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PLIEGO DE CONDICIONES

1 OBJETO DEL PLIEGO Y DESCRIPCION DE LAS OBRAS
1.1 OBJETO DEL PLIEGO

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 la ejecucion de las obras que son objeto del presente proyecto con titulo:
“PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO DE LA COMUNIDAD DE REGANTES MABAD-MAJA DE
ARNEDO (LA RIOJA)".

Sera de aplicacion en estas obras cuanto se prescribe en el presente Pliego de Prescripciones Técnicas

Particulares.
1.2 SITUACION DE LAS OBRAS

La zona de actuacion de este proyecto se encuentra en el T.M. de Arnedo, en la Comunidad

Auténoma de La Rioja.

La zona se encuentra dentro del perimetro formado por las coordenadas UTM abajo indicadas,
correspondientes al huso 30.
- Veértice 1: X = 573.932 Y = 4.682.934
- Veértice 2: X = 579.844 Y = 4.682.934
- Veértice 3: X = 579.844 Y = 4.677.595
- Veértice 4: X = 573.932 Y = 4.677.595

Como ya se ha mencionado, la superficie total afectada por la modernizacion planteada en el presente

proyecto es de 515,27 ha, pertenecientes al Término Municipal de Arnedo.
Los limites de la zona son:

- Al Noroeste el limite del término municipal de Tudelilla.

- Al Suroeste el limite del término municipal de Bergasa.

- Al Este el limite del término municipal de Quel.

- Al Norte el limite del término municipal de El Villar de Arnedo y Pradejon.

- Al Sur la Sierra de la Hez y el municipio de Arnedo.

1.3 DESCRIPCION DE LAS OBRAS

Las actuaciones planteadas en el presente Proyecto consisten en la puesta en riego por aspersion de
determinadas parcelas pertenecientes al término municipal de Arnedo en La Rioja. La superficie

aproximada de la Comunidad de Regantes es de 515,27 ha.

Actualmente, la zona objeto del presente proyecto, se riega mayoritariamente mediante riego por

inundacién y con esta modernizacién se pretende implantar un sistema de riego a presion mediante goteo.

La modernizacion del regadio consiste basicamente en lo siguiente:

Toma en Acequia de Mabad. En la actual toma existente en el partidor de Quel, donde existe una
compuerta manual y una reja de desbaste. Desde este punto se derivara agua a través de una
tuberia presurizada, tuberia de llenado, desde la que se llevara por gravedad una nueva balsa a
construir en mitad de la zona regable, y a su vez derivard agua a la balsa existente “Finca
Estrecho y Lomba” la cual quedara incorporada al sistema como elemento regulador desde la que

se abastece la superficie de la finca que también es objeto del presente proyecto.

La tuberia de llenado formara parte de la red de distribucion al Piso Bajo, de modo que tendra la
doble funcién, llenado de las balsas desde el partidor de Quel y distribucién desde la Balsa

Inferior a la red de riego del Piso Bajo.

El llenado de la balsa de la Finca Estrecho y Lomba solo se dara desde el Partidor de Quel, en
ningun caso desde la Balsa Inferior, cuya regulacion esta destinada a abastecer a la red de riego
del Piso Bajo y el bombeo a la Balsa Elevada. Para ello se dispondra de un sistema de
automatizacién que se encargara de gestionar el reparo del agua procedente del partidor de

Quel, garantizando un reparto proporcional en cada momento.

Balsa de inferior, con volumen aproximado de 29.634,93 m3 y con cota NAMO 496,0 m.s.n.m.,
desde la que se abastece por gravedad la red de riego del Piso Inferior, para una superficie de
77,4473 ha.

Tuberia de conexion entre la Toma en Acequia Mabad y la Balsa Inferior para llenado de la balsa
inferior y de la balsa de la Finca Estrecho y Lomba, ademas, desde esta se distribuira el agua a la
zona regable del Piso inferior y se suministrara agua a la estacion de bombeo a construir. Esta
tuberia tiene una longitud de 3.841 m, PVCO DN 500-400 PN12,5 (1.854m DN500 y 1.987m
DN400).

Conexién desde tuberia de llenado a toma de fondo de Balsa existente, balsa Finca Estrecho y
Lomba, cota aprox. toma 461 m.s.n.m., valvulas de regulacién para evitar danos en la instalacion
existente de la finca y gestionar el llenado de la balsa sin superar el agua asignada para esta

parte de la superficie de proyecto.

Desde esta balsa se abastece por gravedad y a través de un pequeio bombeo existente la red de

riego existente de la Finca Estrecho y Lomba, para una superficie de 211,9763 ha.
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- Balsa elevada, con volumen aproximado de 18.740,50 m? y con cota NAMO 560,0 m.s.n.m.,
desde la que se abastece por gravedad la red de riego del Piso Alto, para una superficie de
225,8464 ha.

- Tuberia de impulsidon-Distribucion entre balsa a Inferior y balsa elevada para llenado de la balsa
elevada y distribuciéon a través de una toma en carga de agua para el riego de la red del Piso
Alto. Esta tuberia tiene una longitud de 2.024 m PVCO DN 315-400 PN12,5 (1.008,25 DN 315 y
1.015,75 m DN 400).

- Bombeo con aporte de energia eléctrica convencional periodo P6 de la tarifa 6.1TD y energia
fotovoltaica para la elevacion del agua de la balsa inferior a la balsa elevada. Potencia instalada
150 kW (2x75kW), abastecido desde la red eléctrica convencional y 120,96 kWp de instalacion
fotovoltaica para su funcionamiento hibrido.

- Redes de riego.

El sistema de riego planteado en las redes de riego sera a la demanda, es decir se podra regar en

cualquier momento durante las 24 h/dia.

- Piso Red Finca Estrecho y Lomba, abastecido por gravedad desde el actual Embalse y a través
de un pequefio bombeo existente, con una superficie aproximada de 211,9763 ha.

- Piso Bajo abastecido por gravedad desde la balsa Inferior, sin necesidad de energia adicional,
cota 494,0, con una superficie aproximada de 77,4473 ha.

- Piso Alto, abastecido por gravedad desde la balsa Elevada, cota 558, con una superficie
aproximada de 225,8464 ha.

- Linea eléctrica aérea, compuesta por dos tramos, uno hasta la estaciéon de bombeo a construir,
donde se ubicara la medida, y otro desde este punto hasta la caseta de filtrado de la finca

existente, de unos 3.084+1.665 metros respectivamente. Potencia a contratar 260 kW.

La solucién definitiva por la que se ha optado esta basada en una red de tuberias enterradas, tanto
las principales como las secundarias, que daran servicio a todas y cada una de las parcelas a modernizar
para un sistema de riego por GOTEOQ. En las zonas donde la presion lo permita se podra optar por otros

sistemas si asi se considera.
1.4 DOCUMENTOS QUE DEFINEN LAS OBRAS

Los documentos que definen las obras objeto del Proyecto son, enumeradas por orden de prioridad:
Cuadro de Precios, Pliego de Condiciones, Planos, Pliego de Clausulas Administrativas Particulares,

Mediciones y Memoria.

A estos documentos iniciales hay que afadir:

Los planos de obra complementarios o sustitutivos de los planos que hayan sido debidamente

aprobados por la Direccion Facultativa.

Las ordenes escritas emanadas de la Direccién Facultativa y reflejadas en el Libro de ordenes,

que debe existir obligatoriamente en la obra.

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.

Las omisiones en Planos y Pliego de Condiciones, o las descripciones erroneas 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 hubieran sido completa y correctamente especificados en los Planos y Pliego
de Condiciones. Dicho incremento de obra no supondra modificacion alguna en el Presupuesto

ofertado por el Contratista en su oferta.

1.5 ROTULOS INDICATIVOS

La constructora encargada de ejecutar la obra debera de colocar rétulos 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 DISPOSICIONES TECNICAS DE CARACTER GENERAL

2.1 DISPOSICIONES VIGENTES

Seran de aplicacion en las obras regidas por este PCTP las disposiciones, normas y reglamentos

incluidos en los correspondientes capitulos.

Para la aplicacion y cumplimiento de estas normas, asi como para la interpretacion 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, el orden de mayor a menor rango legal de las disposiciones que hayan

servido para su aplicacion.

Ademas de lo especificado en el presente Pliego seran de aplicacién en las obras regidas por este

PCTP las siguientes disposiciones, normas y reglamentos en lo que resulte aplicable:

Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del Sector Publico, por el que se transponen al
ordenamiento juridico espafiol las Directivas del Parlamento Europeo y del Consejo 2014/23/UE y
2014/24/UE, de 26 de febrero de 2014.

Real Decreto 1098/2001 de 12 de octubre (B.O.E. n® 257 de 26 de octubre de 2001), por el que
se aprueba el Reglamento General de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas.

Pliego de Clausulas Administrativas Generales para la Contratacion de Obras del Estado,
aprobado por Decreto 3854/1970 de 31 de diciembre (B.O.E. n° 40 de 16 de febrero de 1971).
Normas UNE, de cumplimiento obligatorio en el Ministerio de Obras Plblicas, aprobadas por O.M.
del 5 de Julio de 1967 y 11 de mayo de 1971 y las que en lo sucesivo se aprueben.

Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio. Texto refundido de la Ley de Aguas modificado
por el articulo 91 de la Ley 24/2001 de 27 de diciembre, de medidas fiscales, administrativas y
del Orden Social.

Reglamento de la Administracion Publica del Agua y de la Planificacion Hidroldgica. Titulos II y III
de la Ley de Aguas. Real Decreto 927/1988 de 29 de Julio (B.O.E. 31 de agosto de 1988),
vigente en lo que no se oponga al texto refundido.

Reglamento del Dominio Publico Hidraulico que desarrolla los titulos preliminar, I, IV, V, VI, VII y
VIII del texto refundido de la Ley de Aguas, aprobado por el Real Decreto Legislativo 1/2001, de
20 de julio

Real Decreto 470/2021, de 29 de junio, por el que se aprueba el Cédigo Estructural.

Real Decreto 256/2016, de 10 de junio, por el que se aprueba la Instruccion para la recepcién de
cementos (RC-16) (BOE» nim. 153, de 25 de junio de 2016)

Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la
Edificacion.

Ley 37/2015, de 29 de septiembre, de carreteras (BOE» nim. 234, de 30 de septiembre de
2015)

Reglamento General de Carreteras (aprobado por Real Decreto 1812/94).
Ley 8/98, de 17 de diciembre, de carreteras de Aragon.

Decreto 206/2003, de 22 de julio, del Gobierno de Aragon, por el que se aprueba el Reglamento

General de la Ley 8/1998, de 17 de diciembre, de Carreteras de Aragon.

Orden FOM/273/2016, de 19 de febrero, por la que se aprueba la Norma 3.1-IC Trazado, de la
Instruccion de Carreteras.

Manual de Control de Fabricacién y Puesta en Obra de Mezclas Bituminosas (MOPU 1978)
Mezclas bituminosas porosas, MOPU, noviembre 1987.

0.C. 301/89 T de 27 de abril sobre sefializacion de obras.

Instruccion del Instituto Eduardo Torroja para tubos de hormigdn armado o pretensado, 1980
Ley 7/2022, de 8 de abril, de residuos y suelos contaminados para una economia circular

Decreto 39/2016, de 21 de octubre, por el que se aprueba el Plan Director de residuos de La
Rioja 2016-2026

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

Real Decreto 679/2006, de 2 de junio, por el que se regula la gestién de los aceites industriales
usados.

Sefializacion, balizamiento, defensa, limpieza y terminacion de obras fijas en vias fuera de
poblado. Orden de 31 de agosto de 1987 (B.O.E. de 18 de septiembre de 1987)

Real Decreto 997/2002, de 27 de septiembre, por el que se aprueba la norma de construccion
sismorresistente: parte general y edificacion (NCSR-02) (BOE num. 244, de 11 de octubre de
2002).

Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Tuberias de Abastecimiento de Agua aprobada
por O.M. de 28 de Julio de 1974 (B.O.E. nos. 236 y 237 de 2, 3 y 30 de octubre 1974)

Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Tuberias de Saneamiento de Poblaciones
(B.O.E. n° 228/86 del 23 de septiembre de 1986).

Directiva 2011/92/UE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 13 de diciembre de 2011,
relativa a la evaluacion de las repercusiones de determinados proyectos publicos y privados sobre
el medio ambiente

Directiva 2001/42/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 27 de junio 2001, relativa a la
evaluacién de los efectos de determinados planes y programas en el medio ambiente.

Ley 6/2001, de 8 de mayo, de modificacidn del Real Decreto legislativo 1302/1986, de 28 de
junio, de evaluacién de impacto ambiental (BOE n° 111, de 09.05.01).
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Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacién ambiental
Ley 11/2014, de 4 de diciembre, de Prevencion y Proteccion Ambiental de Aragon

Decreto 6/1990, de 23 de enero, por el que se aprueba el régimen de autorizaciones para la
realizacion de actividades arqueoldgicas y paleontoldgicas en la Comunidad Auténoma de Aragén.
BOA 15, de 07-02-90.

Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de Evaluacion Ambiental.

Decreto Legislativo 4/2013, de 17 de diciembre, de Gobierno de Aragdn, por el que se aprueba el

Texto Refundido de la Ley de Patrimonio de Aragoén.
Ley 3/1999, de 10 de marzo, del Patrimonio Cultural Aragonés.
Ley 31/1995 de 8 de noviembre de Prevencion de Riesgos Laborales.

Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, sobre Disposiciones minimas de Seguridad y Salud en

las obras de construccion.

Real Decreto 39/1997, de 17 de enero. Reglamento para los servicios de prevencién de Riesgos

Laborales.

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 1215/1997, de 18 de Julio, sobre Disposiciones minimas de Seguridad y Salud

relativas a la utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo.

Real Decreto 485/1997, de 14 de abiril, sobre disposiciones minimas en materia de sefalizacion

de seguridad y salud en el trabajo

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

Resolucion de 29 de noviembre de 2001, de la Direccién General de Trabajo, por la que se
dispone la inscripcidon en el Registro y publicacion del laudo arbitral de fecha 18 de octubre de
2001, dictado por don Tomas Sala Franco, en el conflicto derivado del proceso de sustitucion

negociada de la derogada Ordenanza Laboral de la Construccién, Vidrio y Ceramica.

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 614/01, del 8 de junio (BOE n° 148 de 21 de junio de 2001), sobre Condiciones
minimas para la proteccién de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.
Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, sobre la proteccion de la salud y la seguridad de los
trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion al ruido

Real Decreto 1407/92, de 20 de noviembre, por el que se regulan las condiciones para la
comercializacién vy libre circulacién intracomunitaria de los equipos de proteccién individual. (BOE
28/12/92. Correccion de erratas BOE 24/2/93)

Real Decreto 487/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud
relativas a la manipulacion manual de cargas que entrafien riesgos, en particular dorso lumbares
para los trabajadores (BOE 23/4/97).

Real Decreto 130/2017, de 24 de febrero, por el que se aprueba el Reglamento de Explosivos

Reglamento de Verificaciones Eléctricas y Regularidad en el suministro de Energia segin Real
Decreto 724/1979 de 20 de febrero y modificacion a dicho Reglamento segin Real Decreto
1725/1984 de 18 de Julio (B.O.E de 25-9-84).

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 tension y sus

instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09.

Reglamento Electrotécnico para Baja Tensidn, aprobado por Decreto 842/2002 de 20 de

septiembre (B.O.E de 18-09-02) e Instrucciones Complementarias a dicho Reglamento (MIE-BT).

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 tensién y sus Instrucciones

Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23.
Normas UNESA
Normas particulares de la Compafiia Eléctrica suministradora.

Normas INTA (Instituto Nacional de Técnica Aeroespacial "Esteban Terradas") de la Comision 16

sobre pinturas, barnices, etc.

Recomendaciones y Normas de la Organizacion Internacional de Normalizacion (1.S.0.)
Recomendaciones y Normas de la Comision Electrotécnica Internacional (C.E.I.)
Normas Tecnoldgicas de la Edificacion (N.T.E.)

Normas de ensayo del Laboratorio del Transporte y Mecanica del Suelo (M.0.P.U.)
Métodos de ensayo de Laboratorio Central (M.0.P.U.)

UNE 20406-5-523 (2004). Instalaciones eléctricas en edificios. Parte 5: seleccién e instalacion de
materiales eléctricos. Seccion 523: Intensidades maximas admisibles en sistemas de conduccidn

de cables.

UNE 20460-7-712. Instalaciones eléctricas en edificios. Reglas para las instalaciones vy

emplazamientos especiales. Sistemas de alimentacion solar fotovoltaica (PV)

UNE-HD 60364-7-712. Instalaciones eléctricas de baja tension. Reglas para las instalaciones y

emplazamientos especiales. Sistemas de alimentacion solar fotovoltaica (PV)
UNE 21302-826:2005 y IEC 60050-826. Vocabulario electrotécnico Internacional (VEI).
UNE-EN 60439-1:2001 (1999) y A1:2005 (2004). Conjunto de aparamenta de baja tensién. Parte

1: Conjuntos en serie y conjuntos derivados de serie.
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IEC/TR 60755 (1983). Regalas generales para los dispositivos de proteccién con corriente

diferencial residual. Modificacién 2 (1992).

UNE-EN 60904-3:1994 (1993) y IEC 60904-3 (1989). Dispositivos fotovoltaicos. Parte 3:
fundamentos de medida de dispositivos solares fotovoltaicos (PV) de uso terrestre con datos de

irradiancia espectral de referencia.
Directivas Europeas de seguridad y compatibilidad electromagnética

Especificaciones Técnicas para Sistemas de Riego Fotovoltaico editado por MASLOWATEN

(MArket uptake of an innovative irrigation Solution based on LOW WATer-ENergy consumption)

MERCADO ELECTRICO

Ley 54/1997, de 27 de noviembre, del Sector Eléctrico.

Real Decreto 900/2015, de 9 de octubre, por el que se regulan las condiciones administrativas,
técnicas y econdmicas de las modalidades de suministro de energia eléctrica con autoconsumo y

de produccién con autoconsumo.

Real Decreto-ley 15/2018, de 5 de octubre, de medidas urgentes para la transicion energética y

la proteccion de los consumidores

Real Decreto 661/2007, de 25 de mayo, por el que se regula la actividad de produccion de

energia eléctrica en régimen especial.

Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento Unificado de

puntos de medida del sistema eléctrico.

Real Decreto 1578/2008, de 26 de septiembre, de retribucion de la actividad de produccion de
energia eléctrica mediante tecnologia solar fotovoltaica para instalaciones posteriores a la fecha
limite de mantenimiento de la retribucion del Real Decreto 661/2007, de 25 de mayo, para dicha
tecnologia.

Norma UNE-EN 62466: Sistemas fotovoltaicos conectados a red. Requisitos minimos de

documentacion, puesta en marcha e inspeccién de un sistema.

Resolucion de 31 de mayo de 2001 por la que se establecen modelo de contrato tipo y modelo de

factura para las instalaciones solares fotovoltaicas conectadas a la red de baja tension.
Real Decreto 1663/2000, de 29 de septiembre, sobre conexion de instalaciones fotovoltaicas a la
red de baja tension.

Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de transporte,
distribucién, comercializaciéon, suministro y procedimientos de autorizacion de instalaciones de

energia eléctrica.

Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre, por el que se regula la conexion a red de

instalaciones de produccion de energia eléctrica de pequena potencia.

- Orden IET/931/2015, de 20 de mayo, por la que se modifica la Orden ITC/1522/2007, de 24 de
mayo, por la que se establece la regulacién de la garantia del origen de la electricidad procedente

de fuentes de energia renovables y de cogeneracion de alta eficiencia.

- Orden ETU/130/2017, de 17 de febrero, por la que se actualizan los parametros retributivos de
las instalaciones tipo aplicables a determinadas instalaciones de produccién de energia eléctrica a
partir de fuentes de energia renovables, cogeneracion y residuos, a efectos de su aplicacion al

semiperiodo regulatorio que tiene su inicio el 1 de enero de 2017.
De todas las normas tendra valor preferente en cada caso, la mas restrictiva.

Todas las disposiciones anteriores se complementaran, si ha lugar, con las especificadas en el

presente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares

Y en general cuantas prescripciones figuren en Normas, Reglamentos, Pliegos e Instrucciones Oficiales
que reglamenten la ejecucion de las obras comprendidas en el “PROYECTO DE MODERNIZACION DEL
REGADIO DE LA COMUNIDAD DE REGANTES MABAD-MAJA DE ARNEDO (LA RIOJA)”.

2.2 DISPOSICIONES GENERALES
2.2.1  SUPERVISION Y DIRECCION DE OBRA

La Direccion, seguimiento, control y valoracidon de las obras objeto del proyecto, asi como de las que
corresponda a ampliaciones o modificaciones establecidas por la Administracion, estara a cargo de una
Direccion de Obra encabezada por un técnico titulado competente de la Administracion que participara en

la Direccion de Obra en la medida que lo crea conveniente.

Para poder cumplir con la maxima efectividad la mision que le sea encargada, la Direccion de Obra
disfrutara de las mas amplias facultades, pudiendo conocer y participar en todas aquellas previsiones o

actuaciones que lleve a cabo el Contratista.
Seran base para el trabajo de la Direccion de Obra:

- Los planos del proyecto.

- El Pliego de Condiciones Técnicas.

- Los cuadros de precios.

- El precio y plazo de ejecucion contratados.

- El Programa de trabajo formulado por el Contratista y aceptado por la Administracion.
- Las modificaciones de obra establecidas por la Administracion.

- Impulsar la ejecucién de las obras por parte del Contratista.
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Asistir al Contratista para la interpretacion de los documentos del Proyecto y fijacién de detalles
de la definicion de las obras y de su ejecucién para que se mantengan las condiciones de

funcionalidad, estabilidad, seguridad y calidad previstas en el Proyecto.

Formular con el Contratista el Acta de replanteo e inicio de las obras y tener presente que los

replanteos de detalle se hagan debidamente por el mismo.
Solicitar, aceptar o reparar si es necesario, los planos de obra que deben formular el Contratista.

Solicitar, aceptar o reparar si es necesario, toda la documentacién que, de acuerdo con aquello
que establece este Pliego, lo que establece el Programa de Trabajo aceptado y, lo que determina
las normativas que, partiendo de ellos, formule la propia Direccién de Obra, corresponda formular
al Contratista a los efectos de programacion de detalle, control de calidad y seguimiento de la
obra.

Establecer las comprobaciones de los diferentes aspectos de la obra que se ejecute que estimen
necesarios para tener pleno conocimiento y dar testimonio de si se cumplen o no con su

definicién y con las condiciones de ejecucion y de obra prescritas.

En caso de incumplimiento de la obra que se ejecuta con su definicidn o con las condiciones
prescritas, ordenar al Contratista su substitucién o correcciéon paralizando los trabajos si lo cree

conveniente.

Proponer las modificaciones de obra que impliquen modificacion de actividades o que crea

necesarias o convenientes.
Informar de las propuestas de modificaciones de obra que formule el Contratista.

Proponer la conveniencia de estudio y formulacion, por parte del Contratista, de actualizaciones

del programa de Trabajos inicialmente aceptado.

Establecer con el Contratista documentacion de constancia de caracteristicas y condiciones de

obras ocultas, antes de su ocultacion.
Establecer las valoraciones mensuales en el origen de la obra ejecutada.

Establecer periddicamente informes sistematicos y analiticos de la ejecucion de la obra, de los
resultados del control y del cumplimiento de los Programas, poniendo de manifiesto los
problemas que la obra presenta o puede presentar y las medidas tomadas o que se propongan

para evitarlos o minimizarlos.

Preparacion de la informacion de estado y condiciones de las obras, y de la valoracion general de

éstas, previamente a su recepcion por la Administracion.

Recopilacién de los planos y documentos definitorios de las obras tal y como se han ejecutados,

para entregar a la Administracion una vez acabados los trabajos.

El Contratista deberad actuar de acuerdo con las normas e instrucciones complementarias que de
acuerdo con aquello que establece el Pliego de Condiciones Técnicas del Proyecto, le sean dictadas por la
Direccion de Obra para la regulacion de las relaciones entre ambos en aquello referente a las operaciones

de control, valoracidn y en general, de informacién relacionadas con la ejecucién de las obras.

