: Doble acristalamiento Climalit Silence o similar de Rw=46 dB y espesor total
39 mm, formado por un vidrio laminado acustico y de seguridad Stadip Silence 10 mm
de espesor (5+5) y un vidrio laminado acustico y de seguridad Stadip Silence de 8 mm
(4+4) y cdmara de aire deshidratado de 20 mm con perfil separador de aluminio y doble
sellado perimetral, fijado sobre carpinteria con acuiado mediante calzos de apoyo
perimetrales y laterales y sellado en frio con silicona neutra, incluso colocacién de
junquillos, segun NTE-FVP

Intercalario: butiral de 0,38 mm de espesor.

El fabricante poseera Certificado de homologacion del vidrio en vigor para el nivel
de seguridad A dentro de la categoria de Impacto Manual o Marcado CE conforme
la norma UNE 14.449:2006. Asi como garantizara que el intercalario cumplira al
menos durante diez aflos después de su aplicacion las siguientes caracteristicas:

— Incoloro, impermeable e inalterable a los agentes atmosféricos.
— Compatible y adherente con el vidrio.
— Inalterable a temperaturas comprendidas entre —102C y + 802C

3.80. CARPINTERIA METALICA DE VENTANAS

Todas las ventanas de la Estacion de Bombeo se realizaran conforme a la
siguiente especificacion:

— Material: aluminio lacado color de 60 micras (color verde navarra RAL 6005)

— Disposicion oscilobatiente de 2 hojas.

— Con rotura de puente térmico (RPT). Cumpliendo asi el Cédigo Técnico de la
Edificacidn.

— Compuesta por cerco, hojas y herrajes de colgar y de seguridad, instalada
sobre precerco de aluminio

3.81. PROTECCION DE VENTANAS
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Todas las ventanas de la Estacion de Bombeo tendran que estar protegidas.

La calidad de las protecciones de las ventanas de la estacién de bombeo seran igual
o superior a lo especificado a continuacién.

Marco: acero al carbono tipo S-275-JR conforme la norma UNE-EN 10025-1-2:2006.

Rejilla: rejilla de metal expandido, fabricada por un proceso de incision y
estiramiento sin virutas, con un tamano de los huecos romboidales de malla de 50 x
22 mm y un espesor de la malla: 2 mm.

Revestido: pintura de 2 componentes en color “verde Navarra” RAL 6005, con un
espesor minimo de pelicula seca de 40 micras.

En el caso de que el fabricante posea Certificado 3.1 segun la norma UNE-EN
10204:2006 de todos los elementos metalicos, conforme la normativa especificada
en el presente pliego, no serd necesario realizar el control de calidad del acero, serd
suficiente con aportar la documentacion que lo acredite. En caso contrario el
fabricante aportara con el primer envio 3 probetas de tamafo suficiente o 3
elementos completos de cada uno de los materiales de los que no aporte el
certificado correspondiente, para que la empresa ejecutora realice los ensayos que
considere necesarios para garantizar el cumplimiento del presente pliego.

El control del revestido y de las soldaduras de las protecciones de las ventanas se
realizara conforme lo especificado en el presente pliego para piezas metalicas.

3.82. PUERTAS METALICAS

La calidad de los materiales que componen las puertas metdlicas sera igual o
superior a lo especificado a continuacién.

Bastidor y rejilla reforzada:

Perfil de seccidn rectangular de acero estructural al carbono-manganeso S-275-JR
segun la norma UNE-EN 10025-1-2:2006 y estara de acuerdo, en todo lo que le
afecte, con lo prescrito en el CTE, Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que
se aprueba el Cddigo Técnico de la Edificacion.

Panel sandwich:
— Espesor de la chapa superior e inferior 1,5 mm.
— Ndcleo de espuma rigida de poliuretano de densidad media 40 kg/m?3.
— Espesor total del panel 40 mm.
— Resistencia al fuego minima tipo EI-90, conforme el Cédigo Técnico de
Edificacion.
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Componentes de herrajes v cerrojos interiores: acero de calidad F114, cables, de 6-
8-10 mm de didametro y composicion 6x19+1.

Contrapesos: acero de calidad St 02 Z 275 N42.

Revestido:

— Bastidor y contrapesos: galvanizado en caliente con un espesor superior a
308 g/m?. Espesor minimo no inferior a lo indicado en la tabla 2 de la norma
UNE-EN ISO 1461:2010.

— Chapas del panel sandwich: prelacadas exteriormente en color “Verde
Navarra” (RAL 6005) e interiormente en color “Blanco Pirineos”, espesor
minimo del prelacado 25 micras.

— Cerrojos interiores: bicromatados.

El fabricante poseera Marcado CE de las puertas ofertadas conforme con la siguiente
normativa:
— UNE-EN 13241-1:2004+A2:2007 “Puertas industriales, comerciales y de
garaje y portones. Norma de producto, caracteristicas de prestacion”.
— Directiva de Productos de la construccion 89/106/CEE.
— Directiva de Maquinas 98/37/CEE y 98/79/CEE.
— Directiva de Compatibilidad Electromagnética 89/336/CEE.

En el caso de que el fabricante posea Certificado 3.1 conforme la norma UNE-EN
10204:2006 de todos los elementos metalicos y Certificado de Calidad de Producto
del panel sandwich, conforme la normativa especificada en el presente pliego, no
serd necesario realizar el control de calidad de los mismos, sera suficiente aportar la
documentacion que lo acredite. En caso contrario, el fabricante aportara con el
primer envio, 3 elementos completos o 3 probetas de tamafio suficiente de cada uno
de los elementos de los que no tenga el certificado correspondiente, para que la
empresa ejecutora pueda realizar los ensayos que considere necesarios para
garantizar el cumplimiento del presente pliego.

El control del revestido y de las soldaduras se realizara conforme lo especificado para
piezas metdlicas.

3.83. VALLADO

La calidad de los materiales que componen el vallado seran igual o superior a lo
especificado a continuacion.

Mallas:
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Postes:

Malla de simple torsion de alambre galvanizado en caliente conforme la
norma UNE-EN 1SO 1461:2010 y recubierta de poliéster en color verde RAL
6005.

Espesor minimo de galvanizado: 140 g/m? y espesor medio no inferior a lo
indicado en la tabla 2 de la norma UNE-EN ISO 1461:2010.

Rapida instalacion.

Diametro interior del alambre: 2 mm.

Diametro exterior: 3 mm.

Luz de la malla: 50 mm.

Resistencia del alambre: 45 kg/mm?,

Resistencia de la malla: 55 kg/mm?.

Altura total instalada: 2 m.

Postes fabricados con chapa tipo Z-275 galvanizada en caliente conforme la
norma UNE-EN ISO 1461:2010 y recubiertos de poliéster en color verde RAL
6005. Espesor minimo de galvanizado: 140 g/m? y espesor medio no inferior
aloindicado en la tabla 2 de la norma UNE-EN I1SO 1461:2010.

Tapodn de poliamida para colocacién a presion.

Mismo tipo de poste para cualquier tipo de cerramiento. Tiene que servir el
mismo poste para arranque, centro o tension, intermedio o esquina.

Postes de cremallera cuya seccion queda inscrita dentro de una
circunferencia.

Ausencia de taladros y agujeros.

Altura total instalada: 2 m.

Tornapuntas:

Tornapuntas fabricados con chapa tipo Z-275 galvanizada en caliente
conforme la norma UNE-EN ISO 1461:2010 y recubiertos de poliéster en color
verde RAL 6005. Espesor minimo de galvanizado: 60 micras y espesor medio
no inferior a lo indicado en la tabla 2 de la norma UNE-EN ISO 1461:2010.
Cabeza fabricada por estampacion.

Tornilleria: acero inoxidable.

Abrazaderas y tensores: pueden ser de poliamida en color verde RAL 6005 o

metalicos galvanizados en caliente conforme la norma UNE-EN ISO 1461:2010 y
recubiertos de poliéster en color verde RAL 6005 con un espesor minimo de
galvanizado de 60 micras y espesor medio no inferior a lo indicado en la tabla 2 de
la norma UNE-EN ISO 1461:2010.

Grapas

: fabricadas con acero inoxidable de 3 mm de espesor.
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Puertas:

— Puerta de dos hojas fabricada con chapa tipo Z-275 galvanizada en caliente
conforme la norma UNE-EN ISO 1461:2010 y recubierta de poliéster en color
verde RAL 6005. Espesor minimo de galvanizado: 140 g/m? y espesor medio
no inferior a lo indicado en la tabla 2 de la norma UNE-EN ISO 1461:2010.

— Ancho nominal: 4m.

— Altura nominal: 2 m.

— Travesafos: 25 x 2 mm

— Columnas: 80x80-3,0

— Montantes: 50x30-1,5

— Altura total instalada: 2 m.

La malla se suministrara en rollos compactados de 25 m de longitud.

En el caso de que el fabricante posea Certificado 3.1 conforme la norma UNE-EN
10204:2006 de todos los elementos metalicos conforme las especificaciones del
presente pliego, no sera necesario realizar el control de calidad de los materiales,
serd suficiente con aportar documentaciéon que lo acredite. En caso contrario, el
fabricante aportara con el primer envio 3 unidades completas o 3 probetas de
tamanio suficiente de cada uno de los materiales de los que no aporte el Certificado
correspondiente, para que la empresa ejecutora pueda realizar los ensayos que
considere necesarios para garantizar el cumplimiento del presente pliego.

El control del revestido se realizara conforme lo especificado en el presente pliego
para piezas metalicas.

3.84. FALSO TECHO
La calidad de los materiales sera igual o superior a lo especificado a continuacion.

Aislamiento:

— Lana de vidrio de 80mm de espesor conforme con la norma UNE-EN
13162:2013+A1:2015.

— Conductividad térmica: 0.040 conforme la norma UNE-EN 12939:2001.

— Temperatura maxima de uso: + 1502C.

— Reaccion al fuego: Al, conforme la norma UNE-EN 13501-1:2019.

— Resistencia a la difusion del vapor de agua: 9, conforme la norma UNE-EN
12086:2013.

— Coeficiente de absorcion acustica:

Frecuencias | 125 Hz | 250 Hz | 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz
Coeficiente | 0,35 0,70 0,95 1,05 1,05 1,05
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Placas de escayola:

— Placas de escayola macizas, de 600 x 600 mm, con borde visto o recto,
conformes con la norma UNE-EN 14246:2007.

— Resistencia a flexotraccion: 35 Mpa.

— Relacion A/E: 0.8.

— Aspecto superficial: sin manchas, rayaduras, ni fisuras.

— Tolerancias dimensionales.

— Ortogonalidad: la desviacién maxima inferior a un dngulo tangente de 1/250.

— Contenido de humedad: la media sera inferior al 5% y ningun valor individual
serd superior al 8%.

— Uniformidad de masa: la media sera inferior al 6% y ningun valor individual
serd superior al 8%.

— Resistencia bajo carga: no sufriran rotura ni se romperan.

— Resistencia a compresion: 11,20 N/mm?2.

— Dureza: 19,1 N/mm?2.

— Coeficiente de conductividad térmica: 0.25 kcal/m h °C.

Perfileria:

Perfileria metalica de acero galvanizado conforme la norma UNE-EN ISO 1461:2010,
sujeta mediante varillas metadlicas roscadas, con un espesor medio y espesor local
no inferior a lo indicado en la tabla 2 de la norma UNE-EN 1SO 1461:2010.

Si el fabricante posee Certificado 3.1 conforme la norma UNE-EN 10204:2006 de
todos los elementos metalicos y Certificado de Calidad de Producto del resto de los
materiales conforme la normativa especificada en el presente pliego, no sera
necesario realizar el control de calidad de los mismos, serd suficiente con aportar
documentacion que lo acredite. En caso contrario, el adjudicatario, aportara en el
primer envio, de cada uno de los materiales que no aporte el Certificado
correspondiente, 3 muestras de tamanfo suficiente (50cm x 50cm) o 3 elementos
completos, para que la empresa ejecutora pueda realizar los ensayos que considere
necesarios para garantizar el cumplimiento del presente pliego.

El control del revestido de la perfileria se realizard conforme lo especificado en el
presente pliego para piezas metdlicas.

3.85. SUELO TECNICO
3.85.1. NORMAS DEL PRODUCTO

El suelo técnico utilizado en la estacién de Bombeo cumplird con los requisitos
especificados en la norma UNE-EN 12825:2002 “Pavimentos elevados registrables”.
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Esta norma europea especifica las caracteristicas y los requisitos de comportamiento
de los pavimentos elevados registrables, cuyo uso principal es su instalacién en el
interior de los edificios, para ofrecer un acceso total a los servicios.

3.85.2. CARACTERISTICAS Y CALIDAD DE LOS MATERIALES

El suelo técnico se realizara mediante pavimento elevado y registrable compuesto
por baldosas con medidas 600x600 mm, de lado y de espesor 35 mm, compuesta de
alma de particulas de madera prensada con densidad 700 kg/m3 (+10 % segun
normas internacionales) y la parte proporcional de baldosas metalicas enrejilladas
para su aireacion.

El canto perimetral de PVC serd de espesor 1,5 mm, con revestimiento superior de
pavimento vinilico homogéneo con capacidad electrénica antiestatica y una
resistencia eléctrica de 1x10e7 a 1x10e9 Ohm de 2 mm, de espesor de gran
resistencia a la abrasion y al tréfico intenso, clasificacion al desgaste (UNE-EN
649:2011) en el grupo M, color a elegir.

El soporte inferior sera de |ldmina de acero galvanizado Z-275, con un espesor 0,5
mm.

Ird apoyado sobre pedestales de acero zincado y varilla de métrica de 18 mm, que
permitirdn regulaciones de +/- 10 mm, e irdn pegados a la solera base con una
masilla de poliuretano.

La altura final del suelo elevado sera de 710 mm, de solera base a superficie de uso
del pavimento elevado registrable. Incluidos remates y encuentros

3.85.3. CONTROL DE CALIDAD

El fabricante poseera Certificado de homologacion del suelo técnico en vigor o
Certificado de Calidad de Producto conforme la norma UNE-EN 12825:2002 o
Marcado CE conforme la norma UNE-EN 12825:2002.

El material debera disponer de Certificado de reaccion al fuego, clase Bfl-S1 para
tableros aglomerados estructurales, seglin la norma europea UNE-EN 13501-
1:2007+A1:2010.

3.85.4. IDENTIFICACION Y MARCADO
La comprobacion del correcto marcado de los paquetes de pavimento elevado

registrable, una inspeccion visual en busca de golpes o defectos y un adecuado
almacenaje en obra contribuyen en gran medida a asegurar que en el momento de
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la instalacion se cuente con material fiable, en correcto estado y conforme a lo
prescrito en el proyecto.

En la norma UNE-EN 12825:2002 se indica la informacion que se debe acompafiar
en los documentos comerciales. Por lo tanto, el fabricante de pavimento elevado
registrable debe marcar claramente en el embalaje de cada paquete la siguiente
informacién:

- Marca registrada o marca de identificacion del fabricante
- NUmero y afio de la norma europea
- Ao y mes de marcado

Ademds, si son aplicables, se tendrdn en cuenta las siguientes caracteristicas:

- Reaccién al fuego

- Resistencia al fuego

- Capacidad de carga y flecha

- Grado de tolerancia

- Coeficiente de seguridad

- Conductividad electrostatica
- Aislamiento al ruido de impacto
- Aislamiento al ruido aéreo

- Conductividad térmica

- Resistencia al pelado

- Proteccidn a la corrosion

- Riesgo a la electrocucién

- Impacto de un cuerpo duro

- Impacto de un cuerpo blando

Se recomienda que el instalador compruebe el marcado de los paquetes para
verificar que el material suministrado se ajusta a lo solicitado, en lo que respecta a
modelo, caracteristicas y tipologia. Se prestara especial atencion a la clasificacién
segun la carga limite:

Carga limite
(kN)
>4
>6
>8
>9
>10

212
Fuente UNE-EN 12825:2002

Clase

AN WIN|F

PROYECTO DE MODERNIZACION DE REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DEL CANAL DE CAMPILLO DE BUITRAGO (SORIA).
FASE ITACYL

263



P =) SOCIEDAD MERCANTIL ESTATAL

E
H H DE ESPANA DE AGRICULTURA, PESCA
<@ Y ALIMENTACION S e ] a S a

PLIEGO DE CONDICIONES

3.85.5. EMBALAJE, MANIPULACION Y TRANSPORTE

El empaquetado del pavimento elevado registrable debera asegurar que el producto
pueda ser transportado y entregado sin sufrir ningin dafio y ademds debe
proporcionar proteccion frente a la humedad. Se recomienda que se compruebe en
cada paquete lo siguiente:

- Que el embalaje no esté roto o deteriorado.
- Que no existan dafios en el producto derivados de una incorrecta manipulacién o
transporte (tales como golpes o roturas en esquinas y cantos de los elementos).

El material se almacenard en los mismos locales donde haya de instalarse o en
recintos proximos protegidos al mismo nivel. Los locales en donde se debera
almacenar y/o instalar el pavimento elevado registrable deberan estar secos,
resguardados de humedad y con cerramiento de puertas y ventanas. Las condiciones
termohigrométricas deben ser lo mas parecidas posible a las condiciones finales de
uso y en todo caso respetar los limites establecidos por el fabricante

3.86. PUENTE GRUA

El puente grua de la Estacion de Bombeo cumplird como minimo lo especificado a
continuacion.

Disefo:

— Clasificacion del puente grua FEM: M5.

— Clasificacién de la estructura: grupo A4.

— Revoluciones por minuto en el mecanismo de elevacién: 1500/500 rpm.

— Flecha maxima admisible en las dos vigas principales, tomada entre ejes
verticales de ruedas del mismo lado: 1/1000 de dicha distancia.

— Motor de freno rotor en cortocircuito para utilizar en elevacion. Proteccion
IP55.

— Freno electromagnético de accionamiento instantaneo por cese de corriente
a través de ferodo de disco.

— Reductor de elevaciéon formado por engranajes helicoidales en constante
bafio de aceite. Coronas y pifiones en acero de cementacion.

— Tambor de palastro de longitud suficiente para que en la posicion mas baja
queden enrrolladas como minimo tres espiras de seguridad.

— Mecanismo de traslacién formado por 4 ruedas.

— Guia cable.

— Aparejo y gancho de acero forjado suspendido de cruceta del mismo
material, poleas de acero laminado con garganta profunda para el cable que
gira sobre rodamientos.
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— Final de carrera accionado por el guia cable.

— Equipo eléctrico en armario compacto, botonera por radio control y botonera
colgante.

— Mecanismos de traslacion formados por testeros equipados de motor
reductor con engranajes helicoidales en constante bafio de aceite, dos
ruedas que giran sobre rodamientos.

— Las dimensiones del puente grua, recorrido maximo del cable y carga
maxima: segun plano y anejos correspondientes.

Puente grua:
Poseera Declaracion de Conformidad CE conforme a la normativa vigente, tanto del

propio puente como de la parte eléctrica.

El fabricante poseera Certificado de Calidad de empresa ISO 9001, en vigor, emitido
por Organismo Autorizado o Administracion competente. En el caso de que el
fabricante posea Certificado 3.1 conforme la norma UNE-EN 10204:2006 del
elevador eléctrico, motor, cables de acero, polipasto y gancho, no sera necesario
realizar el control de calidad de los materiales, sera suficiente con aportar
documentacion que lo acredite. En caso contrario, el fabricante aportara 3
elementos completos o 3 probetas de tamafio suficiente de cada uno de los
elementos de los que no aporte el certificado correspondiente, para que la empresa
ejecutora pueda realizar los ensayos que considere necesarios para garantizar el
cumplimiento del presente pliego.

El control del revestido y de la soldadura se realizara conforme lo especificado en el
presente pliego para piezas metdlicas.

Si en el Plan de Calidad del fabricante se realiza un control del revestido similar al
expuesto en el presente pliego no serd necesario realizar su control, en caso
contrario aportara las probetas necesarias para su realizacién por la empresa
ejecutora.

En cualquier caso la Direccién de Obra puede solicitar la realizacion los ensayos y/o
comprobaciones que considere necesarias para garantizar el cumplimiento del
presente pliego, como minimo se consideran las establecidas en el Anejo de Control
de Calidad.

3.86.1. IDENTIFICACION Y MARCADO

En el puente grua se indicara de forma clara y visible, al menos, lo siguiente:
- Nombre o marca comercial.

- Capacidad de carga

- Marcado CE
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Respecto al polipasto, éste debera llevar marcado de forma legible e indeleble los
siguientes datos como minimo:
- Marca del fabricante

- Potencia del motor

- Tension del motor

- Tipo de proteccion

3.87. URBANIZACION DE LA ESTACION DE BOMBEO

La urbanizacion de la estacién de bombeo comprendera lo especificado a

continuacion:

— Plano de fundacion o explanada de terreno natural.
— Subbase de zahorra artificial 2” de 20cm de espesor.
— Base de zahorra artificial 1” de 10cm de espesor.

— Aglomerado en caliente de 8cm de espesor.

3.87.1. SUBBASE

La subbase de la urbanizacién de la estacion de bombeo serd de 20 cm de espesory
se realizara con zahorra natural de 2”.

La zahorra natural cumplira lo especificado en la siguiente tabla, asi como el PG3
para la zahorra tipo ZN40.

Caracteristicas

Especificaciones

Norma

ZN(40) Tamices UNE: 50:100%, 40:80-95%,
25:60-90%, 20:54-84%, 8:35-63%, 4:22-46%,
2:15-35%, 0°5:7-23%, 0°25:4-18%, 0°063:0-

UNE-EN 933-1:2012

Granulometria 9%.
Cernido tamiz 0,063< 2/3 cernido tamiz
0,250
Desgaste de los <40 UNE-EN 1097-2:2010
Angeles
Equivalente de >30 UNE-EN 933-8:2012
arena +A1:2015/1M:2016
CBR >=20 UNE 103502:1995
. UNE-EN ISO 17892-
Plasticidad LL<30 y IP<10 12:2019
Compuestos de < 1% UNE-EN 1744-1:2010
azufre ° +A1:2013
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El ensayo de compuestos de azufre sélo se realizara en el caso de antecedentes de
la existencia de yesos en el suelo.

3.87.2. BASE

La base de la urbanizacién de la estacién de bombeo serd de 20 cm de espesor y se
realizara con zahorra artificial de 1”.

La zahorra artificial cumplira lo especificado en la siguiente tabla, asi como el PG3
para la zahorra tipo ZA25.

Caracteristicas

Especificaciones

Norma

Granulometria

ZA (25) Tamices UNE: 40:100%, 25:75-
100%, 20:65-90%, 8:40-63%, 4: 26-45%, 2:
15-32%, 0°5: 7-21%, 0°25:4-16%, 0°063:0-

UNE-EN 933-1:2012

9%.
Cernido tamiz 0,063< 2/3 cernido tamiz
0,250
Indice de Lajas <35 UNE-EN 933-3:2012
Desgaste de los <35 UNE-EN 1097-2:2010
Angeles
Equivalente de arena > 35 UNE-EN 933-8:2012
qu +A1:2015/1M:2016
UNE-EN 13043:2003
Coeficiente de limpieza <2 UNE-EN
13043:2003/AC2004
. . UNE-EN ISO 17892-
Plasticidad No plastico 12:2019
UNE-EN 933-
0,
Caras fracturadas > 50% 5:1999/A1:2005
CBR > 60 UNE 103502:1995
NE-EN 1744-1:201
Compuestos de azufre <1% v 010

+A1:2013

El ensayo de compuestos de azufre sélo se realizara en el caso de antecedentes de
la existencia de yesos en el suelo.

3.87.3. AGLOMERADO EN CALIENTE

El aglomerado en caliente de la estacion de bombeo tendra un espesor total de 8
cm, repartido en dos capas, una capa base de 4 cm de espesor y una capa de rodadura

de 4 cm de espesor.
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Riego de imprimacidén

La emulsion a emplear como riego de imprimacion serd de tipo ECI (carga catidnica)
y cumplird con las siguientes especificaciones técnicas, asi como con lo especificado
para este tipo de emulsién en el PG3. La dotacidn a aplicar serd de 0,8 kg/m?.

Caracteristica Unidad | Norma | Valor
Viscosidad Saybolt a 252C S NLT 138 | <50
Carga de las particulas NLT 194 | positiva
Contenido de agua % NLT 137| <50
Betun asfaltico residual % NLT 139| 240
Fluidificante por destilacién % NLT 139| 5-15
Sedimentacién % NLT 140| <10
Tamizado % NLT 142| <0,1
Penetracion 0,1 mm | NLT 124 | 200-300
Ductilidad Cm |NLT126| =40
Solubilidad en tolueno % NLT 130| =297,5

Riego de adherencia

La emulsion a emplear como riego de adherencia sera de tipo ECR-1-
Termoadherente y cumplird con las siguientes especificaciones técnicas, asi como
con lo especificado para este tipo de emulsién en el PG3. La dotacidn a aplicar sera
de 0,6 kg/m2.

Caracteristica \ Unidad \ Norma Valor
Emulsién original
Viscosidad Saybolt a 252C S NLT 138 <50
Carga de las particulas NLT 194 positiva
Contenido de agua % NLT 137 <43
Betun asfaltico residual % NLT 139 >57
Fluidificante por destilacién % NLT 139 <5
Sedimentacion % NLT 140 <5
Tamizado % NLT 142 <0,1
Residuo por destilacién
Penetracion 0,1 mm | NLT 124 130-200
Ductilidad a 252C cm NLT 126 240
Solubilidad en tolueno % NLT 130 >97,5

Mezcla bituminosa en caliente

Materiales:

Para la capa base se utilizard una mezcla de tipo densa AC 22 BASE 60/70 D (D-20)
con espesor de 4 cm y para la capa de rodadura una mezcla de tipo densa AC 16
SURF 60/70 D (D-12) de 4 cm de espesor.
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Las mezclas D-20 y D-12 cumpliran lo especificado a continuacién.