Por otro lado, la Direccion de Obra podra establecer normativas reguladoras de la documentacion u
otro tipo de informacién que deba formular o recibir el Contratista para facilitar la realizacién de las
expresadas funciones, normativas que seran de obligado cumplimiento por el Contratista siempre que, si

este lo requiere, sean previamente conformadas por la Administracion.

El Contratista designara formalmente las personas de su organizacidn que estén capacitadas y
facultadas para tratar con la Direccidn de Obra las diferentes materias objeto de las funciones de las
mismas Y en los diferentes niveles de responsabilidad, de tal manera que estén siempre presentes en la
obra personas capacitadas y facultadas para decidir temas de los cuales la decision por parte de la
Direccién de Obra esté encargada a personas presentes en la obra, pudiendo entre unos y otros establecer

documentacién formal de constancia, conformidad u objeciones.

La Direccidon de Obra podra detener cualquier trabajo en curso de la realizacion que, a su baremo, no

se ejecuten de acuerdo con las prescripciones contenidas en la documentacion definitiva de las obras.
2.2.2 ADJUDICATARIO
2221 PERSONAL DEL ADJUDICATARIO

El Adjudicatario facilitara al Director de Obra todo el personal y los medios auxiliares de que disponga

en cada obra antes del inicio de los trabajos.

El Director de Obra, cuando por el buen funcionamiento de la obra lo estime necesario, exigira al
Adjudicatario el aumento o la substitucion de la magquinaria, personal y/o medios auxiliares. El
Adjudicatario estara obligado a su cumplimiento sin que pueda derivar ningin incremento econémico ni
modificacion del plazo de ejecucion. Esto se extiende con las mismas condiciones a cualquier parte de la

obra que esté subcontratada.
2222 SUBCONTRATAS

Ninguna parte de la obra contratada por el Adjudicatario, podrd a su vez ser subcontratada sin la

autorizacion expresa del Director de Obra y comunicacion previa al Supervisor de Obra.

Las solicitudes para ceder cualquier parte del contrato deberan formularse por escrito y acompanarse
con un testimonio que acredite que la organizacion que se debe encargar de la realizacion de los trabajos
objeto del subcontrato, esta capacitada y equipada para su ejecucién, y adjuntando la documentacion
técnica que, a juicio del Supervisor y del Director de Obra, sea necesaria para garantizar la ejecucion y

calidad exigida en este Pliego.
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El Director de Obra tendra una relacién completa, facilitada por el Adjudicatario, de todos y cada uno

de los subcontratos que han trabajado, trabajan o pueden trabajar en las obras objeto de este Pliego.
La aceptacion del subcontrato no rebajara al Adjudicatario de su responsabilidad contractual.

Se estara sujeto, ademas, a todas aquellas clausulas administrativas particulares que se establecen en

el contrato.

Igualmente, y a juicio del Director de Obra, se facilitara al subcontratista la informacién que se estime
necesaria en relacion a las condiciones de ejecucion, medicidén, abono y control de calidad de las obras

objeto de este Pliego, comunicandolo al Adjudicatario sin que sea necesaria la aprobacion de este.
2223 SUMINISTROS INDUSTRIALES

Todas y cada uno de los pedidos realizados a los diferentes industriales deberan ser aprobados por la
Direccion de Obra. Para tal efecto, y previo a la contratacion, se debera facilitar el documento de pedido

donde figurara, entre otros:
- Especificaciones técnicas generales.
- Especificaciones técnicas particulares.
- Materiales de construccion.
- Sistemas de proteccion contra la corrosion.
- Pruebas en fabrica.
- Documentacion técnica del fabricante (Catalogo de los productos suministrados, despiece de
estos, instrucciones de montaje y de mantenimiento, etc.) (3 copias).

Garantias

El Adjudicatario presentara a la Direccién de Obra varias propuestas que cumplen las especificaciones

del proyecto para que pueda seleccionar la mas adecuada.

Todos y cada uno de los industriales suministradores en esta obra deberad presentar un documento
acreditativo de las caracteristicas del material suministrado, de la idoneidad de las condiciones de
instalacion de sus productos, comprometiéndose a realizar el nimero de visitas a obra que estime
necesarias para poder certificar que el instalador, homologado por este, cumple las prescripciones exigidas

al material suministrado.

Tanto el fabricante como el instalador de los productos suministrados en la obra, garantizaran la
calidad de su producto como la instalacion de este, respectivamente, delante de cualquier defecto de
fabricacion o instalacion durante un plazo no inferior a 10 (10) afos, haciéndose cargo de los gastos

originados por la substitucién, total o parcial, o modificacién del producto defectuoso.

El no cumplimiento del procedimiento anterior podra comportar la no aceptacién del producto
suministrado y en casos excepcionales, la penalizacion de hasta cincuenta (50) por ciento del importe de

ejecucion material del producto suministrado.

El Adjudicatario estara obligado a presentar las diferentes certificaciones de calidad de los
suministradores, certificaciones que se verificaran presentando copia del documento acreditativo expedido
por el organismo competente, ya sea LGAI, AENOR, Bureau Veritas o Lloyd’s Register, y donde figurara
explicitamente la norma que cumple el producto suministrado. Por otro lado, también se valorara

positivamente la posesidn de la certificacion de calidad como empresa.

Por lo que hace referencia al material suministrado, se detallaran los complementos y las opciones

posibles de cada uno de ellos con el detalle de la funcionalidad de cada una de ellas.
2.2.3 MATERIALES
2.2.3.1 CONDICIONES GENERALES

Todos los materiales han de ser adecuados al fin a que se destinan y, habiéndose tenido en cuenta en
las bases de precios y formacion de presupuestos, se entiende que seran de la mejor calidad en su clase

de entre los existentes en el mercado.

Por ello, y aunque por sus caracteristicas singulares o menor importancia relativa no hayan merecido
ser objeto de definicion mas explicita, su utilizacién quedara condicionada a la aprobacion del Ingeniero

Director, quien podra determinar las pruebas o ensayos de recepcion que sean adecuados al efecto.

En todo caso los materiales seran de igual o mejor calidad que la que pudiera deducirse de su
procedencia, valoracion u otras caracteristicas citadas en algin documento del proyecto y se sujetaran a
normas oficiales o criterios de buena fabricacion del ramo. El Ingeniero Director podra rechazar su

suministro por firma que no ofrezca las adecuadas garantias.
2.2.32 NORMAS OFICIALES

Los materiales que queden incorporados en la obra y para los que existan normas oficiales
establecidas en relacion con su utilizacion en las Obras Publicas, deberan cumplir con las normas vigentes
treinta (30) dias antes del anuncio de la licitacion, excluyendo las derogaciones que se especifiquen en el

presente Pliego, 0 que se convenga de mutuo acuerdo.
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2.2.3.3 CONTROL DE CALIDAD

El Adjudicatario presentara, para su aprobacién, un Plan de Autocontrol de la Calidad (P.A.C.) con un
Programa de Puntos de Inspeccion (P.P.I.). Aprobado este por el Supervisor y por el Director de Obra,
pasara a ser contractual. Este P.A.C. debera garantizar el cumplimiento de las condiciones establecidas en
el contrato y en el presente Pliego, debiéndolo llevar a cabo el Adjudicatario bajo su responsabilidad y su

cargo.
2.2.3.4 EXAMEN Y PRUEBA DE LOS MATERIALES Y SUMINISTROS INDUSTRIALES

No se procedera a la utilizacién de los materiales ni suministros industriales sin que antes sean

examinados y aceptados por el Director de Obra, o persona a quien delegue, segln los P.A. C. y P.P.I.

Las pruebas y ensayos ordenados no se llevaran a cabo sin la notificacion previa al Director de Obra,

de acuerdo con lo establecido en el Programa de Puntos de Inspeccién.

El Adjudicatario debera suministrar a los laboratorios, y a su cargo, una cantidad suficiente de

material para ensayar.

El Adjudicatario tiene la obligacion de establecer a pie de obra el almacenamiento o ensilado de los
materiales, con la suficiente capacidad y disposicién conveniente para que se pueda asegurar el control de
calidad de los mismos, con el tiempo necesario para que sean conocidos los resultados de los ensayos
antes de su uso en obra y de tal forma que se aseguren el mantenimiento de sus caracteristicas y

aptitudes para su utilizacién en la obra.

En el caso de que los materiales no fuesen de la calidad prescrita en el Pliego, o no tuvieran la
preparacion exigida, o cuando por falta de prescripciones formales del Pliego se reconociera o demostrara
gue no eran adecuados para su uso, el Supervisor de Obra o el Director de Obra dara orden al
Adjudicatario para que, a su cargo, los reemplace por otros que satisfagan las condiciones o sean idoneos

para el uso proyectado.

Los materiales rechazados deberan ser inmediatamente retirados de la obra. Los gastos iran a cargo

del Adjudicatario.

En los casos de prefabricados, materiales industriales, etc., la fabricacion, almacenamiento, etc., de
los cuales esté fuera del ambito de la obra, el control de la calidad de los materiales, segin se especifica,

se realizara en los talleres o lugares de fabricacion.
2.2.3.5 MATERIALES QUE NO CUMPLEN LAS ESPECIFICACIONES

Cuando los materiales no satisfagan aquello que para cada uno en particular determina este Pliego, el
Adjudicatario se atendra a aquello que determine el Supervisor de Obra y el Director de Obra conforme a

lo previsto en los apartados siguientes:

2.2.3.5.1  MATERIALES COLOCADOS EN OBRA (O SEMIELABORADOS)

Si algunos materiales colocados en obra o semielaborados no cumplen con las especificaciones
correspondientes, el Director de Obra lo notificara a la Supervision de Obra y al Adjudicatario indicando si
estas unidades de obra pueden ser aceptables, aunque defectuosas o penalizables, o se deben demoler,

suprimir o retirar.

El Adjudicatario podra en todo momento retirar o demoler por su cuenta las mencionadas unidades de
obra, siempre dentro de los términos fijados en el contrato, si no esta conforme con la penalizacion

impuesta.
2.2.3.5.2  MATERIALES ACOPIADOS

Si algunos materiales acopiados no cumplen las especificaciones, el Director de Obra lo notificara a la
Direccién de Obra y al Adjudicatario, concediéndole a éste un plazo de ocho (8) dias para su retirada. Si
pasado este plazo, los materiales no fuesen retirados, el Supervisor de Obra o el Director de Obra puede

ordenar a terceros su retirada a cargo del Adjudicatario.
2.2.3.6 CUADRO DE PRECIOS

Todos los precios unitarios a los que se refieren las normas de medicion y abono contenidas en el
presente Pliego de Prescripciones Técnicas se entenderan que incluyen siempre el suministro,
manipulacion, colocacion, uso, pruebas y ensayos de todos los materiales precisos para la ejecucion de las
unidades de obra correspondientes hasta la correcta finalizacion de las mismas, sacando expresamente se

excluya alguna en el articulo correspondiente.

Igualmente se entendera que estos precios unitarios comprenden todos los gastos de maquinaria,
transporte, mano de obra, medios auxiliares, accesorios, materiales y todas las operaciones directas
precisas para la correcta ejecucion, finalizacién y puesta en servicio de las unidades de obra, sacando

expresamente se excluya alguna en el articulo correspondiente.

De la misma forma se consideran incluidos todos gastos ocasionados por la conservacion y

mantenimiento hasta el cumplimiento del plazo de garantia.

El Adjudicatario no podra reclamar que se introduzca ninguna modificacion en los precios

mencionados bajo ningln concepto ni pretexto de error u omision.

Los precios sefialados en el Cuadro de Precios nim. 2, seran de aplicacion Unica y exclusivamente en
el supuesto de que sea necesario efectuar el abono de obras incompletas, cuando por rescision u otros
motivos no se lleguen a concluir las contratadas. El Adjudicatario no podra permitir la valoracion de las

mismas mediante una descomposicion diferente de la establecida en el mencionado cuadro.
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Lo posibles errores u omisiones a la descomposicién que figura en el Cuadro de Precios nim. 2, no
pueden servir de base al Adjudicatario para reclamar ninguna modificacién de los precios sefalados con

letra en el Cuadro de Precios nim. 1.
2.2.3.7 JUSTIFICACION DE PRECIOS

La Justificacion de Precios que figurara en los proyectos recogera la descomposicion en mano de obra,
materiales y maquinaria de los precios que figuren en los Cuadros de Precios ofertados por el

Adjudicatario.

En ningln caso el Adjudicatario tendra derecho a reclamacion por variacién en nimero y calificacion
de la mano de obra utilizada, por variacién en cantidad y calidad de los materiales a utilizar para la
correcta ejecucion de las obras de los proyectos aprobados en baso a aquello especificado en el contrato y
en este Pliego y con las normas dictadas por el Director de Obra, incluyendo las posibles omisiones que se
hayan cometido, y por variacion en tipo y nimero de maquinaria a utilizar para la ejecucion de las

diferentes unidades de obra.

Se entiende incluidas en ésta los gastos de suministro, manipulacion, colocacién, uso, pruebas y
ensayos de todos los materiales precisos para la ejecucion de las unidades de obra correspondientes hasta
la correcta finalizacion de las mismas, sacando que expresamente se excluya alguna en el articulo

correspondiente.

También se entendera que esta Justificacion comprende todos los gastos de maquinaria, transporte,
mano de obra, medios auxiliares, accesorios, materiales y todas las operaciones directas precisas para la
correcta ejecucion, finalizacién y puesta en servicio de las unidades de obra, sacando que expresamente se

excluya alguna en el articulo correspondiente.

De la misma forma se consideran incluidos todos los gastos ocasionados por la conservaciéon y

mantenimiento hasta el cumplimiento del plazo de garantia.

El Adjudicatario no podra reclamar que se introduzca ninguna modificaciéon en los mencionados

precios bajo ningln concepto ni pretexto de error u omision.

Los posibles errores u omisiones en la Justificacion de Precios que figura en el proyecto, no pueden
servir de base al Adjudicatario para reclamar ninguna modificacién de los precios sefialados con letra en el

Cuadro de Precios nim. 1.
2.3 DESARROLLO Y CONTROL DE LAS OBRAS
2.3.1 PROGRAMA DE TRABAJOS

El Adjudicatario debera desarrollar el programa de trabajos de acuerdo con aquello especificado en el

contrato.

La programacion debera especificar los plazos parciales y la fecha de finalizacién de las diferentes
actividades, de forma que sea compatible con el plazo total de ejecucion. También reflejara las fechas de
inicio y final de las obras elementales sujetas a plazos parciales de finalizacion. Esta programacion debera

presentarse antes del inicio de las obras.
El Programa de Trabajos también contara con:

- La descripcion detallada del modo que se ejecutaran las diversas partes de la obra, definiendo
con criterios constructivos las actividades, ataduras entre actividades y duracion que formaran el

programa de trabajo.

- Anteproyecto de las instalaciones, medios auxiliares y obras provisionales, incluidos caminos de
servicio, oficinas de obra, alojamientos, almacenamientos, silos, etc. Y justificacion de su

capacidad para asegurar el cumplimiento del programa.

- Relacion de la maquinaria que se utilizara, sus caracteristicas, donde se encuentra cada maquina
en el momento de formular el programa y la fecha en que estard en la obra, asi como la
justificacion de aquellas caracteristicas para realizar, en cuanto a condiciones, las unidades de
obra en las cuales se deban utilizar y las capacidades para asegurar el cumplimiento del

programa.

- Organizacion del personal que se destina a la ejecucion de la obra, expresando donde se
encuentra el personal superior, medio y especialista cuando se formule el programa y las fechas

en que se encuentra en la obra.

- Procedencia que se propone para los materiales a utilizar en la obra, ritmos mensuales de

suministros, prevision de la situacion y cuantia de los almacenamientos.

- Relacion de servicios que resultaran afectados por las obras y previsiones tanto para su

reposicion como para la obtencion, si es necesario, de las licencias necesarias.

- Programa temporal de ejecucion de cada una de las unidades que comportan la obra,
estableciendo el presupuesto de obra que cada mes se concretara, y teniendo en cuenta
explicitamente los condicionamientos que para la ejecucion de cada unidad representan los otros,

asi como otras particularidades no comprendidas en estas.

- Valoracion mensual y acumulada de cada una de las actividades programadas y del conjunto de

la obra.

- El Adjudicatario se sometera, tanto en la redaccion de los programas de trabajo generales como

a parciales de detalle, a las normas e instrucciones que le dicte el Director de Obra.

- El Adjudicatario presentara igualmente, una relacion completa de los servicios y materiales que
se comprometa a utilizar en cada una de las etapas del plan de obra. Los medios propuestos y
aceptados por el Director de Obra quedaran adscritos a las obras, y no podran ser retirados por

el Adjudicatario sin autorizacion expresa del Director de Obra.
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- La aceptacion del Plan y la disposicion de los medios propuestos, no implicara ninguna excepcion
de responsabilidad por parte del Adjudicatario en caso de incumplimiento de los plazos totales o

parciales convenidos.

- Cuando las obras afecten a las instalaciones de abastecimiento de agua a poblaciones, granjas,
etc., en el programa de trabajos se contemplaran todos los trabajos e instalaciones necesarias
para garantizar en todo momento el suministro de agua potable a los mencionados nucleos,

estructurandose las diferentes tareas de forma que el suministro se garantice.
2.3.2 REPLANTEO. ACTA DE COMPROBACION DEL REPLANTEO

Con anterioridad al inicio de las obras, el Contratista, conjuntamente con la Direccion de Obra,
procederan a la comprobaciéon de las bases de replanteo y puntos fijos de referencia que conste en el

Proyecto, levantandose Acta de los resultados.

En el acta se hard constar que, tal y como establecen las bases del concurso y clausulas
contractuales, el Contratista, previamente a la formulacion de su oferta, tomé datos sobre el terreno para
comprobar la correspondencia de las obras definidas en el Proyecto con la forma y caracteristicas del
citado terreno. En caso de que se hubiera apreciado alguna discrepancia se comprobara y se hara constar

en el Acta con caracter de informacion para la posterior formulacion de planos de obra.

A partir de las bases y puntos de referencia comprobados se plantearan los limites de las obras a
ejecutar que, por si mismos o por motivo de su ejecucion puedan afectar terrenos exteriores a la zona de

dominio o servicios existentes.

Estas afecciones se haran constar en el Acta, a efectos de tenerlos en cuenta, conjuntamente con los

compromisos sobre servicios y terrenos afectados.

Correspondera al Contratista la ejecucion de los replanteos necesarios para llevar a cabo la obra. El
Contratista informara a la Direccion de Obra de la manera y fechas en que programe llevarlos a cabo. La
Direccion de Obra podra hacerle recomendaciones al respecto y, en caso de que los métodos o tiempos de

ejecucién den lugar a errores en las obras, prescribir correctamente la forma y tiempo de ejecutarlos.

Sera obligacién del Contratista verificar la altimetria del terreno y de las obras e instalaciones con las
que sea necesario conectar, antes de empezar los cortes de obra correspondientes, con la finalidad de que
no derive ninguna alteraciéon de la ldmina de agua prevista debido a disconformidades de altimetria no

detectadas. Esta verificacion sera a su cargo.

La Direccion de Obra hara, siempre que lo crea oportuno, comprobaciones de los replanteos

efectuados.

2.3.3 INICIO DE LAS OBRAS

El inicio de las obras vendra fechado en el contrato. Desde el dia siguiente se efectuara el cdmputo de
tiempos de todos aquellos efectos del contrato que, en cualquier medida, dependan de un plazo a contar

desde el comienzo de las obras y con las excepciones que se puedan recoger en el acta de replanteo.
2.3.4 PUBLICIDAD DE LA OBRA

El contratista estard obligado a colocar a sus expensas, de forma bien visible, un maximo de dos

carteles anunciadores donde se indique la informacion que determine el Director de las Obras.

La colocacion de cualquier otro cartel anunciador del contratista o de sus suministradores y su

contenido debera ser aprobados por el Director de las Obras.
2.3.5 INFORMACION Y PUBLICIDAD FONDOS FEADER

La constructora encargada de ejecutar la obra debera elaborar y colocar carteles informativos de la
obra segun las directrices de la direccion facultativa (disefio, informacion, ubicacion, soportes, nimero de

carteles, etc.), entendiéndose que su importe esta incluido dentro del presupuesto de la obra

Al tratarse de una actuacion susceptible de ser cofinanciada por el FEADER, debera darse
cumplimiento a las normas establecidas en materia de informacién y publicidad detalladas en el Anexo III
del Reglamento de Ejecucion (UE) 808/2014 de la Comision, segun las cuales debe colocarse en lugar bien

visible para el publico el siguiente tipo de sefalizacion:
- Durante la fase de construccion: dos carteles provisionales en las zonas mas representativas de
la obra.

- Durante la fase de explotacion: 4 placas permanentes en las instalaciones mas representativas de

la obra.

Las sefalizaciones seguiran el diseio grafico especificado a continuacion:
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MODELO DE CARTEL PROVISIONAL: 2,10 m x 1,5 m. Se colocaran un cartel en lugar visible.
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Durante la fase de explotacion se colocara cuatro placas permanentes en las instalaciones mas

representativas de la obra.

2.3.6 FINALIZACION DE LAS OBRAS

Al margen de lo que se estipule en la cldusula del contrato y de los datos que en él se fijen
definitivamente, en las obras que afecten a las infraestructuras de riego existentes y en uso, el
Adjudicatario debera contar como periodo para ejecutar las obras, el comprendido entre el quince de
octubre y el uno de marzo, ademas de atenerse a las exigencias de las entidades propietarias de las
infraestructuras que pudieran limitar mas el periodo de actuacién. Las obras complementarias y los

acabados podran finalizarse con posterioridad a la fecha mencionada.

El no cumplimiento de estas condiciones, en particular del retraso en el inicio de la campafa de riego
o afecciones al normal suministro, se derivaran en las correspondientes penalizaciones fijadas en el

contrato.

La ejecucidén de las obras que afecten a tuberias e instalaciones de abastecimiento a ndcleos de
poblacion, se realizard de forma que siempre resulte garantizado el suministro de agua potable a los

mencionados nucleos.
2.3.7  PLANOS Y DOCUMENTACION GRAFICA DE LA OBRA

Una vez efectuado el replanteo y los trabajos necesarios para un perfecto conocimiento de la zona y
caracteristicas del terreno y materiales, el Adjudicatario formulara los planos detallados de ejecucion que el
Director de Obra crea convenientes, justificando adecuadamente las disposiciones y dimensiones que
figuren en estos segun los planos del proyecto constructivo, los resultados de los replanteos, trabajos y
ensayos realizados, los pliegos de condiciones y los reglamentos vigentes. Estos planos deberan de
formularse con suficiente anticipacion, fijada por el Director de Obra, a la fecha programada por la
ejecucion de la parte de obra a que se refieran y estar aprobados por el Director de Obra, que igualmente,
senalara al Adjudicatario el formato y disposicién en el que debe establecerlos. Al formular estos planos se

justificaran adecuadamente las disposiciones adoptadas.

A si mismo, el Contratista quedara obligado a presentar mensualmente dos copias en color tamaino
13x18 cm. de un minimo de 20 fotografias de cada una de las partes mas significativas de las obras. El

coste de dicho reportaje fotografico correrd a expensas del Contratista.
2.3.8 MODIFICACIONES DE LAS OBRAS

El Adjudicatario estara obligado, cuando segun el Director de Obra fuera imprescindible, a introducir
las modificaciones que sean necesarias para que se mantengan las condiciones de estabilidad, seguridad y
calidad previstas en el proyecto, sin otra modificacion en el precio, en el plazo total y en los parciales de

ejecucién de las obras.
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Por su parte el Adjudicatario podra proponer también modificaciones, debidamente justificadas, sobre
la obra proyectada, el Director de Obra que, segun la importancia de éstas, resolvera directamente o lo
comunicara a la Supervision de Obra para la adopcion del acuerdo que sea necesario. Esta peticion
tampoco darad derecho al Adjudicatario a ninguna modificacion sobre el programa de ejecucién de las

obras.