MEZCLA TAMICES UNE-EN 933-2:1996 %LIGANTE
25 | 20 | 12,5 8 4 2 |0,500|0,250|0,125|0,063| en peso
D12 - | 100 |80-95|64-79|44-59|31-46|16-27 |11-20| 6-12 | 4-8 4-6
D20 100 | 80-95 | 65-80 | 55-70|44-59 | 31-46 | 16-27 | 11-20 | 6-12 | 4-8 4-6
CARACTERISTICAS NORMA ESPECIFICACION
Particulas trituradas del (% UNE-EN 933- 5= 75
en masa) 5:199/A1:2005
indice de lajas UNE-EN 933-3:2012 <=35
Desgaste de Los Angeles UNE-EN 1097-2:2010 <=25
‘. Coeficiente de pulimento UNE-EN 13043:2003
Arido acelerado UNE-EN >=0,40
grueso 13043:2003/AC2004
UNE-EN 13043:2003
Contenido de impurezas UNE-EN <0,5% en masa
13043:2003/AC2004
., . UNE-EN 933-
Proporcion no triturado (%) 5:199/A1:2005 <=20
N Exenta de terrones y
Limpieza -—- .
o material vegetal
Arido fino ] Base: < 30
Desgaste de los Angeles UNE-EN 1097-2:2010 Rodadura: < 25
Polvo Proporcion maxima (%) - >=50
mineral Densidad aparente NLT-176 0,5-0,8 g/cm3
Ligante Dotacién minima (%) --- Base: 4%

Rodadura: 4,75%

Ligante: para todas las capas el betun serda un tipo B60/70 que cumpla con las
especificaciones técnicas siguientes.

CARACTERISTICAS NORMA NLT | ESPECIFICACION
Penetracion 124 60-70s
indice de penetracion 181 -1-+1
Punto de r_eblandeumlento 125 48— 57 oC
. anilloy bola

BETUN ORIGINAL Punto de fragilidad fraas 182 [1-82C
Ductilidad a 252C 126 [190cm

Solubilidad en tolueno 130 [199,5%
Contenido en agua 123 00,2%
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CARACTERISTICAS NORMA NLT | ESPECIFICACION

Punto de inflamacién 127 [J2352C
Densidad relativa 122 1,0

Variacidon de masa 185 10,8%

RESID,UO Penetracion 124 L50%

DESPUES DE Variacion punto de

PELICULA FINA reblandecimiento 125 9%

Ductilidad a 25 eC 126 [J50cm

El suministrador de aglomerado poseera Certificado de Calidad ISO 9001y ISO 14001
asi como Marcado CE para las mezclas bituminosas indicadas en el presente pliego,
en vigor emitido por Organismo Autorizado.

Como minimo la empresa ejecutora realizard un ensayo completo del riego de
imprimacion, del riego de adherencia, de todos los aridos empleados en la planta de
aglomerado, del betun y del polvo mineral para garantizar el cumplimiento de todas
las especificaciones contenidas en el presente pliego.

3.88. ACERA DE LA ESTACION DE BOMBEO

La acera de la Estacion de Bombeo cumplird las especificaciones de los planos
correspondientes y las indicadas a continuacion.

Bordillos: los bordillos seran prefabricados de hormigdn tipo H-400, achaflanados,
de 17 cm de base y 30 cm de altura y estaran asentados sobre una base de hormigon
no estructural.

Baldosas: las baldosas seran del tipo chino lavado de 40x40 cm recibidas con mortero
tipo M-40 (1:6) y se nivelaran con capa de arena de 2 cm de espesor medio.

Junta de dilatacidn: la junta de dilatacién empleada para el hormigonado de las
aceras sera de PVC de 80 mm.

3.89. TERRAPLEN DE LA BALSA
El terraplén de la balsa estara formado por las siguientes capas:

— Coronacion: parte superior del terraplén, sobre la que se apoya el firme,
formada como minimo por dos tongadas, el espesor total de la capa de
coronacion estara comprendido entre 50 cmy 1 m.

— Nucleo: es la parte del relleno del terraplén comprendida entre el cimientoy
la coronacion.
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— Cimiento: es la parte inferior del terraplén en contacto con la superficie de
apoyo, y el espesor minimo serd de 1 m.

Para la coronacion del terraplén sélo podran emplearse suelos clasificados como
“seleccionados” o “adecuados”, conforme lo especificado a continuacién.

Para el nucleo y cimiento del terraplén sélo podran emplearse suelos clasificados
como “seleccionados”, “adecuados” o “tolerables”, conforme lo especificado a
continuacion.

Como minimo se realizard un ensayo completo del material empleado para el
terraplén que nos permita su clasificacion, conforme lo especificado a continuacion,

cada 7500 m?, y para cada una de las capas del terraplén.

Tipos de suelos para terraplén:

Tolerables Adecuados Seleccionados
Limites de LL<40o0 LL < 40 LL< 30
Atterberg IP>(0,6xLL—-9) IP<10
C.B.R. >3 >5 >10
Hinchamiento - < 2% Sin hinchamiento
Materia organica <2% <1% Exenta

Densidad maxima

> 1450 kg/dm3

> 1750 kg/dm3

Granulometria

Piedras (< 15
cm):
<25%

Cernido tamiz 0,08 <

Cernido tamiz 0,08 <

35% 25%
Tamano maximo <= | Tamano maximo <=8
10 cm cm

Sobre el terraplén de la balsa se colocara una capa de 20 cm de espesor de zahorra
artificial de 1”7, repartido en dos capas de 10 cm, que cumplird lo especificado en el
presente pliego para las “Bases” de la “Urbanizacién de la Estacién de Bombeo”.

3.90. LAMINA DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD

Se instalara para la impermeabilizacion de la Balsa una lamina de Polietileno de Alta
Densidad de 2 mm de espesor, tanto en taludes como en fondo. A propuesta del
contratista, la Direccidn Facultativa elegira un laboratorio de ensayos de contrastada

experiencia y con acreditacion en materiales geosintéticos, para la realizacion, como
minimo, de los siguientes ensayos y frecuencias:

— Ensayo de densidad bajo norma UNE EN I1SO 1183-1:2019 Método A.
— Ensayo de espesor norma UNE EN 1849-2:2020.
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— Ensayo de resistencia al desgarro bajo UNE ISO 34-1:2011 Método B,
procedimiento (a).

— Ensayo de traccion (T y L ) bajo UNE-EN 1SO 527-1:2012, UNE-EN 1SO 527-
3:2019 (probeta tipo 5).

— Ensayo de alargamiento (T y L) bajo UNE-EN ISO 527-1:2012, UNE-EN ISO
527-3:2019 (probeta tipo 5).

— Ensayo de indice de fluidez bajo norma UNE-EN ISO 1133-1:2012 Método A.

— Ensayo de contenido de negro de carbono bajo UNE 53375:2021.

— Ensayo de dispersion de negro de carbono ISO 18553:2002, 1SO
18553:2002/Amd 1:2007.

— Ensayo de resistencia a la perforacién estatico CBR bajo UNE-EN ISO
12236:2007.

— Ensayo de Tiempo de induccién oxidativa UNE-EN 1SO 11357-6:2018.

— Ensayos de resistencia a la fisuracién bajo tensién en un medio tensoactivo,
sentido transversal, stress cracking 300 h (SP-NCTL) bajo UNE-EN 14576:2006
0 ASTM D 5397-20 (uno por balsa).

— Ensayo de envejecimiento artificial acelerado bajo norma UNE-EN
12224:2001.

Se hard una toma de muestras de material segun la norma UNE 104427:2010 o segun
el numero de lotes de fabricacidon recibidos en obra, siendo el nimero minimo de
muestreos, de 2. Se define lote como un grupo de rollos consecutivamente numerados
y procedentes de la misma linea de fabricacidn.

Tras la recepcion de los rollos de geomembrana en obra, el Control de Calidad
debera seleccionar los rollos a muestrear. Las muestras deberan tomarse a lo ancho de
cada rollo muestreado y con una longitud de 1m, salvo especificacion contraria. Si el
inicio del rollo esta dafiado, se desechara para muestreo toda la zona danada.

Como norma general se desechard los 0,5 primeros metros para el muestreo. La
informacidn precisa sobre el lote de procedencia de cada rollo debe ser proporcionada
por el fabricante o instalador.

La muestra asi obtenida sera codificada bajo norma UNE-EN ISO 10320:2020 y
enviada al laboratorio de Control de Calidad donde sera sometida a los ensayos
anteriormente descritos.

Una vez realizados los ensayos seran entregados a la Direccidn Facultativa en su
correspondiente informe sellado y firmado por laboratorio y técnico responsable, para

su aceptacioén o rechazo a la vista de los resultados obtenidos.

Criterios de aceptacion / rechazo
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Las laminas de PEAD deberan cumplir para su aceptacion los valores minimos de los
ensayos a realizar que figuran en el siguiente cuadro, o los facilitados por el
fabricante, si son superiores a los indicados:

VALOR RECOMENDADO POR
ENSAYO NORMA NORMA UNE 104427:2010
Densidad UNE EN ISO 1183- >0.940 g/m3
1:2019 Método A
Espesor UNE EN 1849- > del valor nominal
2:2020
Resistencia al desgarro UNE ISO 34-1:2011 >135N/ mm
Método B,

procedimiento (a)

Resistencia ala
traccion

UNE EN ISO 527-
1:2012, UNE EN ISO
527-3:2019 (probeta

tipo 5)

Resistencia a la traccion a la

rotura

> 26 Mpa

Traccién en el limite elastico
> 16 Mpa

Alargamiento

UNE EN I1SO 527-
1:2012, UNE EN ISO

Alargamiento en la rotura
>700 %

527-3:2019 (probeta Alargamiento en el limite
tipo 5) elastico
>8%
indice de fluidez UNE EN ISO 1133- <1g/10 min
1:2012 Método A
190 °C; 2,16 Kg
Contenido de Negro de UNE 53375-1:2007 2.25+0.25
Carbono
Dispersion de Negro de ISO 18553:2002, ISO <3
Carbono 18553:2002/Amd
1:2007
Resistencia al UNE EN ISO >3,5KN
punzonado estatico 12236:2007
CBR
Tiempo de induccidn UNE-EN ISO 11357- > 100 minutos
oxidativa 6:2018

Resistencia ala
fisuracioén bajo tension
en un tensoactivo,
sent. transv. Stress
Cracking 300 h (SP-
NCTL)

UNE EN 14576:2006
o ASTM D 5397-20

>300 horas
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Las geomembranas suministradas por el fabricante en rollos vendran identificadas
con su numero de fabricacién y embaladas adecuadamente para permitir su facil
manipulacion en la carga y descarga.

Los rollos deberan ser identificados con una etiqueta de control donde se
especifique, como minimo, la siguiente informacion:

— Nombre del fabricante.

— Identificacion del producto.

— Espesor.

— Numero de rollo.

— Dimensiones del rollo (ancho y longitud).
— Pesodel rollo.

— Referencia de la Norma que cumple.

— Marcado CE

3.91. GEOTEXTIL

Bajo la Iamina de polietileno se proyecta la colocacion de un geotextil de gramaje
minimo de 250 g/m? de filamento continuo 100% de polipropileno, no tejido,
agujeteado, para proteger la geomembrana de PEAD contra posibles punzonamientos.

A propuesta del contratista, la Direccidon Facultativa elegira un laboratorio de
ensayos de contrastada experiencia y con acreditacién para realizar los ensayos de los
materiales geosintéticos que a continuacion se relacionan:

— Ensayo de peso total unitario bajo norma UNE-EN 1SO 9864:2005.

— Ensayo de traccién y alargamiento bajo norma UNE-EN I1SO 10319:2015

— Ensayo de resistencia a la perforacién estatico CBR bajo norma UNE EN I1SO
12236:2007.

— Ensayo de resistencia a la perforacion dinamica por caida de cono bajo norma
UNE-EN 1SO 13433:2007.

— Ensayo de espesor bajo carga de 2 kN/m? bajo norma UNE EN ISO 9863-
1:2017.

— Ensayo de determinacion de la materia prima (DSC). Calorimetria diferencial.

Se hard una toma de muestras de material segin UNE 104427:2010 o segun el
numero de lotes de fabricacién recibidos en obra. El nUmero total de muestreos en el
geotextil es de 4, por tanto, habra 4 ensayos de cada uno de los referidos en el parrafo
anterior.
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Las muestras deberan tomarse después de que se haya comprobado que todos los
rollos de lote estan presentes en la obra. Las muestras se tomaran de rollos que no
presenten desperfecto alguno, y, salvo indicacion en contra, tendran una longitud de
1m por todo el ancho del rollo, desechando el primer 0,5 m.

Siempre que sea posible, se procura exigir el suministro de rollos pertenecientes a
un unico lote, definiéndose lote como un grupo de rollos fabricados consecutivamente
y procedentes de la misma linea de produccion.

Las muestras tomadas para conformidad de materiales seran codificadas bajo norma
UNE-EN 1SO 10320:2020 por el control de calidad que se encargara de su envio al
laboratorio.

Una vez realizados los ensayos seran entregados a la Direccidn Facultativa en su
correspondiente informe sellado y firmado por laboratorio y técnico responsable, para
su aceptacién o rechazo a la vista de los resultados obtenidos.

Criterios de aceptacion / rechazo

Los geotextiles de protecciéon de la geomembrana deberan cumplir para su
aceptacion los valores minimos de los ensayos a realizar que figuran en el siguiente
cuadro o los que facilite el fabricante, si son superiores a estos:

Valor minimo GTX Valor minimo
. . bajo GMB GTX sobre GMB
Parametro Unidad segtin UNE segtin UNE Norma
104425:2001 104425:2001
UNE-EN ISO
. . 2 > >
Peso unitario g/m >200 >300 9864:2005
Resistencia a UNE-EN ISO
> >
perforacion CBR N =1000 =2000 12236:2007
Resistencia por UNE-EN ISO
<2 <17
caida de cono mm 3 13433:2007
Resistencia a UNE-EN ISO
> >
traccion kN/m >4 8 10319:2015
UNE-EN ISO
i 9 > >
Alargamiento % >50 >50 10319:2015
UNE-EN ISO
> >
Fspesor mm =2 =3 9863-1:2017
Z‘:T::,:::::;n % 100 % 100 % Calorimetria
Prima (DSC) ° polipropileno polipropileno | diferencial
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NOTA — La masa por unidad de superficie y la determinacién de la materia prima de
los geotextiles sera considerada sélo como un parametro de verificacion e identificacién
de que el geotextil recibido en obra sea el geotextil que se ha solicitado, junto con la
norma para la identificacion in situ, la norma UNE-EN 1SO 10320:2020.

El solapo de los geotextiles sera de, al menos, 10 cm si la unidn se realiza por cosido
o calor, siendo, en caso contrario, de 25 cm.

Durante la colocacion, se lastrard el geotextil mediante sacos de arena, neumaticos,
para evitar levantamientos producidos por el viento. Lo que no debera hacerse es
fijarlo al suelo mecanicamente con pinzas metalicas ni elementos que pudieran
punzonar las geomembranas.

El geotextil sera conforme la norma UNE-EN ISO 10320:2020. Para permitir su
identificacién “in situ”, como minimo cada rollo se suministrara con la siguiente
informacién adjunta a cada unidad:

- fabricante y/o proveedor

- nombre del producto

- tipo de producto

- identificacidn de la unidad

- masa bruta nominal de la unidad en kilos

- dimensiones de la unidad: longitud x anchura (ambas en metros)

- masa nominal por unidad de superficie, en gramos por metro cuadrado,
determinado de acuerdo con la norma UNE-EN ISO 9864:2005.

- tipode polimero principal clasificacién del producto, empleando los términos de
la norma UNE-EN I1SO 10318:2006.

Ademas, debe disponer de medios para su identificacion en el momento de la
instalacién, aunque ya no esté contenido en el embalaje original, para ello se
marcard de forma facilmente legible y duradera, sobre el propio producto, el nombre
y el tipo de producto, a intervalos regulares cada 5 m como maximo.

3.92. ZAHORRAS

Los materiales procederan de cantera obtenida de zahorras naturales mediante
cribado y cumpliran las caracteristicas indicadas en el articulo 510 de la Orden
FOM/891/2004.

Procedencia:
Los dridos a emplear, seran gravas naturales (zahorras), que procederdn de zonas de
préstamos adecuadas y proximas a la ubicacién de la red de caminos. Los materiales
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cumpliran las caracteristicas indicadas en el articulo 510 de la orden FOM/891/2004
para las zahorras naturales.

Las zonas de préstamo de materiales deberan ser previamente desprovistas de la
capa vegetal y del suelo con contenido de materia organica.

Las cualidades que se exigen a continuacién en los siguientes apartados, son
obtenibles por estas zahorras, previa a su clasificacion.

Granulometria:
La curva granulométrica de los aridos. Determinada mediante el empleo de los
tamices ASTM, estara comprendida dentro de los husos siguientes:

. .
TAMIZ UNE-EN 933-2 (mm) e pezgrf::p%?‘sda;eﬁﬁze' (£
mm ZAHORRA ZN40
50 100
40 80-95
25 65-90
20 54-84
8 35-63
4 22-46
2 15-35
0,5 7-23
0,25 4-18
0,063 0-9

La designacién del tipo de zahorra se hace en funcién del tamafio maximo nominal,
gue se define como la abertura del primer tamiz que retiene mas de un 10% en masa.

En todos los casos, el cernido por el tamiz 0,063 mm de la UNE-EN 933-2 sera menor
que los dos tercios (2/3) del cernido por el tamiz 0,250 mm de la UNE-EN 933-2.

Dureza de las particulas:

La dureza de las particulas, asi como su resistencia al desgaste, friabilidad y en
general la calidad de las mismas, se determinara el ensayo de desgaste de los
Angeles, debiendo exigir un coeficiente menor de 35.

Plasticidad:

En cuanto a la plasticidad, se cumpliran, como minimo, las condiciones siguientes:
Limite liquido < 35.

indice de plasticidad < 10.

Limpieza:
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El equivalente de arena, segun la UNE-EN 933-8, del material de la zahorra natural
debera cumplir lo indicado en la tabla 510.1 de la orden FOM/891/2004 disminuido
en 5 unidades, por lo tanto en nuestro caso el EA>35.

Compactacion:
Los materiales deberdn colocarse con una densidad superior al 95 % del Préctor

Normal, pero hay que tener en cuenta el terraplén subyacente que puede resultar
danado parcialmente por el exceso del agua; por ello, es preferible usar en la
mayoria de los casos una cantidad de agua igual al 6ptimo del Préctor Modificado
menos 1% o 2%.

Cuando la base se encuentre excesivamente humeda a su llegada al tajo y no haya
podido ser seleccionada en su origen en cuanto a humedad, sera extendida sin
compactar y se volteara hasta que por aireacion e insolacién recupere la humedad
adecuada.

Limitaciones de la ejecucion: Sobre las capas en ejecucion se prohibira la accién de
todo tipo de trafico hasta que no se haya completado su compactacion. Si ello no es
factible, el trafico que necesariamente tenga que pasar sobre ellas se distribuira de
forma que no se concentren huellas de rodadas en la superficie.

Capacidad portante:

En el ensayo de carga con placa, se exigiran unos valores minimos del médulo de
deformacién de 1.000 Kg/cm?2 (segln ensayo VSS o similar), sobre capa terminada,
lo que corresponde a un indice CBR en teoria equivalente a 100.

Tolerancia geométrica de la superficie terminada:

El acabado superficial debera ser tal que las irregularidades sean menores de los 10
mm en regla de tres metros. La superficie acabada no deberd rebasar a la tedrica en
ningun punto, ni diferir de ella en mas de un décimo (1/10) del espesor previsto en
los Planos para la capa de zahorra artificial, con un maximo de dos (2) centimetros.

Las irregularidades que excedan de las tolerancias antedichas se corregiran por el
Contratista, de acuerdo con las Instrucciones del Ingeniero Director.

Las caracteristicas de los materiales se comprobaran antes de su puesta en obra
mediante la ejecucién de los ensayos cuya frecuencia y tipo se sefalan a
continuacion y de cada una de las procedencias elegidas y en caso de duda sobre el
material:

- Un ensayo de desgaste de Los Angeles
- Un analisis granulométrico.
- Unensayo de compactacion Proctor Modificado.
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- Unensayo de machaqueo y caras de fractura.
- Una determinacidn de los limites de Attenberg.
- Una determinacién del C.B.R.

En cualquier caso la direccion de obra podra solicitar que se realicen todos los
ensayos que considere necesarios para garantizar el cumplimiento del presente
pliego, tomando como referencia lo indicado al respecto en el Anejo de Control de
Calidad.

3.93. VERTEDERO MOVIL DEL ALIVIADERO

Se dispondrd de un equipo de vertederos moviles en la entrada del aliviadero de la
balsa de acumulacién con la siguiente funcionalidad:

Cuando el nivel de agua llegue al maximo de operacidn, el vertedero comenzard a
abatirse de manera que se procedera a aliviar el excedente a través de él. De esta
manera se optimizara el funcionamiento hidrdulico del aliviadero sin aumentar la
[amina de agua y sin disminuir el volumen de retencién del aliviadero.

El equipo constard de una compuerta de altura 600 mm que cubra el vertedero,
articulada en el soporte que se fija al muro del aliviadero. A ambos lados dispondra
de soportes laterales fijados a los laterales con unas placas de HDPE sobre las que
deslice la junta y con las que consiga la estanqueidad lateral.

La compuerta abatible esta fijada al contrapeso/flotador que controlara el angulo de
giro en funcién del nivel del agua en el aliviadero.

El sistema de vertedero movil (vertedero flexible) cumplird las siguientes
caracteristicas:

Altura de operacion: 600 mm
Longitud: 4.500 mm

La calidad de los materiales sera la siguiente:

Estructura: Acero inoxidable AlSI 316
Flotador: Acero inoxidable AISI 316
Cilindro: Acero inoxidable AISI 316
Deslizaderas: HDPE

Juntas: EPDM

Anclajes: Acero inoxidable A4
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3.94. AGLOMERADO EN CALIENTE

El aglomerado en caliente en los pasos de caminos asfaltados tendra un espesor total
de 6 cm, repartido en dos capas, una capa base de 3 cm de espesor y una capa de

rodadura de 3 cm de espesor.

Se cumpliran las caracteristicas indicadas en Pliego de Prescripciones Técnicas

Generales para obras de Carreteras y Puentes (PG-3).

Riego de imprimacidén

La emulsion a emplear como riego de imprimacion serd de tipo ECI (carga catidnica)
y cumplird con las siguientes especificaciones técnicas, asi como con lo especificado
para este tipo de emulsién en el PG3. La dotacidn a aplicar serd de 0,8 kg/m?.

Caracteristicas Unidad Norma Valor
Viscosidad Saybolt a 252C S NLT 138 <50
Carga de las particulas NLT 194 Positiva
Contenido de agua % NLT 137 <50
Betun asfaltico residual % NLT 139 240
Fluidificante por destilacion % NLT 139 5-15
Sedimentacion % NLT 140 <10
Tamizado % NLT 142 <0,1
Penetracion 0,1mm | NLT124 200 -300
Ductilidad Cm NLT 126 240
Solubilidad en tolueno % NLT 130 297,5

Riego de adherencia

La emulsion a emplear como

de 0,6 kg/m?.

riego de adherencia sera de tipo ECR-1-
Termoadherente y cumplird con las siguientes especificaciones técnicas, asi como
con lo especificado para este tipo de emulsién en el PG3. La dotacidn a aplicar sera

Caracteristicas ‘ Unidad ‘ Norma ‘ Valor
Emulsién original
Viscosidad Saybolt a 252C S NLT 138 <50
Carga de las particulas NLT 194 Positiva
Contenido de agua % NLT 137 <50
Betun asfaltico residual % NLT 139 240
Fluidificante por destilacion % NLT 139 5-15
Sedimentacion % NLT 140 <10
Tamizado % NLT 142 <0,1
Residuo por destilacién

Penetracion 0,1 mm NLT 124 200-300
Ductilidad Cm NLT 126 240
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‘ Solubilidad en tolueno

%

NLT 130

>97,5

Mezcla bituminosa en caliente

Materiales:

Para la capa base se utilizard una mezcla de tipo densa AC 22 BASE 60/70 D (D-20)
con espesor de 3 cm y para la capa de rodadura una mezcla de tipo densa AC 16
SURF 60/70 D (D-12) de 3 cm de espesor.

Las mezclas D-20 y D-12 cumpliran lo especificado a continuacién.

MEZCLA TAMICES UNE-EN 933-2 %LIGANTE
25 20 12,5 8 4 2 0,500 0,250 | 0,125 | 0,063 (en peso)
D12 - 100 80-95 64-79 44-59 31-46 16-27 11-20 6-12 4-8 4-6
D 20 100 | 80-95 65-80 55-70 44-59 31-46 16-27 11-20 6-12 4-8 4-6
CARACTERISTICAS NORMA ESPECIFICACION
Particulas trituradas (% en masa) UNE-EN 933-5 >75
indice de lajas UNE-EN 933-3 <35
Arido grueso | Desgaste de Los Angeles UNE-EN 1097-2 <25
Coeficiente de pulimento acelerado UNE 146130 > 0,40
Contenido de impurezas UNE 146130 <0,5% en masa
Proporcién no triturado (%) UNE-EN 933-5 <20

Limpieza --- Exenta de terronesy
Arido fino material vegetal

Desgaste de Los Angeles ENE-EN 1097-2 Base: < 30

Rodadura: < 25

Polvo mineral Proporcién maxima (%) - > 50

Densidad aparente NLT-176 0,5-0,8 gr/cm?
Ligante Dotaciéon minima (%) - Base: 4 %

Rodadura: 4,75 %
Ligante:

Para todas las capas el betun serda un tipo B60/70 que cumpla con las
especificaciones técnicas establecidas en el articulo 211 del Pliego de prescripciones
Técnicas Generales para obras de Carreteras y Puentes (PG-3).

CARACTERISTICAS N?\IT_:_/IA MIN MAX ubD
Penetracién (252C, 100gr, 5s) 124 60 70 0,1 mm
indice de penetracién 181 -1 +1 -
Punto de reblandecimiento anillo y bola 125 48 57 °C
. Punto de fragilidad fraas 182 --—- -8 °C
BETUN —
ORIGINAL Ductilidad a 25 eC 126 90 - Cm
Solubilidad en tolueno 130 99,5 - %
Contenido en agua 123 --—- 0,2 %
Punto de inflamacién 127 235 - °C
Densidad relativa 122 1,0 -
Variacion de masa 185 - 0,8 %
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RESIDUO Penetracion (252C, 100gr, 5s) 124 50 --—- % p.o.
DESPUES DE | Variacion punto de reblandecimiento 125 --—- 9 °C
PELICULA Ductilidad a 25 oC 126 50 cm
FINA

Temperatura o

rientativa de trabajo

- Temperatura de mezcla (°C): 150-160
- Temperatura de ligante (°C): 150-160

- Temperatura de compactacién (°C): 145-155

3.94.1. CONTROL DE CALIDAD

El suministrador de aglomerado poseera Certificado de Calidad ISO 9001 y ISO 14001
asi como Marcado CE para las mezclas bituminosas indicadas en el presente pliego,

en vigor emitido por Organismo Autorizado.