Al cursar la propuesta citada en el apartado anterior, el Adjudicatario debera sefalar el plazo dentro
del cual precisa recibir la respuesta para que no se vea afectado el programa de trabajos. La no
contestacién dentro del citado plazo, se entendera en todo caso como la denegacién a la peticion

formulada.
2.3.9 CONTROL DE CALIDAD

El Director de Obra tiene la facultad para realizar los reconocimientos, comprobaciones y ensayos que
crea necesarios en cualquier momento, debiendo el Adjudicatario de ofrecerle la asistencia humana y

material necesaria para tal efecto. Los gastos de la asistencia no seran de abono especial.

Igualmente, la Administracion podra realizar el contraste del P.A.C. de acuerdo a aquello especificado

en el contrato.

Cuando el Adjudicatario ejecute obras que resultasen defectuosas en geometria y/o calidad, seguin los
materiales o métodos de trabajo utilizados, el Supervisor de Obra o el Director de Obra apreciara la

posibilidad o no de corregirlas y en funcién de ello dispondra.

Las medidas a adoptar para proceder a la correccion de las corregibles, dentro del plazo que se

senale.

Las incorregibles, donde la discrepancia entre caracteristicas obtenidas y especificadas no
comprometa los requisitos técnicos o la funcionalidad de las obras, seran tratadas a criterio del Supervisor
de Obra o del Director de Obra, como defectuosos aceptados previos acuerdos con el Adjudicatario, con

una penalizacion econémica.

Las incorregibles en las que queden comprometidos los requisitos técnicos o la funcionalidad de las

obras, seran derivadas y reconstruidas a cargo del Adjudicatario, dentro del plazo que se sefiale.

Todas estas obras no seran de abono hasta encontrarse en las condiciones especificadas, y en caso
de no ser reconstruidas en el plazo concedido, la Administracion podra encargar su arreglo a terceros, a

cargo del Adjudicatario.

El Supervisor de Obra y el Director de Obra podran, durante el curso de las obras o previamente a la
recepcion provisional de éstas, realizar cuantas pruebas crea necesarias para comprobar el cumplimiento

de las condiciones y el adecuado comportamiento de la obra ejecutada.

Estas pruebas se realizaran siempre en presencia del Adjudicatario que, por su parte, esta obligado a
dar cuantas facilidades se necesiten para su correcta realizacion y a poner a disposicion los medios

auxiliares y personales necesarios a tal efecto.

De las pruebas que se realicen se levantara Acta, que se tendra presente para la recepcion de la obra.
2.3.10 ACTUALIZACION DEL PROGRAMA DE TRABAJO

Durante la ejecucion de las obras, el Adjudicatario debera actualizar el programa establecido en la
contratacion, siempre que, por modificacion de las obras, modificaciones en las secuencias o procesos y/o
retrasos en la realizacién de los trabajos, de acuerdo con el contrato firmado, teniendo la Direcciéon de
Obra la facultad de prescribir al Adjudicatario la formulacién de estos programas actualizados y participar

en su redaccion.

A parte de esto, el Adjudicatario debera establecer periddicamente los programas parciales de detalle

de ejecucion que el Director de obra crea convenientes.

El seguimiento se realizard conjuntamente entre el Director de Obra y el Adjudicatario, con

informacién semanal que refleje el ritmo de los trabajos.

El Adjudicatario se sometera, tanto en la redaccién de los programas de trabajos generales como
parciales de detalle, a las normas e instrucciones que le dicte el Director de Obra.
2.3.11  INTERRUPCION DE LOS TRABAJOS

Cuando las obras iniciales deban ser interrumpidas por un tiempo determinado o indefinido, se
comunicara al Director de Obra de la misma forma que se le comunico al inicio de las mismas.

Es obligacién del Adjudicatario, durante la interrupcién de los trabajos en la obra, retirar todos
aquellos marcos o elementos de construccion que supongan un peligro o estorbo a terceras personas.

2.3.12  REANUDACION DE LOS TRABAJOS

A la reanudacion de los trabajos en la obra, esta circunstancia debera ser comunicada al Director de
Obra de manera oficial, por lo que se entiende que éste no se hace responsable de aquellas obras o partes
de obra que se ejecutasen sin su conocimiento, y que no esta obligado a tener conocimiento de la

reanimacion imprevista de los trabajos de cualquiera de sus obras que se encuentren paralizadas.
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2.3.13 MEDIOS DEL ADJUDICATARIO PARA LA EJECUCION DE LAS OBRAS

El Adjudicatario estad obligado a tener en la obra el equipo de personal directivo, técnico, auxiliar y
operario que resulte de la documentacion de la adjudicacion y que quede establecido en el programa de
trabajos. Designara de la misma manera, las personas que asuman, por su parte, la direccion de los
trabajos que, necesariamente, deberan residir en las proximidades de las obras y tener facultades para
resolver cuantas dudas dependan del Director de Obra, teniendo siempre que dar cuenta a ésta para poder

ausentarse de la zona de obras.

Tanto la idoneidad de las personas que constituyen este grupo directivo, como su organizacion

jerarquica y especificacion de funciones, sera responsabilidad del Adjudicatario.

La Administracion, partiendo de aquello prescrito en el contrato, tendra en todo momento la facultad
de exigir al Adjudicatario la substitucién de cualquier persona o personas adscritas a ésta, sin la obligacion

de responder de ninguno de los dafios que al Adjudicatario pudiera causar el ejercicio de esta facultad.

De la maquinaria que de acuerdo al programa de trabajos se haya comprometido a tener en la obra,
no podra el Adjudicatario disponer de ella para la ejecucion de otros trabajos, ni retirarla de la zona de las

obras, excepto expresa autorizacion del Director de Obra.
2.3.14 PRODUCTOS INDUSTRIALES PARA EL USO DE LA OBRA
El Adjudicatario incluira en el P.A.C. y en el P.P.I. la relacién de los materiales, productos, etc. que

prevea utilizar en cada obra, asi como la relacion de industriales, suministradores y/o subcontratistas.

Antes del uso en la obra de cualquier material, debera estar sometido a la aprobacion del Director de

Obra quien, mediante las oportunas pruebas o ensayos, decidira su admision o rechazo.

Las posibles modificaciones que respeto a la oferta presentada se puedan producir, se comunicaran a
la Administracion para su aprobacion.
2.3.15 RETIRADA DE LOS MATERIALES NO UTILIZADOS EN OBRA

A medida que se realicen los trabajos, el Adjudicatario debera proceder de forma eficiente y por su
cuenta, a la policia de la obra y a la retirada de los materiales acopiados que ya no se utilicen.

En caso de materiales rechazados, el Adjudicatario esta obligado a retirarlos fuera de las obras, sin

derecho a indemnizacién por ningin concepto.

Pasados quince (15) dias a partir de la orden de retirada del material rechazado, y no habiéndose
llevado a cabo ésta, el material pasard a pertenecer a la propiedad de la Propiedad, sin que por ello se

pueda exigir indemnizacién alguna del Adjudicatario.

2.3.16 NORMAS Y PRECAUCIONES PARA LA EJECUCION DE LAS OBRAS

La direccién ejecutiva de las obras corresponde al Adjudicatario, que debera disponer del equipo
necesario y que sera responsable de la ejecucion material de las obras previstas y de los trabajos
necesarios para realizarlas, asi como de las consecuencias imputables a su ejecucién. En particular se
tendra especial cuidado y precaucion cuando coincidan condiciones climatoldgicas adversas, ya que los

danos derivados de estas circunstancias deberan ser reparados a su cargo.

En el caso de lluvias, las obras se mantendran en perfectas condiciones de drenaje, sin que se

produzcan erosiones, deslizamientos o desperfectos.

En caso de helada el Adjudicatario protegera todas las zonas que pudiesen quedar perjudicadas por
los efectos de la misma, suspendiendo la ejecucion de los trabajos que no puedan ser desarrollados en

condiciones normales de calidad (hormigonado, movimiento de tierras, etc.).
Las partes dafiadas de las obras se levantaran y reconstruiran a su cargo.

El Adjudicatario debe tener muy presente que una climatologia adversa, debido a las caracteristicas
particulares de estas obras y de los materiales que se encuentran a lo largo de la traza, puede tener
consecuencias muy negativas en el ritmo de ejecucién. Por ello des del primer dia, deberan extremar las
precauciones para garantizar el cumplimiento de los plazos fijados y se debera disponer de los medios y

personal necesarios para hacer frente a estas circunstancias adversas.

Los materiales necesarios para las obras de este proyecto, deberan instalarse en parcelas fuera de las
obras y de forma que permitan su facil reconocimiento y medicion. La Administracién no se compromete a

facilitar las parcelas que sean necesarias.

Las ocupaciones temporales previstas para este tipo de obras son especialmente sensibles a la
cantidad y calidad de los dafios producidos, asi como al tiempo que duren. Es responsabilidad del

Adjudicatario minimizarlas en todos aquellos aspectos con una correcta ejecucion de los trabajos.
2.3.17 MANTENIMIENTO Y REGULACION DEL TRANSITO DURANTE LAS OBRAS

El Adjudicatario sera responsable de mantener en los maximos niveles de seguridad el acceso de los
vehiculos al corte de trabajo de la red viaria, asi como la incorporacion de vehiculos a la misma. Por todo
ello, esta a disposicién de aquello que establezcan los organismos, instituciones y poderes publicos con

competencia y jurisdiccion sobre el transito.
2.3.18 SEGURIDAD Y SALUD EN LAS OBRAS

El Adjudicatario debera cumplir todas aquellas disposiciones que se encuentren vigentes en materia
de seguridad y salud en el trabajo, y todas aquellas normas de buena practica que sean aplicables en estas

materias
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De acuerdo con el articulo 4t. del Real Decreto 555/1986 de 21.02.86 (BOE 21.03.86), el Adjudicatario
debera elaborar un “Plan de seguridad y salud” en el cual se desarrolle y adapte el estudio de seguridad y
salud contenido en el proyecto, a las circunstancias fisicas, de medios y métodos en los que se ejecuten los
trabajos. Este Plan, previo conocimiento del Coordinador de seguridad y salud o del Director de Obra y
aprobacion por la Autoridad competente, se remitira al Vigilante de seguridad y al Comité de seguridad y

salud (o a los representantes de los trabajadores).

Es obligacion del Adjudicatario cumplimentar las previsiones de los articulos 5°, 6° (Ultimo parrafo) y

89 de este Decreto.

El Adjudicatario estara obligado a cumplir todo aquello especificado por el Coordinador de Seguridad y
Salud por lo que hace referencia a la seguridad y salud en el trabajo, sin que comporte ningln incremento

econdémico afadido al plan de seguridad y salud presentado y aprobado.

El aumento del importe de los trabajos correspondientes a las obras objeto de este Pliego no

comportara un aumento del importe del plan de seguridad y salud.
El Adjudicatario dispondra, a su cargo, las instalaciones sanitarias prescritas por la legislacion vigente.
Sera también a su cargo la dotacion de personal sanitario suficiente en calidad y nimero.

El Adjudicatario de las obras, estara obligado a la senalizacion de las mismas, tanto diurna como

nocturna, de acuerdo con las reglamentaciones vigentes y las instrucciones del Director de Obra.
Tanto las sefiales como su utilizacion y mantenimiento seran con cargo al Adjudicatario.

El Adjudicatario debera atender a las disposiciones vigentes para la prevencion y control de incendios.
En todo caso, adoptara las medidas necesarias para evitar que se enciendan fuegos innecesarios y sera
responsable de la propagacion de los mismos, aun cuando fueran necesarios para la ejecucion de las

obras, y de los danos y perjuicios que se puedan producir.
2.3.19 AFECCIONES AL MEDIO AMBIENTE

El Adjudicatario adoptara en todas las tareas que realice las medidas necesarias para las afecciones al
medio ambiente sean minimas. Asi, en la explotacion de canteras, graveras y préstamos tendra establecido
un plan de regeneracion de terrenos, las plantas fabricantes de hormigones hidraulicos o mezclas
asfalticas, dispondran de los elementos adecuados para evitar las fugas de cemento o polvo mineral a la
atmésfera, y de cemento, aditivos y ligantes a las aguas superficiales o subterraneas, los movimientos
dentro de la zona de obra se produciran de manera que solamente afecte la vegetacion existente en
aquello estrictamente necesario para la implantacion de los mismos, toda la maquinaria utilizada dispondra

de silenciadores para rebajar la polucion fénica.

El Adjudicatario sera responsable Unico de las agresiones que, en el sentido antes apuntado y
cualquier otro dificilmente identificable en este momento, produjera al medio ambiente, debiendo cambiar
los medios y métodos utilizados y reparar los dafios causados siguiendo las érdenes del Director de Obra o

de los organismos institucionales competentes en la materia.

El Adjudicatario esta obligado a facilitar las tareas de correccion medioambientales, como
plantaciones, hidrosembrados y otras, aunque estas no estuvieran contratadas, permitiendo el acceso al

lugar de trabajo y dejando accesos suficientes para su realizacion.
2.3.20 EJECUCION DE LAS OBRAS NO ESPECIFICADAS EN ESTE PLIEGO

La ejecucion de unidades de obra cuyas especificaciones no figuren en este Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares se hara de acuerdo con lo especificado para las mismas en el Pliego de Prescripciones
Técnicas Generales para obras de Carreteras y Puentes (PG-3 y modificaciones actualizadas), con las
Normas indicadas en el apartado 100.3. del presente Pliego, o con lo que ordenase el Director, dentro de

la buena practica para obras similares.
2.3.21 INFORMACION A PREPARAR POR EL ADJUDICATARIO

El Adjudicatario debera preparar mensualmente para su remision a la Administracion informes sobre

los trabajos de proyecto, programacion y seguimiento que le sean encomendados.

Las normas sobre el contenido, forma y datos para la entrega de esta documentacion vendran

fichadas por el Supervisor de Obra.

Sera, de la misma manera, obligacion del Adjudicatario dejar constancia formal de los datos basicos
de la forma del terreno que obligatoriamente debera tomar antes del inicio de las obras, asi como las de

definicion de aquellas actividades o partes de obra que deban quedar ocultas.

Esto ultimo estara, ademas, debidamente comprobado y conformado por el Director de Obra

previamente a su ocultacion.

Toda esta documentacion servira de base para la confeccién del proyecto “As Built” o “Estudio de

dimensiones y caracteristicas de la obra ejecutada”, a redactar por el Adjudicatario.

La Supervision de Obra no se hace responsable del abono de actividades para las que no exista
comprobacién formal de la obra oculta y, en todo caso, se reserva el derecho de que cualquier gasto que

comporte la comprobacion de estar ejecutadas, sea a cargo del Adjudicatario.
2.3.22 NORMAS PARA LA RECEPCION DE LAS OBRAS

Una vez acabadas las obras, se someteran las pruebas de estanqueidad, presion, resistencia y
funcionamiento, de acuerdo con las especificaciones y normas vigentes. Todas estas pruebas Iran a cargo

del Adjudicatario.
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Una vez acabada la prueba general, se procedera a la puesta en marcha de instalaciones sin
interrupciones durante dos meses, a partir de los cuales se procedera a la recepcion provisional de las

obras.

La recepcion de las obras se llevara a cabo de acuerdo con lo que se dispone en el contrato entre la

Administracion y el Adjudicatario.

Después del periodo de pruebas y a partir de la fecha de la posterior recepcién provisional, se
contabilizara el plazo de garantia, fijado inicialmente en dos (2) anos, al final de los cuales se procedera a

la recepcién definitiva.
2.4 RESPONSIBILIDADES ESPECIALES DEL CONTRATISTA
2.4.1 OBLIGACIONES SOCIALES

La Administracién podra exigir durante la ejecucién de la obra los comprobantes en los que se indique
que la contrata se encuentra al corriente de los pagos relacionados a Seguros Sociales, Accidentes,

Régimen Fiscal, etc.

La inexistencia de estos comprobantes podra dar lugar a la propuesta de rescision con pérdida de

confianza.
2.4.2 PERMISOS Y LICENCIAS

El Contratista deberd obtener, a su costa, todos los permisos o licencias necesarios para la ejecucion
de las obras, con excepcion de las correspondientes a la Expropiacion de las zonas definidas en el

Proyecto.
2.4.3 INDEMNIZACIONES

Irdan a cargo del Contratista las indemnizaciones ocasionadas por perjuicios a terceros, por
interrupcién de servicios publicos o particulares, dafos causados a bienes para la obertura de zanjas o
reposicion de margenes, habilitacion o arreglo de caminos, talleres, depositos de maquinaria y materiales,
accidentes en vertederos y todas las operaciones que requieran la ejecucion de las obras, tanto si se
derivan de una actuacion normal como si existe culpabilidad o negligencia por parte del Contratista.
Quedan excluidos los supuestos en los que estas indemnizaciones queden expresamente asumidas por la

Administracion en el presente proyecto.

El Contratista estara obligado a reponer los elementos de calles y carreteras y en particular las
sefalizaciones verticales dafiadas o suprimidas durante la ejecucion de las obras, siendo a cargo del

Contratista el abono de estos trabajos.

Se tendra en cuenta que la ejecucion de las obras permitira en todo momento el mantenimiento del
trafico, asi como de los servicios de paso por los caminos existentes, no siendo motivo de abono las

posibles obras que sean necesaria ejecutar para el cumplimiento del mencionado requerimiento.

En este mismo sentido irdn a cargo del Contratista las indemnizaciones originadas por el abono directo
0 ejecucion de la reposicion de pavimentos, arreglos de caminos, etc., que han sido deteriorados como
consecuencia del trafico originado por las obras con la finalidad de restituir la red viaria existente a su

primitivo estado.

Iran a cargo del Contratista las indemnizaciones derivadas de un retraso en las obras de acuerdo con

aquello especificado en el contrato.

También iran a cargo del Contratista las posibles indemnizaciones derivadas de un aumento de las
ocupaciones temporales previstas. Es evidente, y asi se debe prever que la minimizacién en el tiempo de
las ocupaciones temporales con la aplicacion de un estricto control en la ejecucion de las obras por parte
del mismo Contratista reducira las molestias que una obra de este tipo origina. En caso que esta norma de
buena practica no se cumpliera, el Director de Obra ordenara la ejecucion de los trabajos necesarios para

la correccién de estas deficiencias, siendo el coste derivado de éstas a cargo del Contratista.
2.4.4 SANCIONES POR INCUMPLIMIENTOS CONTRACTUALES
La Administracién tendra derecho a aplicar y percibir las penalizaciones fijadas en el contrato, asi

como la cantidad, entre las que se incluiran, sin que la siguiente relacién tenga caracter limitativo:

- Defecto de calidad de la obra ejecutada.
- Deficiencias y/o retrasos en la informacion

- Incumplimientos en los plazos parciales y/o globales
2.4.5 LOCALIZACION DE OBJETOS

El Contratista sera responsable de todos los objetos que se encuentren o descubran durante la
ejecucién de las obras, debiendo comunicar inmediatamente al Director de Obra y ponerlos bajo su

custodia.
2.4.6 CONTAMINACION

El contratista adoptara las medidas necesarias para evitar la contaminacion de rios y posibles
acuiferos por efecto de los combustibles, aceites, ligantes o cualquier otro material que pueda ser

perjudicial.
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2.4.7 CONSERVACION DE LAS OBRAS DURANTE SU EJECUCION

El Adjudicatario estara obligado a la conservacidon, mantenimiento y reparacion de las obras hasta ser

recibidas provisionalmente, siendo esta conservacion a su cargo.
2.48  PERIODO DE GARANTIA

El periodo de garantia comenzara a contar desde el dia siguiente a la recepcion de las obras.

El Adjudicatario estd obligado a la conservacion y mantenimiento de las obras, asi como a la
reparacion urgente de cualquier averia, durante este periodo de garantia y durante el periodo que fije el

Pliego de Bases del concurso.

Por estas tareas de conservacion y mantenimiento no se prevé abono independiente, sino que se
consideren que los gastos ocasionados por estas actividades, y todo lo que de ellas se derive, quedaran

incluidos en los precios unitarios ofertados por el Adjudicatario.

Como plazo de garantia minimo se marca el de dos (2) afios, exceptuando que se indique otro

diferente en el contrato.

Si al efectuar el reconocimiento final de las obras, alguna de esta no es correcta para su recepcion, se
concedera un tiempo para corregir los defectos, a cargo del Adjudicatario, con un nuevo plazo de garantia
que fijara el Director de Obra, alargandose en el tiempo en el que se encuentran fuera de servicio sin que

el Adjudicatario tenga derecho a ninguna indemnizacién por este concepto.

Durante este periodo se podra utilizar normalmente la obra, realizando los ensayos no destructivos
que la Supervision de Obra o el Director de Obra cree oportunos, debiendo abonar al Adjudicatario el
importe de los mismos, asi como el resto de los gastos que impliquen. Si los resultados y/o conclusiones
derivados de los mismos se ajustan a aquello especificado en este Pliego, o en su defecto a las normas
legales vigentes o reglas de buena practica, la Administracion, podra abonar estos importes siempre que
estén debidamente documentados y justificados, teniendo en cuenta los precios que figuran en los

Cuadros de Precios.
2.5 MEDICION Y ABONO
2.5.1  MEDICION DE LAS OBRAS

La Direccion de la Obra realizara mensualmente y en la forma que establece este Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares, la medicion de las unidades de obra ejecutadas durante el periodo de

tiempo anterior.

El Contratista o su delegado podran presenciar la realizacion de estas mediciones.

Para las obras o partes de obra las dimensiones y caracteristicas de la cuales deban quedar posterior
y definitivamente ocultas, el Contratista esta obligado a avisar a la Direccién con la suficiente antelacion,
con la finalidad de que ésta pueda realizar las correspondientes mediciones y toma de datos, levantando

los planos que las definen, la conformidad de los cuales subscribira el Contratista o su delegado.

Si no hubiera aviso con antelacion, la existencia de cualquier discrepancia se resolvera aceptando el

Contratista las decisiones de la Administracion sobre el particular.

La forma de uso y medicion y las unidades de medida a utilizar seran las definidas en el presente
Pliego, para cada unidad de obra, aplicando cuando no se prevea unidad o se prevean diversas la que se

deduzca en los Cuadros de Precios, y en su defecto, la que fije el Director de Obra.

Los excesos que resulten de medir la obra realmente ejecutada, en relacion con la obra proyectada no
seran de abono si estos excesos son evitables. Aunque fueran, a juicio del Director de Obra inevitables, no
seran abonados si los mismos forman parte de los trabajos necesarios para la ejecucion de la unidad segun
establece el Pliego de Clausulas Administrativas Generales, ni si dichos excesos estan incluidos en el precio
de la unidad correspondiente o finalmente si se especifica en la medicion y abono de la unidad

correspondiente que no seran de abono.

Cuando los excesos inevitables no estén en alguno de los supuestos del parrafo anterior, seran

abonados al Contratista a los precios unitarios que figuran en el cuadro de precios.
2.5.2 PRECIOS UNITARIOS

El precio unitario que aparece en letra en el Cuadro de Precios nim. 1 sera el que se aplicara en las

mediciones para obtener el importe de Ejecucion Material de cada unidad de obra.

La descomposicion de los precios unitarios que figura en el Cuadro de Precios nim. 2, es de aplicacion
exclusiva para las unidades de obra incompletas, no pudiendo el Adjudicatario reclamar modificacién de
precios en letra del Cuadro nim. 1, para las unidades totalmente ejecutadas, a causa de errores u

omisiones en la descomposicién que figura en el Cuadro de Precios nim. 2.