Como minimo, la empresa ejecutora realizard un ensayo completo del riego de
imprimacion, del riego de adherencia, de todos los aridos empleados en la planta de
aglomerado, del betun y del polvo mineral para garantizar el cumplimiento de todas

las especificaciones contenidas en el presente pliego.

Si se considera oportuno, se podra comprobar la resistencia a deformaciones
plasticas determinada mediante el ensayo de pista de laboratorio. Se hara segun la
UNE-EN 12697-22, empleando el dispositivo pequefio, el procedimiento B en aire, a
una temperatura de sesenta grados Celsius (60 2C) y con una duracién de diez mil

(10 000) ciclos.

El Director de las Obras, podra exigir el contenido de huecos en aridos, segun el
método de ensayo de la UNE-EN 12697-8 indicado en el anexo B de la UNE-EN
13108-20, siempre que, por las caracteristicas de los mismos o por su granulometria
combinada, se prevean anomalias en la férmula de trabajo. En tal caso, el contenido
de huecos en aridos, de mezclas con tamafio maximo de dieciséis milimetros (16
mm) deberd ser mayor o igual al quince por ciento (= 15 %) y en mezclas con tamafio
maximo de veintidds o de treinta y dos milimetros (22 6 32 mm) debera ser mayor
o igual al catorce por ciento (> 14 %).

En cualquier caso, la direccién de obra podra solicitar que se realicen todos los
ensayos que considere necesarios para garantizar el cumplimiento del presente
pliego, tomando como referencia lo indicado al respecto en el Anejo de Control de

Calidad.

3.95. MADE

RAS
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Cualquiera que sea su procedencia, la madera que se emplee en construcciones
definidas como provisionales o auxiliares que exija la construccidon de aquellas, tales
como cimbras, encofrados, andamios, ataguias, pasos provisionales, etc. debera reunir
las condiciones siguientes:

Estard desprovista de nudos, vetas e irregularidades en sus fibras y sin indicios de
enfermedad de diversos origenes que padece este material y que accionan la
descomposicion del sistema fibroso.

En el momento de su empleo estard seca y, en general, especialmente la que se
destine a la ejecucidn de las obras definitivas, contendra poca albura.

La Direccién de Obra, fijarda en cada caso en las permanentes, la especie mas
adecuada y sus dimensiones precisas cuando no estén especificadas en los planos
generales del proyecto y en los correspondientes presupuestos parciales.

3.96. AIREADOR LINEAL ESTATICO

Diseno:

— Soporte de aireador a base de tubo y pletina laminada en frio, incluso
aplicacion de pintura al horno.

— Remate de envolvente, cumbrera, babero lateral, tapas y lama de giro, en
chapa galvanizada y prelacada.

— Malla mosquitera o pajarera galvanizada.

— Cable de acero galvanizado (en el caso de lama practicable manual).

— Torno. Manivela de apertura-cierra (en el caso de lama practicable manual).

— Motor eléctrico de 230 V. (en el caso de lama practicable con motor
eléctrico).

— Pulsador tres posiciones (en el caso de lama practicable con motor eléctrico).
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3.97. SISTEMA DE TELECONTROL

Las especificaciones del sistema de telecontrol y telegestion se regiran conforme al

correspondiente anejo n? 31 “Sistema de telecontrol”.

3.98.

INSTALACION ELECTRICA DE ALTA TENSION

3.98.1. NORMATIVA A APLICAR

Real Decreto 337/2014 de 9 de mayo, por el que se aprueba el
Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en
instalaciones eléctricas de alta tensién y sus Instrucciones Técnicas
Complementarias ITC-RAT 01 a 23.

Reglamento Electrotécnico para Baja Tension (Decreto 842/2002 de 2 de
agosto) e Instrucciones Técnicas Complementarias.

Normas particulares para centros de transformacién de clientes en AT
(MT2.00.03).

Criterios generales de conexion a la red de distribucion (MT-4.42.01).
Guia para la instalacién de medida en clientes hasta 132 KV (MT 2.80.14).
Norma de IBERDROLA, Medida de energia eléctrica en suministros de alta
tension.

Otras normas de IBERDROLA.

Normas UNE y recomendaciones UNESA que en cada caso sean de
obligado cumplimiento.

Autorizacién de Instalaciones Eléctricas. Aprobado por Ley 40/94, de 30
de diciembre, B.O.E. de 31-12-1994.

Real Decreto 1955/2000, de 1 de Diciembre, por el que se regulan las
actividades de transporte, distribucién, comercializaciéon, suministro y
procedimientos de autorizacién de instalaciones de energia eléctrica
(B.O.E. de 27 de Diciembre de 2000).

Codigo Técnico de la Edificacidn, aprobado segun R. D. 314/2006.
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e Real Decreto 614/2001, de 8 de Junio, sobre disposiciones minimas para
la proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo
eléctrico. Condiciones impuestas por los organismos Publicos afectados.

e Reglamento de Verificaciones Eléctricas y Regularidad en el Suministro
de Energia, Decreto de 12 Marzo de 1954 y Real Decreto 1725/84 de 18
de Julio.

e Orden 14-7-97 de la Consejeria de Industria, Trabajo y Turismo por la que
se establece el contenido minimo en anejos técnicos de determinados
tipos de instalaciones industriales.

e Los aparatos de medida (transformadores de medida y contadores)
cumpliran con lo indicado en el REGLAMENTO DE PUNTOS DE MEDIDA y
en sus Instrucciones Técnicas Complementarias, asi como en el
documento de IBERDROLA MT 2.80.14 - GUIA PARA LA INSTALACION DE
MEDIDA EN CLIENTES Y REGIMEN ESPECIAL DE A.T

e Normas UNE y recomendaciones UNESA.

e Condiciones impuestas por los Organismos Publicos afectados.

e CTE, BOE 74 28-3-2006 Documento basicos, seguridad en caso de
incendio.

e Cualquier otra normativa y reglamentacién de obligado cumplimiento
para este tipo de instalaciones.

3.98.2. CARACTERISTICAS Y CALIDAD DE LOS MATERIALES

En cuanto a las caracteristicas técnicas y calidades de los materiales necesarios para
esta instalacion se cumplirdn todas las prescripciones técnicas, caracteristicas y
calidades establecidas en el correspondiente anejo de Instalaciones de Alta Tension.

3.98.3. NORMAS DE EJECUCION DE LAS INSTALACIONES

Todas las normas de construccidén e instalacidon del centro se ajustaran, en todo caso,
a los planos, mediciones y calidades que se expresan en los diferentes documentos del
proyecto, asi como a las directrices que la Direccidn Facultativa estime oportunas.

Ademas del cumplimiento de lo expuesto, las instalaciones se ajustaran a las
normativas que le pudieran afectar, emanadas por organismos oficiales y en particular
las de IBERDROLA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.A.U.

El acopio de materiales se hara de forma que estos no sufran alteraciones durante
su depdsito en la obra, debiendo retirar y reemplazar todos los que hubieran sufrido
alguna descomposicion o defecto durante su estancia, manipulaciéon o colocacion en la
obra.
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3.98.4. ENSAYOS, CERTIFICADOS Y DOCUMENTACION

Se realizaran los siguientes ensayos y se aportard, para la tramitacidon ante los
organismos publicos, la documentacién siguiente:

- Certificados de Fin de Obra.

- Certificados de instalacién de alta tension (Director de obra e Instalador).

- Pruebas de los ensayos del cable subterraneo.

- Informe de la realizacidn de las tensiones de paso y contacto de los apoyos y la
subestacion.

- Protocolos y declaraciones de conformidad de los transformadores de potencia.

- Protocolos y declaraciones de conformidad de los transformadores de medida.

- Declaraciones de conformidad de las celdas de media tensidn.

- Declaraciones de conformidad de los equipos instalados de media tension
(Loadbuster, Organo de corte en Red, Autovalvulas, etc...).

3.98.5. IDENTIFICACION Y MARCADO

Los materiales y elementos que formen parte de la obra objeto del presente
proyecto deberan transportarse y almacenarse protegidos contra los posibles dafios
mecanicos y la entrada de sustancias extrafias que pudieran producirse.

Todos los elementos que componen el sistema seran identificados segun la
normativa correspondiente en cada caso, con al menos la marca, el modelo, pardmetros
de funcionamiento y datos que permitan localizar la ubicacion de cada elemento dentro
del sistema. La empresa fabricante deberd efectuar dibujos detallados de equipos,
aparatos, etc., que indiquen claramente dimensiones, espacios libres, situacion de
conexiones.

Si se produjera la compra y/o instalacion en obra de algin elemento sin previa
presentacion o aceptacion por parte de la Direccién de Obra, estas circunstancias no
otorgaran derecho alguno al contratista a que dicho elemento permanezca instalado, y
correrd a cuenta del mismo su desinstalacidn.

3.98.6. EMBALAJE, MANIPULACION Y TRANSPORTE

El fabricante realizara el embalaje, transporte y almacenamiento de las piezas de
forma conveniente que evite cualquier dafio o rotura durante la ejecucién normal de los
trabajos.

Las aberturas de conexién de todos los aparatos y equipos deberan estar
convenientemente protegidos durante el transporte, almacenamiento y montaje, hasta
tanto no se proceda a su unidn. Las protecciones deberdn tener forma y resistencia
adecuada para evitar la entrada de cuerpos extrafios y suciedades, asi como los dafos
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mecanicos que puedan sufrir las superficies de acoplamiento de bridas, roscas,
manguitos etc.

Todas aquellas unidades que superen el peso de 50 kilos seran transportadas e
instaladas con el auxilio de una grua.

En el momento de la recepcion, se ha de comprobar que los equipos corresponden
al modelo y a las caracteristicas sefialadas en el pedido. Se contrastaran todos los
equipos con sus certificados de calidad y en el caso de que asi se haya acordado, se
separaran y marcardn los equipos para los ensayos de contraste de recepcion.

3.99. INSTALACION ELECTRICA DE BAJA TENSION
3.99.1. NORMATIVA A APLICAR

e Reglamento Electrotécnico para Baja Tensidn (Decreto 842/2002 de 2 de
agosto) e Instrucciones Técnicas Complementarias.

e Normas UNE y recomendaciones UNESA.

e Ley 31/1995 de Prevencion de Riesgos Laborales y Reglamentos que la
desarrollan.

e Normas CEl (Comisién Electrotécnica internacional)

e Criterios generales para la elaboracion de proyectos de instalaciones
eléctricas de baja tensidon (Norma UNE 157701).

e Normas particulares de los diferentes estamentos de Industria que sean
de obligado cumplimiento.

3.99.2. CARACTERISTICAS Y CALIDAD DE LOS MATERIALES

En cuanto a las caracteristicas técnicas y calidades de los materiales necesarios para
esta instalacion se cumplirdn todas las prescripciones técnicas, caracteristicas y
calidades establecidas en el correspondiente anejo de Instalaciones de Alta Tension.

3.99.3. NORMAS DE EJECUCION DE LAS INSTALACIONES

Todas las normas de construccidn e instalacién del centro se ajustaran, en todo caso,
a los planos, mediciones y calidades que se expresan en los diferentes documentos del
proyecto, asi como a las directrices que la Direccidn Facultativa estime oportunas.

Ademas del cumplimiento de lo expuesto, las instalaciones se ajustaran a las
normativas que le pudieran afectar, emanadas por organismos oficiales y en particular
las de SERVICIO TERRITORIAL DE INDUSTRIA E IBERDROLA DISTRIBUCION ELECTRICA,
S.A.U.
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El acopio de materiales se hara de forma que estos no sufran alteraciones durante
su depdsito en la obra, debiendo retirar y reemplazar todos los que hubieran sufrido
alguna descomposicion o defecto durante su estancia, manipulaciéon o colocacion en la
obra.

3.99.4. ENSAYOS, CERTIFICADOS Y DOCUMENTACION

Se realizaran los siguientes ensayos y se aportard, para la tramitacidon ante los
organismos publicos, la documentacién siguiente:

- Declaraciones de conformidad de los equipos instalados de baja tensién
mediante pruebas y ensayos realizados en fabrica.

- Pruebas de los ensayos de la instalacion finalizada.

- Certificados de Fin de Obra.

- Certificados de instalacién de baja tension (Director de obra e Instalador).

- Certificado de inspeccion inicial por un Organismo de control acreditado OCA.

Las pruebas y ensayos ordenados se llevardn a cabo bajo el control de la Direccién
de Obra, o persona en quién ésta delegue.

Se utilizaran para los ensayos las normas que en los diversos articulos de este Pliego
se fijan.

El nimero de ensayos a realizar sera fijado por la Direccion de Obra.

Se deberd presentar a la Direccién de Obra una terna de laboratorios de calidad
homologados. La Direccidon de Obra indicard al contratista, si fuere el caso, la o las
empresas que realizardn una labor de inspeccién en la obra, y aquellos materiales y/o
equipos que serdn objeto de la misma. El coste de las labores de inspeccién correra a
cuenta del contratista, y a cargo del 1% de calidad asignado en el Prepuesto de Ejecucion
Material del presupuesto del proyecto.

3.99.5. IDENTIFICACION Y MARCADO

Los materiales y elementos que formen parte de la obra objeto del presente
proyecto deberan transportarse y almacenarse protegidos contra los posibles dafios
mecanicos y la entrada de sustancias extrafias que pudieran producirse.

Todos los elementos que componen el sistema seran identificados segun la
normativa correspondiente en cada caso, con al menos la marca, el modelo, pardmetros
de funcionamiento y datos que permitan localizar la ubicacion de cada elemento dentro
del sistema. La empresa fabricante deberd efectuar dibujos detallados de equipos,
aparatos, etc., que indiquen claramente dimensiones, espacios libres, situacion de
conexiones.
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Si se produjera la compra y/o instalacion en obra de algin elemento sin previa
presentacion o aceptacion por parte de la Direccién de Obra, estas circunstancias no
otorgaran derecho alguno al contratista a que dicho elemento permanezca instalado, y
correrd a cuenta del mismo su desinstalacidn.

3.99.6. EMBALAJE, MANIPULACION Y TRANSPORTE

El fabricante realizara el embalaje, transporte y almacenamiento de las piezas de
forma conveniente que evite cualquier dafio o rotura durante la ejecucién normal de los
trabajos.

Las aberturas de conexién de todos los aparatos y equipos deberan estar
convenientemente protegidos durante el transporte, almacenamiento y montaje, hasta
tanto no se proceda a su unidn. Las protecciones deberan tener forma y resistencia
adecuada para evitar la entrada de cuerpos extrafios y suciedades, asi como los dafos
mecanicos que puedan sufrir las superficies de acoplamiento de bridas, roscas,
manguitos etc.

Todas aquellas unidades que superen el peso de 50 kilos seran transportadas e
instaladas con el auxilio de una grua.

En el momento de la recepcion, se ha de comprobar que los equipos corresponden
al modelo y a las caracteristicas sefialadas en el pedido. Se contrastaran todos los
equipos con sus certificados de calidad y en el caso de que asi se haya acordado, se
separaran y marcardan los equipos para los ensayos de contraste de recepcion.

3.100. MATERIALES CUYAS CONDICIONES NO ESTAN ESPECIFICADAS EN
ESTE PLIEGO

Los materiales cuyas condiciones no estén especificadas en este pliego, deberan
cumplir la normativa vigente y aquellas que el uso ha incorporado a las buenas normas
de construccion.

En todo caso, deberan ser sometidas a la consideracion de la Direccion de Obra, para
que decida sobre la conveniencia de autorizar su empleo, quedando obligado el
Contratista a la Norma a que esté sometido el producto.

Dada la gran variedad de materias existentes en el mercado con calidad suficiente,
y las novedades y mejoras técnicas que pudieran presentarse en las fechas de ejecucion
de las obras, la Direccién de Obra, podra ordenar la utilizacién de productos andlogos a
los definidos en este Pliego, y que por sus caracteristicas se consideren mads idéneos en
el momento de realizacion de las obras.
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4. PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS: EJECUCION

4.1. PROSPECCION ARQUEOLOGICA

Se propone su prospeccion y documentacion arqueolégica, consistente en lo
siguiente:

I.  Documentacion

1.- Revision de fuentes documentales y archivisticas.

2.- Analisis, revisidon y comprobacidn bibliografica.

3.- Analisis cartografico (mapas antiguos y actuales).

4.- Examen de foto aérea.

5.- Estudio toponimico.

6.- Revision de fichas ya existentes en el Inventario Arqueoldgico de la Provincia.

7.- Estudio de los materiales arqueoldgicos de los yacimientos ya conocidos y
depositados en Museos.

Il. Trabajo de campo

Esta fase consistirda en la prospeccién arqueolégica del terreno; es decir, el
reconocimiento de los lugares seleccionados en la etapa anterior, susceptibles de
contener informacién arqueoldgica, debiéndose constatar tanto los yacimientos
localizados como las visitas negativas. La citada prospeccidn arqueoldgica serd previa a
toda actuacion en la zona de las obras.

Se ha realizado una prospeccidn arqueoldgica previa a la elaboracion del presente
proyecto que habrd que tener en cuenta durante la ejecucidon del mismo, documento
que se adjunta como anejo a la memoria del proyecto.

4.2. REPLANTEO

Antes de dar comienzo las obras, la Direccion de Obra de las mismas, procederd a la
verificacién del replanteo, que podra realizarse en una o varias fases, trasladando al
terreno los datos expresados en el Documento Planos que define la obra. Teniendo
todos los datos del levantamiento realizado en fase de proyecto en el anejo de
topografia.

Del resultado de este replanteo se levantara acta que suscribiran la Direccién de
Obra y el Contratista.

Este acta se elevard a la Superioridad, y en ella, constara la conformidad entre el
Proyecto de la obra y el terreno, o las variaciones existentes en su caso.
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El Contratista estd obligado ademas a realizar el replanteo, a suministrar todos los
utiles y elementos auxiliares necesarios para este, con inclusion de los clavos y estacas,
corriendo de su cuenta el personal necesario que deberd tener la capacidad técnica e
instruccidn suficiente para la realizacidn de estos trabajos.

Podran realizarse con posterioridad y conforme lo exija el programa de los trabajos,
los replanteos de detalle en los que se fijen las tangentes y las bisectrices, asi como los
ejes de las obras de fabrica, transversales, los puntos de origen y final de las obras de
fabrica longitudinales y los puntos del terreno en las alineaciones, intermedios entre los
vértices que se utilizaran para tomar los perfiles transversales del terreno, de los que en
su dia, obtendran la cubicacion de los movimientos de tierra.

El Contratista serd responsable de la conversidn de los puntos, sefiales y mojones, y
si en el transcurso de las obras sufrieran deterioro o destruccién, seran de su cargo los
gastos de reposicidon y comprobacion.

Se exceptuan de la anterior prescripcidn, aquellas sefiales o hitos enclavados dentro
de la zona ocupada por las obras, las cuales deberan referirse a otros puntos fijos, de
tal forma que pueda restituirse su posicion.

Serdn de cuenta del Contratista todos los gastos que se originen en los replanteos,
incluso los que se ocasionen al verificar los replanteos parciales que exija el curso de las
obras, asi como el levantamiento topografico de la obra, la ejecucién de los perfiles a
ejecutar en obra y detectar e informar a la Direccidn de Obra de los servicios afectados
para la correcta ejecucién de la obra objeto del presente proyecto.

El Contratista elaborara los perfiles a ejecutar en obra y los presentara a la Direccion
de Obra con tiempo suficiente para aprobacion expresa y por escrito de la misma.

A partir del momento en que se lleve a cabo el replanteo de detalle, la continuacion
de los replanteos serd de responsabilidad del Contratista, quién debera disponer de
personal debidamente instruido para la realizaciéon de dichos trabajos.

4.3. APORTACION DE EQUIPO Y MAQUINARIA
El equipo destinado a la obra, deberd estar disponible en la misma con la suficiente
antelacién para que no se produzcan retrasos en el desarrollo de los trabajos por este

motivo.

Su potencia y capacidad sera la adecuada para ejecutar la obra dentro del plazo
programado.
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El equipo debera mantenerse en todo momento en condiciones de trabajo
satisfactorias, haciéndose las sustituciones o reparaciones para ello.

4.4. MOVIMIENTO DE TIERRAS

Estos trabajos incluyen todas las operaciones necesarias para la excavacion de las
zonas afectadas por las obras.

4.4.1. DESPEJEY DESBROCE

Retirada de la capa vegetal (capaceo):

Se retirard la capa vegetal de la excavacion en las trazas que atraviesen masas de
parcelas de cultivo, para volver a reponerla tras el tapado de las zanjas. Este
horizonte se ha estimado, segun el estudio geotécnico, en 25 cm y se hara en todo
el ancho de ocupacién de la zanja.

Desarbolado y destoconado:
Cuando la traza de la tuberia coincida con arbolado se procederad a su derribo,
dejandolos fuera del lugar de plantacidn, hasta su carga y transporte.

Tras el desarbolado, se procedera al arranque de los tocones, dejandolos fuera del
lugar de plantacion, hasta su carga y transporte.

Remocidn de los materiales de desbroce:

Las operaciones de remocion se efectuaran con las precauciones necesarias para
lograr unas condiciones de seguridad suficientes y evitar dafios en fauna y flora,
separando cuidadosamente en montones los restos vegetales que hayan de ser
reutilizados, valorados o desechados.

Los trabajos se realizaran de forma que produzcan la menor molestia posible a los
ocupantes de las zonas prdoximas a la obra. Asi como a la fauna y flora de la misma.

Retirada de los materiales objeto de desbroce:
Todos los sub-productos forestales, excepto la lefia de valor comercial, seran
reutilizados, valorados o retirados a vertedero.

Vertederos y escombreras:
Antes de comenzar las obras de excavaciones el Contratista propondra a la Direccion
de Obra los lugares de posibles caballeros o depdsitos de escombreras que deberdn
ser aprobadas por aquella.

Todo escombro vertido fuera de los lugares autorizados por la Direccidén de Obra
debera ser recogido, transportado y vertido en los lugares autorizados, por cuenta
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del Contratista. Estara terminantemente prohibido verter escombros en el cauce de
los rios que puedan ser arrastrados por las riadas y depositados formando barras
debajo de los cauces, aliviaderos de descargas y demas instalaciones que en su
funcionamiento resultan afectadas por motivo de dicho vertido de escombro no
autorizado, seran por cuenta del Contratista las sanciones econdmicas que podrdn
llegar al cien por cien del importe de la excavacién cuyos escombros han sido
vertidos en lugares no autorizados.

Los escombros se dejaran en los depdsitos de manera que sean estables y no
entorpezcan el trafico ni la evacuacion de las aguas pluviales.

En cualquier caso se reutilizaran o valorizaran todos los escombros posibles. Sélo se
utilizara las escombreras como ultima opcion.

4.4.2. ACCESO A LAS OBRAS

Los caminos, pistas, sendas, pasarelas, escaleras, etc., para acceso a las obrasy a los
distintos tajos serdn construidos por el Contratista por su cuenta y riesgo, elementos
gue la Direccion de Obra designe y marque como destinados a ser conservados intactos.

Para disminuir en lo posible el deterioro de los arboles que hayan de conservarse, se
procurara que los que hayan de derribarse caigan hacia el centro de la zona objeto de
limpieza. Cuando sea preciso evitar dafios a otros arboles o a los elementos destinados
a permanecer, los arboles se irdn troceando por su copa y troncos progresivamente.
Para proteger estos arboles, u otra vegetacion destinada a permanecer en su sitio, se
levantaran vallas o se utilizard cualquier otro medio que cumpla los fines deseados.

Aquellos arboles que ofrezcan posibilidades comerciales, y sea obligatorio tirarlos
serdn podados y limpiados; luego se cortardn en trozos adecuados, y finalmente se
almacenaran pudiendo exigir la Direccidén de Obra mejorar los accesos a los tajos o crear
otros nuevos si fuese preciso para poder realizar debidamente su misién de inspeccién
durante la ejecucién de las obras. Todo cambio o reposicidon de cualquier via de acceso
debido a la iniciacion de nuevos tajos o modificaciones de proyectos, sera por cuenta
del Contratista sin que por ello tenga derecho de indemnizacién alguna ni a que sean
modificados los planos de ejecucién de las obras. Estas sendas, pasos, escaleras y
barandillas, cumpliran las normas legales de seguridad del personal.

También serd de cuenta del Contratista los caminos de acceso a las escombreras.

La conservacién y reparacion ordinaria de los caminos y demas vias de acceso a las
obras o a sus distintos tajos, seran por cuenta del Contratista.

PROYECTO DE MODERNIZACION DE REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DEL CANAL DE CAMPILLO DE BUITRAGO (SORIA).
FASE ITACYL

293



P =) SOCIEDAD MERCANTIL ESTATAL

E
H H DE ESPANA DE AGRICULTURA, PESCA
<@ Y ALIMENTACION S e ] a S a

PLIEGO DE CONDICIONES

4.4.3. EXCAVACIONES

Las excavaciones se ejecutaran con arreglo a las rasantes y alineaciones fijadas en el
replanteo, los planos y perfiles del proyecto, los perfiles reales de la obra si los anteriores
precisaran de adecuacion, asi como los planos de detalle que facilitara la Direccidn de
Obra cuando lo considere necesario.

El levantamiento topografico de la obra y la adecuacidn o disefio de los perfiles
longitudinales de la obra correran por cuenta del Contratista, y deberan ser aprobado
por la Direccidn Facultativa, que tendrd un plazo minimo para su revisién de 15 dias
desde la entrega, tanto desde la entrega inicial como para cada correccidon entregada
posteriormente.

Los productos sobrantes de las excavaciones que no se empleen en las obras, se
transportaran a vertedero. Se intentara emplear en las obras los maximos productos
sobrantes posibles.

El Contratista propondra las zonas de vertedero, que seran autorizadas por la
Direccion de Obra.

La Direccién de Obra, durante el curso de los trabajos, podra ordenar variaciones en
el perfil de las obras, y por tanto de las excavaciones, para su emplazamiento, a la vista
de las condiciones del terreno.

El agotamiento o achique de las excavaciones se mantendra el tiempo necesario
hasta finalizar la ejecucidén correspondiente: balsa, zanjas, pozos, anclajes, arquetas,
etc., estando incluido en las propias labores de excavacion el agotamiento continuado
hasta la finalizacién completa de los trabajos, no sélo los de la propia excavacion, sino
todos los posteriores hasta consumar el tapado o trasdosado de la excavacion.

En la ejecucion de las zanjas para tuberias, ademas de lo indicado en este articulo
con cardcter general, se seguirdn particularmente las prescripciones y procedimientos
que figuran en el articulo correspondiente del presente pliego.

Excavaciones a cielo abierto:

Las excavaciones de todas las clases se haran con arreglo a los planos de ejecuciony
sujetas a las modificaciones que segun la naturaleza del terreno ordene la Direccién de
Obra por escrito.

Todo exceso de excavacion que el Contratista realice sin autorizacién escrita de ésta
Direccion, ya sea por error del personal o por cualquier defecto en la técnica de su
ejecucion, debera rellenarse con terraplén o con el tipo de fabrica que considere
conveniente la Direccion de Obra, en la forma que ésta prescriba, no siendo de abono
el exceso de excavacion ni el relleno prescrito.
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En general las superficies de las excavaciones terminadas seran refinadas y saneadas
de manera que no quede ningun bloque o laja con peligro de desprenderse.

Si para evitar excesos de excavacién o por seguridad en el trabajo fuese
indispensable realizar apeos o entibaciones, la Direccion de Obra podra ordenar su
ejecucion, siendo ésta contemplada en el Estudio de Seguridad y Salud en el proyecto.

Los productos de excavacién no empleados en rellenos de obras, serdn
transportados y vertidos en los lugares destinados a vertederos de escombros.

El refino y hormigonado encima o adosado a las superficies de las excavaciones
terminadas, empezaran antes de los seis (6) dias siguientes a la terminacion de la
excavacion a no ser que la Direccidn de Obra ordene por escrito reducir este plazo, si
son de temer meteorizaciones rapidas de la roca.

Queda prohibido dejar maderas, procedentes de entibaciones, andamios o
encofrados entre las paredes de las excavaciones y las obras de fabrica a ellas adosadas
Uunicamente se permitiran en los casos autorizados expresamente y por escrito por la
Direccion de Obra.

El Contratista, adoptara los medios necesarios para dar salida o achicar el agua que
surja en las excavaciones, siendo dichos medios por cuenta y riesgo del Contratista.

Excavacion en zanja o pozo:

El Contratista de las obras notificard a la Direcciéon de Obra, con la antelacién
suficiente, el comienzo de cualquier excavacidn, a fin de que ésta pueda efectuar las
mediciones necesarias sobre el terreno inalterado. El terreno natural adyacente al
de la excavacién no se modificard ni removera sin autorizacién de la Direccién de
Obra.

Los primeros 25 cm de tierra vegetal de cualquier excavacioén de zanja se retirarany
separaran del resto de material de la excavacion, depositandose fuera de la misma.
Una vez esté colocada la tuberia y se proceda al relleno de la zanja, se colocara como
ultima capa del relleno la tierra vegetal extraida anteriormente.

Una vez efectuado el replanteo de las zanjas o pozos, la Direccion de Obra autorizara
la iniciacién de las obras de excavacion. La excavacion continuara hasta llegar a la
profundidad de los perfiles recogidos en los Planos y obtenerse una superficie firme
y limpia, a nivel o escalonada, segun se ordene. No obstante, la Direccién de Obra
podra modificar tal profundidad, si, a vista de las condiciones del terreno, lo estima
necesario a fin de asegurar una estabilidad satisfactoria.
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También estara obligado el Contratista a efectuar la excavacion de material
inadecuado para la cimentacidn, y su sustitucion por material apropiado, siempre
gue se lo ordene la Direccién de Obra.

Cuando aparezca agua en las zanjas o pozos que se estdn excavando, se utilizardn
los medios e instalaciones auxiliares necesarios para agotarla, siendo dichos medios
por cuenta y riesgo del Contratista.

El material excavado se colocara, en la medida de lo posible, de forma que no se
obstruya la buena marcha de las obras, ni el cauce de arroyos, acequias o rios,
accesos a parcelas para labores agricolas y de riego, ni haga peligrar la estructura de
las fabricas parcial o totalmente terminadas.

Las superficies de cimentacién se limpiaran de todo material suelto o flojo que
posean, y sus grietas y hendiduras se rellenardn adecuadamente. Asimismo se
eliminaran todas las rocas sueltas o desintegradas, y los estratos excesivamente
delgados. Cuando los cimientos apoyen sobre material cohesivo, la excavacion de
los ultimos treinta centimetros (30 cm) no se efectuara hasta momentos antes de
construir aquellos.

Los caballeros que se formen deberan tener forma regular, superficies lisas que
favorezcan las escorrentias de las aguas, y taludes estables que eviten cualquier
derrumbamiento. Deberan situarse en lugares que eviten arrastres hacia la carretera
o las obras de desagtie, y donde no se obstaculice la circulacién por los caminos que
haya establecidos, ni el curso de los rios, arroyos o acequias que haya en las
inmediaciones de los caminos.

Entibaciones:

El Contratista deberd prever el empleo de entibaciones en todos aquellos tramos de
zanja o pozo en los que la seguridad del trabajo asi lo exija. El Contratista sera
responsable de cualquier accidente ocurrido por ausencia de entibacion segun las
normas.

4.4.4. FORMACION DE CAMA Y RELLENOS DE ARIDOS DE TUBERIAS

Los tubos no se apoyaran directamente sobre la rasante de la zanja, sino sobre
camas de material granular, cuando las condiciones del terreno del fondo de la zanja
lo requieran y en todos los casos en los que esta establecido en el proyecto. Segun
los espesores definidos en este pliego, en los planos y en el anejo correspondiente.

La grava es autocompactante como material de relleno, por lo que se puede
extender directamente en capas de hasta 300mm
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4.4.5. RELLENOS LOCALIZADOS

Consiste en la extension y compactacion de suelos, procedentes de excavaciones en
relleno de zanjas para instalacion de tuberias, trasdés de obras de fabrica,
cimentacion o apoyo de estribos o cualquier otra zona que, por su reducida
extensién, compromiso estructural u otra causa no permita la utilizacién de los
mismos equipos de maquinaria con que se lleva a cabo la ejecucién del resto del
relleno, o bien exija unos cuidados especiales en su construccion.

Los materiales a emplear en rellenos localizados seran suelos adecuados o
seleccionados obtenidos de las excavaciones ejecutadas en obra, que cumpliran las
caracteristicas especificadas en el articulo 330.3 de la Orden FOM/1382/2002. Se
emplearan suelos adecuados o seleccionados, siempre que su CBR segin UNE
103502:1995 “Método de ensayo para determinar en laboratorio el indice C.B.R. de
un suelo”, correspondiente a las condiciones de compactacion exigidas, sea superior
a diez (10) y en el caso de trasdds de obra de fabrica superior a veinte (20).

No se consideran incluidos dentro de esta unidad los rellenos localizados de material
con misién especifica drenante, a los que hace referencia el articulo 421 de la Orden
FOM/1382/2002, "Rellenos localizados de material drenante" y que se realizaran de
acuerdo a este ultimo.

Preparacion de la superficie de asiento de los rellenos localizados:

En las zonas de ensanche o recrecimiento de antiguos rellenos se prepararan éstos
a fin de conseguir su unién con el nuevo relleno. Las operaciones encaminadas a tal
objeto seran las indicadas en el Proyecto o, en su defecto, por el Director de las
Obras.

Si el material procedente del antiguo talud, cuya remocion sea necesaria, es del
mismo tipo que el nuevo y cumple las condiciones exigidas para la zona de relleno
de que se trate, se mezclara con el del nuevo relleno para su compactacién
simultdnea; en caso contrario, el Director de las Obras decidira si dicho material debe
transportarse a vertedero.

Cuando el relleno haya de asentarse sobre un terreno en el que existan corrientes
de agua superficial o subalvea, se desviaran las primeras y captaran y conduciran las
ultimas fuera del drea donde vaya a construirse el relleno antes de comenzar la
ejecucion. Estas obras, que tendrdn el caracter de accesorias, se ejecutardn con
arreglo a lo previsto para tal tipo de obras en el Proyecto o, en su defecto, a las
instrucciones del Director de las Obras.

Salvo en el caso de zanjas de drenaje, si el relleno hubiera de construirse sobre
terrenoinestable, turba o arcilla blanda, se asegurara la eliminacidon de este material
o su estabilizacién mediante el aporte de bolos.
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Extensién y compactacidn de trasdosados:

Los materiales de relleno se extenderan en tongadas sucesivas de espesor uniforme
y sensiblemente paralelas a la explanada. El espesor de estas tongadas sera lo
suficientemente reducido para que, con los medios disponibles, se obtenga en todo
su espesor el grado de compactacion exigido.

Salvo especificacion en contra del Proyecto o del Director de las Obras, el espesor de
las tongadas medido después de la compactacion no sera superior a veinticinco
centimetros (25 cm).

Los espesores finales de las tongadas se sefalaran y numeraran con pintura, segun
el caso, en el trasdds de la obra de fabrica, paramentos o cuerpo de la tuberia, para
el adecuado control de extendido y compactacién.

Se podra utilizar la compactacion manual en los casos previstos en el Proyecto, y en
aquellos que sean expresamente autorizados por el Director de las Obras. En el resto
de los compactados se empleara un rodillo tandem autopropulsado hidrostatico de
1,5t.

Salvo que el Director de las Obras lo autorice, en base a estudio firmado por técnico
competente, el relleno junto a obras de fabrica o entibaciones se efectuara de
manera que las tongadas situadas a uno y otro lado de la misma se hallen al mismo
nivel. En el caso de obras de fabrica con relleno asimétrico, los materiales del lado
mas alto no podran extenderse ni compactarse antes de que hayan transcurrido
siete dias (7 d) desde la terminaciéon de la fabrica contigua, salvo indicacién del
Proyecto o autorizacion del Director de las Obras y siempre previa comprobacién del
grado de resistencia alcanzado por la obra de fabrica.

Junto a las estructuras porticadas no se iniciara el relleno hasta que el dintel no haya
sido terminado y haya alcanzado la resistencia que indique el Proyecto o, en su
defecto, el Director de las Obras.

El drenaje de los rellenos contiguos a obras de fabrica se ejecutara simultaneamente
a dicho relleno, para lo cual el material drenante estara previamente acopiado de
acuerdo con las érdenes del Director de las Obras.

Los materiales de cada tongada serdn de caracteristicas uniformes y si no lo fueran,
se conseguird esta uniformidad mezcldndolos convenientemente con los medios
adecuados.
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Durante la ejecucion de las obras, la superficie de las tongadas debera tener la
pendiente transversal necesaria para asegurar la evacuacioén de las aguas sin peligro
de erosion.

Una vez extendida cada tongada, se procedera a su humectacién, si es necesario. El
contenido 6ptimo de humedad se determinard en obra, a la vista de la maquinaria
disponible y de los resultados que se obtengan de los ensayos realizados.

En los casos especiales en que la humedad del material sea excesiva para conseguir
la compactacion prevista, se tomaran las medidas adecuadas, pudiéndose proceder
a la desecacidn por oreo o a la adicion y mezcla de materiales secos o sustancias
apropiadas.

Conseguida la humectacion mas conveniente, se procedera a la compactacién
mecanica de la tongada.

Las zonas que, por su forma, pudieran retener agua en su superficie, seran corregidas
inmediatamente por el Contratista.

Se exigira una densidad después de la compactacion, en coronacién, no inferior al
100 por 100 (100%) de la maxima obtenida en el ensayo Préctor Normal segin UNE
103501:1994 “Geotecnia. Ensayo de compactaciéon Proctor Modificado”. En todo
caso la densidad obtenida habra de ser igual o mayor que la de las zonas contiguas
del relleno.

4.4.6. TERRAPLENES

Consiste en la extensidn y compactacién de suelos procedentes de préstamos o de
las excavaciones ejecutadas en la obra, en zonas cuya extensidn permita la
utilizacién de maquinaria de elevado rendimiento.

Su ejecucion incluye las operaciones siguientes:

- Preparacion de la superficie de asiento del terraplén.
- Extension de una tongada.

- Humectacién o desecacion de una tongada.

- Compactacioén de una tongada.

Estas tres ultimas, reiteradas cuantas veces sea preciso.
A efectos de este proyecto, los materiales a emplear en terraplenes seran suelos al

menos tolerables obtenidos de las excavaciones ejecutadas en obra, que cumpliran
las caracteristicas especificadas en el articulo 330.3.3 del PG-3.
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Los materiales a emplear en terraplenes procederan de las excavaciones ejecutadas
en obra y deberan cumplir las condiciones correspondientes a un suelo adecuado,
segun lo prescrito en el apartado 330.3.2 del articulo 330 del PG-3.

No obstante, sera posible el uso de suelo tolerable, siempre que la Direccion de obra
los apruebe. Las condiciones a cumplir por el suelo tolerable corresponden a las
especificadas en el apartado 330.3.3 del articulo 330 del PG3.

La densidad que se alcance no sera inferior al noventay cinco por ciento (95%) de la
maxima obtenida en el ensayo Proctor Modificado (UNE 103-501-94).

La humedad, inmediatamente después de la compactacion, sera tal que el grado de
saturacidn en ese instante se encuentre comprendido entre los valores del grado de
saturacidn correspondientes, en el ensayo Proctor Modificado, a humedades de
menos dos por ciento (2%) y de mas uno por ciento (+ 1%) de la éptima de dicho
ensayo Proctor Modificado.

Los equipos de extendido, humectacién y compactacion seran suficientes para
garantizar la ejecucién de la obra de acuerdo con las exigencias del presente Articulo,
tales como camidn cisterna, retroexcavadora, motoniveladora y rodillo
compactador.

Para la preparacién de la superficie de asiento del terraplén, se seguird lo
especificado en el apartado 6.1 del Articulo 330 del PG-3.

Una vez preparada la superficie de asiento del terraplén, se procedera a su
construccion, extendiendo el material en tongadas sucesivas de espesor uniforme y
sensiblemente paralelas a la superficie de la explanada.

El espesor de las tongadas sera el adecuado para que, con los medios disponibles, se
obtenga en toda la tongada el grado de compacidad deseado. Dicho espesor, en
general sera de treinta centimetros (30 cm) En todo caso, el espesor de la tongada
debe ser superior a tres medios (3/2) de tamafio maximo del material a utilizar.

Durante la ejecucion de las obras, la superficie de las tongadas debera tener la
pendiente transversal necesaria, asegurar la evacuacién de las aguas sin peligro de
erosion y evitar la concentracion de vertidos, en general, en torno al cuatro por
ciento (4%).

Salvo prescripciones en contrario de la Direccidon Facultativa, los equipos de
transporte del material y extensién del mismo operaran sobre todo el ancho de cada
capay, en general, en el sentido longitudinal de la via.
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Debera conseguirse que todo el perfil del relleno tipo terraplén quede debidamente
compactado, para lo cual, se podra dar un sobreancho a la tongada del orden de un
metro (1 m), que permita el acercamiento del compactador al borde y después
recortar el talud. En todo caso no seran de abono estos sobreanchos.

Cuando sea necesario afiadir agua para alcanzar el grado de compactacion previsto,
esta operacidn se llevara a cabo en acopios o en la propia tongada.

Cuando la humedad natural del material sea excesiva, para conseguir la
compactacion prevista se procedera a la desecacion por oreo o a la adicién y mezcla
de materiales secos o sustancias apropiadas.

Conseguida la humectacion mas conveniente, se procedera a la compactacién
mecanica de la tongada.

La densidad que se alcance no sera inferior al noventay cinco por ciento (95%) de la
maxima obtenida en el ensayo Proctor Modificado (UNE 103-501-94). El control de
la compactacién se adecuara a lo especificado en el apartado 6.5 del Articulo 330 del
PG-3.

La terminacion y refino de la explanada y el refino de los taludes se llevara a cabo
segun se especifica en el capitulo de ejecucion de caminos, del presente Pliego. Estas
operaciones no serdn de abono aparte en ningun caso, entendiéndose incluidas
dentro de las unidades de construccion del terraplén.

Al realizar movimiento de tierras, la emisidon de polvo puede llegar a resultar muy
molesta tanto para usuarios como para vecinos del territorio afectable. Por ello, se
preveran los riegos necesarios para que el viento o el paso de vehiculos levanten y
arrastren a la atmdsfera la menor cantidad posible de particulas.

Debido a su visibilidad, los terraplenes no deberan presentar en su acabado
superficial aristas vivas entre los planos o irregularidades sobresalientes en su base.
En los taludes que vayan a quedar a la vista y que por tanto vayan a ser provistos de
cubierta vegetal, la superficie no debera ser alisada ni compactada, no sufrira ningun
tratamiento final, siendo incluso deseable la conservacién de las huellas de paso de
la maquinaria, todo ello sin menoscabo de la seguridad frente a caida de piedras,
etc.

El resultado de una siembra esta directamente ligado al estado de la superficie del
talud: Estando en equilibrio estable, quedara rugosa y desigual de tal manera que
las semillas y productos de la hidrosiembra o |a tierra vegetal a extender encuentren
huecos donde resistir el lavado o deslizamiento.
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No se afectara mas superficie en la ladera que la inicialmente prevista, realizandose
el terraplenado con limpieza y exactitud, impidiéndose siempre la caida de
materiales que ensucien el entorno o danen los arboles.

Salvo autorizacién de la direccién de obra se prohibe el depdsito o vertido de
materiales cerca a los lugares de trabajo, incidiéndose especial interés en mantener
limpieza de restos la parte inferior de las laderas que soporten las actuaciones.
Cualquier tipo de vertido o depdsito sera retirado y reconstruida la superficie
ocupada, segln indique el Ingeniero Director, y corriendo los gastos a cuenta del
Contratista.

4.4.7. MOVIMIENTOS DE TIERRA EN CAMINOS Y URBANIZACION

El plano de fundacion o explanada se compactara segun lo especificado en el PG3
hasta alcanzar el 95% del Proctor Normal conforme la norma UNE 103501:1994. La
compactacion se comprobara con la frecuencia establecida en el Anejo de Control
de Calidad.

La geometria de la explanacién se comprobara en toda su superficie teniendo que
coincidir con la cota especificada en los planos.

La subbase se realizara con zahorra natural de 2” una vez comprobada su idoneidad
conforme el presente pliego, como minimo al inicio del suministro y cuando cambie
la procedencia de la misma, mediante el ensayo de una muestra significativa del
material en Laboratorio debidamente homologado por cuenta del Contratista.

El espesor de la subbase serd 20 cm +/15 mm y se comprobara mediante calicatas o
levantamiento topografico antes y después de echar la zahorra natural, siendo en
éste ultimo caso el espesor de la zahorra la diferencia entre los dos levantamientos.
La subbase se compactara segun lo especificado en el PG3 hasta alcanzar el 95% del

Préctor Modificado conforme la norma UNE 103501:1994. La compactacién se
comprobara con la frecuencia establecida en el Anejo de Control de calidad.

4.5. HORMIGONES

La fabricacion del hormigon, asi como su transporte, documentacidn necesaria,

recepcidon, hormigonado en tiempo caluroso y frio, vibrado y curado del mismo,
cumplira en cualquier caso lo especificado en la norma EHE-08.

4.5.1. DEFINICION DE MATERIALES

Los tipos de hormigdn que se utilizaran en estas obras son los siguientes:
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12) Hormigén HA-25 N/mm?
22) Hormigén HA-30 N/mm?, en aquellos casos que, por las caracteristicas propias
del elemento a hormigonar, la Direccién Técnica lo considere necesario.

Los materiales a emplear en la fabricacion de estos hormigones son los definidos en
los articulos correspondientes al presente Pliego.

No se podran emplear en la obra hormigones fabricados “in situ”, el hormigén se
fabricara conforme lo especificado en la EHE-08.

4.5.2. TRANSPORTE

Para el transporte de hormigdn se utilizaran procedimientos adecuados para
conseguir que la masa llegue al lugar de entrega en las condiciones estipuladas, sin
experimentar variacion sensible en las caracteristicas que poseian recién amasadas.

El tiempo transcurrido entre la adicion de agua del amasado al cementoy a los aridos
y la colocacién del hormigdn, no debe ser mayor de hora y media. En tiempo caluroso,
o bajo condiciones que contribuyan a un rapido fraguado del hormigdn, el tiempo limite
debera ser inferior, a menos que se adopten medidas especiales que, sin perjudicar la
calidad del hormigdn, aumenten el tipo de fraguado.

Cuando el hormigdn se amasa completamente en central y se transporta en
amasadoras moviles, el volumen de hormigdn transportado no deberd exceder del 80%
del volumen total del tambor. Cuando el hormigdn se amasa, o se termina de amasar,
en amasadora movil, el volumen no excedera de los dos tercios del volumen total del
tambor.

Los equipos de transporte deberan estar exentos de residuos de hormigén o mortero
endurecido, para lo cual se limpiaran cuidadosamente antes de proceder a la nueva
carga de masa fresca de hormigdn. Asimismo, no deberan presentar desperfectos o
desgastes en las paletas o en su superficie interior que puedan afectar a la
homogeneidad del hormigdn durante el transporte y la descarga.

4.5.3. DOCUMENTACION

Cada carga de hormigdn fabricado en central ira acompafada de una hoja de
suministro (albaran) que estard en todo momento a disposicién de la Direccién de Obra,
y en la que deberan figurar, como minimo los siguientes datos:

— Identificacidon del suministrador.

— Numero de serie de la hoja de suministro.

— Nombre de la central de fabricacion del hormigon.
— Identificacidn del peticionario.
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— Fecha y hora de elaboracion en planta, siendo no validos los datos
manuscritos.

— Fechay hora de entrega.

— Cantidad de hormigdn suministrado.

— Designacién del hormigén T-R/C/TM/A. Siendo: T= HM, HA o HP, R=
resistencia en N/mm?2, C= letra inicial del tipo de consistencia, TM= tamafio
maximo del arido en mm, A= tipo de ambiente.

— Tipoy contenido de cemento.

— Relaciéon agua/cemento.

— Tipoy cantidad de aditivos.

— Contenido de adiciones, en su caso.

— ldentificacion del cemento, adiciones y aditivos empleados.

— Identificacién del lugar de suministro.

— Identificacidon del camidn que transporta el hormigén.

— Hora limite de uso del hormigdn

Certificado de garantia final de suministro:

El suministrador de hormigdn aportara al final del suministro un certificado final de
suministro, en el que se recogeran la totalidad de los materiales suministrados
conforme el modelo del anejo n? 21 de la EHE-08.

4.5.4. RECEPCION

Queda expresamente prohibida la adicidén al hormigdn de cualquier cantidad de agua
u otras sustancias que puedan alterar la composicion original de la masa fresca.

El control del hormigén comprende los ensayos de consistencia y resistencia, cuya
toma de muestras se realizard en el momento de la entrega con arreglo a lo especificado
en la norma UNE-EN 12350-1:2020 y en un momento comprendido entre % y % de la
descarga del mismo en obra.

El ensayo de consistencia se realizara “in situ” en el momento de suministro del
hormigdn, mientras que el ensayo de resistencia se realizard en el laboratorio.

Dichos controles los realizard un laboratorio de control autorizado conforme la
norma EHE-08 y seran recogidos en un registro de resultados de ensayo.

Cualquier rechazo de hormigén basado en los resultados de los ensayos de
consistencia deberd ser realizado durante la entrega. No se podrd rechazar ningln
hormigdn por estos conceptos sin la realizacion de los ensayos oportunos.

Indice de consistencia:
Se realizard un ensayo de consistencia siempre que se tomen muestras para la
realizacidn de un ensayo de resistencia a compresion. El valor de la consistencia del
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hormigdn se determinard mediante el cono de Abrams, de acuerdo con el método
de ensayo de la norma UNE-EN 12350-2:2020.

La consistencia vendra determinada por el valor medio de un numero de
determinaciones igual o superior a 2. Este valor deberd cumplir con las
especificaciones indicadas en la siguiente tabla y coincidir con la consistencia
solicitada en el pedido.

Consistencia | Tolerancia encm | Intervalo resultante
Seca 0 0-2
Plastica +1 2-6
Blanda +1 5-10
Fluida +-2 8-17
Liquida +-2 14-22

Salvo en aplicaciones especificas que asi lo requieran, se evitara el empleo de las
consistencias seca y plastica. No podra emplearse la consistencia liquida, salvo que
se consiga mediante el empleo de aditivos superplastificantes

Resistencia a compresion:

Los ensayos de resistencia a compresidon sobre probetas fabricadas y curadas
conforme la norma UNE-EN 12390-2:2009, se mantendrdn en el molde
convenientemente protegidas durante al menos 16 horas y nunca mas de 3 dias.
Durante su permanencia en la obra no deberan ser golpeadas ni movidas de su
posicién y se mantendrdn al resguardo del viento y del asoleo directo. Durante este
periodo la temperatura del aire alrededor de las probetas debera estar comprendida
entre los siguientes limites. En el caso de que puedan producirse otras condiciones
ambientales el Constructor habilitara un recinto en el que puedan mantenerse
dichas condiciones.

Rango de temperatura | Fck (N/mm2) | Periodo maximo de las probetas en obra
<35 72 horas
°oCc-30°¢
158C-302C >=35 24 horas
15°2C-352C Cualquiera 24 horas

Los ensayos de resistencia a compresion se realizaran conforme la norma UNE-EN
12390-3:2020y la norma EHE-08.

El nimero de ensayos a realizar en la obra serd el indicado en la norma EHE-08, segln
el tipo de elemento a hormigonar, la cantidad suministrada, etc.

El recorrido relativo de un grupo de 3 probetas obtenido mediante la diferencia
entre el mayor resultado y el menor, dividida por el valor medio de las 3, tomadas
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de la misma amasada, no podra exceder el 20%. En el caso de 2 probetas, el recorrido
relativo no podra exceder el 13%.

4.5.5. LIMITACIONES DE LA EJECUCION

Hormigonado en tiempo frio:

Como norma general, se suspenderd el hormigonado siempre que se prevea que
dentro de las cuarenta y ocho horas (48) siguientes, pueda descender la temperatura
minima del ambiente por debajo de los cero grados centigrados (0 2C).

La temperatura de la masa de hormigon, en el momento de verterla en el molde o
encofrado, no serd inferior a 5 2C. Se prohibe verter el hormigdn sobre elementos
(armadura, moldes, etc.) cuya temperatura sea inferior a 0 2C.

En el caso en que, por absoluta necesidad, se hormigone en tiempo de heladas se
utilizaran relaciones agua/cemento lo mas bajas posibles y mayores contenidos de
cemento o de cementos de mayor categoria resistente. Con ello conseguird
acelerarse la velocidad de curado del hormigén, aumentar la temperatura del mismo
y reducir el riesgo de helada. El empleo de aditivos anticongelantes requerird una
autorizacion expresa, en cada caso, de la Direccion de Obra.