Aunque en la justificacion del precio unitario que aparece en el correspondiente Anejo de la Memoria
se emplee hipdtesis no coincidentes con la forma real de ejecutar las obras (jornales y mano de obra
necesaria, cantidad, tipo y coste horario de maquinaria, cantidad, precio y tipo de materiales basicos,
procedencia o distancia del transporte, nimero y tipo de operaciones necesarias para completar la unidad
de obra, dosificacion cantidad de materiales, proporcién de diversos componentes o diversos precios
auxiliares, etc.) estos extremos no podran esgrimirse como base para la modificacion correspondiente

precio unitario.
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2.5.3 ABONO

Todas las unidades de obra se abonaran a los precios establecidos en el Cuadro de Precios num. 1
contractual, aumentandose posteriormente el seis (6) por ciento en concepto de Beneficio Industrial y el
trece (13) por ciento en concepto de Gastos Generales, y al resultado de éstos se le aplicara el I.V.A.

vigente.

Estos precios se abonaran por las unidades acabadas y ejecutadas segin las condiciones que se
establecen en el presente Pliego, y que comprende el suministro, transporte, manipulacion y uso de los
materiales, maquinaria y mano de obra necesaria para su ejecucion, asi como todas aquellas que se

requieran para que la obra realizada sea aceptada por la Propiedad.
2.5.4 PARTIDAS ALZADAS

Las partidas que figuran como de abono integro en los Cuadros de Precios o Presupuestos Parciales o
Generales, se abonaran integramente al Adjudicatario, una vez ejecutados los trabajos a los que

corresponden.

Las partidas alzadas a justificar se abonaran de acuerdo con lo estipulado en el Pliego de Clausulas

Administrativas Generales para la contratacion de obras del Estado.

2.5.5 ABONO A CUENTA DE INSTALACIONES, EQUIPOS Y MATERIALES ACOPIADOS
No se haran abonos de cuenta.

2.5.6 RELACIONES VALORADAS

Se mantendra el acuerdo con lo establecido en el Pliego de Clausulas Administrativas Generales, asi
como con el reglamento General de Contratacion del Estado y lo establecido en las clausulas particulares

del contrato.

Las obras ejecutadas se abonaran al Adjudicatario segin el contrato firmado entre éste y la
Administracion, que incluiran relaciones valoradas de las obras realmente ejecutadas en el periodo en el

que hace referencia cada abono.
2.5.7 ADQUISICION DE MATERIALES

La Administracion se reserva el derecho de adquirir por ella misma aquellos materiales o elementos
que por su naturaleza no sean de uso normal en las obras, o no estén sujetos a las condiciones normales
del mercado en el momento de la ejecucion, pudiendo de acuerdo con este articulo, contratar
separadamente, el suministro y colocacién de todos o parte de los mencionados materiales, sin que el

Adjudicatario tenga derecho a ninguna reclamacion.

Si este fuera el caso, el Adjudicatario dara toda clase de facilidades para la instalacion y realizacién de

pruebas por parte de la casa suministradora o instaladora.
2.5.8 OBRAS QUE NO SON DE ABONO

No se pagaran las obras que no se ajusten al Proyecto o las no autorizadas por escrito del Director de

Obra y que el Adjudicatario haya ejecutado por error, por comodidad o por conveniencia.
2.5.9 OTROS GASTOS DE CUENTA DEL CONTRATISTA

Seran, también, por cuenta del Contratista, los gastos que origine el replanteo general de las obras o
su comprobacidn, y los replanteos parciales; los de construccion y conservacion durante el plazo de su
utilizacién de pequefias rampas provisionales de acceso a tramos parciales; los de conservacion durante el
mismo plazo de toda clase de desvios; los derivados de mantener traficos intermitentes mientras que se
realicen los trabajos; los de montaje, construccion y retirada de instalaciones para el suministro de agua y

energia eléctrica necesarios para las obras, asi como la adquisicion de dichas agua y energia.

En los casos de rescision de contrato, cualquiera que sea la causa que lo motive, serd de cuenta del
Contratista los gastos originados por la liquidaciéon, asi como los de retirada de los medios auxiliares

empleados o no en la ejecucion de las obras.
2.6 COMPATIBILILDAD Y RELACION ENTRE DOCUMENTOS QUE DEFINEN LAS OBRAS

De una manera no limitativa y teniendo en cuenta las posibles clausulas que se establecen
posteriormente en el contrato, los documentos contractuales del proyecto a redactar son:
- Los Planos.
- El Pliego de Prescripciones Técnicas
- Los Cuadros de Precios nim. 1 y nim. 2.
Ante posibles discrepancias entre los documentos contractuales, documentos técnicos y proyectos

redactados, seran de aplicacion las prescripciones mas restrictivas, las que comporten mayor calidad en las

obras y las que permitan una mayor flexibilidad y posterior explotacion de las obras.
Dentro de un mismo documento sera siempre de aplicacion la condicidon mas restrictiva.

Las omisiones Yy las descripciones erréneas de los detalles de la obra que existiesen en los Planos y
Pliego de Prescripciones no eximen al Adjudicatario de la obligaciéon de ejecutarlos correctamente, sino que
deberan ser realizados como si hubiesen estado completos o correctamente especificados en los Planos y

en el Pliego de Prescripciones Técnicas.
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3 CONDICIONES TECNICAS DE LOS MATERIALES
3.1 CONDICIONES GENERALES
3.1.1 MATERIALES SUMINISTRADOS POR EL CONTRATISTA

Los materiales necesarios para la ejecucion de las obras seran suministrados por el contratista.

Los materiales procederan directa y exclusivamente de los lugares o fabricantes elegidos por el

Contratista y que previamente hayan sido aprobados por el Director de Obra.

En casos especiales, se definird la calidad mediante la especificacion de determinadas marcas

comerciales y tipos de material a emplear.
3.1.2 MATERIALES SUMINISTRADOS E INSTALADOS POR OTROS CONTRATISTAS

Los materiales e instalaciones suministrados, colocados y/o ejecutados por un Contratista distinto del

Adjudicatario de esta obra seran los relacionados en la Memoria del Proyecto.

En caso de utilizarse “medios del Contratista en ayudas”, seran objeto de control por partes firmados

a diario por la Direccion Facultativa y certificados por el Promotor, sin cuyo requisito no seran atendidos.

Se establecera acuerdo entre la Direccion Facultativa y los contratistas correspondientes para la
coordinacion de los trabajos a realizar por cada uno especificando los plazos oportunos y las consecuencias

de su incumplimiento.
3.2 CONDICIONES TECNICAS QUE HAN DE CUMPLIR LOS MATERIALES

Lo comprendido en este apartado del Pliego afecta al suministro de toda la mano de obra, instalacion
de equipo, accesorios y materiales, asi como a la ejecucion de todas las operaciones relacionadas con el
disefio, fabricacion y montaje de las unidades de obra comprendidas en el Proyecto, sujetas a los términos

y condiciones del Contrato.
3.2.1 RELLENO DE POZOS Y ZANJAS

Los rellenos de pozos y zanjas consisten en las operaciones necesarias para el tendido y compactacion
de los materiales procedentes de las excavaciones o de préstamos siempre y cuando no sean consideradas

como terraplenes y rellenos

Los materiales a emplear en el relleno de pozos y zanjas seran aquellos que cumplan las

prescripciones sefialadas en este pliego hacia a su utilizacion y funcionalidad.

El Director de Obra sera quién aprobara los materiales a emplear para la formacion del relleno de

pozos y zanjas que podran proceder de préstamos autorizados por el mismo Director de Obra.

Los materiales procedentes de las excavaciones de pozos y zanjas se emplearan para la formacion de
los correspondientes rellenos cuando se aprueben por parte del Director de Obra con objeto de cumplir de

las caracteristicas sefialadas en este Pliego hacia su uso y funcion.

Se diferencian los materiales a disponer en el relleno en funcion de la altura de la zanja con respecto

a la tuberia y el material que la conforma, asi como las condiciones para su colocacion en zanja.

Asiento y Relleno de material granular 6/12 mm

Cama vy relleno de material granular tamafio 6/12 mm para asiento de tuberia procedente de
préstamos, con arido natural rodado puesta en obra con un tamaiio de particula menor de 12 mm y mayor
a 6 mm, con reparto mecanico y extendido manual, incluido el rasanteo para el apoyo correcto de la
tuberia y tapado. Medido el volumen de tierras una vez compactadas sobre el perfil tedrico ejecutado y

teniendo en cuenta la seccion tedrica del proyecto.

Relleno seleccionado de tierras compactadas

Relleno ordinario de tierras, realizado mecanicamente, con aportacion de material procedente de la
propia obra, sin aportacion de tierras de préstamos, aunque si se incluye el transporte dentro de la propia
obra, compactado a un 95% del Proctor Normal, incluyendo separacion de tierra vegetal, salvo la zona de
reposicion de tierra vegetal. Medido el volumen de tierras una vez compactadas sobre el perfil tedrico

ejecutado y teniendo en cuenta la seccidn tedrica del proyecto.

Relleno ordinario compactado

Relleno seleccionado compactado, para tapado de zanja con terreno procedente de la excavacion,
depositada en su parte superior la tierra vegetal separada, incluso extendido de tierras sobrantes. Medido

el volumen de tierras sobre el perfil tedrico ejecutado y teniendo en cuenta la seccidn tedrica del proyecto.

Atendiendo a la singularidad de la zona, en la que segun el estudio geotécnico se prevé un importante
volumen de arenas y gravas muy limpias, en el caso de los rellenos granulares de las zanjas, el Director de
Obra podra valorar, previa justificacién técnico-econdmica por parte del Contratista, la utilizacion de

materiales de excavacién seleccionados como material de relleno granular.

3.2.2 TERRAPLENES, PEDRAPLENES O RELLENOS

Los rellenos y terraplenes consisten en las operaciones necesarias para la excavacion, adecuacion y
compactacion del plano de fundacion del terraplén, y la limpieza y compactacién de los materiales

procedentes de las excavaciones o de préstamos en cualquiera de los supuestos.

Los materiales a emplear en el relleno y terraplenes seran aquellos que cumplan las prescripciones

sefaladas en este pliego hacia su utilizacion y funcionalidad.
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El Director de Obra sera quién aprobara los materiales a emplear para la formacion de rellenos y
terraplenes que podran proceder de préstamos autorizados por el mismo Director de Obra o de la propia

excavacion.

Los materiales para terraplenes cumpliran las condiciones que establece el PG-3 para "suelos
adecuados" o "suelos seleccionados". El Proyecto de Construccion definira el tipo de suelo a utilizar en

funcién de la mision resistente del terraplén.

Los materiales para pedraplenes cumplirdn las condiciones que para "rocas adecuadas" establece el
PG-3.

Los materiales para rellenos localizados cumpliran las condiciones que para "suelos adecuados"

establece el PG-3. Cuando el relleno haya de ser filtrante se estara a lo que especifica el articulo 7.1.2.

Al igual que en el caso de los rellenos en pozos y zanjas, atendiendo a la singularidad de la zona, en
la que segun el estudio geotécnico se prevé un importante volumen de arenas y gravas muy limpias, el
Director de Obra podra valorar, previa justificacion técnico-econdmica por parte del Contratista, la

utilizacion de materiales de excavacién seleccionados como material de relleno granular.

El exceso de materiales que se derivaran de la excavacion de la Balsa a pie de canal BP2 y la balsa
elevada BP3, seran utilizados de forma prioritaria para la construccion de los diques de la balsa piso 1 y en
la construccion de las obras complementarias de la Balsa a pie de canal y del piso 1, ademas de otras
explanadas y caminos de accesos. Los transportes de estos materiales dentro de las obras estan incluidos

en las partidas correspondientes a excavacion y terraplén, y no son objeto de reclamaciones adicionales.

Las mediciones de los terraplenes y las excavaciones se realizaran en base a los planos aprobados por
Direccion de Obra y de acuerdo a perfil tedrico. En ningin caso se abonaran sobrecostes por

esponjamientos y excesos de medicidon no justificada ni autorizada por Direccién de Obra.

En el caso de los pedraplenes se abonaran de acuerdo a los planos tedricos aprobados y validados por
Direccién de Obra.

3.2.3 SUB-BASES GRANULARES

Los materiales de las sub-bases granulares deberan cumplir las condiciones establecidas en el PG-3

para condiciones de trafico pesado y medio.
3.24 ZAHORRA ARTIFICIAL

Los materiales de la zahorra artificial cumpliran las condiciones establecidas en el PG-3 y su curva

granulométrica estara comprendida en los husos resefiados como Z1 6 Z2 de dicho articulo.

3.2.5 DRENES SUBTERRANEOS

Los tubos empleados en drenaje general del terreno deberan cumplir las condiciones establecidas en
el PG-3.

El material filtrante empleado en drenes y en rellenos filtrantes bajo cimientos debera cumplir las
condiciones establecidas en el PG-3.
3.2.6 CUNETAS

El hormigdn para cunetas ejecutadas en obra cumplira las condiciones establecidas a los hormigones
en este PCTP.

El hormigdn para cunetas prefabricadas cumplird las mismas condiciones, siendo admisible un aditivo
para aceleracion del fraguado.
3.2.7 REJILLAS PARA SUMIDEROS Y TAPAS DE REGISTRO

Tapas vy rejillas seran de fundicion. La fundicion debera ser gris, con grafito laminar (conocida como
fundicién gris normal) o con grafito esferoidal (conocida también como nodular o ductil).

La fundicién presentara en su fractura grano fino, regular, homogéneo y compacto. Debera ser duice,
tenaz y dura; pudiendo, sin embargo, trabajarse a la lima y al buril, y susceptible de ser cortada y

taladrada facilmente.

En su moldeo no presentara poros, sopladuras, bolsas de aire o huecos, gotas frias, grietas, manchas,
pelos ni otros defectos debidos a impurezas que perjudiquen a la resistencia o a la continuidad del material
y al buen aspecto de la superficie del producto obtenido. Las paredes interiores de las piezas deben estar

cuidadosamente acabadas, limpiadas y desbarbadas.
3.2.8 GRAVA — CEMENTO

Los materiales cumpliran las condiciones establecidas en el PG-3.

La curva granulométrica de los aridos estara comprendida dentro de los limites del huso GC1.
3.2.9 RIEGOS DE IMPRIMACION

Los materiales cumpliran las condiciones que establece el PG-3.

El tipo de emulsion bituminosa a emplear vendra fijado por el Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares. Salvo justificacidn en contra, se empleard una emulsién C50BF4 IMP o C60BF4 IMP del
articulo 214 de PG-3 siempre que en el tramo de prueba se muestre su idoneidad y compatibilidad con el

material granular a imprimar.
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El arido de cobertura a emplear, eventualmente, en riegos de imprimacién sera arena natural, arena

de machaqueo o una mezcla de ambas.

La totalidad del arido debera pasar por el tamiz 4 mm y no contener mas de un quince por ciento
(15%) de particulas inferiores al tamiz 0,063 mm (norma UNE-EN933-2), de acuerdo con la norma UNE-EN
933-1.

El arido debera estar exento de todo tipo de materias extranas. El equivalente de arena (SE4) del
arido (Anexo A de la norma UNE-EN 933-8), para la fraccion 0/4 del arido debera ser superior a cuarenta
(SE4>40).

El material debera ser “no plastico” (normas UNE 103103 y UNE 103104).

La dotacion de la emulsion bituminosa quedara definida por la cantidad que sea capaz de absorber la
capa que se imprima en un periodo de veinticuatro horas (24 h). Dicha dotacidon no sera inferior en ningln

caso a quinientos gramos por metro cuadrado (< 500 g/m?) de ligante residual.

La dotacion del arido de cobertura, en caso de aplicarse, sera la minima necesaria para la absorcion
de un exceso de ligante que pueda quedar en la superficie, o para garantizar la proteccion de la
imprimacién bajo la accion de la eventual circulacién, durante la obra, sobre dicha capa. La dotacidn, en
ningun caso, sera superior a seis litros por metro cuadrado (> 6 I/m?), ni inferior a cuatro litros por metro

cuadrado (< 4 I/m?).

No obstante, el Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones, podra modificar las dotaciones, a

la vista de las pruebas realizadas en obra.

El riego de imprimacién se podra aplicar sélo cuando la temperatura ambiente sea >10 °C), y no
exista riesgo de precipitaciones atmosféricas. Dicho limite se podra rebajar a juicio del Director de las

Obras a cinco grados Celsius (5 ©C), si la temperatura ambiente tiende a aumentar.

La aplicacion del riego de imprimacion se coordinara con la puesta en obra de la capa bituminosa
superpuesta, de manera que la emulsién no haya perdido su efectividad como elemento de unién. Cuando
el Director de las Obras lo estime necesario, se efectuara un riego de adherencia, el cual no sera de abono

si la pérdida de efectividad del riego anterior fuese imputable al Contratista.

Se prohibirad todo tipo de circulacion sobre el riego de imprimacién mientras no se haya absorbido
todo el ligante o, si se hubiese extendido arido de cobertura, al menos durante las cuatro horas (4 h)

siguientes a la extensién de dicho arido.

En el caso de productos que deban tener el marcado CE, segln el Reglamento 305/2011, para el
control de procedencia de los materiales, se llevara a cabo la verificacién de que los valores declarados en
los documentos que acompafan al marcado CE cumplen las especificaciones establecidas en este Pliego.
Independientemente de la aceptaciéon de la veracidad de las propiedades referidas en el marcado CE, si se

detectara alguna anomalia durante el transporte, almacenamiento o manipulacion de los productos, el

Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones, podra disponer en cualquier momento, la realizacion
de comprobaciones y ensayos sobre los materiales suministrados a la obra, al objeto de asegurar las

propiedades y la calidad establecidas en este articulo.

En el caso de productos que no tengan la obligacion de disponer de marcado CE por no estar incluidos
en normas armonizadas, o corresponder con alguna de las excepciones establecidas en el articulo 5 del
Reglamento 305/2011, se debera llevar a cabo obligatoriamente los ensayos de identificacion y

caracterizacion para el control de procedencia que se indican en los epigrafes siguientes.

La emulsién deberd cumplir las especificaciones establecidas en el articulo 214 del PG3, sobre

recepcion e identificacion.

Los aridos deberan disponer del marcado CE con un sistema de evaluacion de la conformidad 2+,
salvo en el caso de los aridos fabricados en el propio lugar de construccidn para su incorporacion en la

correspondiente obra (articulo 5.b del Reglamento 305/2011).

En el primer caso, el control de procedencia se podra llevar a cabo mediante la verificacion de que los
valores declarados en los documentos que acompafian al marcado CE permiten deducir el cumplimiento de

las especificaciones establecidas en este Pliego.

En el caso de los aridos fabricados en el propio lugar de construccién para su incorporacion en la
correspondiente obra, de cada procedencia y para cualquier volumen de produccién previsto, se tomaran
dos (2) muestras (norma UNE-EN 932-1) y sobre ellas se determinara la granulometria (norma UNE-EN
933-2), el equivalente de arena (SE4) (anexo A de la norma UNE-EN 933-8), y la plasticidad (normas UNE
103103 y UNE 103104).

Se considerara como lote, que se aceptara o rechazara en bloque, al de menor tamafio de entre los
resultantes de aplicar los tres (3) criterios siguientes:
- Quinientos metros (500 m) de calzada.
- Tres mil quinientos metros cuadrados (3.500 m?) de calzada.
- La superficie imprimada diariamente.

En cualquier caso, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o el Director de las Obras podran

fijar otro tamafio de lote.

En cada lote, se comprobaran las dotaciones medias de ligante residual y, eventualmente, de arido de
cobertura, disponiendo durante la aplicacién del riego, bandejas metdlicas, de silicona o de otro material
apropiado, en no menos de tres (< 3) puntos de la superficie a tratar. En cada uno de estos elementos de

recogida se determinara la dotacion, mediante el secado en estufa y pesaje.

La dotacion media en cada lote, tanto del ligante residual como en su caso de los aridos, no debera

diferir de la prevista en mas de un quince por ciento (£15%).
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Adicionalmente, no se admitirda que mas de un (> 1) individuo de la muestra ensayada presente
resultados que excedan de los limites fijados. El Director de las Obras determinara las medidas a adoptar

con los lotes que no cumplan los criterios anteriores.
3.2.10 RIEGOS DE ADHERENCIA

Los materiales cumpliran las condiciones que establece el PG-3.

TABLA - TIPO DE EMULSION BITUMINOSA (*) A UTILIZAR

C60B3 ADH

EMULSIONES BITUMINOSAS CONVENCIONALES C60B3 TER
C60BP3 ADH

EMULSIONES BITUMINOSAS MODIFICADAS C60BP3 TER

*En caso de que el riego se ejecute en tiempo frio, en lugar de emulsiones con indice de rotura clase 3 (70-155), se

recomienda emplear la clase 2 < 110, de acuerdo con el articulo 214 del PG3

Para categorias de trafico pesado de T00 a T1, o con carreteras de categoria de trafico T2 que sean
autovias o que tengan una IMD superior a cinco mil vehiculos por dia y carril (IMD> 5000 veh/d/carril),
sera preceptivo el empleo de emulsiones modificadas con polimeros en riegos de adherencia, para capas

de rodadura constituidas por mezclas bituminosas discontinuas o drenantes del articulo 543 del PG-3.

La dotacion de la emulsion bituminosa a utilizar no sera inferior en ninglin caso a doscientos gramos

por metro cuadrado (200 g/m?) de ligante residual.

Cuando la capa superior sea, una mezcla bituminosa discontinua en caliente o drenante (articulo 543
del PG3), o bien una capa tipo hormigén bituminoso (articulo 542 del PG3) empleada como rehabilitacion
superficial de una carretera en servicio, esta dotacidn no sera inferior a doscientos cincuenta gramos por

metro cuadrado (< 250 g/m?).

No obstante, el Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones, podra modificar tal dotacion, a la

vista de las pruebas realizadas en obra.

La adherencia entre dos capas de mezcla bituminosa, o entre una de mezcla bituminosa y una de
material tratado con conglomerante hidraulico, evaluada en testigos cilindricos mediante ensayo de corte
(norma NLT-382), sera superior o igual a seis décimas de megapascal (= 0,6 MPa), cuando una de las

capas sea de rodadura, o a cuatro décimas de megapascal (= 0,4 MPa) en los demas casos.

El riego de adherencia se podra aplicar sélo cuando la temperatura ambiente sea superior a los diez
grados Celsius (>10 °C), y no exista riesgo de precipitaciones atmosféricas. Dicho limite se podra rebajar a
juicio del Director de las Obras a cinco grados Celsius (5 ©C), si la temperatura ambiente tiende a

aumentar.

La aplicacion del riego de adherencia se coordinara con la puesta en obra de la capa bituminosa
superpuesta, de manera que se haya producido la rotura de la emulsiéon bituminosa, pero sin que haya

perdido su efectividad como elemento de union. Cuando el Director de las Obras lo estime necesario, se

efectuara otro riego de adherencia, el cual no sera de abono si la pérdida de efectividad del riego anterior

fuese imputable al Contratista.

Se prohibira todo tipo de circulacion sobre el riego de adherencia hasta que se haya producido la

rotura de la emulsién en toda la superficie aplicada.

La emulsion bituminosa debera cumplir las especificaciones establecidas en el articulo 214 del PG3,

sobre recepcién e identificacion.

La emulsion bituminosa debera cumplir las especificaciones establecidas en el articulo 214 del PG3,

sobre el control de calidad.

Se considerara como lote, que se aceptara o rechazara en bloque, al de menor tamano de entre los

resultantes de aplicar los tres (3) criterios siguientes:

- Quinientos metros (500 m) de calzada.
- Tres mil quinientos metros cuadrados (3 500 m?) de calzada.

- La superficie regada diariamente.

En cualquier caso, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o el Director de las Obras podran

fijar otro tamano de lote.

En cada lote, se comprobara la dotacién media de ligante residual, disponiendo durante la aplicacion
del riego, bandejas metalicas, de silicona o de otro material apropiado, en no menos de tres (3) puntos de
la superficie a tratar. En cada uno de estos elementos de recogida se determinara la dotacién, mediante el

secado en estufa y pesaje.

En cada lote definido en el epigrafe anterior, una vez extendida la capa de mezcla bituminosa
superior, se extraeran tres (< 3) testigos en puntos aleatoriamente situados, segun lo especificado en los
epigrafes 542.9.4 6 543.9.4 del PG3 y se evaluara en ellos la adherencia entre capas mediante ensayo de
corte (norma NLT-382).

La dotacion media del ligante residual en cada lote no debera diferir de la prevista con una tolerancia
de un quince por ciento (15%) en exceso y de un diez por ciento (10%) por defecto. Adicionalmente, no
se admitira que mas de un (> 1) individuo de la muestra ensayada presente resultados que excedan de los
limites fijados. El Director de las Obras determinara las medidas a adoptar con los lotes que no cumplan los

criterios anteriores.

El valor medio obtenido en cada lote para la adherencia entre capas, no debera ser inferior a seis
décimas de megapascal (= 0,6 MPa), cuando una de las capas sea de rodadura, o a cuatro décimas de
megapascal (= 0,4 MPa) en los demas casos. No mas de un (1) individuo de la muestra ensayada podra

tener un valor inferior al especificado en mas de un veinticinco por ciento (25%).

Si la adherencia media obtenida es inferior a la especificada, se procedera de la siguiente manera:
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- Si resulta inferior al noventa por ciento (<90%) del valor previsto, se fresara la capa de mezcla
bituminosa superior correspondiente al lote controlado y se repondra el riego de adherencia y la
mencionada capa por cuenta del Contratista.

- Si resulta superior o igual noventa por ciento (=90%) del valor previsto, se aplicara una

penalizacion econdmica del diez por ciento (10%) de la mezcla bituminosa superior.
3.2.11 MEZCLAS BITUMINOSAS EN CALIENTE TIPO HORMIGON BITUMINOSO
Cumpliran las especificaciones recogidas en el articulo 542 del PG3.
32111 LIGANTES

TIPO DE LIGANTE HIDROCARBONADO A EMPLEAR EN CAPA DE RODADURA Y SIGUIENTE (*)
(Articulos 211 y 212 del PG3, y reglamentacion especifica vigente DGC)

TIPO DE LIGANTE HIDROCARBONADO A EMPLEAR EN CAPA DE BASE, BAJO OTRAS DOS (*)
(Articulos 211 y 212 del PG3, y reglamentacién especifica vigente DGC)

, CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
ZONA TERMICA ESTIVAL

T0O TO T1 T2y T3

. 50/70
CALIDA 35/50 35/50 BC50/70

BC35/50 BC3/5 /50 50/70

MEIDA PBM 25/55-65 BC35/70 70/100
BC50/70

50/70
TEMPLADA 70/100 70/100
BC50/70

, CATEGRORIA DE TRAFICO PESADO
ZONA TERMICA ESTIVAL
TOO TO T1 T2yT31 | T32yARCENES | T4
35/50 35/50
35/50
' BC35/50 BC35/50 20/70 50/70
CALIDA PBM 25/55-65 BC35/50
PBM 25/55-65 | Lot 4e/o0 eq BCE0/70 BC50/70
PBM 45/80-65 /80- /
PBM 45/80-65 | PBM 45/80-60
35/50 35/50 50/70
BC35/50 50/70 50/70 70/100
MEDIA PBM 45/80-60 BC35/50 BC50/70 BC50/70
PBM 45/80-65 BC50/70 PBM 45/80-60 50/70
PBM 45/80-60 70/100
50/70 50/70 BC50/70
BC50/70 70/100
TEMPLADA PBM 45/80-60 BC50/70
PBM 45/80-65 PBM 45/80-60

(*) SE PODRAN EMPLEAR TAMBIEN BETUNES MODIFICADOS CON CAUCHO QUE SEAN EQUIVALENTES A LOS BETUNES
MODIFICADOS DE ESTA TABLA, SIEMPRE QUE CUMPLAN LAS ESPECIFICACIONES DEL ARTICULO 212 DEL PG3. EN ESE CASO, A LA
DENOMINACION DEL BETUN SE ANADIRA UNA LETRA C MAYUSCULA, PARA INDICAR QUE EL AGENTE MODIFICADOR ES POLVO DE
CAUCHO PROCEDENTE DE LA TRITURACION DE NEUMATICOS FUERA DE USO. i
SE PODRAN EMPLEAR TAMBIEN BETUNES MULTIGRADOS, QUE SEAN EQUIVALENTES EN EL INTERVALO DE PENETRACION,
SIEMPRE QUE CUMPLAN LAS ESPECIFICACIONES DEL ARTICULO 211 DEL PG3

TIPO DE LIGANTE HIDROCARBONADO A EMPLEAR EN MEZCLAS DE ALTO MODULO
(Articulos 211 y 212 del PG3)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
TIPO DE CAPA
T0O TO T1 T
INTERMEDIA PMB 10/40-70 15/25
BASE 15/25

(*) SE PODRAN EMPLEAR TAMBIEN BETUNES MODIFICADOS CON CAUCHO QUE SEAN EQUIVALENTES A LOS BETUNES
MODIFICADOS DE ESTA TABLA, SIEMPRE QUE CUMPLAN LAS ESPECIFICACIONES DEL ARTICULO 212 DEL PG3. EN ESE CASO, A LA
DENOMINACION DEL BETUN SE ANADIRA UNA LETRA C MAYUSCULA, PARA INDICAR QUE EL AGENTE MODIFICADOR ES POLVO DE
CAUCHO PROCEDENTE DE LA TRITURACION DE NEUMATICOS FUERA DE USO. .
SE PODRAN EMPLEAR TAMBIEN BETUNES MULTIGRADOS, QUE SEAN EQUIVALENTES EN EL INTERVALO DE PENETRACION,
SIEMPRE QUE CUMPLAN LAS ESPECIFICACIONES DEL ARTICULO 211 DEL PG3.

Para las categorias de trafico pesado TO0 y TO, en las mezclas bituminosas a emplear en capas de

rodadura se utilizaran exclusivamente betunes asfalticos modificados que cumplan el articulo 212 del PG3.

Segun lo dispuesto en el apartado 8 del Plan Estatal Marco de Gestién de Residuos (PEMAR) 2016 -
2022 se fomentara el uso de polvo de caucho procedente de la trituracion de neumaticos fuera de uso,

siempre que sea técnica y econdmicamente posible.

En el caso de que se empleen betunes o aditivos especiales para mezclas bituminosas semicalientes,
con objeto de reducir la temperatura de fabricacion, extendido y compactacion, el Pliego de Prescripciones

Técnicas Particulares establecera las especificaciones que deben cumplir.

En el caso de utilizar betunes con adiciones no incluidos en los articulos 211 6 212 del PG3, o en la
reglamentacion especifica vigente de la Direccion General de Carreteras relativa a betunes con
incorporacion de caucho, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de
las Obras, establecera el tipo de adicion y las especificaciones que deberan cumplir, tanto el ligante como
las mezclas bituminosas resultantes. Dichas especificaciones incluiran la dosificacion y el método de
dispersion de la adicion.
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En el caso de incorporacion de productos modificadores de la reologia de la mezcla (tales como fibras,
materiales elastoméricos, etc.), con el objeto de alcanzar una mayoracidon significativa de alguna
caracteristica referida a la resistencia a la fatiga y a la fisuracion, se determinara su proporcion, asi como la
del ligante utilizado, de talque, ademas de dotar de las propiedades adicionales que se pretendan obtener
con dichos productos, se garantice un comportamiento en mezcla minimo, semejante al que se obtuviera

de emplear un ligante bituminoso de los especificados en el articulo 212 del PG3.
32112  ARIDOS

Los aridos a emplear en las mezclas bituminosas podran ser de origen natural, artificial o reciclado

siempre que cumplan las especificaciones recogidas en este articulo.

Los aridos se produciran o suministraran en fracciones granulométricas diferenciadas, que se

acopiaran y manejaran por separado hasta su introduccion en las tolvas en frio.

En la fabricacion de mezclas bituminosas para capas de base e intermedias, podra emplearse el
material procedente del fresado de mezclas bituminosas en caliente, segln las proporciones y criterios que

se indican a continuacion:

En proporcién inferior o igual al quince por ciento (< 15%) de la masa total de la mezcla, empleando
centrales de fabricacion que cumplan las especificaciones del epigrafe 542.4.2 del PG3 y siguiendo lo

establecido en el epigrafe 542.5.4 del mismo pliego.

En proporciones superiores al quince por ciento (> 15%), y hasta el sesenta por ciento (60%), de la
masa total de la mezcla, siguiendo las especificaciones establecidas al respecto en el articulo 22 vigente del

Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Conservacion de Carreteras, PG-4.

En proporciones superiores al sesenta por ciento (> 60%) de la masa total de la mezcla, sera
preceptiva la autorizacion expresa de la Direccién General de Carreteras. Ademas, se realizara un estudio
especifico en el Proyecto de la central de fabricacion de mezcla discontinua y de sus instalaciones
especiales, con un estudio técnico del material bituminoso a reciclar por capas y caracteristicas de los

materiales.

El Director de las Obras, podra exigir propiedades o especificaciones adicionales cuando se vayan a

emplear aridos cuya naturaleza o procedencia asi lo requiriese.

Antes de pasar por el secador de la central de fabricacion, el equivalente de arena (SE4) (Anexo A de
la norma UNE-EN 933-8), para la fraccion 0/4mm del arido combinado (incluido el polvo mineral), de
acuerdo con las proporciones fijadas en la formula de trabajo, debera ser superior a cincuenta y cinco (SE4
> 55) 0, en caso de no cumplirse esta condicion, su valor de azul de metileno (Anexo A de la norma UNE-
EN 933-9) para la fraccion 0/0,125mm del arido combinado, debera ser inferior a siete gramos por
kilogramo (MBF < 7 g/kg) y, simultdneamente, el equivalente de arena (Anexo A de la norma UNE-EN 933-

8) debera ser superior a cuarenta y cinco (SE4 > 45).

Los aridos no seran susceptibles a ningun tipo de meteorizacién o alteracién fisicoquimica apreciable
bajo las condiciones mas desfavorables que, presumiblemente, puedan darse en la zona de empleo. Se
debe garantizar tanto la durabilidad a largo plazo, como que no originen con el agua, disoluciones que
puedan causar dafios a estructuras u otras capas del firme, o contaminar corrientes de agua. Por ello, en
materiales en los que, por su naturaleza, no exista suficiente experiencia sobre su comportamiento, debera
hacerse un estudio especial sobre su aptitud para ser empleado, que debera ser aprobado por el Director

de las Obras.

En el caso de que se emplee arido procedente del fresado o de la trituracién de capas de mezcla
bituminosa, se determinara la granulometria del arido recuperado (norma UNE-EN 12697-2) que se
empleara en el estudio de la formula de trabajo. El tamafio maximo de las particulas vendra fijado por el
Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, debiendo pasar la totalidad por el tamiz 40 mm de la norma
UNE-EN 933-2. En ningln caso se admitiran aridos procedentes del fresado de mezclas bituminosas que

presenten deformaciones plasticas (roderas).

Los aridos cumpliran los articulos 542.2.3.2, 542.2.3.3 6 542.2.3.4 del PG-3, en funcion de su
granulometria (norma UNE-EN 12697-2).

3.211.3  ADITIVOS

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las Obras, fijara los
aditivos que pueden utilizarse, estableciendo las especificaciones que tendran que cumplir tanto el aditivo
como las mezclas bituminosas resultantes. Los métodos de incorporacion, dosificacion y dispersion

homogénea del aditivo deberan ser aprobados por el Director de las Obras.
32114 TIPOS DE MEZCLAS

La granulometria del arido obtenido combinando las distintas fracciones de los aridos (incluido el polvo
mineral), debera estar comprendida dentro de alguno de los husos fijados en la siguiente tabla, segun el

tipo de mezcla. El analisis granulométrico se hara conforme a la norma UNE-EN 933-1.
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HUSOS GRANULOMETRICOS CERNIDO ACUMULADO (% en masa)

DOTACION MINIMA (*) DE LIGANTE HIDROCARBONADO

(% en masa sobre el total de la mezcla bituminosa, incluido el polvo mineral)

TIPO DE CAPA TIPO DE MEZCLA DOTACION MINIMA (%)

RODADURA densa y semidensa 4,50
densa y semidensa 4,00

INTERMEDIA -
alto modulo 4,50
semidensa y gruesa 4,00

BASE X
alto mddulo 4,75

ABERTURA DE LOS TAMICES. NORMA UNE-EN 933-2 (mm)
TIPO DE MEZCLA
50 32 22 16 8 4 2 0,500 | 0,250 | 0,063
AC16 D 100 | 90-100 | 64-79 31-46 | 16-27 | 11-20 | 4-8
RODADURA 44-59
AC22 D 100 90-100 | 73-88 | 55-70 31-46 | 16-27 | 11-20 | 4-8
AC16 S 100 | 90-100 | 60-75 | 35-50 | 24-38 | 11-21 | 7-15 | 3-7
SEMIDENSA | AC22 S 100 | 90-100 | 70-88 | 50-66 24-38 | 11-21 | 7-15 | 3-7
AC32S | 0 |90-100 68-22 | 48-63 24-38 | 11-21 | 7-15 | 3-7
AC22 G 100 65-86 | 40-60 18-32 | 7-18 | 412 | 2-5
GRUESA 90-100
AC32 G | 100 | 90-100 58-76 | 35-54 18-32 | 7-18 | 412 | 2-5

(*) A EFECTOS DE ESTA TABLA, PARA DESIGNAR EL TIPO DE MEZCLA, SE INCLUYE SOLO LA PARTE DE LA NOMENCLATURA QUE SE
REFIERE EXPRESAMENTE AL HUSO GRANULOMETRICO (SE OMITE POR TANTO LA INDICACION DE LA CAPA DEL FIRME Y DEL TIPO
DE BETUN)

PARA LA FORMULACION DE MEZCLAS BITUMINOSAS EN CALIENTE DE ALTO MODULO (MAM) SE EMPLEARA EL HUSO AC22S CON
LAS SIGUIENTES MODIFICACIONES, RESPECTO A DICHO HUSO GRANULOMETRICO: TAMIZ 0,250 MM: 8-15%; Y TAMIZ 0,063 MM:
5-8%.

El tipo de mezcla bituminosa a emplear en funcién del tipo y del espesor de la capa del firme, se

definira de acuerdo con la siguiente tabla.

TIPO DE MEZCLA EN FUNCION DEL TIPO Y ESPESOR DE LA CAPA

TIPO DE MEZCLA

TIPO DE CAPA ;
DENOMINACION. NORMA UNE-EN 13108-1 (*)

ESPESOR (cm)

AC16 surf D

RODADURA AC16 surf S 45

(*) INCLUIDAS LAS TOLERANCIAS ESPECIFICADAS EN EL EPIGRAFE 542.9.3.1. SI SON NECESARIAS, SE TENDRAN EN CUENTA LAS
CORRECCIONES POR PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE LOS ARIDOS.

En el caso de que la densidad de los aridos (norma UNE-EN 1097-6), sea diferente de dos gramos y
sesenta y cinco centésimas de gramo por centimetro cubico (2,65 g/cm?3), los contenidos minimos de
ligante de la tabla anterior se deberan corregir multiplicando por el factor a=2,65/Pd, donde Pd es la
densidad de las particulas de arido. Salvo justificacion en contrario, la relacion ponderal recomendable
entre los contenidos de polvo mineral y ligante hidrocarbonado de las mezclas densas, semidensas y
gruesas para las categorias de trafico pesado T00 a T2, en funcidn del tipo de capa y de la zona térmica

estival, se fijara de acuerdo con las indicadas en la tabla siguiente.

RELACION PONDERAL (*) RECOMENDABLE DE POLVO MINERALLIGANTE EN MEZCLAS BITUMINOSAS
TIPO DENSAS, SEMIDENSAS Y GRUESAS PARA LAS CATEGORIAS DE TRAFICO PESADO T00 A T2

AC22 surf DAC22surf S >5

AC22 bin D
AC22 bin S
AC32 bin S

AC 22 bin S MAM (**)

INTERMEDIA 5-10

ZONA TERMICA ESTIVAL
TIPO DE CAPA ,
CALIDA Y MEDIA TEMPLADA
RODADURA 1,2 1,1
INTERMEDIA 1,1 1,0
BASE 1,0 0,9

AC32 base S
AC32 base G
AC32 base G

AC 22 base S MAM (***)

BASE 7-15

ARCENES (****) AC16 surf D 4-6

(*) SE HA OMITIDO EN LA DENOMINACION DE LA MEZCLA LA INDICACION DEL TIPO DE LIGANTE POR NO SER RELEVANTE A
EFECTOS DE ESTA TABLA ]

(**) ESPESOR MINIMO SEIS CENTIMETROS (6 CM).

(***) ESPESOR MAXIMO TRECE CENTIMETROS (13 CM).

(****) EN EL CASO DE QUE NO SE EMPLEE EL MISMO TIPO DE MEZCLA QUE EN LA CAPA DE RODADURA DE LA CALZADA.

Se fijara la dotacion minima de ligante hidrocarbonado de la mezcla bituminosa de acuerdo a la
siguiente tabla.

(*) RELACION ENTRE EL PORCENTAJE DE POLVO MINERAL Y EL DE LIGANTE EXPRESADOS AMBOS RESPECTO DE LA MASA TOTAL
DEL ARIDO SECO, INCLUIDO EL POLVO MINERAL.

32115 CONTROL PROCEDENCIA DE LOS MATERIALES

En el caso de productos que dispongan del marcado CE, de acuerdo con el Reglamento 305/2011,
para el control de procedencia de los materiales, se llevara a cabo la verificacion de que los valores
declarados en los documentos que acompanan al marcado CE cumplan las especificaciones establecidas en
este Pliego. Independientemente de la aceptacién de la veracidad de las propiedades referidas en el
marcado CE, si se detectara alguna anomalia durante el transporte, almacenamiento o manipulacion de los
productos, el Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones, podra disponer en cualquier momento,
la realizacion de comprobaciones y ensayos sobre los materiales suministrados a la obra, al objeto de
asegurar las propiedades y la calidad establecidas en este articulo.
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En el caso de productos que no tengan la obligacién de disponer de marcado CE por no estar incluidos
en normas armonizadas, o corresponder con alguna de las excepciones establecidas en el articulo 5 del
Reglamento, se deberan llevar a cabo obligatoriamente los ensayos para el control de procedencia que se

indican en los epigrafes siguientes.
LIGANTES:

Los ligantes deberan cumplir las especificaciones establecidas en los articulos 211 o 212 del PG3,

segln corresponda.

En el caso de betunes mejorados con caucho o de betunes especiales de baja temperatura, no
incluidos en los articulos mencionados, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares establecera

especificaciones para el control de procedencia del ligante.
ARIDOS:

Los aridos deberan disponer del marcado CE con un sistema de evaluacion de la conformidad 2+,
salvo en el caso de los aridos fabricados en el propio lugar de construccién para su incorporacion en la
correspondiente obra (articulo 5.b del Reglamento 305/2011).

En el primer caso, el control de procedencia se podra llevar a cabo mediante la verificacién de que los
valores declarados en los documentos que acompafian al marcado CE permiten deducir el cumplimiento de

las especificaciones establecidas en este Pliego.

En el caso de los aridos fabricados en el propio lugar de construccidon para su incorporacion en la
correspondiente obra, de cada procedencia y para cualquier volumen de produccion previsto, se tomaran
muestras (norma UNE-EN 932-1) y para cada una de ellas se determinara:

- El coeficiente de Los Angeles del &rido grueso (norma UNE-EN 1097-2).

- El coeficiente de pulimento acelerado del arido grueso para capas de rodadura (norma UNE-EN
1097-8).

- La densidad relativa y absorcién del arido grueso y del arido fino (norma UNE-EN 1097-6).

- La granulometria de cada fraccion (norma UNE-EN 933-1).

- El equivalente de arena (Anexo A de la norma UNE-EN 933-8) y, en su caso, el indice de azul de
metileno (Anexo A de la norma UNE-EN 933-9).

- La proporcion de caras de fractura de las particulas del arido grueso (norma UNE-EN 933-5).
- Contenido de finos del arido grueso, conforme a lo indicado en el epigrafe 542.2.3.2.7.
- El indice de lajas del arido grueso (norma UNE-EN 933-3).
Estos ensayos se repetiran durante el suministro siempre que se produzca un cambio de procedencia,

no pudiéndose utilizar el material hasta contar con los resultados de ensayo y la aprobacion del Director de

las Obras.

POLVO MINERAL:

En el caso de polvo mineral de aportacion, que sea un producto comercial o especialmente preparado,
si dispone de marcado CE, el control de procedencia se podra llevar a cabo mediante la verificacion de que
los valores declarados en los documentos que acompafian al marcado CE permitan deducir el cumplimiento

de las especificaciones establecidas en este Pliego.

En el supuesto de no disponer de marcado CE o de emplearse el procedente de los aridos, de cada
procedencia del polvo mineral, y para cualquier volumen de produccion previsto, se tomaran cuatro (4)
muestras y con ellas se determinara la densidad aparente (Anexo A de la norma UNE-EN 1097-3), y la
granulometria (norma UNE-EN 933-10).

3.2.11.6  CONTROL CALIDAD DE LOS MATERIALES

LIGANTES:

Los ligantes deberan cumplir las especificaciones establecidas en los articulos 211 o 212 del PG3,

segln corresponda.

En el caso de betunes mejorados con caucho o de betunes especiales de baja temperatura, no
incluidos en los articulos mencionados, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares establecera

especificaciones para el control de procedencia del ligante.
ARIDOS:

Se examinara la descarga en el acopio desechando los materiales que a simple vista presenten
materias extrafas o tamafios superiores al maximo aceptado en la formula de trabajo. Se acopiaran aparte
aquéllos que presenten alguna anomalia de aspecto, tal como distinta coloracidn, segregacién, lajas,
plasticidad, etc., hasta la decision de su aceptacion o rechazo. Se vigilara la altura de los acopios y el

estado de sus elementos separadores y de los accesos.

Para los aridos que tengan marcado CE, la comprobacion de las siguientes propiedades podra llevarse
a cabo mediante la verificacion de los valores declarados en los documentos que acompanan al marcado
CE. No obstante, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o el Director de las Obras, podra

disponer la realizacion de las comprobaciones o ensayos adicionales que considere oportunos.

- En los materiales que no tengan marcado CE se deberan hacer obligatoriamente las siguientes

comprobaciones.
Con cada fraccion de arido que se produzca o reciba, se realizaran los siguientes ensayos:

- Con la misma frecuencia de ensayo que la indicada en la tabla siguiente tabla:
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FRECUENCIA MINIMA DE ENSAYO PARA DETERMINACION DE GRANULOMETRIA DE ARIDOS EXTRAIDOS
Y CONTENIDO DE LIGANTE (toneladas/ensayo)

CATEGORIA DE TRAFICO NIVEL DE
PESADO TIPO DE CAPA CONTRoL | NCFA | NCFB | NCFC
RODADURA INTERMEDIA X 600 300 150
TO0aT2
BASE Y 1000 500 250
T3aT4 RODADURABL:\';EERMEDIA y Y 1000 | 500 | 250

- Anadlisis granulométrico de cada fraccion (norma UNE-EN 933-1).

- Equivalente de arena (Anexo A de la norma UNE-EN 933-8), del arido combinado (incluido el
polvo mineral) segun la formula de trabajo, y, en su caso, el indice de azul de metileno
(Anexo A de la norma UNE-EN 933-9).

- Al menos una (1) vez a la semana, o cuando se cambie de procedencia:
- Indice de lajas del &rido grueso (norma UNE-EN 933-3).

- Proporcion de caras de fractura de las particulas del arido grueso (norma UNE-EN 933-5).

- Contenido de finos del arido grueso, segin porcentaje que pasa por el tamiz 0,063 mm, sera

inferior al cinco por mil (< 5%o0) en masa.
- Al menos una (1) vez a la semana, o cuando se cambie de procedencia:

- Coeficiente de Los Angeles del arido grueso (norma UNE-EN 1097-2).

- Coeficiente de pulimento acelerado del arido grueso para capas de rodadura (norma UNE-EN
1097-8).

- Densidad relativa del arido grueso y del arido fino (norma UNE-EN 1097-6).
- Absorcion del arido grueso y del arido fino (norma UNE-EN 1097-6).