Si existe riesgo de helada prolongada o de hielo, el hormigdn fresco se protegerd
mediante dispositivos de cobertura, aislamiento o cerramientos para el
calentamiento del aire que rodee el elemento estructural.

Hormigonado en tiempo caluroso:

Cuando el hormigonado se efectie en tiempo caluroso, se adoptaran las medidas
oportunas para evitar la evaporacion de agua de amasado y para reducir la
temperatura de la masa. Para ello la temperatura en el momento del vertido sera
inferior a 35 2C en el caso de estructuras normales y de 15 2C en el caso de grandes
masas de hormigoén y los elementos constituyentes de hormigdn, encofrados vy
moldes destinados a recibirlo estaran protegidos del soleamiento.

Una vez colocado el hormigén se protegera éste del sol y del viento para evitar que
se deseque. Si la temperatura es superior a 40 2C o hay viento excesivo se
suspendera el hormigonado, salvo que, previa autorizacidn expresa de la Direccién
de Obra, se adopten, medidas especiales.

Se recomienda tomar medidas especiales para evitar retracciones plasticas cuando
exista peligro de evaporaciones superficiales superiores a 1 kg/m?/h, segun tabla
71.5.3.2 de la EHE-08
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4.5.6. VIBRADO DEL HORMIGON

Es obligatorio el empleo de vibradores de hormigdn para mejorar la calidad del
mismo, vigilando muy especialmente la condicidn de que la accién vibradora afecte
a toda la masa del hormigon.

Los vibradores tendran una frecuencia no menor a siete mil (7.000) impulsos por
minuto.

El vibrador debe introducirse verticalmente sin que pueda ser movido en sentido
horizontal mientras estd en el hormigdn. Se vibrard especial y cuidadosamente el
hormigodn junto a los encofrados a fin de evitar la formacién de coqueras. No se
permitird que el vibrador afecte al hormigén parcialmente endurecido, ni que se
aplique al elemento de vibrado directamente a las armaduras.

El tipo de vibrador a emplear, requerird para ser aprobado, el sufrir una prueba
experimental que resulte satisfactoria a la Direccion de Obra.

4.5.7. CURADO DE HORMIGON

Durante el fraguado y primer periodo de endurecimiento del hormigdn, se asegurara
el mantenimiento de la humedad del mismo mediante riego directo que no produzca
deslavado o protegiendo las superficies mediante recubrimientos plasticos u otros
tratamientos adecuados, siempre que tales métodos, ofrezcan garantias de
retencion de la humedad y no contengan sustancias nocivas para el hormigén.

La duracion minima del curado se estimara con la siguiente férmula:

D = KLDo + D1
Siendo:
D = duracion minima en dias del curado
K = coeficiente de ponderacién ambiental.

Clase de exposicién Valor de K
I No agresiva 1,00
Il Normal
Il Marina
IV Con cloruros no marinos 1,15

H Heladas sin sales fundentes
Q Quimicamente agresivo
F Heladas y sales fundentes

1,30

L = coeficiente de ponderacidn térmica.
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T media durante en 2C Coeficiente L
T media < 62C 1,7

62C < T media < 12°C 1,3
T media = 12°C 1,0

DO = parametro basico de curado.
Determinacién del pardmetro basico de curado DO:

Velocidad de desarrollo de la
Condiciones ambientales durante el curado resistencia del hormigon
Muy rdpida | Rapida | Media | Lenta
-A-
- No expuesta al sgl. 1 5 3 4
- No expuesta al viento.
- Humedad relativa > 80%.
-B-
- Expuesta al sol con intensidad media. 5 3 4 5
- Velocidad del viento media.
- Humedad relativa entre el 50 y el 80%.
-C-
- Soleamiento fuerte.
- Velocidad de viento fuerte. 3 4 6 8
- Humedad relativa inferior al 50%.
Determinacién del pardametro D1:
Tipo de cemento Valores de D1
Portland: CEM | 0
Con adiciones: CEM I
CEM 11-S
CEM II-D
CEM II-P 1
CEM II-V
CEM II-L
CEM II-M
De horno alto: CEM IlI/A 3
CEM 111/B 4
Puzoldnico: CEM IV 2
Compuesto: CEMV 4
Especial: ESP VI-1 4
ESP VI-2 4
De aluminato de calcio | CAC/R Estudiar cada caso
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La velocidad de desarrollo de la resistencia del hormigdn se puede determinar en
funcién de la clase de cemento utilizado y de la relacién agua/cemento segun lo indicado
en la siguiente tabla.

Clase del cemento Relacion agua/cemento (A/C)
A/C<0,50 |0,50<A/C<0,60|A/C>0,60
52,5R, 52,5y 42,5 R | Muy rapida Rapida Lenta
42,5y 32,5R Rapida Media Lenta
32,5 Media Lenta Lenta
22,5 Lenta Lenta Lenta

4.5.8. JUNTAS DE HORMIGONADO

Las juntas de hormigonado, que deberan, en general, estar previstas en el proyecto,
se situaran en direccidén lo mas normal posible a la de las tensiones de compresion,
y alli donde su efecto sea menos perjudicial, alejandolas, con dicho fin, de las zonas
en las que la armadura esté sometida a fuertes tracciones.

Se les dard la forma apropiada que asegure una union lo mas intima posible entre el
antiguo y el nuevo hormigén. Cuando haya necesidad de disponer juntas de
hormigonado no previstas en el proyecto se dispondran en los lugares que apruebe
la Direccidn de Obra. No se reanudara el hormigonado de las mismas sin que hayan
sido previamente examinadas y aprobadas, si procede, por el Director de Obra.

Si el plano de una junta resulta mal orientado, se demolera la parte de hormigén
necesaria para proporcionar a la superficie la direccion apropiada. Antes de
reanudar el hormigonado, se retirara la capa superficial de mortero, dejando los
aridos al descubierto y se limpiard la junta de toda suciedad o arido que haya
quedado suelto. En cualquier caso, el procedimiento de limpieza utilizado no debera
producir alteraciones apreciables en la adherencia entre la pasta y el arido grueso.

Expresamente se prohibe el empleo de productos corrosivos en la limpieza de juntas.
Se prohibe hormigonar directamente sobre o contra superficies de hormigén que
hayan sufrido los efectos de las heladas. En este caso deberan eliminarse
previamente las partes dafiadas por el hielo.

El Director de obra podra autorizar el empleo de otras técnicas para la ejecuciéon de
juntas (por ejemplo, impregnacion con productos adecuados), siempre que se haya
justificado previamente, mediante ensayos de suficiente garantia, que tales técnicas
son capaces de proporcionar resultados tan eficaces, al menos, como los obtenidos
cuando se utilizan los métodos tradicionales.
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4.6.ENCOFRADOS Y CIMBRAS

Los encofrados, moldes y cimbras podran ser de madera, metalicos o de otros
materiales que cumplan las condiciones de eficiencia requeridas.

Antes de iniciar la ejecucion de los encofrados o cimbras debera someterse su
proyecto a la aprobacion de la Direccién de Obra, pero esta aprobacién no disminuira
en nada la responsabilidad del Contratista en cuanto a la seguridad, resistencia, buena
calidad de la obra ejecutada y su buen aspecto.

Los encofrados, seran replanteados, colocados y fijados en su posicién, por cuentay
riesgo del Contratista.

Para las obras de fabrica, no se admitiran errores de replanteo superiores a dos (2)
centimetros en planta, ni mas menos diez (10) milimetros de altura.

Las cimbras y encofrados tendran la resistencia y disposicidn necesarias para que en
ningun momento los movimientos locales sobrepasen los cinco milimetros (5 mm) ni los
de conjunto la milésima de la luz (0,001).

Tanto las uniones como las piezas que constituyen los encofrados, deberan poseer
la resistencia y la rigidez necesarias para que, con la marcha del hormigonado prevista,
y especialmente, bajo los efectos dinamicos producidos por el vibrado, no se originaran
en el hormigdn esfuerzos anormales durante su puesta en obra, ni durante su periodo
de endurecimiento, ni en los encofrados movimientos locales superiores a cinco
milimetros (5 mm).

Las superficies interiores de los encofrados deberan ser lo suficientemente
uniformes y lisas para lograr que los parametros de las piezas de hormigén en ellos
fabricados no presenten defectos, bombeos, resaltos o rebabas de mas de cinco
milimetros (5 mm).

Tanto las superficies de los encofrados como los productos que a ellos que se pueden
aplicar, no deberan contener sustancias agresivas a la masa de hormigén.

Los encofrados de madera se humedeceran antes del hormigonado para evitar la
absorcion del agua en el hormigon y se limpiaran, especialmente los fondos, dejandose
aberturas provisionales para facilitar esta labor.

Las juntas entre las diversas tablas, deberan permitir el entumecimiento de las
mismas por la humedad del riego o por el agua del hormigdn, sin que, sin embargo dejen
escapar las pastas durante el hormigonado.
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Se autoriza el empleo de tipos y técnicas especiales de encofrados, cuyos resultados
estan sancionados por la practica, debiendo justificarse la eficacia de aquellos que se
propongan y que, por su novedad carezcan de aquella garantia a juicio de la Direccién
de Obra.

No se efectuara ningun desencofrado ni descimbrado antes de que el hormigdn haya
adquirido las resistencias suficientes para no resultar la obra dafada por dichas
operaciones. Como norma, los periodos minimos de desencofrado y descimbrado seran
los expuestos en la siguiente tabla.

. Temperatura superficial del hormigén
Tipo de encofrado > 249C | 16 °C 89C Yo
Vertical 9 horas | 12 horas | 18 horas | 30 horas
Losas: fondo de encofrado | 2 dias | 3 dias 5 dias 8 dias
Losas: puntales 7 dias | 9dias | 13 dias | 20dias
Vigas: fondo de encofrado | 7dias | 9dias | 13 dias | 20dias
Vigas: puntales 10dias | 13 dias | 18 dias | 28 dias

4.7. ARMADURAS
4.7.1. SUMINISTRO

Las armaduras elaboradas vy, en su caso, la ferralla armada, deberan suministrarse
exentas de pintura, grasa o cualquier otra sustancia nociva que pueda afectar
negativamente al acero, al hormigdn o a la adherencia entre ambos.

Se suministraran a la obra acompafiadas de las correspondientes etiquetas que
permitan la identificacion inequivoca de la trazabilidad del acero, de sus caracteristicas
y de la identificacién del elemento al que estan destinadas, de acuerdo con el despiece
al que hace referencia el punto 69.3.1 de la EHE-08. Ademas, deberan ir acompafadas
de la documentacion a la que se hace referencia en el Articulo 882 EHE-08.

Tanto durante su transporte como durante su almacenamiento las armaduras
elaboradas, la ferralla armada o, en su caso, las barras o los rollos de acero corrugado,
deberan protegerse adecuadamente contra la lluvia, la humedad del suelo y de la
eventual agresividad de la atmdsfera ambiente. Hasta el momento de su elaboracién,
armado o montaje se conservaran debidamente clasificadas para garantizar la necesaria
trazabilidad.

4.7.2. DESPIECE

En el caso de las armaduras elaboradas o, en su caso, de la ferralla armada conforme
a lo indicado en el art. 33.2 de la EHE, se prepararan unas planillas de despiece de
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armaduras de acuerdo con los planos del proyecto, firmadas por una persona fisica
responsable del mismo en la instalacion de ferralla, deberan reflejar la geometria y
caracteristicas especificas de cada una de las diferentes formas, con indicacién de la
cantidad total de armaduras iguales a fabricar, asi como la identificacion de los
elementos a los que estdn destinadas.

En ningun caso, las formas de despiece podran suponer una disminucion de las
secciones de armadura establecidas en el proyecto.

En el caso de que el proyecto defina una distribucién de formas especifica, el
despiece desarrollado en la instalacién de ferralla deberd respetarla, salvo que la
Direccidn Facultativa o, en su caso la entidad de control de calidad, autorice por escrito
otra disposicidn alternativa de formas de armado.

En otros casos, la instalacién de ferralla podra definir el despiece que considere mas
adecuado, cumpliendo lo establecido en el proyecto. El despiece serd presentado
previamente a la Direccidn Facultativa que, en su caso, podra modificarlo en un plazo
gue se acordard al inicio de la obra y que se recomienda que no sea superior a una
semana.

Debe evitarse el empleo simultaneo de aceros con diferente designacion. No
obstante, cuando no exista peligro de confusidn, podran utilizarse en un mismo
elemento dos tipos diferentes de acero para las armaduras pasivas: uno para la
armadura principal y otro para los estribos. En aquellos casos excepcionales en los que
no sea posible evitar que en la misma seccién, se coloquen para la misma funcion
estructural dos aceros que tengan diferente limite, se estarda a lo dispuesto en
arti.38.3.de la EHE-08.

En el caso de vigas y elementos analogos sometidos a flexidn, las barras que se
doblen deberan ir convenientemente envueltas por cercos o estribos en la zona del
codo. Esta disposicidn es siempre recomendable, cualquiera que sea el elemento de que
se trate. En estas zonas, cuando se doblen simultdneamente muchas barras, resulta
aconsejable aumentar el diametro de los estribos o disminuir su separacién.

4.7.3. CORTE

Las barras, alambres y mallas empleados para la elaboracion de las armaduras se
cortaran ajustandose a los planos e instrucciones del proyecto, mediante
procedimientos manuales (cizalla, etc.) o maquinaria especifica de corte automatico. El
proceso de corte no deberd alterar las caracteristicas geométricas o mecanicas de los
productos de acero empleados.
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4.7.4. DOBLADO

Las armaduras pasivas se doblaran previamente a su colocacién en los encofrados y
ajustandose a los planos e instrucciones del proyecto. Esta operacidn se realizard a
temperatura ambiente, mediante dobladoras mecanicas, con velocidad constante, y con
la ayuda de mandriles, de modo que la curvatura sea constante en toda la zona.
Excepcionalmente, en el caso de barras parcialmente hormigonadas, podra admitirse el
doblado en obra por procedimientos manuales.

No se admitird el enderezamiento de codos, incluidos los de suministro, salvo
cuando esta operacion pueda realizarse sin dafo, inmediato o futuro, para la barra
correspondiente. Asimismo, no debe doblarse un ndmero elevado de barras en una
misma seccion de la pieza, con objeto de no crear una concentracion de tensiones en el
hormigdn que pudiera llegar a ser peligrosa.

Si resultase imprescindible realizar desdoblados en obra, como por ejemplo en el
caso de algunas armaduras en espera, éstos se realizaran de acuerdo con procesos o
criterios de ejecucién contrastados, debiéndose comprobar que no se han producido
fisuras o fracturas en las mismas. En caso contrario, se procedera a la sustitucién de los
elementos dafados. Si la operacion de desdoblado se realizase en caliente, deberan
adoptarse las medidas adecuadas para no dafiar el hormigdn con las altas temperaturas.

El didametro minimo de doblado de una barra ha de ser tal que evite compresiones
excesivas y hendimiento del hormigén en la zona de curvatura de la barra, debiendo
evitarse fracturas en la misma originadas por dicha curvatura. Para ello, salvo indicacion
en contrario del proyecto, se realizara

4.7.5. ARMADO DE LA FERRALLA

Las armaduras elaboradas y, en su caso, la ferralla armada, deberan suministrarse
exentas de pintura, grasa o cualquier otra sustancia nociva que pueda afectar
negativamente al acero, al hormigdn o a la adherencia entre ambos. Se suministraran a
la obra acompafnadas de las correspondientes etiquetas que permitan la identificacién
inequivoca de la trazabilidad del acero, de sus caracteristicas y de la identificacion del
elemento al que estan destinadas, de acuerdo con el despiece al que hace referencia el
punto 69.3.1. Ademas, deberan ir acompanadas de la documentacion a la que se hace
referencia en el Articulo 882 de esta Instruccion.

Se cumplird lo establecido en el artic. 69.4 de la EHE-08. En cuanto a:
e Distancia entre barras de armaduras pasivas.
e Operaciones de prearmado.
e Operaciones de armado.
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Se cumplird lo establecido en el artic. 69.5 de la EHE-08. En cuanto a:
e Anclaje de las armaduras pasivas
e Empalme de las armaduras pasivas

4.7.6. MONTAIE DE LAS ARMADURAS

La ferralla armada se montard en obra exenta de pintura, grasa o cualquier otra
sustancia nociva que pueda afectar negativamente al acero, al hormigdén o a la
adherencia entre ambos.

En el caso de que el acero de las armaduras presente un nivel de oxidacion excesivo
que pueda afectar a sus condiciones de adherencia, se comprobard que éstas no se han
visto significativamente alteradas. Para ello, se procedera a un cepillado mediante
cepillo de puas de alambre y se comprobara que la pérdida de peso de la armadura no
excede del 1% y que las condiciones de adherencia se encuentran dentro de los limites
prescritos en art.32.2.de la EHE.

Las armaduras se aseguraran en el interior de los encofrados o moldes contra todo
tipo de desplazamiento, comprobandose su posicion antes de proceder al hormigonado.
Los cercos de pilares o estribos de las vigas se sujetaran a las barras principales mediante
simple atado u otro procedimiento idéneo, prohibiéndose expresamente la fijacion
mediante puntos de soldadura cuando la ferralla ya esté situada en el interior de los
moldes o encofrados.

La posicion especificada para las armaduras pasivas y, en especial los recubrimientos
nominales indicados en el art.37.2.4 EHE-08, deberan garantizarse mediante la
disposicién de los correspondientes elementos (separadores o calzos) colocados en
obra. Estos elementos cumpliran lo dispuesto en 37.2.5 EHE-08, debiéndose disponer
de acuerdo con las prescripciones de la tabla 69.8.2 de la EHE-08

Elemento Distancia maxima

Elementos superficiales | Emparrillado inferior 50 ¢ <100 cm

horizontales (losas, forjados,

zapatas y losas de cimentacion...) Emparrillado superior 508<50cm

Muros Cada emparrillado 509 650cm
Separacién entre emparrillados 100 cm

4.8.BANDAS PARA LA ESTANQUEIDAD DE JUNTAS DE DILATACION

La colocacion de las bandas para la estanqueidad de juntas de dilatacion se realizara
conforme lo especificado en los siguientes esquemas, siendo las bandas para la
estanqueidad de las juntas de dilatacién las denominadas en los esquemas como “banda
de estanqueidad”:
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DETALLE DE ARMADURA
EN JUNTAS DE DILATACION
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20/30 mm ALAMBRE DE SUJECCION
DE LA BANDA A LA ARMADURA
DURANTE EL HORMIGONADO
(TALADRA LA BANDA)

DETALLE JUNTA DE HORMIGONADO
ZAPATA - MURO

ESPERAS T
SOLDADURA POR EXTRUSION
CON BANDA VERTICAL
JUNTA DE HORMIGONADO
=

REDONDOS ANCLAJE

BANDA DE ESTANQUEIDAD; ESPERAS

L

4.9.IMPERMEABILIZANTE PARA MUROS ENTERRADOS

Todos los muros enterrados se impermeabilizaran por su cara interna con dos capas
de impermeabilizante de emulsién bituminosa.

La primera capa sera de impermeabilizante diluido en agua al 50% y la segunda capa
serd de impermeabilizante diluido en agua lo minimo posible hasta permitir su correcta
aplicacion.

4.9.1. MANIPULACION, ALMACENAJE Y CONSERVACION

El impermeabilizante se almacenara en su envase original bien cerrado en un lugar
seco y protegido de la lluvia, el sol, el calor y las bajas temperaturas. Temperaturas
inferiores a 02C pueden afectar a la calidad del producto. En estas condiciones se podra
almacenar el impermeabilizante aproximadamente seis meses desde su fecha de
fabricacion.

En el caso de que se produzcan sedimentaciones del impermeabilizante, se
removerd antes de su empleo, hasta devolverlo al estado inicial.
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4.9.2. MODO DE EMPLEO

Preparacion del soporte:

El estado del soporte sobre el que se aplicara el impermeabilizante estara limpio,
exento de polvo, grasa, restos de pintura, yeso y cuerpos extrainos. Las particulas
sueltas o mal adheridas al soporte seran eliminadas. Las coqueras, grietas vy
rugosidades se colmataran con impermeabilizante, evitando que queden vacios o
huecos que puedan romper la pelicula bituminosa una vez formada.

Tipo de soporte:
El impermeabilizante no se aplicard sobre superficies pulidas ya que pueden
producirse fallos de adherencia.

Humedad del soporte:

El impermeabilizante puede aplicarse sobre superficies secas o humedas, pero sin
escurrimiento de agua. En superficies muy absorbentes o con aplicaciones en tiempo
caluroso y al sol, es conveniente regar la superficie a fin de evitar que el agua de la
emulsidn sea absorbida o se evapore con excesiva rapidez, lo que podria favorecer
la formacidn de cuarteamientos en la pelicula.

No se aplicara el producto si esta lloviendo o nevando.

Tiempo de secado y temperatura de aplicacién:
Variable en funcion de la temperatura ambiente, insolacion y humedad relativa.
No se aplicara con temperaturas ambientales inferiores a +5 °C.

Tiempo minimo entre capas:
Recomendable esperar 24 horas.

Herramientas de aplicacion:
Rodillo, brocha o cepillo.

4.10. TUBERIAS

Antes de comenzar la ejecucion de las zanjas para tuberias, el Contratista presentara

a la Direccién de Obra por escrito, la justificacion del calculo mecanico de las tuberias
en funcién del terreno de la obra para su aprobacion expresa por la misma.

La instalacion de tuberias estara coordinada en todas sus actividades a “tajo parejo”:

no se excavaran mas de 100 m de zanja sin proceder a la regularizacién del fondo,
incorporacion de cama, instalacion de tuberia y relleno, al menos parcial, para evitar la
posible flotacidon de los tubos en caso de inundacion de la zanja y también para
protegerlos, en lo posible de los golpes. No se dejard ninguna tuberia sin punteado
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(tapado parcial que tapa todo menos las juntas) mas de 4 horas. Los anclajes de
hormigdn armado de las piezas especiales se ejecutaran también a continuacién de la
excavacion y montaje de la tuberia: no se instalaran mdas de 500 m de tuberia sin ejecutar
los anclajes correspondientes a ese tramo.

4.10.1. ZANJAS

Las zanjas tanto para tuberias durante su excavacion deben cumplir lo siguiente:
— Alineacion correcta, que se comprobara en los cambios de rasante y cada 100
m.
— Regularizacion de la superficie de apoyo. La superficie de asiento de la
tuberia debe ser uniforme, sin restos de elementos gruesos ni agua.

La anchura del fondo de la zanja y las secciones de las mismas seran en funcién del
diametro nominal y cumpliran lo especificado en los planos correspondientes del
presente proyecto.

La excavacion de la zanja se realizara mediante retroexcavadoras con nivelacién por
laser.

No se excavaran mas de 100 m de zanja sin proceder a la regularizacion del fondo,
incorporacion de cama, instalacion de tuberia y relleno, al menos parcial, para evitar la
posible flotacidon de los tubos en caso de inundacion de la zanja y también para
protegerlos, en lo posible de los golpes. Los anclajes de hormigén armado de las piezas
especiales se ejecutaran también a continuacion de la excavacion y montaje.

El agotamiento o achique de las excavaciones se mantendra el tiempo necesario
hasta finalizar la ejecucidén correspondiente: zanjas, pozos, anclajes, arquetas, etc.,
estando incluido en las propias labores de excavacion el agotamiento continuado hasta
la finalizacion completa de los trabajos, no sélo los de la propia excavacién, sino todos
los posteriores hasta consumar el tapado o trasdosado de la excavacion.

4.10.2. ANCLAJES DE PIEZAS ESPECIALES Y VALVULAS EN TUBERIAS

Todas las piezas metalicas y de HPCCH de la red de riego, asi como todas las valvulas
de la red de riego, tienen que estar ancladas con hormigon, excepto las especificadas a
continuacion:
— Tés de hidrante con salida vertical.
— Tés de ventosa (con una sola ventosa, las tés de ventosa dobles si se tendran
gue hormigonar).
— Carretes de desmontaje de las valvulas.

Dichos anclajes se realizaran con hormigén armado tipo HA-25 N/mm? y malla de
@12mm. Tanto el hormigdn como el acero a emplear en los mismos tendran que cumplir
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en todos los casos la norma EHE-08 y las especificaciones del hormigdn y del acero
contempladas en los apartados correspondientes del presente pliego.

Comprobaciones previas:
Antes de comenzar el hormigonado de las piezas y las valvulas se realizaran las
siguientes comprobaciones:

— Replanteo de la pieza y/o valvula.

— Comprobacién de la nivelacién de la pieza y/o valvula.

— Existencia de la sujecién adecuada de la pieza con cables para evitar su
flotacion durante el hormigonado. Los cables no dafiaran las piezas a
hormigonar. Sélo sera necesaria esta sujecidon para las piezas de DN superior
oigual a 500 mm.

— Existencia de 2 tubos de PVC corrugado de $#160 a ambos lados de |a pieza
y/o véalvula a hormigonar a la cota de la generatriz inferior de la tuberia o del
apoyo de la vdlvula, que permita dar continuidad a través del anclaje de la
pieza y/o valvula al drenaje que supone la cama y relleno realizado mediante
material granular seleccionado de tamafio 6/12.

Dimensiones minimas y especificaciones de ejecucion de los anclajes:
Las dimensiones minimas de los anclajes de las piezas y las valvulas seran las
especificadas en el Anejo correspondiente.

La ejecucion de los anclajes se realizara conforme las especificaciones descritas en
los esquemas del Anejo correspondiente.

4.10.3. TRANSPORTE A OBRA

El transporte a obra de cualquier tipo de tuberia y accesorio se realizard en camiones
o en otro medio de transporte en los que el piso y los laterales de la caja estén exentos
de protuberancias o bordes rigidos o agudos que puedan dafar a los tubos o a las piezas
especiales.

Si el transporte incluye tubos de distinto diametro, se colocaran en sentido
decreciente de los diametros a partir del fondo, no debiendo admitir cargas adicionales
sobre los tubos que puedan producir deformaciones excesivas en los mismos y
garantizando la inmovilidad de los tubos, apilandolos de forma que no queden en
contacto unos con otros, disponiendo para ello cunas de madera o elementos elasticos.

Los tubos con uniones de enchufe o embocadura termoconformada y extremo liso
deben colocarse con los extremos alternados, de tal modo que los enchufes no queden
en contacto con los tubos inferiores.
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4.10.4. SUMINISTRO Y ALMACENAMIENTO

En el momento del suministro se inspeccionaran las tuberias y los accesorios para
asegurar que estan marcados correctamente, no presentan ningun tipo de dafios y
cumplen con todos los requisitos del pedido.