POLVO MINERAL:

En el caso de polvo mineral de aportacion, sobre cada partida que se reciba se realizaran los

siguientes ensayos:

- Densidad aparente (Anexo A de la norma UNE-EN 1097-3).

- Andlisis granulométrico del polvo mineral (norma UNE-EN 933-10).

Si el polvo mineral de aportacién tiene marcado CE, la comprobacion de estas dos propiedades podra
llevarse a cabo mediante la verificacion documental de los valores declarados. No obstante, el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares o el Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones, podra
disponer en cualquier momento la realizacion de comprobaciones o ensayos, si lo considera oportuno, al

objeto de asegurar las propiedades y la calidad establecidas en este articulo.

Para el polvo mineral procedente de los aridos se realizaran los siguientes ensayos:
- Al menos una (1) vez al dia, o cuando cambie de procedencia:
- Densidad aparente (Anexo A de la norma UNE-EN 1097-3).
- Al menos una (1) vez a la semana, o cuando se cambie de procedencia:

- Analisis granulométrico del polvo mineral (norma UNE-EN 933-10).
32.11.7 CONTROL EJECUCION

Las mezclas bituminosas deberan disponer del marcado CE con un sistema de evaluacion de la
conformidad 2+ (salvo en el caso de las excepciones citadas en el articulo 5 del Reglamento 305/2011),
por lo que su idoneidad se podra comprobar mediante la verificacion de que los valores declarados en los
documentos que acompafan al citado marcado CE permitan deducir el cumplimiento de las

especificaciones establecidas en este Pliego.

En el caso de mezclas bituminosas que no dispongan de marcado CE, se aplicaran los siguientes

criterios:

Se tomara diariamente un minimo de dos (2) muestras (norma UNE-EN 932-1), una por la manana y
otra por la tarde, de la mezcla de aridos en frio antes de su entrada en el secador, y con ellas se

efectuaran los siguientes ensayos:

- Analisis granulométrico del arido combinado (norma UNE-EN 933-1).

- Equivalente de arena (Anexo A de la norma UNE-EN 933-8) para la fraccion 0/4 del arido
combinado y, en su caso, el indice de azul de mitileno (Anexo A de la norma UNE-EN 933-9) para

la fraccion 0/0,125 mm del arido combinado.

En centrales de mezcla continua se calibrara diariamente el flujo de la cinta suministradora de aridos,

deteniéndola cargada de aridos, y recogiendo y pesando el material existente en una longitud elegida.

Se tomara diariamente al menos una (1) muestra de la mezcla de aridos en caliente, y se determinara
su granulometria (norma UNE-EN 933-1), que cumplira las tolerancias indicadas en este epigrafe. Se
verificara la precision de las basculas de dosificacion y el correcto funcionamiento de los indicadores de

temperatura de los aridos y del ligante hidrocarbonado, al menos una (1) vez por semana.

Si la mezcla bituminosa dispone de marcado CE, los criterios establecidos en los parrafos precedentes
sobre el control de fabricacion no seran de aplicacién obligatoria, sin perjuicio de las facultades que

corresponden al Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones.

Para todas las mezclas bituminosas, se tomaran muestras a la descarga del mezclador, y con ellas se

efectuaran los siguientes ensayos:

A la salida del mezclador o silo de almacenamiento, sobre cada elemento de transporte:
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- Control del aspecto de la mezcla y medicion de su temperatura. Se rechazaran todas las mezclas
segregadas, carbonizadas o sobrecalentadas y aquéllas cuya envuelta no sea homogénea. La
humedad de la mezcla no debera ser superior en general al cinco por mil (> 5%0) en masa del
total. En mezclas semicalientes, este limite se podra ampliar hasta el uno y medio por ciento (>
1,5%).

- Se tomaran muestras de la mezcla fabricada, con la frecuencia de ensayo indicada en la tabla
“FRECUENCIA MINIMA DE ENSAYO PARA DETERMINACION DE GRANULOMETRIA DE ARIDOS
EXTRAIDOS Y CONTENIDO DE LIGANTE (toneladas/ensayo)”, en funciéon del nivel de
conformidad (NCF) definido en el Anexo A de la norma UNE-EN 13108-21, determinado por el
método del valor medio de cuatro (4) resultados, y segun el nivel de control asociado a la
categoria de trafico pesado y al tipo de capa. Sobre estas muestras se determinara la dosificacion
de ligante (norma UNE-EN 12697-1), y la granulometria de los aridos extraidos (norma UNE-EN
12697-2).

Las tolerancias admisibles respecto de la granulometria de la férmula de trabajo, referidas a la masa
total de aridos (incluido el polvo mineral), seran las siguientes:
- Tamices superiores al 2 mm de la norma UNE-EN 933-2: cuatro por ciento (£4%).
- Tamiz 2 mm de la norma UNE-EN 933-2: tres por ciento (+3%).

- Tamices comprendidos entre el 2 mm y el 0,063 mm de la norma UNE-EN 933-2: dos por ciento
(£2%).
- Tamiz 0,063 mm de la norma UNE-EN 933-2: uno por ciento (£1%).

La tolerancia admisible respecto de la dotacion de ligante hidrocarbonado de la formula de trabajo
sera del tres por mil (£3 %o) en masa del total de mezcla bituminosa (incluido el polvo mineral), sin bajar

del minimo especificado en la siguiente tabla, segln el tipo de capa y de mezcla que se trate.

TIPO DE CAPA TIPO DE MEZCLA DOTACION MINIMA (%)

RODADURA densa y semidensa 4,50
densa y semidensa 4,00

INTERMEDIA -
alto mddulo 4,50
semidensa y gruesa 4,00

BASE -
alto mddulo 4,75

En el caso de mezclas que dispongan de marcado CE, ademas de la verificacion documental, el
Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones, podra disponer en cualquier momento la realizacion
de las comprobaciones o ensayos que considere oportunos. En ese supuesto, debera seguirse lo indicado

en los parrafos siguientes.

En el caso de mezclas que no dispongan de marcado CE, para las categorias de trafico pesado T00 a
T31 se deberan llevar a cabo al menos una (1) vez al mes, o con menor frecuencia si asi lo aprueba el
Director de las Obras, los ensayos adicionales de las caracteristicas de la mezcla que se indican a
continuacioén, con las mismas probetas y condiciones de ensayo que las establecidas en el epigrafe 542.5.1
del PG3.

- Resistencia a las deformaciones plasticas mediante el ensayo de pista de laboratorio (norma
UNE-EN 12697-22).

- Resistencia conservada a traccién indirecta tras inmersiéon (norma UNE-EN 12697-12).

- En mezclas de alto médulo, ademas, el valor del mddulo dinamico a veinte grados Celsius (20 °C)
(Anexo C de la norma UNE-EN 12697-26).

En todos los casos, se determinard la resistencia conservada a traccion indirecta tras inmersion
(norma UNE-EN 12697-12), y en mezclas de alto moédulo, ademas, la resistencia a fatiga (Anexo D de la
norma UNE-EN 12697-24), cuando se cambien el suministro o la procedencia, o cuando el Director de las
Obras lo considere oportuno para asegurar alguna caracteristica relacionada con la adhesividad y cohesion

de la mezcla.
32118 PUESTA EN OBRA

EXTENSION:

Antes de verter la mezcla del elemento de transporte a la tolva de la extendedora o al equipo de
transferencia, se comprobara su aspecto y se medira su temperatura, asi como la temperatura ambiente

para tener en cuenta las limitaciones que se fijan en el apartado 542.8 del PG-3.

Se considerara como lote el volumen de material que resulte de aplicar los criterios del epigrafe
542.9.4 del PG-3.

Para cada uno de los lotes se debe determinar la densidad de referencia para la compactacion,

procediendo de la siguiente manera:

- Al menos una (1) vez por lote se tomaran muestras y se preparara un juego de tres (3) probetas.
Sobre ellas se obtendra el valor medio del contenido de huecos (norma UNE-EN 12697-8), v la
densidad aparente (norma UNE-EN 12697-6), con el método de ensayo indicado en el Anexo B
de la norma UNE-EN 13108-20.

- Estas probetas se prepararan conforme a la norma UNE-EN 12697-30 aplicando setenta y cinco
(75) golpes por cara si el tamafio maximo del arido es inferior o igual a veintidés milimetros (D <
22 mm), o mediante la norma UNE-EN 12697-32 o norma UNE-EN 12697-31 para tamafio
maximo del arido superior a dicho valor, segun los criterios establecidos en el epigrafe 542.5.1.2
del PG-3.
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- En la preparacién de las probetas, se cuidard especialmente que se cumpla la temperatura de
compactacioén fijada en la formula de trabajo segun el ligante empleado. La toma de muestras
para la preparacion de estas probetas podra hacerse, a juicio del Director de las Obras, en la
carga o en la descarga de los elementos de transporte a obra, pero, en cualquier caso, se evitara

recalentar la muestra para la fabricacion de las probetas.

La densidad de referencia para la compactaciéon de cada lote, se define como la media aritmética de

las densidades aparentes obtenidas en dicho lote y en cada uno de los tres anteriores.

Sobre algunas de estas muestras, se podran llevar a cabo, ademas, a juicio del Director de las Obras,
ensayos de comprobacion de la dosificacion de ligante (norma UNE-EN 12697-1), y de la granulometria de
los aridos extraidos (norma UNE-EN 12697-2).

COMPACTACION:

Se comprobara la composicion y forma de actuacion del equipo de compactacion, verificando:

- Que el nimero y tipo de compactadores son los aprobados.

- El funcionamiento de los dispositivos de humectacidn, limpieza y proteccion.
- El peso total y, en su caso, presion de inflado de los compactadores.

- La frecuencia y la amplitud en los compactadores vibratorios.

- El nimero de pasadas de cada compactador.

Al terminar la compactacién se medira la temperatura en la superficie de la capa, con objeto de

comprobar que se esta dentro del rango fijado en la formula de trabajo.
32.11.9 CONTROL DE RECEPCION DE LA UNIDAD TERMINADA

Se considerara como lote, que se aceptara o rechazara en blogue, al menor que resulte de aplicar

los tres (3) criterios siguientes a una (1) sola capa de mezcla bituminosa:
- Quinientos metros (500 m) de calzada.
- Tres mil quinientos metros cuadrados (3 500 m?) de calzada.
- La fraccion construida diariamente.
De cada lote se extraeran testigos en puntos aleatoriamente situados, en nimero no inferior a tres
(3), y sobre ellos se determinara su densidad aparente y espesor (norma UNE-EN 12697-6), considerando
las condiciones de ensayo que figuran en el Anexo B de la norma UNE-EN 13108-20. Sobre estos testigos

se llevara a cabo también la comprobacién de adherencia entre capas (norma NLT-382), a la que hace

referencia el articulo 531 de este Pliego.

Se controlara la regularidad superficial, en tramos de mil metros de longitud (1.000 m), a partir de las
veinticuatro horas (24 h) de su ejecucién y siempre antes de la extension de la siguiente capa mediante la
determinacion del Indice de Regularidad Internacional (IRI) (norma NLT-330), calculando un solo valor del
IRI para cada hectometro (hm) del perfil auscultado, que se asignara a dicho hectdmetro (hm), y asi
sucesivamente hasta completar el tramo medido que debera cumplir lo especificado en el epigrafe 542.7.3.
En el caso de que un mismo tramo se ausculte mas de un perfil longitudinal (rodada derecha e izquierda),
las prescripciones sobre el valor del IRI establecidos en el epigrafe 542.7.3 se deberan verificar
independientemente en cada uno de los perfiles auscultados (en cada rodada). La comprobacién de la
regularidad superficial de toda la longitud de la obra, en capas de rodadura, tendra lugar antes de la

puesta en servicio.

En capas de rodadura se controlard ademas diariamente la medida de la macrotextura superficial
(norma UNE-EN 13036-1) en tres (3) puntos del lote aleatoriamente elegidos. Si durante la ejecucion del
tramo de prueba se hubiera determinado la correspondencia con un equipo de medida mediante

texturémetro laser, se podra emplear el mismo equipo como método rapido de control.

Se comprobara la resistencia al deslizamiento de las capas de rodadura de toda la longitud de la obra
(norma UNE 41201 IN) antes de la puesta en servicio y, si no cumple, una vez transcurrido un (1) mes de

la puesta en servicio de la capa.
3.2.11.10 ACEPTACION O RECHAZO

Los criterios de aceptacion o rechazo de la unidad terminada se aplicaran sobre los lotes definidos en

el epigrafe anterior, segun lo indicado a continuacion.
DENSIDAD:

La densidad media obtenida en el lote no debera ser inferior a la especificada en el epigrafe 542.7.1

del PG-3. Si fuera inferior, se procedera de la siguiente manera:

- Si es superior o igual al noventa y cinco por ciento (= 95%) de la densidad especificada, se
aplicara una penalizacién econdmica del diez por ciento (10%) a la capa de mezcla bituminosa

correspondiente al lote controlado.

- Si es inferior al noventa y cinco por ciento (< 95%) de la densidad especificada, se demolera
mediante fresado la capa de mezcla bituminosa correspondiente al lote controlado y se repondra
con un material aceptado por el Director de las Obras, por cuenta del Contratista. El producto
resultante de la demolicién sera tratado como residuo de construccidon y demolicion, segun la
legislacion ambiental vigente, o empleado como indique el Director de las Obras, a cargo del

Contratista.
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- Adicionalmente, no se admitirda que mas de un (>1) individuo de la muestra ensayada del lote
presente un valor inferior al prescrito en mas de dos (2) puntos porcentuales. De no cumplirse
esta condicion se dividira el lote en dos (2) partes iguales y se tomaran testigos de cada uno de

ellos, aplicandose los criterios descritos en este epigrafe.
ESPESOR:

El espesor medio obtenido en el lote no debera ser inferior al especificado en el epigrafe 542.7.2 del

PG-3. Si fuera inferior, se procedera de la siguiente manera:
Para capas de base:

- Si es superior o igual al ochenta por ciento (= 80%), y no existieran zonas de posible
acumulacion de agua, se compensara la merma de la capa con el espesor adicional

correspondiente en la capa superior por cuenta del Contratista.

- Si es inferior al ochenta por ciento (< 80%), se rechazara la capa correspondiente al lote
controlado, debiendo el Contratista por su cuenta, demolerla mediante fresado y reponerla, con
un material aceptado por el Director de las Obras, o extender de nuevo otra capa similar sobre la

rechazada, si no existieran problemas de galibo.
Para capas intermedias:

- Si es superior o igual al noventa por ciento (= 90%) y no existieran zonas de posible
acumulacion de agua, se aceptara la capa con una penalizacion econdmica del diez por ciento
(10%).

- Si es inferior al noventa por ciento (< 90%), se rechazard la capa correspondiente al lote
controlado, debiendo el Contratista por su cuenta, demolerla mediante fresado y reponerla, con
un material aceptado por el Director de las Obras, o extender de nuevo otra capa similar sobre la

rechazada, si no existieran problemas de galibo o de sobrecarga en estructuras.
Para capas de rodadura:

- Si es inferior al especificado, se rechazara la capa debiendo el Contratista por su cuenta
demolerla mediante fresado y reponerla, con un material aceptado por el Director de las Obras, o
extender de nuevo otra capa similar sobre la rechazada, si no existieran problemas de galibo o de

sobrecarga en estructuras.

Adicionalmente, no se admitira que mas de un (> 1) individuo de la muestra ensayada del lote
presente resultados inferiores al especificado en mas de un diez por ciento (10%). De no cumplirse esta
condicién se dividira el lote en dos (2) partes iguales y se tomaran testigos de cada uno de ellos,

aplicandose los criterios descritos en este epigrafe.

REGULARIDAD SUPERFICIAL.

Si los resultados de la regularidad superficial de la capa acabada exceden los limites establecidos en el

epigrafe 542.7.3 del PG-3, se procedera de la siguiente manera:

- Si es en menos del diez por ciento (< 10%) de la longitud del tramo controlado o de la longitud
total de la obra para capas de rodadura, se corregiran los defectos de regularidad superficial
mediante fresado por cuenta del Contratista. La localizacion de dichos defectos se hara sobre los
perfiles longitudinales obtenidos en la auscultacién para la determinacion de la regularidad

superficial.

- Si esigual o mas del diez por ciento (= 10%) de la longitud del tramo controlado o de la longitud
total de la obra para capas de rodadura, se extendera una nueva capa de mezcla bituminosa con

el espesor que determine el Director de las Obras por cuenta del Contratista.

MACROTEXTURA SUPERFICIAL:

En capas de rodadura, el resultado medio del ensayo de la medida de la macrotextura superficial no
debera resultar inferior al valor previsto en la tabla 542.15. Si fuera inferior, se procedera de la siguiente

manera:

- Si es superior o igual al noventa por ciento (= 90%), se aplicara una penalizacién econémica del
diez por ciento (10%).

- Si es inferior al noventa por ciento (< 90%), se rechazara la capa, debiendo el Contratista por su
cuenta, demolerla y reponerla, con un material aceptado por el Director de las Obras, o extender
de nuevo otra capa similar sobre la rechazada, si no existieran problemas de galibo o de

sobrecarga en estructuras.

Adicionalmente, no se admitird que mas de un (> 1) individuo de la muestra ensayada, presente un
(1) resultado inferior al especificado en mas del veinticinco por ciento (> 25%). De no cumplirse esta
condicién se dividira el lote en dos (2) partes iguales y se realizaran ensayos, segun el epigrafe 542.7.4 del
PG-3.

RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO:

En capas de rodadura, el resultado medio del ensayo de determinacién de la resistencia al
deslizamiento no debera ser inferior al valor previsto en la tabla 542.15. Si fuera inferior, se procedera de

la siguiente manera:

- Si es superior o igual al noventa por ciento (= 90%), se aplicara una penalizacion econdémica del

diez por ciento (10%).
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- Si es inferior al noventa por ciento (< 90%), se rechazara la capa, debiendo el Contratista por su
cuenta, demolerla mediante fresado y reponerla, con un material aceptado por el Director de las
Obras, o extender de nuevo otra capa similar sobre la rechazada, si no existieran problemas de

galibo o de sobrecarga en estructuras.

- Adicionalmente, no se admitird que mas de un cinco por ciento (> 5%) de la longitud total
medida, presente un (1) resultado inferior a dicho valor en mas de cinco (5) unidades. De no

cumplirse esta condicion se medira de nuevo para contrastar el cumplimiento de este epigrafe.
3.2.12 MEZCLAS BITUMINOSAS PARA CAPAS DE RODADURA. MEZCLAS DRENANTES Y DISCONTINUAS
Cumpliran las especificaciones recogidas en el articulo 543 del PG-3.
32121  LIGANTE

Salvo justificacion en contrario, el ligante hidrocarbonado debera cumplir las especificaciones de los
correspondientes articulos de este Pliego, o en su caso, la reglamentacion especifica vigente de la

Direccion General de Carreteras relativa a betunes con incorporacion de caucho.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijara el tipo de ligante hidrocarbonado a emplear,
que se seleccionara entre los que se indican en la siguiente tabla, en funcion del tipo de mezcla y de la
categoria de trafico pesado definidas en las vigentes Norma 6.1 IC Secciones de firme o en la Norma 6.3

IC Rehabilitacion de firmes.

TIPO DE LIGANTE HIDROCARBONADO A EMPLEAR (*)

(Articulos 211 y 212 de este Pliego, y reglamentacién especifica vigente DGC)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
TIPO DE MEZCLA
TOOy TO T1 T2(**)y T31 T32y ARCENES | T4
_ PMB 45/80-60 50/70
DISCONTINUA | PMB 45/80-65 | T 1&';//%%_%% 50/70 70/100
BC50/70 BC50/70
_ PMB 45/80-60 50/70
DRENANTE PMB 45/80-65 mBB 155//88%_%% 50/70 70/100
BC50/70 BC50/70

(*) SE PODRAN EMPLEAR TAMBIEN BETUNES MODIFICADOS CON CAUCHO QUE SEAN EQUIVALENTES A LOS BETUNES
MODIFICADOS DE ESTA TABLA, SIEMPRE QUE CUMPLAN LAS ESPECIFICACIONES DEL ARTICULO 212 DE ESTE PLIEGO. EN ESE
CASO, A LA DENOMINACION DEL BETUN SE LE ANADIRA UNA LETRA C MAYUSCULA, PARA INDICAR QUE EL AGENTE MODIFICADOR
ES POLVO DE CAUCHO PROCEDENTE DE LA TRITURACION DE NEUMATICOS FUERA DE USO. .
SE PODRAN EMPLEAR TAMBIEN BETUNES MULTIGRADOS, QUE SEAN EQUIVALENTES EN EL INTERVALO DE PENETRACION,
SIEMPRE QUE CUMPLAN LAS ESPECIFICACIONES DEL ARTICULO 211 DE ESTE PLIEGO.

(**) PARA TRAFICO T2 SE EMPLEARAN BETUNES MODIFICADOS EN AUTOVIAS O CUANDO LA IMD SEA SUPERIOR A 5 000
VEHICULOS POR DIA'Y CARRIL.

Segun lo dispuesto en el apartado 8 del Plan Estatal Marco de Gestion de Residuos (PEMAR) 2016 -
2022 se fomentara el uso de polvo de caucho procedente de la trituracion de neumaticos fuera de uso,

siempre que sea técnica y econdmicamente posible.

En el caso de que se empleen betunes o aditivos especiales para mezclas bituminosas semicalientes,
con objeto de reducir la temperatura de fabricacion, extendido y compactacion, el Pliego de Prescripciones

Técnicas Particulares establecera las especificaciones que deben cumplir.

En el caso de utilizar betunes con adiciones no incluidos en los articulos 211 6 212 del PG-3, o en la
reglamentacion especifica vigente de la Direccion General de Carreteras relativa a betunes con
incorporacion de caucho, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de
las Obras, establecera el tipo de adicién y las especificaciones que deberan cumplir, tanto el ligante como
las mezclas bituminosas resultantes. Dichas especificaciones incluiran la dosificacion y el método de

dispersion de la adicion.

En el caso de incorporacion de productos modificadores de la reologia de la mezcla (tales como fibras,
materiales elastoméricos, etc.), con el objeto de alcanzar una mayoracion significativa de alguna
caracteristica referida a la resistencia a la fatiga y a la fisuracion, se determinara su proporcion, asi como la
del ligante utilizado, de tal manera que, ademas de dotar de las propiedades adicionales que se pretendan
obtener con dichos productos, se garantice un comportamiento en mezcla minimo, semejante al que se

obtuviera de emplear un ligante bituminoso de los especificados en el articulo 212 dl PG-3.
32122  ARIDOS

Los aridos a emplear en las mezclas bituminosas discontinuas y en las drenantes podran ser naturales

o artificiales siempre que cumplan las especificaciones recogidas en el pliego.

Los aridos se producirdan o suministraran en fracciones granulométricas diferenciadas, que se

acopiaran y manejaran por separado hasta su introduccion en las tolvas en frio.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las Obras, podra exigir
propiedades o especificaciones adicionales cuando se vayan a emplear aridos cuya naturaleza o

procedencia asi lo requiriese.

Antes de pasar por el secador de la central de fabricacién, el equivalente de arena (SE4) (Anexo A de
la norma UNE-EN 933-8) para la fraccion 0/4mm del arido combinado (incluido el polvo mineral), de
acuerdo con las proporciones fijadas en la formula de trabajo, debera ser superior a cincuenta y cinco (SE4
> 55) 0, en caso de no cumplirse esta condicion, su valor de azul de metileno (Anexo A de la norma UNE-
EN 933-9) para la fraccion 0/0,125mm del arido combinado debera ser inferior a siete gramos por
kilogramo (MBF < 7 g/kg) y, simultaneamente, el equivalente de arena (Anexo A de la norma UNE-EN 933-

8), debera ser superior a cuarenta y cinco (SE4 > 45).
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Los aridos no seran susceptibles a ningun tipo de meteorizacion o alteracion fisicoquimica apreciable
bajo las condiciones mas desfavorables que, presumiblemente, puedan darse en la zona de empleo. Se
debe garantizar tanto la durabilidad a largo plazo, como que no puedan dar origen, con el agua, a
disoluciones que puedan causar dafos a estructuras u otras capas del firme, o contaminar corrientes de
agua. Por ello, en materiales en los que, por su naturaleza, no exista suficiente experiencia sobre su
comportamiento, debera hacerse un estudio especial sobre su aptitud para ser empleado, que debera ser

aprobado por el Director de las Obras.

Los aridos cumpliran los articulos 543.2.3.2, 543.2.3.3 6 543.2.3.4 del PG-3, en funciéon de su
granulometria (norma UNE-EN 12697-2).

3.2.12.3  ADITIVOS

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las Obras, fijara los
aditivos que puedan utilizarse, estableciendo las especificaciones que tendran que cumplir tanto el aditivo
como las mezclas bituminosas resultantes. Los métodos de incorporacién, dosificacion y dispersion

homogénea del aditivo deberan ser aprobados por el Director de las Obras.
3.2.12.4 TIPOS DE MEZCLAS

La granulometria del arido obtenido combinando las distintas fracciones de los aridos (incluido el
polvo mineral), segun el tipo de mezcla, debera estar comprendida dentro de alguno de los usos fijados en

la tabla siguiente. El analisis granulométrico se realizara de acuerdo con la norma UNE-EN 933-1.

HUSOS GRANULOMETRICOS. CERNIDO ACUMULADO (% en masa)

TIPO, COMPOSICION Y DOTACION DE LA MEZCLA TIPO DE MEZCLA

, TIPO DE MEZCLA
CARACTERISTICA
PA11 | PA16 | BBTM8B | BBTM11B | BBTM8A [BBTM11A
DOTACION MEDIA DE MEZCLA | 25 g5 | 95110 |  35-50 55-70 40-55 | 65-80
(kg/m?)
DOTACION MINICA (*) DE LIGANTE
(% en masa sobre el total de la 4,30 4,75 5,20
mezcla)
LIGANTE RESIDUAL | FIRME NUEVO > 0,30 > 0,25
EN RIEGO DE FIRME
ADHERENCIA (kg/m2)|  ANTIGUO > 0,40 > 0,35

ABERTURA DE LOS TAMICES. NORMA UNE-EN 933-2 (mm)
TIPO DE MEZCLA(**)
22 16 11,2 8 5,6 4 2 0,5 | 0,063
BBTM 8B (**) 100 | 90-100 | 42-62 | 17-27 | 15-25 | 8-16 | 4-6
BBTM 11B(*) 100 | 90-100 | 60-80 17-27 | 15-25 | 8-16 | 46
BBTM 8A(*) 100 | 90-100 | 50-70 | 28-38 | 25-35 | 12-22 | 7-9
BBTM 11A(*) 100 | 90-100 | 62-82 28-38 | 25-35 | 12-22 | 7-9
PA 16 100 | 90-100 40-60 13-27 | 10-17 | 512 | 3-6
PA 11 100 | 90-100 | 50-70 13-27 | 10-17 | 5-12 | 3-6

(*) LA FRACCION DEL ARIDO QUE PASA POR EL TAMIZ 4 MM Y ES RETENIDA POR EL TAMIZ 2 MM (NORMA UNE-EN 933-2), SERA
INFERIOR AL OCHO POR CIENTO (8%). .

(**) SE HA OMITIDO EN LA DENOMINACION DE LA MEZCLA LA INDICACION DEL TIPO DE LIGANTE POR NO SER RELEVANTE A
EFECTOS DE ESTA TABLA.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijara el tipo, composicion y dotacion de la mezcla

que debera cumplir lo indicado en la siguiente tabla.

(*) INCLUIDAS LAS TOLERANCIAS ESPECIFICADAS EN EL EPIGRAFE 543.9.3.1. SI SON NECESARIAS, SE TENDRAN EN CUENTA LAS
CORRECCIONES POR PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE LOS ARIDOS.

En el caso de que la densidad de los aridos (norma UNE-EN 1097-6), sea diferente de dos gramos y
sesenta y cinco centésimas de gramo por centimetro cubico (2,65 g/cm?3), los contenidos minimos de
ligante de la tabla anterior se deberan corregir multiplicando por el factor a=2,65/Pd, donde Pd es la

densidad de las particulas de arido.

Salvo justificacion en contrario, la relacién ponderal recomendable entre los contenidos de polvo
mineral y ligante hidrocarbonado de las mezclas densas, semidensas y gruesas para las categorias de
trafico pesado T00 a T2, en funcion del tipo de capa y de la zona térmica estival, se fijara de acuerdo con

las indicadas en la tabla siguiente.

- Entre doce y dieciséis décimas (1,2 a 1,6) para las mezclas tipo BBTM A.
- Entre diez y doce décimas (1,0 a 1,2) para las mezclas tipo BBTM B.

- Entre nueve y once décimas (0,9 a 1,1) para las mezclas tipo
3.2.125  CONTROL PROCEDENCIA DE LOS MATERIALES

En el caso de productos que dispongan del marcado CE, segun el Reglamento 305/2011, para el
control de procedencia de los materiales, se llevara a cabo la verificacién de que los valores declarados en
los documentos que acompafan al marcado CE cumplen las especificaciones establecidas en este Pliego.
Independientemente de la aceptacidn de la veracidad de las propiedades referidas en el marcado CE, si se
detectara alguna anomalia durante el transporte, almacenamiento o manipulacion de los productos, el
Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones, podra disponer en cualquier momento, la realizacion
de comprobaciones y ensayos sobre los materiales suministrados a la obra, al objeto de asegurar las

propiedades y la calidad establecidas en este articulo.

En el caso de productos que no tengan la obligacién de disponer de marcado CE por no estar incluidos
en normas armonizadas, o corresponder con alguna de las excepciones establecidas en el articulo 5 del
Reglamento, se deberan llevar a cabo obligatoriamente los ensayos para el control de procedencia que se

indican en los epigrafes siguientes.
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LIGANTE:
Los ligantes deberan cumplir las especificaciones establecidas en los articulos 211 6 212 del PG-3.

En el caso de betunes mejorados con caucho o de betunes especiales de baja temperatura, no
incluidos en los articulos mencionados, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares establecera

especificaciones para el control de procedencia del ligante.
ARIDOS:

Los aridos deberan disponer del marcado CE con un sistema de evaluacion de la conformidad 2+,
salvo en el caso de los aridos fabricados en el propio lugar de construccion para su incorporacion en la

correspondiente obra (articulo 5.b del Reglamento 305/2011).

En el primer caso, el control de procedencia se podra llevar a cabo mediante la verificacion de que los
valores declarados en los documentos que acompanan al marcado CE permiten deducir el cumplimiento de

las especificaciones establecidas en este Pliego.

En el caso de los aridos fabricados en el propio lugar de construccidon para su incorporacion en la
correspondiente obra, de cada procedencia y para cualquier volumen de produccidon previsto, se tomaran
muestras (norma UNE-EN 932-1) y para cada una de ellas se determinara:

- El coeficiente de Los Angeles del rido grueso (norma UNE-EN 1097-2).

- El coeficiente de pulimento acelerado del arido grueso (norma UNE-EN 1097-8).

- La densidad relativa y absorcién del arido grueso y del arido fino (norma UNE-EN 1097-6).
- La granulometria de cada fraccion (norma UNE-EN 933-1).

- El equivalente de arena (Anexo A de la norma UNE-EN 933-8) y, en su caso, el indice de azul de
metileno (Anexo A de la norma UNE-EN 933-9).

- La proporcion de caras de fractura de las particulas del arido grueso (norma UNE-EN 933-5).
- Contenido de finos del arido grueso, conforme a lo indicado en el epigrafe 543.2.3.2.7.
- El indice de lajas del arido grueso (norma UNE-EN 933-3).
Estos ensayos se repetiran durante el suministro siempre que se produzca un cambio de procedencia,

no pudiéndose utilizar el material hasta contar con los resultados de ensayo y la aprobacion del Director de

las Obras.

POLVO MINERAL:

En el caso de polvo mineral de aportacion, que sea un producto comercial o especialmente preparado,
si dispone de marcado CE, el control de procedencia se podra llevar a cabo mediante la verificacion de que
los valores declarados en los documentos que acompafian al marcado CE permitan deducir el cumplimiento

de las especificaciones establecidas en este Pliego.

En el supuesto de no disponer de marcado CE o de emplearse el procedente de los aridos, de cada
procedencia del polvo mineral, y para cualquier volumen de produccidon previsto, se tomaran cuatro (4)
muestras y con ellas se determinara la densidad aparente (Anexo A de la norma UNE-EN 1097-3) y la
granulometria (norma UNE-EN 933-10).

3.2.12.6  CONTROL CALIDAD DE LOS MATERIALES

LIGANTE:

Los ligantes deberan cumplir las especificaciones establecidas en los articulos 211 6 212 del PG-3,

segun corresponda.

En el caso de betunes mejorados con caucho o de betunes especiales de baja temperatura, no
incluidos en los articulos mencionados, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares establecera

especificaciones para el control de calidad del ligante.
ARIDOS:

Se examinara la descarga en el acopio desechando los materiales que a simple vista presenten
materias extrafas o tamafos superiores al maximo aceptado en la formula de trabajo. Se acopiaran aparte
aquéllos que presenten alguna anomalia de aspecto, tal como distinta coloracidén, segregacion, lajas,
plasticidad, etc., hasta la decision de su aceptacion o rechazo. Se vigilara la altura de los acopios y el

estado de sus elementos separadores y de los accesos.

Para los aridos que tengan marcado CE, la comprobacion de las siguientes propiedades podra llevarse
a cabo mediante la verificacion de los valores declarados en los documentos que acomparian al marcado
CE. No obstante, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o el Director de las Obras, podra

disponer la realizacion de las comprobaciones o ensayos adicionales que considere oportunos.

En los materiales que no tengan marcado CE se deberan hacer obligatoriamente las siguientes

comprobaciones.

- Con cada fraccion de arido que se produzca o reciba, se realizaran los siguientes ensayos (Con la

misma frecuencia de ensayo que la indicada en la tabla presentada a continuacion):

FRECUENCIA MINIMA DE ENSAYO PARA DETERMINACION DE GRANULOMETRIA DE ARIDOS EXTRAIDOS
Y CONTENIDO DE LIGANTE (toneladas/ensayo)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO NIVEL DE CONTROL NCFA | NCFB | NCFC

TOO a T2 X 600 300 150

T3 T4 Y 1000 500 250
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- Analisis granulométrico de cada fraccién (norma UNE-EN 933-1).

- Equivalente de arena (Anexo A de la norma UNE-EN 933-8), del arido combinado (incluido el
polvo mineral) segln la férmula de trabajo, y, en su caso, el indice de azul de metileno
(Anexo A de la norma UNE-EN 933-9).

- Al menos una (1) vez a la semana, o cuando se cambie de procedencia:
- Indice de lajas del &rido grueso (norma UNE-EN 933-3).

- Proporcion de caras de fractura de las particulas del arido grueso (norma UNE-EN 933-5).

- Contenido de finos del arido grueso, segun porcentaje que pasa por el tamiz 0,063 mm, sera

inferior al cinco por mil (< 5%o0) en masa.
- Al menos una (1) vez a la semana, o cuando se cambie de procedencia:

- Coeficiente de Los Angeles del &rido grueso (norma UNE-EN 1097-2).

- Coeficiente de pulimento acelerado del arido grueso para capas de rodadura (norma UNE-EN
1097-8).

- Densidad relativa del arido grueso y del arido fino (norma UNE-EN 1097-6).

- Absorcion del arido grueso y del arido fino (norma UNE-EN 1097-6).

POLVO MINERAL:

En el caso de polvo mineral de aportacion, sobre cada partida que se reciba se realizaran los

siguientes ensayos:

- Densidad aparente (Anexo A de la norma UNE-EN 1097-3).

- Analisis granulométrico del polvo mineral (norma UNE-EN 933-10).

Si el polvo mineral de aportacion tiene marcado CE, la comprobacion de estas dos propiedades podra
llevarse a cabo mediante la verificacion documental de los valores declarados. No obstante, el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares o el Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones, podra
disponer en cualquier momento la realizacion de comprobaciones o ensayos, si lo considera oportuno, al

objeto de asegurar las propiedades y la calidad establecidas en este articulo.
Para el polvo mineral procedente de los aridos se realizaran los siguientes ensayos:
- Al menos una (1) vez al dia, o cuando cambie de procedencia:
- Densidad aparente (Anexo A de la norma UNE-EN 1097-3).
- Al menos una (1) vez a la semana, o cuando se cambie de procedencia:

- Analisis granulométrico del polvo mineral (norma UNE-EN 933-10).

32127  CONTROL EJECUCION

Las mezclas bituminosas deberan disponer del marcado CE con un sistema de evaluacion de la
conformidad 2+ (salvo en el caso de las excepciones citadas en el articulo 5 del Reglamento 305/2011),
por lo que su idoneidad se podra comprobar mediante la verificacion de que los valores declarados en los
documentos que acompafan al citado marcado CE permitan deducir el cumplimiento de las

especificaciones establecidas en este Pliego.

En el caso de mezclas bituminosas que no dispongan de marcado CE, se aplicaran los siguientes

criterios:

Se tomara diariamente un minimo de dos (2) muestras (norma UNE-EN 932-1), una por la manana y
otra por la tarde, de la mezcla de aridos en frio antes de su entrada en el secador, y con ellas se

efectuaran los siguientes ensayos:

- Analisis granulométrico del arido combinado (norma UNE-EN 933-1).

- Equivalente de arena (Anexo A de la norma UNE-EN 933-8) para la fraccion 0/4 del arido
combinado vy, en su caso, el indice de azul de metileno (Anexo A de la norma UNE-EN 933-9)

para la fraccién 0/0,125mm del arido combinado.

En centrales de mezcla continua se calibrara diariamente el flujo de la cinta suministradora de aridos,

deteniéndola cargada de aridos, y recogiendo y pesando el material existente en una longitud elegida.

Se tomara diariamente al menos una (1) muestra de la mezcla de aridos en caliente y se determinara
su granulometria (norma UNE-EN 933-1), que cumplird las tolerancias indicadas en este epigrafe. Se
verificara la precision de las basculas de dosificacion y el correcto funcionamiento de los indicadores de

temperatura de los aridos y del ligante hidrocarbonado al menos una (1) vez por semana.

Si la mezcla bituminosa dispone de marcado CE, los criterios establecidos en los parrafos precedentes
sobre el control de fabricacién no seran de aplicacién obligatoria, sin perjuicio de las facultades que

corresponden al Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones.

Para todas las mezclas bituminosas, se tomaran muestras a la descarga del mezclador, y con ellas se

efectuaran los siguientes ensayos:
A la salida del mezclador o silo de almacenamiento, sobre cada elemento de transporte:

- Control del aspecto de la mezcla y medicion de su temperatura. Se rechazaran todas las mezclas
segregadas, carbonizadas o sobrecalentadas y aquéllas cuya envuelta no sea homogénea. La
humedad de la mezcla no debera ser superior en general al cinco por mil (> 5 %o0) en masa del
total. En mezclas semicalientes este limite se podra ampliar hasta el uno y medio por ciento (>
1,5%).
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- Se tomaran muestras de la mezcla fabricada con la frecuencia de ensayo indicada en la siguiente
tabla, en funcion del nivel de conformidad (NCF) definido en el Anexo A de la norma UNE-EN
13108-21, determinado por el método del valor medio de cuatro (4) resultados, y seguin el nivel
de control asociado a la categoria de trafico pesado. Sobre estas muestras se determinara la
dosificacion de ligante (norma UNE-EN 12697-1) y la granulometria de los aridos extraidos
(norma UNE-EN 12697-2).

FRECUENCIA MINIMA DE ENSAYO PARA DETERMINACION DE GRANULOMETRIA DE ARIDOS EXTRAIDOS
Y CONTENIDO DE LIGANTE (toneladas/ensayo)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO NIVEL DE CONTROL NCF A NCF B NCF C
TO0 a T2 X 600 300 150
T3 T4 Y 1000 500 250

Las tolerancias admisibles respecto de la granulometria de la formula de trabajo, referidas a la masa
total de aridos (incluido el polvo mineral), seran las siguientes:
- Tamices superiores al 2 mm de la norma UNE EN 933-2: cuatro por ciento (£4%).
- Tamiz 2 mm de la norma UNE EN 933-2: tres por ciento (£3%).
- Tamices comprendidos entre el 2 mm y el 0,063 mm de la norma UNE EN 933- 2: dos por ciento
(£2%).
- Tamiz 0,063 mm de la norma UNE EN 933-2: uno por ciento (£1%).
La tolerancia admisible respecto de la dotacion de ligante hidrocarbonado de la férmula de trabajo,

sera del tres por mil (£3 %o) en masa del total de mezcla bituminosa (incluido el polvo mineral), sin bajar

del minimo especificado en la siguiente tabla, segln el tipo de mezcla que se trate.

TIPO DE MEZCLA

CARACTERISTICA
PA11 | PA16 | BBTM8B | BBTM11B | BBTMS8A | BBTM11A

DOTACION MEDIA DE MEZCLA (kg/m?)| 75-90 | 95-110 | 35-50 55-70 40-55 65-80

DOTACION MINICA (*) DE LIGANTE

(% en masa sobre el total de la mezcla) 430 475 %20
LIGANTE RESIDUAL FIRME NUEVO > 0[30 > 0,25
EN RIEGO DE
ADHERENCIA
2 > ’ > !
(kg/m?) FIRME ANTIGUO 0,40 0,35

En el caso de mezclas que dispongan de marcado CE, ademas de la comprobacién documental, el
Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones, podra disponer en cualquier momento la realizaciéon
de comprobaciones o ensayos que considere oportunos. En ese supuesto, debera seguirse lo indicado en

los parrafos siguientes.

En el caso de mezclas que no dispongan de marcado CE, para las categorias de trafico pesado T00 a
T31 se deberan llevar a cabo al menos una (1) vez al mes, o con menor frecuencia si asi lo aprueba el
Director de las Obras, los ensayos adicionales de las caracteristicas de la mezcla que se indican a
continuacioén, con las mismas probetas y condiciones de ensayo que las establecidas en el epigrafe 543.5.1
del PG-3:

- En mezclas discontinuas, segin lo que establezca el Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares, o en su defecto el Director de las Obras, resistencia a las deformaciones plasticas
mediante el ensayo de pista de laboratorio (norma UNE-EN 12697-22), y en las de tipo BBTM B,

ademas, escurrimiento del ligante (norma UNE-EN 12697-18).

- En mezclas drenantes, pérdida de particulas (norma UNE-EN 12697-17) y escurrimiento del

ligante mediante el método de la cesta (norma UNE-EN 12697-18).

- En ambos tipos, resistencia conservada a traccion indirecta tras inmersion (norma UNE-EN
12697-12).

En todos los casos, se determinard la resistencia conservada a traccion indirecta tras inmersion
(norma UNE-EN 12697-12) cuando se cambien el suministro o la procedencia, o cuando el Director de la
Obras lo considere oportuno para asegurar alguna caracteristica relacionada con la adhesividad y cohesion

de la mezcla.

32128  PUESTA EN OBRA

EXTENSION:

Antes de verter la mezcla del elemento de transporte en la tolva de la extendedora o en el equipo de
transferencia, se comprobara su aspecto y se medira su temperatura, asi como la temperatura ambiente

para tener en cuenta las limitaciones que se fijan en el apartado 543.8 del PG-3

Se considerara como lote el volumen de material que resulte de aplicar los criterios del siguiente
epigrafe 3.2.12.4.

Para cada uno de los lotes se debe determinar la densidad de referencia para la compactacion, en el
caso de mezclas discontinuas tipo BBTM A, o el porcentaje de huecos de referencia para la compactacion
en el caso de mezclas discontinuas tipo BBTM B o de mezclas drenantes, procediendo de la siguiente

manera:

- Al menos una (1) vez por lote se tomaran muestras y se preparara un juego de tres (3) probetas.
Sobre ellas se obtendra el valor medio del contenido de huecos (norma UNE-EN 12697-8), vy la
densidad aparente (norma UNE-EN 12697-6), con el método de ensayo indicado en el Anexo B
de la norma UNE-EN 13108-20.

- Estas probetas se prepararan segun la norma UNE-EN 12697-30, aplicando cincuenta (50) golpes

por cara.
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- En la preparacion de las probetas se cuidard especialmente que se cumpla la temperatura de
compactacion fijada en la formula de trabajo, segun el ligante empleado. La toma de muestras
para la preparacion de estas probetas podra hacerse, a juicio del Director de las Obras, en la
carga o en la descarga de los elementos de transporte a obra, pero, en cualquier caso, se evitara

recalentar la muestra para la fabricacion de las probetas.

- La densidad de referencia para la compactacion de cada lote, en el caso de mezclas BBTM A, se
define como la media aritmética de las densidades aparentes obtenidas en dicho lote y en cada

uno de los tres anteriores.

- El porcentaje de referencia para la compactacion de cada lote, en el caso de mezclas BBTM B y
mezclas drenantes, se define como la media aritmética del contenido de huecos obtenido en

dicho lote y en cada uno de los anteriores.

Sobre algunas de estas muestras, se podran llevar a cabo, ademas, a juicio del Director de las Obras,
ensayos de comprobacién de la dosificacion de ligante (norma UNE-EN 12697-1), y de la granulometria de
los aridos extraidos (norma UNE-EN 12697-2).

COMPACTACION:

Se comprobara la composicion y forma de actuacion del equipo de compactacion, verificando:

e Que el nimero y tipo de compactadores son los aprobados.
¢ El funcionamiento de los dispositivos de humectacion, limpieza y proteccion.
e El lastre, y peso total de los compactadores.

¢ El nimero de pasadas de cada compactador.

Al terminar la compactacion se medira la temperatura en la superficie de la capa, con objeto de

comprobar que se esta dentro del rango fijado en la formula de trabajo.

En mezclas tipo BBTM B y en mezclas drenantes, se comprobara, con la frecuencia que sea precisa, la
permeabilidad a temperatura ambiente de la capa una vez finalizada la compactacion (norma NLT-327),

gue se comparara con la obtenida en el tramo de prueba.
32129 CONTROL DE RECEPCION DE LA UNIDAD TERMINADA
Se considerara como lote, que se aceptara o rechazara en bloque, al menor que resulte de aplicar los
tres (3) criterios siguientes:
- Quinientos metros (500 m) de calzada.
- Tres mil quinientos metros cuadrados (3 500 m?) de calzada.

- La fraccion construida diariamente.

En el caso de las mezclas tipo BBTM A, de cada lote se extraeran testigos en puntos aleatoriamente
elegidos, en nimero no inferior a tres (< 3) y se determinara la densidad aparente de la probeta y el

espesor de la capa.

En mezclas tipo BBTM B, con espesores iguales o superiores a dos centimetros y medio (= 2,5 cm),
de cada lote se extraeran testigos en puntos aleatoriamente elegidos, en nimero no inferior a tres (< 3) y

se determinara su espesor, densidad aparente y porcentaje de huecos.

En el caso de las mezclas tipo BBTM B, con espesores inferiores a dos centimetros y medio (< 2,5
cm), se comprobard la dotacion media de mezcla por division de la masa total de los materiales
correspondientes a cada carga, medida por diferencia de peso del camion antes y después de cargarlo, por
la superficie realmente tratada, medida sobre el terreno. Para ello se debera disponer de una bascula

convenientemente contrastada.

En mezclas drenantes se extraeran testigos en puntos aleatoriamente situados, en nimero no inferior
a tres (< 3), y se determinaran su espesor y contenido de huecos (norma UNE-EN 12697-8), y densidad
aparente (norma UNE-EN 12697-6), considerando las condiciones de ensayo que figuran en el Anexo B de
la norma UNE-EN 13108-20.

Se realizara la comprobacion de adherencia entre capas (norma NLT-382) a la que hace referencia el
articulo 531 de este Pliego, en todos los tipos de mezclas objeto de este articulo sobre los testigos

extraidos.