Cuando los tubos se almacenan sobre el terreno se comprobara que éste es lo
suficientemente resistente para soportar las cargas que se le transmitan y lo
suficientemente liso como para que éstos se apoyen en toda su longitud, sin riesgo de
gue piedras y otros salientes puedan dafarse. El acopio de los tubos en obra se realizar3,
en posicidn horizontal, sujetos mediante calzos de madera u otros dispositivos que
garanticen su inmovilidad

El nimero de hileras superpuestas en los acopios y la disposicion de las mismas
(piramidal o prismatica) debe ser tal que ninguno de los tubos apilados sufra dafios y
cuando la manipulacién sea manual, la altura maxima sera inferior al alcance que en
condiciones de seguridad tenga el personal que realice el trabajo, no debiendo, en
ningun caso, excederse alturas de 3 metros. En la siguiente tabla se indican las alturas
maximas de apilamiento.

DN | PVC
100
200
300
400
500
600
700
800
900
1.000
1.100
1.200
1.400
>1.500

]
m

=
N
=
o

R iR R INNNW AN

R ININNININIWWWIWwWw|bd O

El tiempo de almacenamiento serd el minimo posible, no debiendo prolongarse
innecesariamente y, en cualquier caso, se procurard la adecuada proteccién frente a
posibles dafios externos, especialmente los anillos elastoméricos y las valvulas, los
cuales se situaran en lugar cerrado y protegidos de la luz solar y de temperaturas
elevadas.
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Los tubos de PVC y de PE no estaran en ningun caso en contacto con combustiblesy
disolventes, estaran protegidos de la luz solar y de que su superficie no alcance
temperaturas superiores a 45 6 50 2C.

Todos los tubos de PVC se suministraran y almacenaran en obra protegidos con un
plastico opaco con libre circulacién de aire para evitar la incidencia directa de la luz solar
sobre los mismos

Las tuberias de PVC recubiertas con proteccion, se almacenaran en soportes que las
mantengan alejadas del suelo para prevenir que sean dafiadas. Todas las tuberias
deberian ser almacenadas en soportes cuando el tiempo sea muy frio para evitar que se
peguen al suelo por la helada.

Los tubos y accesorios, permaneceran siempre protegidos de la exposicion al sol
continuada, no aceptando la Direccion de Obra la colocaciéon de ningun tubo que
presente decoloracién, con respecto al patrén original de color correspondiente. Esta
causa serda motivo de rechazo del material afectado en su caso.

Los tubos se tienen que almacenar de forma que se cumpla el sistema de rotacion
basado en el principio de que “el mas antiguo salga el primero”.

4.10.5. MANIPULACION

Las operaciones de carga y descarga se realizaran de tal manera que los distintos
elementos no se golpeen entre si o contra el suelo. La descarga de los tubos y piezas
especiales se realizara cerca del lugar donde deban ser colocados y el lado opuesto al
del acopio de material de la excavacién de la zanja, evitando que los tubos y piezas
gueden apoyados sobre puntos aislados.

Si la zanja no esta abierta en el momento de la descarga de los tubos, éstos deben
colocarse, siempre que sea posible, en el lado opuesto a aquel en que se piensen
depositar los productos de la excavacién, y de tal forma que queden protegidos del
transito de vehiculos, etc.

En general, las operaciones de carga y descarga de los tubos se realizaran mediante
equipos mecanicos, si bien, para didmetros reducidos pueden emplearse medios
manuales. En cualquier caso, no se admitiran dispositivos formados por cables desnudos
ni cadenas en contacto con el tubo, siendo recomendable, por el contrario, el uso de
bragas de cinta ancha recubiertas de caucho, o procedimientos de suspensién a base de
ventosas. La suspensién de tubo por un extremo y la descarga por lanzamiento no se
realizard nunca. La descarga mediante estribos, enganchando para ello las bocas del
tubo, si sera una practica admisible.
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No se permitird la rodadura o el arrastre de los tubos sobre el terreno, maxime si los
tubos tienen revestimientos exteriores. Si la Direccion de Obra admite expresamente la
rodadura, ésta debe realizarse, sélo, sobre superficies preparadas a tal efecto de forma
gue no se ocasionen desperfectos en el tubo.

La descarga de los tubos de materiales plasticos, cuando se transporten anidados
unos dentro de otros, se comenzara por los del interior. En los tubos de PVC cuando se
manejen con temperaturas inferiores a 0 2C se prestara especial atencidn a todas estas
operaciones, evitando que sufran golpes.

Durante la manipulacion se tendran en cuenta las indicaciones del fabricante.

Se examinaran todos los productos tanto en el suministro como inmediatamente
antes de la instalacidn para asegurar que no estan dafados.

Las tuberias de PVC se suministraran protegidas con una |lamina opaca con libre
circulacién de aire (lonas o Idamina de polietileno).

4.10.6. COLOCACION

Una vez recibidos los tubos y las piezas especiales, previo a su instalacién, éstos se
someteran a un examen visual a fin de comprobar que no presentan deterioros
perjudiciales producidos durante el transporte, almacenamiento y manipulacion. A tal
efecto aquellos elementos que no superen dicho examen visual han de ser rechazados.

Las tuberias van enterradas sobre un lecho de material seleccionado tipo 6/12 de 15
cm de espesor regularizado. Se comprobard el espesor de la cama de tuberia mediante
nivel laser y receptor en mira.

El desplazamiento de los tubos hasta su correcto alojamiento se realizarda mediante
maquinaria o mediante tractel, empleando en cualquiera de los dos casos eslingas, en
ningun caso se podran colocar mediante el empuje de la cabeza del tubo sobre un
tablon.

El interior de las tuberias debera encontrarse limpio para evitar, entre otros,
problemas por suciedad (presencia de limos, gravilla, tierra, etc....) en las juntas durante
las pruebas de las mismas. Para ello la instalacion sera lo mas pulcra posible, con una
zanja correctamente drenada que permita, durante la ejecucidon de las mismas, la
visualizacién completa del interior de los tubos y sus uniones. Esta situacion impedira
gue la circulacién del agua en condiciones de funcionamiento de la red erosione y
degrade el interior de los tubos envejeciéndolos prematuramente.

Generalmente no se colocaran mas de 100 ml de tuberia sin proceder al relleno, al
menos parcial, para evitar la posible flotacidn de los tubos en caso de inundacién de la
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zanja y también para protegerlos, en lo posible de los golpes. El relleno de la tuberia se
realizara con material seleccionado conforme a lo indicado en los perfiles
correspondientes y en el apartado correspondiente del Pliego.

No se rellenardan las zanjas en tiempo de grandes heladas o con material helado.

Al final de cada jornada de trabajo, los tubos y accesorios colocados en la zanja seran
tapados en sus extremos, de tal manera que quede impedida la penetracién de animales
o materiales producto de la erosion por viento o agua superficial.

Todas las unidades de obra de instalacién de tuberias llevan incluidas las pruebas de
las mismas (medios humanos, maquinaria, agua o fluido de prueba, elementos de
medida, tapones tanto de final de linea como de extremos de tramos, topes, dados de
anclaje, , celosia de transmision de esfuerzos de extremos hasta dichos dados de anclaje,
etc....).

4.10.7. PRUEBA DE LAS TUBERIAS

La realizacion de las pruebas de las tuberias se realizara como maximo 8 semanas
después de la instalacién de las mismas. Antes de comenzar la realizacién de las mismas

A medida que avance el montaje de la tuberia se probara por tramos, con la longitud
fijada en el proyecto o por la Direccion de Obra, conforme lo especificado en la norma
UNE-EN 805:2000 “Abastecimiento de agua. Especificaciones para redes exteriores a los
edificios y sus componentes”.

Las longitudes maximas de los tramos de tuberia a probar se definen en funcion del
diametro de la tuberia conforme lo especificado a continuacion:

Didmetro Nominal, DN (mm) | Longitud maxima del tramo (m)
DN > 1.000 500
700 < DN < 1.000 750
450 < DN < 700 1.000
DN <450 1.250

Serd potestad Unica de la Direccién de Obra, en funcion del ritmo de consecucién de
pruebas previas con resultado satisfactorio por parte de la constructora, la revisién de
los criterios expuestos en el parrafo y tabla anterior, en aras de favorecer el progreso de
la obra, siempre y cuando se tenga esa garantia previa (prueba satisfactoria) del correcto
comportamiento de tuberias de las mismas caracteristicas completamente instaladas.

Los extremos del tramo en prueba deben cerrarse convenientemente con piezas
adecuadas, las cuales han de apuntalarse para evitar deslizamientos o fugas de agua, y
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deben ser, cuando asi se requiera, facilmente desmontables para poder continuar la
colocacion de la tuberia.

Un mismo tramo de prueba no podra contener tubos de distinto material, timbraje,
diametro o rigidez nominal a no ser que la Direccion de Obra dictamine lo contrario.

La realizacidon obligada de una prueba general de la red de distribucion a través de
los grupos motobomba de la estacién de bombeo no exime de la consecucién parcial
mediante pruebas satisfactorias de los tramos que conformen completamente dicha
red.

La constructora deberd aportar a las pruebas un transductor de presién digital
portatil y autonomo mediante bateria, con capacidad de registro de datos y una
precision del 0,2%. Con su correspondiente certificado de calibracién, verificado
periddicamente.

Antes de comenzar la prueba se comprobara que todos los accesorios y maguitos de
la tuberia estan descubiertos, como minimo 50cm a cada lado del accesorio o manguito,
que el interior de la conduccion esta libre de escombros, raices o de cualquier otra
materia extrafia, asi como que todas las piezas especiales y los carretes de anclaje de las
valvulas estan correctamente hormigonados y han transcurrido mas de 28 dias desde su
hormigonado. La zanja estara parcialmente llena, dejando las juntas descubiertas. Asi
como que estdn colocados en su posicion definitiva todos los tubos, las piezas
especiales, las valvulas y demas elementos de la tuberia, debiendo comprobarse que las
valvulas existentes en el tramo a ensayar se encuentran abiertas y que las piezas
especiales estan ancladas y las obras de fabrica con la resistencia debida.

Pruebas de tramos contra valvulas de seccionamiento instaladas y cerradas: a no ser
que el fabricante de dichas valvulas de corte garantice por escrito tanto la integridad
como la estanqueidad de las mismas para una presiéon de prueba del tramo igual o
superior a las indicadas en la norma, y en funcion de las condiciones de instalacién y en
su caso de presion al otro lado de la misma, no se podran realizar.

La bomba para introducir la presion hidraulica puede ser manual o mecanica, pero
en este Ultimo caso estara provista de llaves de descarga o elementos apropiados para
poder regular el aumento de presidn. Ird colocada en el punto mas bajo de la tuberia a
ensayar y estara provista al menos de un mandmetro de precisidon no inferior a 0,02
N/mm2. La medicién del volumen de agua debe realizarse con una precisién no menor
de litro.

En cualquier caso, pero especialmente en los de altas presiones, durante la
realizacion de la prueba de la tuberia instalada, se tomaran las medidas de seguridad
necesarias para que en caso de fallo de la tuberia no se produzcan dafos a las personas
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y que los materiales sean los minimos posibles. A estos efectos debe ponerse en
conocimiento del personal que pudiera ser afectado que se esta realizando una prueba,
no debiendo permitirse el acceso al tramo que se esté ensayando, ni trabajar en tramos
cercanos. En este sentido, los mandmetros se colocardn de forma tal que sean legibles
desde el exterior de la zanja.

De acuerdo con todo lo anterior, la prueba, que es Unica, consta, de las dos etapas
que se especifican a continuacion: etapa preliminar y etapa principal.

Tan pronto como el resultado de las pruebas sea satisfactorio, se debera proceder
al completo tapado del tramo, cuyas juntas habian quedado descubiertas.

A partir de este momento, la deflexion circunferencial a corto plazo (de 3 a 6 meses)
producida tanto en toda la longitud del tubo como de sus uniones debe ser inferior al
3% del diametro interior del mismo. Sera potestad de la Direccion de Obra indicar a la
constructora que empape hasta el punto de saturacion el terreno superior circundante
gue carga sobre los tubos instalados y realice la comprobacién anterior, corriendo todos
los medios necesarios a cuenta y cargo de la constructora. Si los resultados obtenidos
son negativos, segln y del modo que determine la Direccion de Obra la constructora
debera proceder a subsanar la situacion, asumiendo igualmente todos los costes
derivados de la desinstalacion, fabricacion de nuevas tuberias, restitucion del terreno
en caso de que no sea posible modificar la traza del mismo, etc.... y de posterior
reinstalacion correcta y prueba.

Etapa preliminar:

Se comienza por llenar lentamente de agua el tramo objeto de la prueba, dejando
abiertos todos los elementos que puedan dar salida al aire, los cuales se irdn
cerrando después y sucesivamente de abajo hacia arriba. Debe procurarse dar
entrada al agua por la parte baja del tramo en prueba, para asi facilitar la salida de
aire por la parte alta. Si esto no fuera posible, el llenado se deberia hacer aun mas
lentamente, para evitar que quede aire en la tuberia. En el punto mas alto es
conveniente colocar un grifo de purga para expulsion del aire y para comprobar que
todo el interior del tramo objeto de la prueba se encuentra comunicado de la forma
debida. Una vez llena de agua la tuberia se debe mantener en esta situacion 24
horas.

A continuacidn, se aumenta la presion hidraulica de forma constante y gradual hasta
alcanzar un valor comprendido entre la presién de prueba (STP = MDP + 0,1) y la
presion maxima de diseiio (MDP), de forma que el incremento de presion no supere
0,1 N/mm?2 por minuto.

Esta presion debe mantenerse entre dichos limites durante un tiempo razonable
(que lo deberia fijar el proyecto correspondiente o la DO a la vista de las
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circunstancias particulares de cada caso) para lograr los objetivos de esta etapa
preliminar, para lo cual, si es necesario, habra que suministrar, bombeando,
cantidades adicionales de agua. Durante este periodo de tiempo no debe haber
pérdidas apreciables de agua, ni movimientos aparentes de la tuberia. Caso
contrario, deberia procederse a la despresurizacion de la misma, a la reparacion de
los fallos que haya dado lugar y a la repeticidn del ensayo.

Etapa principal o de puesta en carga:

Una vez superada la etapa preliminar, se aumenta de nuevo de forma constante la
presion hidraulica interior hasta alcanzar el valor de STP, de forma tal que el
incremento de presién no supere 0,1 N/mm2 por minuto. Una vez alcanzado dicho
valor se desconecta el sistema de bombeo, no admitiéndose la entrada de agua,
durante al menos 1 hora. Al final de este periodo el descenso de presion obtenido
debe ser inferior a 0,02 N/mm?2.

A continuacion se aumenta la presion en el tramo a ensayar hasta alcanzar de nuevo
el valor de STP, suministrando para ello cantidades adicionales de agua y midiendo
el volumen final suministrado, debiendo ser este inferior al dado por la siguiente
expresion:

1 [
Almdr=12x Vxﬂpx[— + :|
Bw ex &

AVmdax  pérdida admisible (litros)

Vv volumen del tramo a probar (litros)

Ap caida admisible de presidn durante la prueba (0,02 N/mm?2)

Ew maédulo de compresibilidad del agua (2100 N/mm?2)

E modulo de elasticidad (39000 N/mm?2)

ID diametro interior del tubo (mm)

E espesor nominal del tubo (mm)

1,2 factor de correccién que tiene en cuenta, entre otros aspectos, el efecto

del aire residual existente en la tuberia.

El mdédulo de compresibilidad del agua (Ew) y unos valores razonables para los

valores del mdédulo de elasticidad del material de la tuberia (E) son los siguientes:

Cuando, durante la realizacion de esta etapa principal o de puesta en carga, el

descenso de presién y/o las pérdidas de agua sean superiores a los valores admisibles
antes indicados, se deben corregir los defectos observados (repasando las uniones que
pierdan agua, cambiando, si es preciso, algin tubo o pieza especial) para asi proceder a
repetir esta etapa principal hasta superarla con éxito.
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En determinadas situaciones, tales como los ramales de las redes de distribucion de
pequefio diametro o escasa longitud, puede admitirse que en esta etapa principal se
realice Unicamente la comprobacion de que el descenso de presion producido durante
la misma es inferior a los valores admisibles antes indicados.

En cualquier caso, si los resultados de la etapa principal no son satisfactorios, o
existen dudas sobre la correcta desaireacién de la tuberia, puede realizarse un ensayo
complementario de purga que aclare tal circunstancia, conforme a la metodologia
recogida en la norma UNE EN 805:2000.

4.11. TUBERIAS DE HORMIGON POSTESADO CON CAMISA DE CHAPA

En este apartado se pormenorizan las prescripciones técnicas de ejecucion de las
tuberias de hormigdn postesado con camisa de chapa, no siendo este apartado
excluyente del apartado 4.10 Tuberias, sino complementario.

4.11.1. ZANJAS PARA ALOJAMIENTO DE TUBERIAS

La excavacion de la zanja se realizara mediante retroexcavadoras con nivelacién por
laser.

La profundidad minima de las zanjas se determinara de forma que las tuberias
gueden protegidas de los efectos del transito y cargas exteriores, asi como preservadas
de las variaciones de temperatura del medio ambiente.

La profundidad de la zanja sera tal que en todo caso la tuberia quede tendida por
debajo de la zona de heladas.

Salvo que se adopten precauciones especiales tales como losas de reparto de cargas,
tubos embebidos en hormigén, etc., la altura de tierras sobre la generatriz superior del
tubo sera de minimo 1,1 metros y maximo 3 metros en zanjas con relleno sin compactar.
Para profundidades mayores sera necesario compactar el terreno en la zona de los
rifiones de la tuberia. Para el caso especial de paso por debajo de la carretera, la tuberia
ird colocada dentro de otra tuberia de proteccion.

La anchura de la zanja definida en los planos correspondientes del Proyecto sera la
necesaria para que los operarios trabajen en buenas condiciones. Como norma general,
se dejara un espacio minimo de 0,45 m a cada lado del tubo, medido entre la
interseccion del talud con la solera y la proyeccién sobre éste del rifidn del tubo, con el
fin de facilitar tanto el montaje como de permitir una correcta compactacién del relleno.
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Cuando la profundidad de la zanja o la pendiente de la solera sean importantes,
debera preverse un posible sobreancho en la zanja, para poder satisfacer las exigencias
de montaje con medios auxiliares especiales, como porticos o carretones.

El fondo de la zanja se nivelara adecuadamente. Si la naturaleza del terreno no es
apropiada para el apoyo de la tuberia se excavara en exceso y se rellenara con material
seleccionado. Cuando el material sea rocoso podra prepararse el fondo de la zanja con
una solera de hormigdn de limpieza, debidamente nivelada, o con una capa de material
granular de suficiente espesor.

4.11.2. MONTAIE DE TUBOS

El tipo de apoyo influye enormemente en los esfuerzos que soportara el tubo y por
tanto debe ser tenido en cuenta en la fase de disefo.

El apoyo, sea del tipo que sea, debe adaptarse perfectamente al tubo, para que
realmente reparta las fuerzas de reaccién. En el caso de apoyos granulares, basta con
no compactarlos excesivamente para que el propio peso del tubo consiga una
adaptacion correcta.

En caso de apoyos de hormigdn continuo, el tubo se nivela mediante apoyos
provisionales de madera y posteriormente se rellena de hormigdn la zona de cuna
prevista en el proyecto.

Los tubos no se apoyaran directamente sobre la rasante de la zanja, sino sobre
camas.

Se consideran dos tipos: cama granular y cama de hormigon, para cuya eleccién se
atenderd a dos consideraciones fundamentales: tipo de junta y caracteristicas del
terreno:

a) En terrenos de gran resistencia, tales como los rocosos, cualquiera que sea el
tipo de junta, puede disponerse cama de grava, gravilla o arena con un espesor
medio que oscile entre los quince y los treinta centimetros, en funcién del
diametro del tubo.

b) En terrenos de tipo granular, cualquiera que sea el tipo de junta, puede usarse
como cama el propio fondo de la zanja bien escarificado o escarificado o el
terreno de la excavacién debidamente seleccionado.

Como orientacién de lo que se entiende por terreno granular, puede citarse lo que
se indica en la norma AWWAC-150-71 que define el material granular.
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c) En terrenos normales, puede adoptarse cama granular para los tubos de junta
elastica y cama de hormigdn para los tubos de junta rigida.

Para la ejecucion de la cama con material granular, ésta debera de tener un tamafio
comprendido entre 6 y 12 mm y su contenido en finos sera inferior al 2% en peso.

Para la ejecucidn de la cama de hormigdn de extendera una solera de hormigon
pobre, de 0,10 a 0,15 m de espesor, segun los diametros de los tubos, sobre el fondo de
la zanja, y sobre esta solera se situaran los tubos, convenientemente calzados, de forma
gue la distancia entre su generatriz inferior y la solera sea al menos de 0,15 m.

Posteriormente, sobre la solera antes citada, se extenderd un hormigén en masa
cuya resistencia de Proyecto no sea inferior a 10 MPa, hasta alcanzar el angulo de la
cama de apoyo que se fije en Proyecto, que normalmente serd de 120°. Las camas se
interrumpiran en un espacio de 0,60 m, como minimo, centrado con las juntas, para
hacer posible la ejecucidn de éstas.

Los tubos se bajaradn al fondo de la zanja con los elementos adecuados, segun el peso
y longitud del tubo. Las tuberias y zanjas se mantendran libres de agua.

d) Los terrenos malos, como los deslizantes, los constituidos por arcillas expansivas
con humedad variable, los de previsible desaparicidon por estar en margenes de rios, y
otros analogos, se trataran con disposiciones adecuadas a cada caso, si bien el criterio
general debera ser evitarlos.

El montaje se realizara por personal especializado. Una vez preparada la zanja y
apoyo donde va a ir alojado el tubo, éste se baja al fondo de la zanja con los medios
adecuados al diametro, peso y longitud de la tuberia, evitando que reciba golpes
durante el descenso.

Se prohibe la suspension de los tubos por un extremo y la descarga por lanzamiento.
Se debera prestar atencion a la realizacion del apoyo o base del tubo, para evitar
problemas a largo plazo.

El enchufe de los tubos debe hacerse con medios que no dafien las boquillas. Deben
respetarse siempre las tolerancias de enchufe y angulo de deflexion admisible facilitado
por el fabricante, debiendo ademas comprobarse la limpieza de las boquillas. Ademas,
el enchufe de los tubos debe hacerse siempre “recto” vy, si fuera necesario, girar
posteriormente el tubo para conseguir el dangulo de deflexidn. Para un enchufe correcto,
se debe asegurar una buena alineacion de los tubos segun su eje, tanto en sentido
horizontal como en vertical. En los tubos de gran didmetro se consigue generalmente
con la ayuda de tracteles que aproximan la boquilla macho a la boquilla hembra.
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La goma de la junta ha de colocarse adecuadamente, igualando las tensiones en la
goma, una vez colocada ésta y antes de enchufar el tubo. Una tensién desigual de la
goma puede hacer que quede pillada y provocar fugas en el futuro.

Se alinearan las dos boquillas de los tubos a enchufar. Antes de proceder a su
enchufe se deberd comprobar que la goma estd en contacto con el interior de la boca
hembra en toda la circunferencia de su alojamiento. Hay que asegurarse que los tubos
estan alineados correctamente; una alineacion incorrecta puede desalojar la goma
causando fugas.

Las tuberias y zanjas se mantendran libres de agua mediante los correspondientes
desagties en la zona de excavacion, y si fuera necesario se agotara el agua con bomba,
tanto si la junta es soldada como si es elastica.

Cuando las pendientes de la zanja sean superiores al 10%, la tuberia se colocara en
sentido ascendente, y se tomaran las debidas precauciones para evitar el deslizamiento
de los tubos. Si se precisase reajustar algun tubo, deberd levantarse el relleno vy
prepararlo como para su primera colocacion.

Cuando se interrumpa la colocacién de la tuberia se taponaran los extremos libres,
para impedir la entrada de agua o cuerpos extrafios, y al reanudar el trabajo se
examinara con todo cuidado el interior de la tuberia, por si pudiera haberse introducido
algun cuerpo extrafio en la misma.

Cuando pueda producirse la flotacidn de algun tramo de la conduccién, como podria
suceder en el caso de que los tubos montados tengan ya sus juntas estancas y esté la
zanja abierta y en vaguada, sin desaglies por sus puntos bajos, se tomaran las medidas
necesarias para evitar la posible flotacién.

4.11.3. JUNTAS

Las juntas son elementos de union entre distintos modulos cuyo fin es dar
continuidad al sistema. Las juntas se utilizan para la unién de tubos con tubos o piezas.

Entre la piezay el tubo pueden existir asientos diferenciales debido a diferentes tipos
de lecho, cargas verticales, etc. Si el tubo esta rigidamente unido a la pieza, esos asientos
diferenciales pueden producir tensiones y fisuraciones transversales en el tubo. En estos
casos debe crearse una zona de transicién a ambos lados del punto con asiento menor,
para ello se dispondra una cama degradada de hormigdn, con espesor variable desde
cero cm (0 cm) hasta 25 a 30 cm dependiendo del didametro del tubo, y longitud
correspondiente a al menos un (1) tubo.

Juntas elastoméricas:
Los tipos de juntas flexibles utilizadas en tuberias de hormigdn son con alojamiento.
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Las juntas estan constituidas por dos boquillas, con alojamiento, donde Ia
estanqueidad se consigue mediante un anillo elastico de goma tal, que garantice su
estanqueidad durante el tiempo correspondiente a la vida previsible de la tuberia con
la necesaria fiabilidad.

La junta con alojamiento es térica, y se coloca en el alojamiento previsto para ella.

La calidad de la junta debe acompafar al tubo de hormigdn durante su vida de
servicio, por lo que la elasticidad de la goma es primordial, y se comprueba con el test
de relajacién de esfuerzos a compresion.

En el momento de su montaje presentaran una superficie suave, exenta de fisuras,
poros, burbujas o rebabas.

Las superficies del tubo en contacto con el anillo estaran limpias y exentas de
cualquier defecto superficial, que puedan afectar a la estanquidad o dafar al anillo.

Durante el montaje de la junta elastica, se efectuara el encaje correcto del anillo y
se comprobara que los paramentos verticales de los extremos macho y hembra estan
debidamente separados, para poder absorber los posibles movimientos de la junta,
considerados en el Proyecto, sin entrar en contacto ni desenchufarse. Asimismo, no
debe agotarse en esta operacion toda la deformacién posible de la junta, para poder
absorber eventuales asientos diferenciales posteriores; pero se respetaran los limites
indicados en proyecto.

En la tuberia de diametro nominal igual a 1.500 mm la junta sera doble.

Juntas rigidas:

En las juntas soldadas, en alineacién recta de los tubos, el solape de las boquillas no
serd inferior a 50 mm. En alineaciones curvas se podra formar un angulo en la junta, que
depende del didmetro del tubo, y de la holgura entre los elementos que forman la
misma. Esta holgura serd, como minimo, la necesaria para permitir un enchufe normal
de los tubos y, como maximo, la que permita una correcta soldadura sin necesidad de
afiadir elementos suplementarios para el cierre de la junta.

Las juntas no se soldaran hasta que haya un niumero suficiente de tubos colocados
por delante, para permitir su correcta colocacién en alineacién y rasante.

En los tubos de didmetro inferior a 800 mm, la soldadura se podra efectuar por la
parte exterior de la junta. En tubos de didametro igual o superior a 800 mm, la soldadura
se efectuara por la parte interior o por la exterior, pero nunca por ambas.
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La soldadura se efectuara de forma que no quede ningun poro, para conseguir una
completa estanquidad.

Se soldard un tubo de cada dos; los tubos dejados sin soldar se soldardn una vez
transcurridas 24 horas.

Terminada la operacion de soldadura de las juntas, se ejecutaran los manguitos
interiores y exteriores.

El relleno de la junta soldada, en el caso de las tuberias de didmetro nominal igual o
superior a 2.600 mm, se ejecutard mediante encofrados flexibles, adecuadamente
flejados. Se puede utilizar un mortero especial antiretraccion, pero bastaria un mortero
rico en cemento.

+ Dosificacién Manguito interior:

Cemento: 350 kg/m?3

Arena 1-4: 1800 kg/m3

Agua aditivo: 130 I/m® de agua y 65 |/m3 de emulsién adhesiva para mortero o
lechada de cemento.

El interior se hara con albafiles y llana, en dos capas.

+ Dosificacién Manguito exterior:

idem dosificacién anterior salvo cemento: 300 kg/m?3

El exterior se recomienda hacer con mortero mas fluido para que se introduzca bien
en el encofrado.

RECOMENDACIONES DE MONTAIJE

2° JUNTA SOLDADA (II)

Se puede dejar el plastico o
hacerlo con encofrados flexibles.

El interior se hace con llana.
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4.11.4. RELLENO DE ZANJAS

La zanja ha de rellenarse y compactarse lo antes posible, una vez concluido el
montaje y las pruebas correspondientes, en su caso.

Antes de iniciarse el relleno deberd comprobarse que los tubos apoyan
uniformemente en la cama de arido sin que existan huecos, y que estan correctamente
nivelados, efectuandose las correcciones que fuesen necesarias.

Hasta los rifiones del tubo (902) se rellenard con material granular de tamafio
comprendido entre 6 y 12 mm y su contenido en finos sera inferior al 2% en peso.

El siguiente material de relleno empleado desde los rifones de la tuberia hasta el
nivel del terreno desbrozado debera tener las caracteristicas contempladas en el calculo
del tubo, y serd adecuado, compactable y no contendra grandes piedras, guijarros,
material helado u otro material desaconsejable como tierra vegetal, madera,
escombros, etcétera.

Los rellenos de las zanjas con recubrimientos sobre la tuberia mayores a 3 metros se
deben ejecutar de forma compensada para evitar desplazamiento de los tubos, en
tongadas de 25 cm como maximo, debiendo compactarse con medios ligeros,
generalmente pisones o ranas, hasta alcanzar la mitad de la altura del tubo.

El grado de compactacion obtenido, al menos, del 95 por 100 de Proctor Normal
debera estar el contemplado en el cdlculo del tubo.

El material de relleno no debera ser lanzado directamente sobre el tubo, para evitar
desplazamientos o dafos.

Compactacion:
Las cargas de compactacion se evaluaran teniendo en cuenta el tipo de
compactador, la profundidad y el tipo de estado del relleno.

Los efectos de este tipo de cargas, sobre el tubo, pueden calcularse suponiendo una
carga uniformemente distribuida en superficie.

En el proceso de compactacidon, en especial en el caso de terraplén, habran de
tomarse las adecuadas precauciones parta impedir que los tubos queden sometidos a
mayores cargas que las de proyecto por un inadecuado proceso de compactacién, que
habrd de realizarse tomando en consideracion la posicion de la tuberia y el grado de
ejecucion y de compactacién de la zanja en la que aquella se ubica.
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Para cargas de tierras superiores a tres metros sobre la generatriz superior de la
tuberia se realizard un relleno de las zanjas con compactacion por tongadas sucesivas,
muy especialmente en las zonas contiguas a los tubos. Las tongadas, hasta la mitad de
la altura del tubo, se rellenardn con suelo maximo de 50 mm y con un grado de
compactacion, al menos, del 95 por 100 de Proctor Normal. Las restantes tongadas
podran contener material mas grueso; pero se recomienda no emplear elementos de
dimensiones superiores a 0,20 m en el primer metro.

El procedimiento empleado para terraplenar zanjas y consolidar rellenos, no
producird movimientos ni dafos en las tuberias. Las zanjas no se rellenaran con material
helado.

Cuando existan fuertes pendientes de terreno, longitudinales o transversales,
deberan preverse en Proyecto los dispositivos especiales que faciliten el tapado de la
tuberia.

4.11.5. ENSAYOS DE LAS CONDUCCIONES EN OBRA

Especificaciones generales:

Toda conduccidn tras haberse instalado, debe someterse a una prueba de presion
con agua para garantizar la integridad de los tubos, uniones, racores y otros
componentes tales como macizos de anclaje.

Previo al comienzo de las operaciones, debe llevarse a cabo una inspeccion para
asegurarse de que estd disponible el equipo de seguridad apropiado y de que el personal
dispone de la vestimenta de proteccion adecuada.

Después de la instalacion de la conduccion y hasta el restablecimiento del relleno,
todas las excavaciones deben permanecer convenientemente protegidas. Todo trabajo
no relacionado con las pruebas de presién debe prohibirse en las zanjas durante las
mismas.

Las conducciones deben llenarse de agua lentamente, con cuidado para que los
dispositivos de purga de aire se mantengan abiertos y los tramos de la conduccién
suficientemente purgados. Antes de realizar la prueba de presién, debe hacerse una
verificacién que garantice que el equipo de ensayo esta calibrado, en buen estado de
funcionamiento y conectado correctamente a la conduccidn. La secuencia prevista del
proceso y toda modificacidon de operaciones debe controlarse en todas las etapas de
ensayo, para evitar dafios al personal. Todos los empleados deben estar informados de
la intensidad de las cargas sobre soportes y accesorios temporales, y de las
consecuencias en caso de producirse un fallo.

Las conducciones deben despresurizarse lentamente, estando todos los dispositivos
de purga de aire abiertos al vaciar las tuberias.
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Prueba de presidn:

Operaciones preliminares:

- Rellenoy anclaje

Previo a la realizacién de la prueba de presidn, las tuberias deben, donde sea
adecuado, cubrirse con materiales de relleno, de forma que se eviten cambios en las
condiciones del suelo, que pueden provocar fugas. No se deben rellenar las juntas. Las
sujeciones y macizos de anclaje definitivos deben realizarse para soportar el empuje
resultante de la prueba de presidn. Los macizos de sujecion o de anclaje de hormigén
deben alcanzar las caracteristicas de resistencia requeridas antes de que las pruebas
comiencen. Se debe prestar atencién a que los tapones y extremos cerrados
provisionales se fijen de forma adecuada y que los esfuerzos transmitidos al terreno
sean repartidos de acuerdo con la capacidad portante de éste. Todo soporte temporal,
sujecidn o anclaje en los extremos del tramo de prueba no debe ser retirado hasta que
la conduccion no haya sido despresurizada.

- Selecciény llenado del tramo de prueba
La conduccion debe probarse en su totalidad o, cuando sea necesario, dividida en
varios tramos de prueba.

Los tramos de prueba deben ser seleccionados de tal forma que:

e La presion de prueba pueda aplicarse al punto mas bajo de cada tramo
de prueba.

e Puedaaplicarse una presion al menos igual a la presion maxima de disefio
(MDP) en el punto mas alto de cada uno de ellos, salvo especificacion
diferente del proyectista.

e Pueda suministrarse y evacuarse sin dificultad, la cantidad de agua
necesaria para la prueba.

Todo escombro y cuerpo extraifio debe ser retirado de la conduccion antes de la
prueba.

El tramo de prueba debe llenarse con agua. Para conducciones de agua potable debe
utilizarse agua potable en la prueba de presidn, salvo especificacién contraria del
proyectista.

La conduccién debe purgarse completamente del aire contenido tanto como sea
razonablemente posible. El llenado debe realizarse lentamente, si es posible a partir del
punto mas bajo de la conduccién; con objeto de evitar los retornos de agua y que se
evacue el aire a través de los dispositivos de purga convenientemente dimensionados.
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Presion de Prueba:

Para todas las conducciones, la presion de prueba de la red (STP) debe calcularse a
partir de la presion maxima de disefio (MDP) del modo siguiente:

— Golpe de ariete calculado
STP = MDPc + 0,1 MPa

— Golpe de ariete no calculado
STP =MDPax 1,5

0
STP = MDPa + 0,5 MPa

El menor de los dos valores.

El calculo del golpe de ariete debe efectuarse por métodos apropiados y utilizando
ecuaciones generales aplicables, de acuerdo con las condiciones fijadas por el
proyectista y basadas en las condiciones de explotacion mas desfavorables.

En circunstancias normales, el equipo de prueba debe estar situado en el punto mas
bajo del tramo de prueba. Si no es posible instalar el equipo de prueba en el punto mas
bajo del tramo de prueba, la presidén de la prueba de presidn debe ser la presién de
prueba de la red calculada para el punto mads bajo del tramo considerado, minorado con
la diferencia de cota.

Procedimiento de ensayo:
- Especificaciones generales

El procedimiento de prueba debe llevarse a cabo en tres fases:
e Prueba preliminar.
e Prueba de purga.
e Prueba principal de presion.

La prueba preliminar tiene por objeto:

- Estabilizar la parte de la conduccion a ensayar permitiendo la mayor parte de los
movimientos dependientes del tiempo.

- Conseguir la saturacion de agua apropiada.
La conduccidn debe dividirse en tramos de prueba practicables, completamente

llenos de agua y purgados, y la presidon debe incrementarse hasta al menos la presion de
funcionamiento sin exceder la presién de prueba de la red (STP).
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Si se producen cambios de posicidn inaceptables de cualquier parte de la tuberia,
y/o aparecen fugas, la tuberia debe despresurizarse y los fallos deben corregirse.

La duracién de la prueba preliminar debera ser como minimo de 24 horas para tubos
de hormigdn armado y de hormigdn postesado con camisa de chapa embebida y de 72
horas para tubos de hormigdn postesado con camisa de chapa revestida.

Prueba de purga
La prueba de purga permite la estimacién del volumen de aire remanente en la
conduccion.

El aire en el tramo de tuberia a ensayar produce datos erroneos que podrian indicar
fuga aparente o podrian, en algunos casos, ocultar pequefias fugas. La presencia de aire
reducira la precisidn de la prueba de pérdida de presién y la prueba de pérdida de agua.

La direccion de obra debera especificar si la prueba de purga debe llevarse a cabo.
Un método para realizar el ensayo y los cdlculos necesarios se describen en el anejo A

de la norma UNE-EN 805.

Prueba principal de presion

Generalidades:
La prueba principal de presién no debe comenzar hasta que haya sido completada
satisfactoriamente la prueba preliminar.

Se admiten dos métodos de prueba basicos:

- El método de prueba de pérdida de agua.
- El método de prueba de caida o pérdida de presion.

El Director de Obra debe especificar el método a utilizar.

Método de prueba de pérdida de agua

Pueden utilizarse dos métodos equivalentes para la medida de la pérdida de agua,
por ejemplo, medida del volumen evacuado o medida del volumen bombeado, seglin se
describe a continuacién:

a) Medida del volumen evacuado.

Incrementar la presion regularmente hasta que se alcance la presion de prueba de
la red (STP). Mantener STP mediante bombeo, si es necesario, durante un periodo no
inferior a una hora.
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Desconectar la bomba y no permitir que entre mas agua en la conduccién durante
un periodo de prueba de una hora o durante un intervalo de tiempo mas largo, si asi lo
especifica el proyectista.

Al final de este periodo medir la presién reducida y proceder a recuperar STP
bombeando. Medir la pérdida, evacuando agua hasta que la anterior presidn reducida
se alcance nuevamente.

b) Medida del volumen bombeado.
Aumentar la presion regularmente hasta el valor de la presion de prueba de la red

(STP).

Mantener la presidn de prueba de la red STP como minimo durante una hora, o mas,
si el proyectista lo especifica.

Utilizando un dispositivo apropiado, medir y anotar la cantidad de agua que es
necesario bombear para mantener la presién de prueba de la red.

El proyectista debe especificar el método a utilizar.

La pérdida de agua aceptable, al finalizar la primera hora de la prueba, no debe
exceder el valor calculado utilizando la siguiente férmula:

AV _ =12V -Ap El+di
w e.ER
AVmax esla pérdida de agua admisible, en litros;
Vv es el volumen del tramo de conduccidén en prueba en litros;
Ap es la caida de presién admisible definida anteriormente, en kilopascales;
Ew es el mddulo de deformacién del agua, en kilopascales;
di es el didametro interior del tubo, en metros;
e es el espesorde la pared del tubo, en metros;
ER es el mddulo de deformacién de la pared del tubo, en kilopascales;
1,2 es un factor de correccién (por ejemplo para el aire residual)

durante la prueba principal de presion.

Método de prueba de pérdida o caida de presién
Aumentar la presién regularmente hasta alcanzar el valor de la presion de prueba
de lared (STP).

La duracidn de la prueba de caida de presidon debe ser de 1 hora o de mayor duracién
si asi lo requiriera el Director de Obra. Durante la prueba, la caida de presidon —p- debe
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presentar una tendencia regresiva y al finalizar la primera hora no debe exceder los 20
kPa para tubos de hormigdn con camisa de chapa acero.

Examen de resultados de la prueba:

Si la pérdida de estanquidad sobrepasa lo especificado o si se encuentran defectos,
la red debe examinarse y rectificarse donde sea necesario. La prueba debe repetirse
hasta que su resultado sea conforme a las especificaciones.

Prueba general de la red:

Cuando la conduccién haya sido dividida en dos o mas tramos de prueba y todos
ellos hayan pasado con éxito la prueba de presidn, el conjunto de la red debera
someterse, si asi lo especifica el proyectista, a la presion de funcionamiento de la red
(OP) durante al menos dos horas. Los componentes adicionales (no ensayados) incluidos
después de la prueba de presidon en secciones adyacentes deben ser inspeccionados
visualmente para detectar fugas y cambios de alineamiento y nivel.

Anotacion de resultados de la prueba:
Debe realizarse y archivarse un informe completo con los detalles de las pruebas.

4.12. TUBERIAS DE FUNDICION DUCTIL

En este apartado se pormenorizan las prescripciones técnicas de ejecucion de las
tuberias de fundicién ductil, no siendo este apartado excluyente del Apartado 3.8
Tuberias, sino complementario.

4.12.1. COLOCACION

El desplazamiento de los tubos hasta su correcto alojamiento se realizara mediante
maquinaria o mediante tractel, empleando en cualquiera de los dos casos eslingas. Si se
utiliza tractel, serd suficiente con uno para DN<700 mm, y serdn necesarios dos para
DN=700 mm. Los tubos se enchufardn teniendo en cuenta las marcas de profundidad de
enchufado de la cafia, hasta que la cara del enchufe quede entre las dos lineas.

En todas las uniones se comprobara mediante regleta metdlica (galga) la correcta
ubicacién de la junta tras el enchufado. La regleta debe poder introducirse hasta la
misma profundidad a lo largo de todo el perimetro de la junta.

En el caso de que se aplique una desviacién angular en la unién, el enchufado debera
realizarse con los ejes centrales de los tubos perfectamente alineados v,
posteriormente, se aplicard la desviacion angular cuando la junta esté totalmente
instalada. La desviacion maxima admisible serda la recogida en Ila Norma
correspondiente.
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4.12.2. ANCLAJE DE RACORES

En aquellas situaciones en las que pueda ser aconsejable por tipo de terreno,
estacion del afo (riesgo de heladas durante el fraguado), tipo y tamafo de racor,
rendimientos de encofrado y hormigonado, etc., se podra optar a criterio del Director
de Obra por la utilizacion de tubos con uniones acerrojadas para evitar macizos de
anclaje de hormigén armado, indicando el suministrador de la tuberia la longitud y
numero de uniones acerrojadas en cada caso, en funciéon de las caracteristicas
mecanicas de la unidn acerrojada, los condicionantes del terreno y la profundidad de la
tuberia enterrada. Las dos ultimas seran facilitadas por el Contratista al suministrador.
Al final de la obra sera obligatorio que el Contratista presente a la Direccidon de Obra un
dosier con todas las juntas acerrojadas empleadas.

4.13. HINCAS

Antes de comenzar la ejecucién de la hinca la empresa ejecutora presentara a la
Direccion de Obra para su aprobacion expresa, una memoria del calculo mecanico de la
misma, garantizando que la tuberia de acero a emplear para la ejecucion de la hinca
soportara la carga de trafico rodado y las condiciones del terreno.

La holgura que debera existir entre el didmetro interior de la tuberia de acero y el
diametro exterior de la tuberia ejecutada mediante hinca sera de 20-30 mm.

Para proteger los tramos ejecutados mediante hinca, se colocara al inicio y al final
de la hinca, asi como cada 3 metros de hinca, una banda de neopreno con tacos que
cumplird lo especificado en el presente pliego para bandas de neopreno con tacos.

La ejecucion de la hinca cumplird también lo especificado en los anejos y planos
correspondientes del presente proyecto.

4.14. VALVULAS Y VENTOSAS

Las vdlvulas y ventosas se recibirdn en obra limpias, con todos sus elementos
protegidos y los orificios externos tapados, mediante tapas de plastico de forma que se
evite la introduccién de elementos extraios.

Las valvulas de compuerta se transportaran con el elemento de cierre en posicion
abierto, si el asiento es elastico, o cerrado si son de metal. En las valvulas de mariposa
el obturador debe ir en posicién ligeramente abierta.

Todas las valvulas y ventosas seran embaladas de forma tal que durante el
transporte quede garantizada la imposibilidad de golpes y dafos en estos elementos, asi
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como su eventual maniobra, debiendo evitarse roces y esfuerzos superiores a los que la
valvula ha de soportar.

Se prestara especial atencion durante el transporte y la manipulacidn, para no dafar
los mecanismos de accionamiento manual o mecdanico que la valvula o ventosa pueda
llevar o contener.

Antes de la colocacion de las valvulas, ventosas y accesorios en obra se realizara una
comprobacién visual del estado de las superficies y del funcionamiento correcto de las
mismas, verificando la idoneidad para su instalacién.

4.15. BOMBAS
4.15.1. ENSAYOS EN FABRICA

Los ensayos en fabrica presenciales se realizaran como minimo, sobre una bomba
de cada uno de los tipos de bombas y motores de la obra, entendiéndose por tipo la
misma potencia y el mismo tipo de funcionamiento (variador o arranque directo). Los
ensayos presenciales serdn de tipo observado y se realizaran en presencia de un
representante del contratista, dicho representante tendra garantizado el acceso a los
talleres del fabricante y dispondra de las facilidades y datos necesarios para permitirle
realizar la inspeccion satisfactoriamente. El fabricante avisara al contratista con un
minimo de 10 dias de antelacion de la fecha prevista para la realizacion de dichos
ensayos.

Antes de realizar los ensayos presenciales, el fabricante tendra una lista detallada y
completa de todos los ensayos realizados a cada bomba, incluyendo las curvas y los
datos de ensayo, certificados como correctos de todas y cada una de las bombas.

En el caso de que para la realizacién de los ensayos de las bombas se emplee la
norma UNE-EN [ISO 9906:2012 no se aceptaran tolerancias negativas en los
rendimientos.

Los ensayos de las bombas se realizaran conforme la norma UNE-EN ISO 9905:1999
y complementarias 6 UNE-EN ISO 9906:2012 Grado | y a la tensidén y régimen de
funcionamiento de las mismas. Como minimo se realizaran a cada bomba los ensayos
gue se especifican a continuacion.

Ensayo hidrostatico:

Todas las envolventes sometidas a presion deben superar un ensayo hidrostatico
con el agua a temperatura ambiente como minimo a 1,5 veces la presion maxima
admisible. El ensayo hidrostatico se considerard como satisfactorio si no se han
observado fuga o goteo durante 30 min como minimo.
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Ensayo de funcionamiento:

El fabricante debe hacer funcionar la bomba en el taller durante el tiempo suficiente
para permitirle determinar las caracteristicas completas, y especialmente la altura
energética, el caudal y la potencia en, al menos, cinco puntos de funcionamiento.
Estos puntos normalmente son, el caudal de la parada, el caudal minimo estable
continuo, el caudal a la mitad de la altura entre el caudal minimo y el caudal nominal,
el caudal nominal y el 110% del caudal nominal.

No se admitirdn como satisfactorios resultados de rendimiento negativos.

En el caso de realizarse algun tipo de modificacién en las bombas tras el ensayo de
funcionamiento en fabrica, éste ensayo quedara invalidado y sera necesario realizar
un nuevo ensayo de funcionamiento en fabrica.

Ensayo de la NPSH:

Los datos de la NPSH deben verificarse en los cuatro puntos siguientes: el caudal
minimo continuo estable, a la mitad de la altura entre el caudal minimo y el caudal
nominal, al caudal nominal y al 110% del caudal nominal. El ensayo de la NPSH debe
estar de acuerdo con las normas UNE-EN 1SO 9906:2012.

Ensayo de vibraciones:

Todas las bombas se ensayaran conforme el apartado 4.3.2 de la norma UNE-EN ISO
9905:1999 como minimo para el caudal nominal (+-5%) y para la velocidad nominal
(+-5%). Las vibraciones maximas permitidas en funcion de la altura longitudinal del
eje de labomba seran 2,8 mm/s para alturas menores oiguales a 225 mmy 4,5 mm/s
para alturas mayores de 225 mm.

Ensayo de la temperatura de los rodamientos:

En los dos rodamientos de todas las bombas ensayadas se comprobard la
temperatura de los mismos, para todos los caudales empleados para realizar el
ensayo de funcionamiento excepto para el caudal de parada, siendo en todos los
casos la temperatura obtenida inferior a 402C mas la temperatura ambiente.

4.15.2. TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO

La preparacion para la expedicion debe hacerse después de que se hayan

completado todos los ensayos e inspecciones del equipo, haya sido aprobado por el
Contratista y se haya recibido la documentacion correspondiente.

La preparacion del pedido hard que el equipo soporte adecuadamente un

almacenamiento en el exterior durante 6 meses a contar desde la fecha de expedicion.

El fabricante proporcionara todas las instrucciones necesarias para preservar la

integridad de la preparacion apropiada para el almacenamiento, entre la fecha de
llegada del equipo al puesto de trabajo y el arranque de la bomba.
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La ficha de informacién sobre los productos de proteccién y su eliminacion estara
fijada de forma segura a la bomba.

Se adoptaran todas las precauciones posibles para asegurarse de que las pequefias
tuberias y auxiliares o accesorios correspondientes estdn protegidos contra dafos
durante la expedicidon y transporte.

Un ejemplar de las instrucciones de instalacion estandar del fabricante se embalara
y expedird con la bomba.

Una vez instalados los grupos motobomba sobre sus correspondientes bancadas,
deberdan ser alineados nuevamente.

4.16. MOTORES

El fabricante realizara, sobre cada uno de los motores suministrados, los ensayos
estandar y ademas debera poseer la capacidad de realizar los ensayos especiales que se
detallan a continuacion. Todos los ensayos se realizaran teniendo en cuenta las
especificaciones recogidas en la legislacién vigente.

Ensayos estandar:

Ensayo de resistencia eléctrica en frio.
Ensayo de resistencia eléctrica en caliente.
Ensayo de vacio.

Ensayo en carga.

Ensayo de rotor bloqueado.

Ensayo de rigidez dieléctrica.

Ensayo de calentamiento.

Comprobacion del rendimiento, factor de potencia, corriente y velocidad al 100%,
75% vy 50%.

Ensayo de par maximo en tensién nominal.

Ensayos especiales:

Ensayo de nivel de ruido.

Ensayo de sobrevelocidad al 12%.
Ensayo de sobrecarga.

Ensayo de vibracion

Preparacion para la expedicion:

La preparacion para la expedicion debe hacerse después de que se hayan
completado todos los ensayos e inspecciones del equipo y se haya recibido la
documentacion correspondiente.

PROYECTO DE MODERNIZACION DE REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DEL CANAL DE CAMPILLO DE BUITRAGO (SORIA).
FASE ITACYL

342



'@ ] GOBIERNO MINISTERIO %u'ﬁm STRUCTURAS AGRARIAS

E
ﬂ H DE ESPANA DE AGRICULTURA, PESCA
&> ¥ ALIMENTACION S e ] a S a

PLIEGO DE CONDICIONES

El transporte y almacenamiento de los motores se realizara conforme lo indicado en
el presente pliego para bombas.

4.17. ESTRUCTURA METALICA

Antes de iniciarse el montaje de la estructura metadlica se realizarda una
comprobacién visual del aspecto de la estructura, con el fin de rechazar aquellos perfiles
o elementos que han sido dafiados durante su transporte o manipulacion.

Debera comprobarse en obra una vez finalizada la unién, un 50% del total de los
tornillos que componen cada junta, confirmando que el apriete de las tuercas es a tope
y que la disposicién geométrica es la adecuada. En caso de que un 25% de los tornillos
sea considerado como rechazable, por falta de apriete, se procedera a la comprobacién
del 100% de los tornillos que componen la junta.

Las correas se arriostraran en los vanos mediante tirantillas de 12 mm roscadas en
ambos extremos.

Se comprobaran en obra el 30% de las soldaduras ejecutadas “in situ” conforme lo
especificado en el presente pliego para soldaduras de piezas metdlicas.

4.18. EJECUCION DE CERRAMIENTOS DE PANEL PREFABRICADO

Antes de colocar los paneles se acopiaran en obra y se procedera a la inspeccién
visual de los mismos para comprobar si se encuentran en adecuadas condiciones para
ser instalados, tanto en lo que respecta a acabados exteriores, armaduras y esquinas,
como ausencia de golpes y desconchones.

Los paneles se colocaran perfectamente aplomados para seguidamente fijarlos a la
estructura con los adecuados sistemas de sujecion embutidos en los propios paneles.

Las juntas de los paneles se sellaran con mortero resistente a humedad y pintado en
igual color que el propio panel.

4.19. CARPINTERIA DE MADERA
Los perfiles no presentaran alabeos, ataques de hongos o insectos, fendas ni
abolladuras y sus ejes seran rectilineos. Se prestara especial cuidado con las

dimensiones y caracteristicas de los nudos y los defectos aparentes de los perfiles.

Las uniones entre perfiles se haran por medio de ensambles que aseguren su rigidez,
quedando encoladas en todo su perimetro de contacto.
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Los ejes de los perfiles se encontraran en un mismo plano, y sus encuentros
formaran angulo recto.

En puertas al exterior, la cdmara o canales que recogen el agua de condensacion
tendran las dimensiones adecuadas. Y los orificios de desagiie seran al menos 3 por m.

La fabrica que reciba la carpinteria debera estar terminada, a falta de revestimientos.
El cerco debera estar colocado y aplomado.

Antes de su colocacién hay que asegurarse de que la carpinteria conserva su
proteccion, igual que llegd a la obra.

Se comprobard el replanteo y dimensiones del hueco y del cerco.
Repaso general de la carpinteria: ajuste de herrajes, nivelacion de hojas, etc.

Se realizardn los ajustes necesarios para mantener las tolerancias del producto y del
recibido.

Fijacion de la carpinteria al precerco, o recibido de las patillas de la puerta a la
fabrica, con mortero de cemento.

Acabados

La carpinteria quedara aplomada. Se limpiara para recibir el acristalamiento, si lo
hubiere. Una vez colocadas se sellaran las juntas de la carpinteria con la fachada en todo
su perimetro exterior. La junta sera continua y uniforme, y se aplicara sobre superficies
limpias y secas. Asi se asegura la estanquidad al aire y al agua.

El acristalamiento podra ajustarse a lo dispuesto en NTE-FVP. Fachadas. Vidrios.
Planos. Cuando existan persianas, guias y hueco de alojamiento, podran atenderse las
especificaciones fijadas en NTE-FDP. Fachadas. Defensas. Persianas.

Control y aceptacién

Fijaciones laterales deficientes.

Holgura de la hoja a cerco no mayor de 3 mm.
Junta de sellado continua.

Proteccidn y del sellado perimetral.

Holgura con el pavimento.

Numero, fijacidon y colocacién de los herrajes.

Se permitira un desplome mdaximo de 6 mm fuera de la vertical y una flecha maxima
del cerco de 6mm y en algunos casos ésta debera estar enrasada con el paramento.
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Se conservara la proteccidn de la carpinteria hasta el revestimiento de la fabricay la
colocacion del acristalamiento.

No se apoyardn pescantes de sujecién de andamios, poleas para elevar cargas,
mecanismos para limpieza exterior u otros objetos que puedan dafiarla.

4.20. CARPINTERIA METALICA

Antes de su colocacién hay que asegurarse de que la carpinteria conserva su
proteccién, igual que llegd a la obra. Se comprobara el replanteo y dimensiones del
hueco o en su caso del precerco.

Fases de ejecucién
Repaso general de la carpinteria: ajuste de herrajes, nivelacion de hojas, etc.

Se realizardn los ajustes necesarios para mantener las tolerancias del producto y del
recibido.

Fijacion de la carpinteria al precerco o recibido de las patillas de la ventana a la
fabrica, con mortero de cemento.

Los mecanismos de cierre y maniobra seran de funcionamiento suave y continuo.

Los herrajes no interrumpiran las juntas perimetrales de los perfiles.

Se podran tener en cuenta las especificaciones de la norma NTE-FLC/74.

Acabados

La carpinteria quedara aplomada. Se retirard la proteccidon después de revestir la
fabrica; y se limpiara para recibir el acristalamiento.

Una vez colocadas se sellaran las juntas de la carpinteria con la fachada en todo su
perimetro exterior. La junta sera continua y uniforme y se aplicara sobre superficies

limpias y secas. Asi se asegura la estanqueidad al aire y al agua.

El acristalamiento de la carpinteria podra ajustarse a lo dispuesto en la norma NTE-
FVP. Fachadas. Vidrios. Planos.

Las persianas, guias y hueco de alojamiento podran seguir las condiciones
especificadas en la norma NTE-FDP. Fachadas. Defensas. Persianas.
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Control y aceptacion
Los materiales que no se ajusten a lo especificado deberan ser retirados o, en su
caso, demolida o reparada la parte de obra afectada.

La prueba de servicio, para comprobar su estanqueidad, debe consistir en someter
los pafios mas desfavorables a escorrentia durante 8 horas conjuntamente con el resto
de la fachada, pudiendo seguir las disposiciones de la norma NTE-FCA.

Controles durante la ejecucidn: puntos de observacién

- Unidad y frecuencia de inspeccion: 2 cada 50 unidades.

- Fijaciones laterales: minimo dos en cada lateral. Empotramiento adecuado.

- Fijacidn a la caja de persiana o dintel: tres tornillos minimo.

- Fijacidn al antepecho: taco expansivo en el centro del perfil (minimo)

- Comprobacion de la proteccion y del sellado perimetral.

- Se permitira un desplome maximo de 2 mm por m en la carpinteria. Y en algunos
casos ésta debera estar enrasada con el paramento.

Conservacion hasta la recepcidn de las obras
Se conservara la proteccién de la carpinteria hasta el revestimiento de la fabricay la
colocacion del acristalamiento.

No se apoyardn pescantes de sujecién de andamios, poleas para elevar cargas,
mecanismos para limpieza exterior u otros objetos que puedan dafiarla.

4.20.1. INSTALACION DE PUERTAS Y MARCOS METALICOS
El presente articulo trata del suministro, mano de obra, medios auxiliares, materiales
y ejecucién de todas las operaciones relacionadas con la instalacidon de puertas y marcos

metalicos, de acuerdo con los planos correspondientes al proyecto.

Los marcos de las puertas y ventanas se instalardn nivelados ya aplomados y se
anclaran de un modo seguro a los muros.

Las puertas de bisagras se colgaran adecuadamente, de modo que giren
horizontalmente y se mantengan en cualquier posicion.

Los elementos de cerrajeria se instalaran limpia y adecuadamente, se ajustarany se
dejaran en condiciones de funcionamiento perfecto.

Se evitara el contacto directo con el mortero fresco al realizar el recibido del perfil.

Si no se dispone de precerco, deberan tratarse las patillas de anclaje con pintura o
revestimiento protector.
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Se evitard, en todo caso, la utilizacién de tornilleria de distinto metal que pueda
producir efectos galvanicos.

4.20.2. CARPINTERIA METALICA EN ALUMINIO

Todas las ventanas seran del tipo, tamafo y forma que se indican en los planos y
cualquier variacién que se introduzca sera con la autorizacién por escrito de la
Administracién.

El Contratista tiene la obligacién de presentar a la Administracion detalles de
construccion, dimensiones, disposicion de ventilacién, funcionamiento, etc. y toda la
informacidn precisa para ser aprobada por el Director de Obra.

Las ventanas se montaran bien encuadradas y a plomo en las alineaciones y
nivelaciones exactas. Todos los anclajes se ajustaran antes de colocar las ventanas.

Todas las puertas iran provistas de dos (2) llaves con el nimero de la cerradura
estampado en las mismas. Cada cerradura llevara estampado el nudmero
correspondiente en la superficie. Se suministraran tres (3) llaves maestras para cada
sistema de llaves.

4.21. ALBANILERIA
Muros de ladrillo

En lo referente a este apartado, se tendra en cuenta lo especificado en las Normas
NTE-FFL y NTE-EFL.

Los ladrillos se humedeceran previamente a su empleo en la ejecucion de la fabrica.
La cantidad de agua absorbida por el ladrillo debera ser la necesaria para que no varie
la consistencia del mortero al ponerlo en contacto con la pieza, sin succionar agua de
amasado ni incorporarla.

El mortero deberd llenar totalmente las juntas. Si después de restregar el ladrillo, no
guedara alguna junta totalmente llena, se anadird el mortero necesario y se apretara
con la paleta. En las fabricas de cara vista las juntas horizontales serdn rejuntadas o
llagadas con un espesor minimo de uno con cinco centimetros (1,5 cm.); los tendeles o
juntas verticales se realizardn a hueso. En los sardineles las juntas serdn rejuntadas o
llagadas en ambas caras vistas.

No se levantara obra de albafileria cuando la temperatura atmosférica sea inferior
a 7 °C, a no ser que tienda a ascender, y en ningun caso se erigira dicha obra cuando la
temperatura sea inferior a 5 2C. En tiempo caluroso sera necesario un rociado frecuente
para evitar que el mortero se seque excesivamente por la evaporacién del agua.
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Cuando por un motivo cualquiera haya que interrumpir el trabajo en un muro de
fabrica de ladrillo, se dejaran hiladas en forma irregular para asegurar una trabazon
perfecta cuando se reanude el trabajo. Asimismo, antes de reanudar éste, se depositara
sobre la obra ya construida un mortero fluido, para asegurar el perfecto relleno de las
juntas. Las intersecciones de muros se construiran con especial cuidado, alternando las
hiladas con el fin de asegurar con un perfecto arriostramiento de los mismos. Todos los
muros estaran aplomados. La ultima hilada de unidén con la viga de estructura se
terminard una vez se haya fraguado el mortero y el muro haya hecho su asiento. Se
rematard con pasta de yeso negro la unién entre muro y estructura.

Los muros de ladrillo de cara vista tendran aparejo flamenco, de ladrillos alternados
a sogay tizdn en muros de un pie o un asta, y a soga en los de medio pie o media asta.

Juntas

De no indicarse de otro modo en los planos o en el Pliego de Condiciones, las juntas
horizontales de mortero seran de tipo protegido contra Ila intemperie vy
aproximadamente de 0,8 cm. de anchura; las juntas de mortero verticales tendran un
ancho de 0,5 cm. Las juntas se rehundirdn comprimiendo el mortero dentro de ellas y
no iniciandose esta operacidon hasta que el mortero haya empezado a fraguar. Los
ladrillos que hayan de recibir enlucido u otro recubrimiento tendran juntas horizontales
rehundidas a un centimetro de profundidad aproximadamente en el ladrillo superior, e
iran enrasadas a paramento en el ladrillo inferior. Se enrasaran las juntas verticales.

Bloque de hormigon
Para la construccion de muros de fabrica de bloques de hormigdn, se tendra en
cuenta todo lo especificado en las Normas NTE-FFB y NTE-EFB.

Los muros fabricados con bloques se aparejaran a soga, siempre que la anchura de
las piezas corresponda a la del muro, aunque en casos especiales puedan aparejarse a
tizon.

Los bloques se colocaran de modo que las hiladas queden perfectamente
horizontales y bien aplomadas, teniendo en todos los puntos el mismo espesor. Cada
bloque de una hilada cubrird al de la hilada inferior, al menos en doce con cinco
centimetros (12,5 cm). Los bloques se ajustardn mientras el mortero permanezca
blando, para asegurar una buena unién del bloque con el mortero y evitar que se
produzcan grietas.

Si asi se indicara en el titulo del correspondiente precio, o si resultase necesario, a
juicio de la Inspeccion de obra, los bloques huecos se rellenardn con hormigén utilizando
las propias piezas como encofrados. La cuantia de las armaduras a colocar, sera la
indicada en los planos del Proyecto, o en su caso, la que la Direccion de la obra
determinase.
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Los bloques no se partiran para los ajustes de la fabrica a las longitudes de los muros,
sino que deberan utilizarse piezas especiales para este cometido.

Proteccién

Las superficies de fabrica en las que no se estd trabajando, se protegeran
adecuadamente y en todo momento durante las operaciones en construccion. Cuando
amenace lluvia y haya de suspender el trabajo, la parte superior de los muros de fabrica
gue quede al descubierto se protegera con una fuerte membrana impermeable, bien
sujeta para prevenir el posible arrastre por el viento.

4.22. ENLUCIDOS

El enlucido de los paramentos y obras de mamposteria o ladrillo se realizard
descarnando y limpiando previamente las juntas y regando todo el paramento a enlucir
inmediatamente antes de aplicar el enlucido.

En los paramentos de obras de hormigdn, el enlucido se hara en general, a
continuacion del desencofrado de la obra, regando también el paramento a enlucir y
picandolo si el Director de Obra lo considera necesario.

El espesor del enlucido no bajara en parte alguna de un centimetro y medio (1,5 cm).
Se enlucirad con una (1) 6 dos (2) capas y éstas se aplicaran en forma que prescriba el
Director de Obra. En general, se aplicard de dos modos: o bien haciéndolo bastante
espeso, y arrojandolo fuertemente contra la superficie a enlucir, extendiéndolo con las
manos y repasandolo con una mufieca o bolsa de trapos humedos sin alisar la superficie,
o bien por medio de llana y alisandolo perfectamente.

4.23. FALSO TECHO

El aislante se suministrara en forma de rollos comprimidos y embalados en toda su
longitud, de forma tal que se encuentre protegidos contra los posibles dafios mecanicos,
que pudieran sufrir durante su transporte, manipulacién o acopio.

Las placas de escayola se suministraran en cajas agrupadas en palés, como maximo
se podran apilar de tres alturas. Nunca se podran acopiar en terrenos blandos,
inestables, irregulares o inclinados, es desaconsejable acopiar a la intemperie, ya que al
ser la escayola un regulador hidrométrico, pueden llegar a producirse condensaciones
de humedad. Al sacar las cajas de los palés, se deben depositar en el suelo por la parte
plana y no por las esquinas, para evitar posibles dafios mecanicos.
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La perfileria siempre se transportara en sentido horizontal, y se debera colocar sobre
los palés de carga para que no soporten pesos. Se protegeran siempre contra posibles
danos mecdnicos y curvaturas de los perfiles por su elevada longitud.

4.24. PASOS PROVISIONALES

Los pasos provisionales necesarios para la correcta ejecucion de las obras objeto del
presente proyecto, seran de dimension suficiente para el uso al que se destinen y
garantizaran la suficiente resistencia mecanica para aguantar el tiempo que la Direccion
de Obra considere necesario.

4.25. URBANIZACION DE LA ESTACION DE BOMBEO
4.25.1. PLANO DE FUNDACION

El plano de fundacion o explanada se compactara segun lo especificado en el PG3
hasta alcanzar el 95% del Proctor Normal conforme la norma UNE 103501:1994. La
compactacion se comprobara con una frecuencia de 1 ensayo cada 620 m.

La geometria de la explanacién se comprobara en toda su superficie teniendo que
coincidir con la cota especificada en los planos.

4.25.2. SUBBASE

La subbase se realizara con zahorra natural de 2” una vez comprobada su idoneidad
conforme el presente pliego, como minimo al inicio del suministro y cuando cambie la
procedencia de la misma, mediante el ensayo de una muestra significativa del material
en Laboratorio debidamente homologado por cuenta del Contratista.

El espesor de la subbase sera 20 cm +/- 15 mm y se comprobara mediante calicatas
o levantamiento topografico antes y después de echar la zahorra natural, siendo en éste
ultimo caso el espesor de la zahorra la diferencia entre los dos levantamientos. Se
realizaran catas o levantamientos cada 500 ml y se realizaran al tresbolillo en franjas de
6 m de anchura.

La subbase se compactara segun lo especificado en el PG3 hasta alcanzar el 98% del
Préctor Modificado conforme la norma UNE 103501:1994. La compactacion se
comprobara con una frecuencia de 1 ensayo cada 330 ml.

4.25.3. BASE

La base se realizara con zahorra artificial de 1”. En el caso de que el proveedor tenga
marcado “CE” de la zahorra artificial y sus especificaciones coincidan con las expuestas
en el presente pliego, no serd necesario controlar su calidad en caso contrario se
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comprobara su idoneidad como minimo al inicio del suministro y cuando cambie la
procedencia de la misma, mediante el ensayo de una muestra significativa del material
en Laboratorio debidamente homologado por cuenta del Contratista.

El espesor de la base sera 20 cm +/- 15 mm y se comprobara mediante calicatas o
levantamiento topografico antes y después de echar la zahorra artificial, siendo en éste
ultimo caso el espesor de la zahorra la diferencia entre los dos levantamientos. Se
realizaran catas o levantamientos cada 500 ml y se realizaran al tresbolillo en franjas de
6m de anchura.

La base se compactara segun lo especificado en el PG3 hasta alcanzar el 100% del
Proctor Modificado conforme la norma UNE103501:94. La compactacion se comprobara
con una frecuencia de 1 ensayo cada 330 m.

4.25.4. RIEGO DE IMPRIMACION

Preparacion de la superficie:

Inmediatamente antes de proceder a la aplicaciéon del ligante, la superficie a
imprimar se limpiara de polvo, suciedad, barro y materiales sueltos o perjudiciales.
Para ello se utilizaran barredoras mecanicas o maquinas de aire a presion. Se cuidara
especialmente de limpiar los bordes de la zona a imprimar. Una vez limpia la
superficie, se regara ligeramente con agua, sin saturarla.

Equipo para la aplicacion del ligante:

El equipo para la aplicacion del ligante ird montado sobre neumaticos y debera ser
capaz de aplicar la dotacién minima de 800 grs/m2 a la temperatura necesaria para
mantenerse con una viscosidad inferior a 50 s.

El dispositivo regador proporcionard una uniformidad transversal suficiente y debera
permitir la recirculacion en vacio del ligante. La bomba de impulsién del ligante
debera ser accionada por un motor y estar provista de un indicador de presion. El
equipo también debera estar dotado de un termdmetro para el ligante cuyo
elemento sensor no podra estar situado en las proximidades de un elemento
calefactor.

Aplicacidon del ligante:

La extension del ligante se efectuara de manera uniforme evitando duplicarla en las
juntas transversales de trabajo. Para ello, se colocaran, bajo los difusores, tiras de
papel u otro material en las zonas donde se comience o interrumpa el riego. Donde
fuera preciso regar por franjas, se procurara una ligera superposicién del riego en la
unién de dos contiguas.

Se protegeran, para evitar mancharlos de ligante, cuantos elementos- tales como
bordillos, vallas, senales, balizas, arboles, etc., estén expuestos a ello.
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El riego de imprimacion se podra aplicar sélo cuando la temperatura ambiente sea
superior a los diez grados Celsius ( 102 C ), y no exista fundado temor de
precipitaciones atmosféricas.

La aplicacion del riego de imprimacion se coordinard con la puesta en obra de la capa
bituminosa a aquel superpuesta, de manera que el ligante no haya perdido su
efectividad como elemento de unién.

Se prohibira todo tipo de circulacidn sobre el riego de imprimacion, mientras no se
haya absorbido todo el ligante, como minimo 24 horas. En todo caso, la velocidad
de los vehiculos no debera sobrepasar los cuarenta kildmetros por hora (40 km/h).

4.25.5. RIEGO DE ADHERENCIA

Preparacion de la superficie:

Inmediatamente antes de proceder a la aplicacion de la emulsién bituminosa, la
superficie a tratar se limpiara de polvo, suciedad, barro y materiales sueltos o
perjudiciales. Para ello se utilizardn barredoras mecdnicas o maquinas de aire a
presioén. Se cuidard especialmente de limpiar los bordes de la zona a tratar.

Equipo para la aplicacion del ligante:

El equipo para la aplicacion del ligante ird montado sobre neumaticos y debera ser
capaz de aplicar la dotacién minima de 600 gr/m2 a la temperatura necesaria para
mantenerse con una viscosidad inferior a 50 s. El dispositivo regador proporcionara
una uniformidad transversal suficiente y debera permitir la recirculacién en vacio del
ligante.

El equipo para la aplicacién del ligante debera disponer de rampa de riego. En puntos
inaccesibles y para completar la aplicacién se podra emplear un equipo portatil,
provisto de lanza de mano.

La bomba de impulsién del ligante debera ser accionada por un motor, y estar
provista de un indicador de presién. El equipo también deberd estar dotado de un
termdmetro para el ligante, cuyo elemento sensor no podra estar situado en las
proximidades de un elemento calefactor.

Aplicacion del ligante:

Su extensidn se efectuara de manera uniforme, evitando duplicarla en las juntas
transversales de trabajo. Para ello, se colocardn, bajo los difusores, tiras de papel u
otro material en las zonas donde se comience o interrumpa el riego. Donde fuera
preciso regar por franjas, se procurara una ligera superposicion del riego en la unidn
de dos contiguas.
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La aplicacion del riego de adherencia se coordinara con la puesta en obra de la capa
bituminosa a aquél superpuesta, de manera que el ligante hidrocarbonato haya curado
o roto, pero sin que haya perdido su efectividad como elemento de unién.

Se prohibira todo tipo de circulacion sobre el riego de adherencia, hasta que haya
terminado la rotura de emulsién.

4.25.6. MEZCLA BITUMINOSA EN CALIENTE

Preparacion de la superficie:
Se comprobara sobre la superficie donde se va a extender la mezcla lo siguiente:
— regularidad superficial.
— estado de la superficie.
— han transcurrido mas de 24 horas desde la aplicacion del riego de
imprimacion.
— hatranscurrido el plazo de rotura del riego de adherencia.
— no existencia de restos de fluidificante ni de agua en la superficie.
— capacidad de union con la mezcla bituminosa.

Fabricacidn de la mezcla:

Las mezclas bituminosas en caliente se fabricaran en centrales de mezcla continua o
discontinua, capaces de manejar simultdneamente en frio el nimero de fracciones
del arido que exija la férmula de trabajo adoptada. El sistema de almacenamiento,
calefaccién y alimentacion del ligante debera poder permitir su recirculacion y su
calentamiento a la temperatura de empleo, de forma que se garantice que no se
producen sobrecalentamientos localizados y que no se sobrepasan las temperaturas
maximas admisibles de dicho producto. Todas las tuberias, bombas, tanques, etc.
deberdan estar provistas de calefactores o aislamientos. La descarga de retorno del
ligante a los tanques de almacenamiento sera siempre sumergida.

Se dispondran termdmetros, especialmente en la boca de salida al mezcladory enla
entrada del tanque de almacenamiento. El sistema de circulaciéon debera estar
provisto de dispositivos para tomar muestras y para comprobar la calibraciéon del
dosificador.

Las tolvas para aridos en frio deberan tener paredes resistentes y estancas, bocas de
anchura suficiente para que su alimentacion se efectue correctamente y cuya
separacion sea efectiva para evitar contaminaciones; su nimero minimo sera
funcién del numero de fracciones de arido que exija la formula de trabajo adoptada,
pero en todo caso no deberd ser inferior a cuatro. Estas tolvas deberan asimismo
estar provistas de dispositivos ajustables de dosificacion a su salida, que puedan ser
mantenidos en cualquier ajuste.
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La central deberd estar provista de un secador que permita calentar los aridos a la
temperatura fijada en la férmula de trabajo, extrayendo de ellos una proporcién de
polvo mineral tal, que su dosificacion se atenga a la formula de trabajo. El sistema
extractor debera evitar la emisién de polvo mineral a la atmédsfera y el vertido de
lodos a cauces.

La central debera tener sistemas separados de almacenamiento y dosificacién del
polvo mineral recuperado y de aportacion, los cuales deberan ser independientes de
los correspondientes al resto de los aridos, y estar protegidos de la humedad.

Las centrales cuyo secador no sea a la vez mezclador deberdan estar provistas de un
sistema de clasificacidén de los aridos en caliente en un niumero de fracciones no
inferior a tres (3), y de silos para almacenarlos. Estos silos deberdn tener paredes
resistentes, estancas y de altura suficiente para evitar contaminaciones, con un
rebosadero para evitar que un exceso de contenido se vierta en los contiguos o
afecte al funcionamiento del sistema de dosificacién. Un dispositivo de alarma,
claramente perceptible por el operador, debera avisarle cuando el nivel del silo baje
del que proporcione el caudal calibrado. Cada silo permitira tomar muestras de su
contenido, y su compuerta de descarga deberd ser estanca y de accionamiento
rapido. La central debera estar provista de indicadores de la temperatura de los
aridos, con sensores a la salida del secador y, en su caso, en cada silo de aridos en
caliente.

Las centrales de mezcla discontinua deberdn estar provistas en cualquier
circunstancia de dosificadores ponderales independientes: al menos uno para los
aridos calientes, cuya exactitud sea superior al medio por ciento (0,5%), y al menos
uno para el polvo mineral y uno para el ligante cuya precision sea superior al tres por
mil.

El ligante se distribuira uniformemente en el mezclador, y las valvulas que controlan
su entrada no permitiran fugas ni goteos. En centrales de mezcla continua, debera
estar sincronizado con la alimentacién de los aridos y la del polvo mineral.

Si la central estuviera dotada de tolvas de almacenamiento de las mezclas
fabricadas, sus capacidades deberan garantizar el flujo normal de los elementos de
transporte, asi como que en las cuarenta y ocho horas siguientes a la fabricacién el
material acopiado no ha perdido ninguna de sus caracteristicas, en especial la
homogeneidad del conjunto y las propiedades del ligante.

Transporte de la mezcla:

Se realizara en camiones de caja lisa y estanca, perfectamente limpia y tratada, para
evitar que la mezcla bituminosa se adhiera a ella, con un producto adecuado para
dicho fin. La forma y altura de la caja debera ser tal que, durante el vertido en la
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entendedora, el camion sélo toque a ésta a través de los rodillos previstos al efecto.
Los camiones deberan siempre estar provistos de una lona o cobertor adecuado para
proteger la mezcla bituminosa en caliente durante su transporte.

Extensién de la mezcla:
Si la mezcla a extender es inferior a 5cm, no se podra realizar la extension si la
temperatura ambiente a la sombra es inferior a 82C.

Si la mezcla a extender es superior a 5 cm, no se podra realizar la extension si la
temperatura ambiente a la sombra es inferior a 52C.

Las extendedoras seran autopropulsadas. La capacidad de la tolva, asi como la
potencia, seran adecuadas para el tipo de trabajo que deban desarrollar. La
extendedora debera estar dotada de un dispositivo automatico de nivelacion, y de
un elemento calefactor para la ejecucién de la junta longitudinal.

Se comprobara que los ajustes del enrasador y de la maestra se atienen a las
tolerancias mecanicas especificadas por el fabricante, y que dichos ajustes no 