Se controlara ademas diariamente la medida de la macrotextura superficial (norma UNE-EN 13036-1)
en tres (3) puntos del lote aleatoriamente elegidos. Si durante la ejecucién del tramo de prueba se hubiera
determinado la correspondencia con un equipo de medida mediante texturometro laser, se podra emplear

el mismo equipo como método rapido de control.

Se controlara la regularidad superficial, en tramos de mil metros de longitud (1 000 m), a partir de las
veinticuatro horas (24 h) de su ejecucion mediante la determinacién del indice de Regularidad
Internacional (IRI) (norma NLT-330), calculando un solo valor del IRI para cada hectémetro (hm) del perfil
auscultado, que se asignara a dicho hectometro (hm), y asi sucesivamente hasta completar el tramo
medido que debera cumplir lo especificado en el epigrafe 543.7.3 del PG-3. En el caso de que un mismo
tramo se ausculte mas de un perfil longitudinal (rodada derecha e izquierda), las prescripciones sobre el
valor del IRI establecidos en el epigrafe 542.7.3 del PG-3 se deberan verificar independientemente en cada
uno de los perfiles auscultados en cada rodada. La comprobacion de la regularidad superficial de toda la

longitud de la obra, en capas de rodadura, tendra lugar antes de la puesta en servicio.

Se comprobara la resistencia al deslizamiento de las capas de rodadura de toda la longitud de la obra
(norma UNE 41201 IN) antes de la puesta en servicio y, si no cumple, una vez transcurrido un (1) mes de

la puesta en servicio de la capa.
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3.2.12.10 ACEPTACION O RECHAZO

Los criterios de aceptacion o rechazo de la unidad terminada se aplicaran sobre los lotes definidos en
el epigrafe anterior 4.2.12.4, segun lo indicado a continuacion.

DENSIDAD:

En mezclas discontinuas BBTM A:

La densidad media obtenida en el lote, no podra ser inferior a la especificada en el epigrafe 543.7.1

del PG-3. Si fuera inferior, se procedera de la siguiente manera:

- Si es superior o igual al noventa y cinco por ciento (= 95%) de la densidad especificada, se
aplicara una penalizacién econdmica del diez por ciento (10%) a la capa de mezcla bituminosa

correspondiente al lote controlado.

- Si es inferior al noventa y cinco por ciento (< 95%) de la especificada, se demolera mediante
fresado la capa de mezcla bituminosa correspondiente al lote controlado, y se repondra con un
material aceptado por el Director de las Obras, por cuenta del Contratista. El producto resultante
de la demolicion sera tratado como residuo de construccion y demolicion, seglin la legislacion

ambiental vigente, o empleado como indique el Director de las Obras, a cargo del Contratista.

Adicionalmente, no se admitird que mas de un (> 1) individuo de la muestra ensayada del lote
presente un valor inferior al prescrito en mas de dos (2) puntos porcentuales. De no cumplirse esta
condicion se dividira el lote en dos (2) partes iguales y se tomaran testigos de cada uno de ellos,

aplicandose los criterios descritos en este epigrafe.

En mezclas discontinuas BBTM B:

- Espesores iguales o superiores a dos centimetros y medio (2,5 cm)

La media del porcentaje de huecos en mezcla no diferird en mas de dos (> 2) puntos
porcentuales de los valores establecidos en el epigrafe 543.7.1. Si no se cumpliera esta

condicién, se procedera de la siguiente manera:

- Si difiere en menos de cuatro (< 4) puntos porcentuales, se aplicara una penalizacion
econdmica del diez por ciento (10%) a la capa de mezcla bituminosa correspondiente al lote

controlado.

- Si difiere en mas de cuatro (> 4) puntos porcentuales, se demolerd mediante fresado la capa
de mezcla bituminosa correspondiente al lote controlado y se repondra por cuenta del

Contratista.

- Espesores inferiores a dos centimetros y medio (< 2,5 cm)

La dotacion media de mezcla obtenida en el lote, conforme a lo indicado en el epigrafe 543.9.4,
no sera inferior a la especificada en el epigrafe 543.7.1. Si fuera inferior, se procedera de la

siguiente manera:

- Si es inferior al noventa y cinco por ciento (< 95%) de la especificada, se fresara la capa de
mezcla bituminosa correspondiente al lote controlado y se repondra por cuenta del

Contratista.

- Si no es inferior al noventa y cinco por ciento (95%) de la especificada, se aplicara una
penalizacion econdémica del diez por ciento (10%) a la capa de mezcla bituminosa

correspondiente al lote controlado.

Adicionalmente, no se admitirda que mas de un (1) individuo de la muestra ensayada presente un
resultado que difiera de los establecidos en mas de tres (> 3) puntos porcentuales. De no cumplirse esta
condicién se dividira el lote en dos (2) partes iguales y se tomaran testigos de cada uno de ellos,

aplicandose los criterios descritos en este epigrafe.

En mezclas bituminosas drenantes:

En mezclas drenantes, la media de los huecos de la mezcla no diferira en mas de dos (> 2) puntos
porcentuales de los valores prescritos en el epigrafe 543.7.1 del PG-3. Si no se cumpliera esta condicién,

se procedera de la siguiente manera:

- Si difiere en mas de cuatro (> 4) puntos porcentuales, se fresara la capa de mezcla bituminosa

correspondiente al lote controlado y se repondra por cuenta del Contratista.

- Si difiere en menos de cuatro (< 4) puntos porcentuales, se aplicard una penalizacion econdmica

del diez por ciento (10%) a la capa de mezcla bituminosa correspondiente al lote controlado.

Adicionalmente, no se admitira que mas de un (> 1) individuo de la muestra ensayada presente un
resultado que difiera de los establecidos en mas de tres (> 3) puntos porcentuales. De no cumplirse esta
condicién se dividira el lote en dos (2) partes iguales y se tomaran testigos de cada uno de ellos,

aplicandose los criterios descritos en este epigrafe.
DENSIDAD:

El espesor medio por lote no debera ser en ningln caso inferior al especificado en el epigrafe 543.7.2

del PG-3. Si fuera inferior, se procedera de la siguiente manera:

- En el caso de mezclas discontinuas, se podra optar por demoler mediante fresado y reponer con
un material aceptado por el Director de las Obras, o si no existieran problemas de galibo o de
sobrecarga en estructuras, por extender de nuevo otra capa similar sobre la rechazada., todo ello

por cuenta del Contratista.
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- En el caso de mezclas drenantes, se rechazara la capa correspondiente al lote controlado, se
demolerd mediante fresado y se repondra con un material aceptado por el Director de las Obras,
por cuenta del Contratista. El producto resultante de la demolicion sera tratado como residuo de
construcciéon y demolicion, segun la legislacién ambiental vigente, o empleado como indique el

Director de las Obras, a cargo del Contratista.

Adicionalmente, no se admitird que mas de una (> 1) muestra presente un resultado inferior al
noventa y cinco por ciento (< 95%) del espesor especificado. De no cumplirse esta condicion se dividira el
lote en dos (2) partes iguales y se tomaran testigos de cada uno de ellos, aplicandose los criterios descritos

en este epigrafe.

REGULARIDAD SUPERFICIAL :

Si los resultados de la regularidad superficial de la capa acabada exceden los limites establecidos en el
epigrafe 543.7.3 del PG-3, se demolera el lote mediante fresado, se retirara a vertedero y se extendera

una nueva capa por cuenta del Contratista.

MACROTEXTURA SUPERFICIAL.

El resultado medio del ensayo de la medida de la macrotextura superficial no debera resultar inferior

al valor especificado en la siguiente tabla.

) TIPO DE MEZCLA
CARACTERISTICAS
BBTM By PA BBTM A
RESITENCIA AL DESLIZAMIENTO (Norma une 41201 IN) (**) (%) 60 65

) TIPO DE MEZCLA
CARACTERISTICAS
BBTM By PA BBTM A
MACROTEXTURA SUPERFICIAL (Norma UNE-EN 13036-1 (*)(mm) 1,5 1,1

Si fuera inferior, se procedera de la siguiente manera:

- Si es superior al noventa por ciento (> 90%), se aplicara una penalizacion econdmica del diez por
ciento (10%).

- Si es inferior al noventa por ciento (< 90%) del valor previsto, en el caso de mezclas discontinuas
se extendera una nueva capa de rodadura por cuenta del Contratista, y en el caso de mezclas
drenantes se demolera mediante fresado el lote, se retirara a vertedero y se repondra la capa por

cuenta del Contratista.

Adicionalmente, no se admitira que mas de un (> 1) individuo de la muestra ensayada presente un
resultado individual inferior a dicho valor en mas del veinticinco por ciento (> 25%). De no cumplirse esta
condicion se dividira el lote en dos (2) partes iguales y se realizaran ensayos, segln el epigrafe 543.7.4 del
PG-3.

RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO:

El resultado medio del ensayo de determinacidon de la resistencia al deslizamiento no debera ser en

ningun caso inferior al valor previsto en la siguiente tabla:

Si el resultado medio del ensayo de determinacion de la resistencia al deslizamiento resulta inferior al

valor, se procedera de la siguiente manera:

e Siresulta superior al noventa y cinco por ciento (> 95%), se aplicara una penalizacién econémica
del diez por ciento (10%).

e Si resulta inferior al noventa y cinco por ciento (< 95%) del valor previsto, en el caso de mezclas
discontinuas se extendera una nueva capa de rodadura por cuenta del Contratista, y en el caso
de mezclas drenantes se demolera mediante fresado el lote, se retirara a vertedero y se repondra
la capa por cuenta del Contratista.

Adicionalmente, no se admitira que mas de un cinco por ciento (> 5%) de la longitud total medida,
presente un resultado inferior a dicho valor en mas de cinco unidades (> 5). De no cumplirse esta

condicién se medira de nuevo para contrastar el cumplimiento de este epigrafe.
3.2.13 TRATAMIENTOS SUPERFICIALES MEDIANTE RIEGOS CON GRAVILLA
3.2.13.1 LIGANTE

Se recomienda elegir el ligante hidrocarbonado en funcién de la categoria de trafico pesado prevista

en la Norma 6.1-IC, segun la tabla.

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

TIPO DE LIGANTE HIDROCARBONADO
T2 T3, T4 y arcenes

Betunes asfalticos - B 150/200

Betunes fluxados - FX 175y FX 200

Emulsiones cationicas ECR1, ECR2 y ECR3

Emulsiones anionicas EAR1 y EAR2

EN LAS ZONAS CLIMATICAS CALIDAS DEFINIDAS EN LA NORMA 6.1-IC SE RECOMIENDA EL EMPLEO DE EMULSIONES
BITUMINOSAS CON RESIDUOS DE DESTILACION MAS DUROS (LETRA D).

En vias de categoria de trafico pesado TO y T1 se recomienda el empleo de ligantes hidrocarbonados
de reologia modificada. En este caso el Pliego de prescripciones técnicas particulares especificara sus

caracteristicas.

En el caso de que se mejore el ligante mediante la adicion de activantes, polimeros o cualquier otro
producto sancionado por la experiencia, el Pliego de prescripciones técnicas particulares o, en su defecto,
el Director de las obras establecera el tipo de adicion y las especificaciones que debera cumplir el ligante

mejorado.
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3.2.13.2 GRANULOMETRIA 3.2.13.4 COEFICIENTE DE LIMPIEZA

El Pliego de prescripciones técnicas particulares fijara el huso al que deberad ajustarse la curva

granulométrica del arido, de entre los que se indican en las tablas.

GRANULOMETRIA NORMAL

CEDAZOS Y TAMICES UNE

CERNIDO PONDERAL ACUMULADO (% en masa)

En funcién de las categorias de trafico pesado previstas en la Norma 6.1-IC, el Pliego de
prescripciones técnicas particulares fijara al coeficiente de limpieza del arido los limites reflejados en la
tabla:

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

VALOR MAXIMO DEL COEFICIENTE DE

LIMPIEZA (NLT-176/86) ToyTi T2, T3, T4y arcenes

0,5 1,0

3.2.13.5  CALIDAD E INDICE DE [AJAS

En funcién de las categorias de trafico pesado previstas en la Norma 6.1-IC, el Pliego de

prescripciones técnicas particulares fijaran la calidad y el indice de lajas del arido en los limites reflejados

en las tablas:
CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
CALIDAD
TO T1 T2 T3y T4
COEFICIENTE MAXIMO DESGASTE LOS ANGELES (NLT-149/72) 15 20 30
COEFICIENTE MINIMO PULIDO ACELERADO (NLT-174/72) 0,50 0,45 0,40
VALOR MAXIMO CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
DEL INDICE DE LAJAS TOyT1 T2 T3, T4 y arcenes
NLT-354/74) 20 o5 30

A 20/10 A 13/7 A 10/5 A6/3 A5/2
25 100
20 90-100 100
12,5 0-30 90-100 100
10 0-15 20-55 90-100 100
6,3 - 0-15 10-40 90-100 100
5 0-5 - 0-15 20-55 90-100
3,2 - 0-5 - 0-15 10-40
2,5 - - 0-5 - 0-15
1,25 - - - 0-5 -
630 pum - - - - 0-5
GRANULOMETRIA ESPECIAL
CERNIDO PONDERAL ACUMULADO (% en masa)
CEDAZOS Y TAMICES UNE
AE 20/10 AE 13/7 AE 10/5 AE 6/3 AE 5/2
25 100
20 85-100 100
12,5 0-20 85-100 100
10 0-7 0-30 85-100 100
6,3 - 0-7 0-25 85-100 100
5 0-2 - 0-7 0-30 85-100
3,2 - 0-2 0-10 0-25
2,5 0-2 - 0-10
1,25 0-2
630 pum 0-2
3.2.13.3 CARAS DE FRACTURA

En funcidn de las categorias de trafico pesado previstas en la Norma 6.1-IC, el Pliego de

prescripciones técnicas particulares fijara a la proporcién de particulas del arido que presenten dos (2) o

mas caras de fractura los limites reflejados en la tabla:

PROPORCION MINIMA (%)
DE PARTICULAS CON DOS O MAS CARAS
DE FRACTURA (NLT-358/87)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

TOyT1

T2

T3, T4 y arcenes

100

90

75

3.2.13.6  ADHESIVIDAD

Salvo especificacion contraria del Pliego de prescripciones técnicas particulares, se considerara que la
adhesividad es suficiente cuando simultdneamente:

- La proporcion en masa de arido totalmente envuelto después del ensayo de inmersion en agua,

segun la norma NLT-166/76, sea superior al noventa y cinco por ciento (95%).

- La proporcidn de arido no desprendido en el ensayo de placa Vialit, segin la norma NLT-313/87,
sea superior al noventa por ciento (90%) en masa por via himeda, y al ochenta por ciento
(80%) en masa por via seca.

Podra mejorarse la adhesividad del arido elegido mediante activantes o cualquier otro producto
sancionado por la experiencia, o mediante métodos tales como su precalentamiento o su pre-envuelta con
un ligante hidrocarbonado. En tales casos, el Pliego de prescripciones técnicas particulares o, en su
defecto, el Director de las obras establecera el tipo de adicion o las especificaciones que tendran que

cumplir dichos métodos y, en todo caso, las correspondientes a los aridos resultantes.
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Si se mejorase la adhesividad del arido elegido mediante activantes o cualquier otro producto RIEGOS CON GRAVILLA MONOCAPA DOBLE ENGRAVILLADO

sancionado por la experiencia, 0 mediante métodos tales como su precalentamiento o su pre-envuelta con ARIDO LIGANTE
un ligante hidrocarbonado, el Pliego de prescripciones técnicas particulares o, en su defecto, el Director de APLICACION TIPO DOTACION (*) (I/m?) TIPO DOTACION RESIDUAL (kg/m?)
las obras establecera el tipo de adicion o las especificaciones que tendran que cumplir dichos métodos v, 1@ AE 13/7 7-9 FX-350 i1
en todo caso, las correspondientes a los aridos resultantes: estas Ultimas no deberdn ser menos exigentes 28 AE 5/2 4-6 ECR-3 '
que las prescripciones del Pliego de prescripciones técnicas generales. 18 AE 20/10 11-13 FX-350 16
22 AE 6/3 5-7 B 150/200 ’

(*) NOTA: SE TENDERA AL LIMITE SUPERIOR DEL INTERVALO CUANTO MEJOR SEA LA FORMA DEL ARIDO Y MAYOR SU TAMANO
MEDIO DENTRO DEL HUSO; Y AL LIMITE INFERIOR EN CASO CONTRARIO.

RIEGOS CON GRAVILLA BICAPA

3.2.13.7  HUMEDAD

En el momento de su extensién la humedad del arido no deberd ser tal, que perjudique su

adhesividad con el ligante bituminoso empleado. APLICACION ARIDO LIGANTE
TIPO DOTACION (*) (I/m?) TIPO DOTACION RESIDUAL (**) (kg/m?)
3.213.8  TRATAMIENTO Y DOTACIONES 12 A 20/10 12-14 1,4
2a A6/3 5-7 0,7
a _ FX-350 FX-175
El Pliego de prescripciones técnicas particulares establecera: ;a :153;/27 84_160 EAR2 (1)'(5)
ECR2 -

- El tipo de tratamiento superficial mediante riegos con gravilla. 12 AE 20/10 12-14 ECR3 1,4
2a AE 6/3 5-7 0,7
- La datacién media de cada mano de ligante hidrocarbonado y de cada fraccién de arido. 1a AE 13/7 8-10 1.0
Salvo iustificacis trario. las dotaci dias fiiad | Plieao d o téeni 28 AE 5/2 4-6 0,5
alvo justificacion en contrario, las dotaciones medias fijadas por el Pliego de prescripciones técnicas 1a AE 10/5 68 EARL EARD 0.7
particulares y reflejadas en las Mediciones del Presupuesto seran las sefaladas en las tablas. 22 AE 5/2 4-6 ECR1 ECR2 ECR3 0,5

(*) NOTA: SE TENDERA AL LIMITE SUPERIOR DEL INTERVALO CUANTO MEJOR SEA LA FORMA DEL ARIDO Y MAYOR SU TAMANO
MEDIO DENTRO DEL HUSO; Y AL LIMITE INFERIOR EN CASO CONTRARIO. |

(**) NOTA: PREVIA JUSTIFICACION, PODRA DISMINUIRSE LA DOTACION DE LA PRIMERA MANO Y AUMENTARSE LA DE LA
SEGUNDA, LLEGANDO INCLUSO A INVERTIR AMBAS DOTACIONES (RIEGO INVERSO) SIEMPRE QUE SE MANTENGA SU SUMA.

RIEGOS CON GRAVILLA MONOCAPA

ARIDO LIGANTE HIDROCARBONADO Las dotaciones dadas por las tablas anteriores podran corregirse a la vista de la experiencia obtenida
B 150/200 FX 175 EAR2-ECR2 EAR 1 en casos analogos, y de:
TIPO DOTACION (*) (I/m?) FX 350 ECR 3 ECR 3 ECR 1 !
DOTACION DE LIGANTE RESIDUAL (kg/m?) e El estado de la superficie que se vaya a tratar, cuando se trate de un pavimento hidrocarbonado.
A 20/10 12-14 14 - En la primera aplicacion podran preverse las siguientes variaciones maximas en las dotaciones de
A 13/7 8-10 - 1,1 - ligante indicadas en las tablas 533.6P y 533.7P:
A 10/5 6-8 - 0,8
0 Muy pobre: +15 %
A 6/3 5-7 - 0,6
PP
A5/2 4-6 i 0,5 0 Muy rico: -10 %
AE 20/10 12-14 1,4 - e La intensidad de la circulacion, especialmente de vehiculos pesados. En funcion de las categorias
AE 13/7 8-10 - 1,1 - de trafico pesado previstas en la Norma 6.1-IC, se podran prever las siguientes variaciones
AE 10/5 6-8 - 0,8 maximas en las dotaciones de ligante indicadas en las tablas anteriores.
AE 6/3 5-7 - 0,6 o
NOTA: SE TENDERA AL LIMITE SUPERIOR DEL INTERVALO CUANTO MEJOR SEA LA FORMA DEL ARIDO Y MAYOR SU TAMARNO o T0:-7%
MEDIO DENTRO DEL HUSO; Y AL LIMITE INFERIOR EN CASO CONTRARIO. o Ti:-5%
o T2:-3%
o T3: =

o T4: + 5%
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Si las variaciones acumuladas de la datacion de ligante residual rebasaran el 20 %, debera
considerarse la necesidad de proceder a un riego de imprimacion o adherencia sobre la superficie

subyacente, o de cambiar de tratamiento.
3.2.13.9  REGULARIDAD SUPERFICIAL

El Pliego de prescripciones técnicas particulares o, en su defecto, el Director de las obras debera
indicar las medidas encaminadas a restablecer una regularidad superficial aceptable y, en su caso, reparar

las zonas dafiadas de la superficie sobre la que se vaya a realizar el riego con gravilla.

Si dicha superficie fuera de hormigon compactado y se previera que, una vez eliminado el riego de
curado, su textura resultara analoga a la de una grava-cemento (por ejemplo, por realizarse el tratamiento
superficial mediante riegos con gravilla antes de que el hormigdn compactado haya alcanzado la
resistencia especificada) el Pliego de prescripciones técnicas particulares podra prever o, en su defecto, el

Director de las obras ordenar la ejecucion de un riego de imprimacion con arreglo al articulo 530 del PG-3.

El tratamiento superficial mediante riegos con gravilla debera tener un aspecto y textura uniformes,
estar exento de defectos localizados como exudaciones de ligante y desprendimientos de Aridos. La textura
conseguida debera proporcionar un coeficiente de resistencia al deslizamiento, segin la norma NLT-

175/73, no inferior a sesenta y cinco centésimas (0,65).
3.2.13.10 ACOPIOS

El Pliego de prescripciones técnicas particulares o, en su defecto, el Director de las obras fijara el
volumen minimo de acopios exigible seglin con las caracteristicas de la obra y la superficie total a tratar.

Salvo justificacion en contrario, no debera ser inferior al 50 % del total.
3.2.13.11 PRUEBA PREVIA DEL TRATAMIENTO

En los tratamientos superficiales mediante riegos con gravilla de superficie mayor de setenta mil
metros cuadrados (70.000 m?), el Pliego de prescripciones técnicas particulares exigira la realizacion previa

de un tramo de prueba previamente al tratamiento superficial.
3.2.13.12 CONTROL DE CALIDAD EN LA PROCEDENCIA

El suministrador del ligante hidrocarbonado y, en su caso, de las adiciones debera proporcionar un
certificado de calidad, en el que figuren su tipo y denominacién, asi como la garantia de que cumple las
condiciones exigidas en el articulo correspondiente de los Pliegos de prescripciones técnicas o, en su caso

por el Director de las obras.

De cada procedencia del arido y para cualquier volumen de produccion previsto se tomara un minimo

de cuatro (4) muestras, segun la norma NLT-148/72, y de cada una de ellas se determinara:

e El desgaste Los Angeles, segun la norma NLT-149/72.

e El pulido acelerado, segun las normas NLT-174/ y 175/72.

e El indice de lajas de cada fraccion, segln la norma NLT-354/74.

e La proporcion de caras de fractura de cada fraccion, segln la norma NLT-358/87.

El Director de las obras podra ordenar la repeticion de estos ensayos sobre nuevas muestras, siempre

que sospeche variaciones en el material, y la realizacion de los siguientes ensayos adicionales:

e Adhesividad por inmersidon en agua, segun la norma NLT-166/76 o, alternativamente, ensayo de

placa Vialit, segun la norma NLT-313/87.

El Director de las obras comprobara, ademas, la retirada de la eventual montera en la extraccion de
los aridos, la exclusion de la misma de vetas no utilizables, y la adecuacion de los sistemas de trituracion y
clasificacion.

Por cada cuarenta toneladas (40 t), o por cada partida suministrada si esta fuere de menor cantidad,
de ligante hidrocarbonado se tomaran muestras segin la norma NLT-121/86 y se realizaran los siguientes

ensayos:
¢ Si el ligante hidrocarbonado fuera una emulsion bituminosa:
o Carga de particulas, segin la norma NLT-194/84, identificando la emulsion como anidnica o
catidnica.
o Residuo por evaporacion, segun la norma NLT-147/72.
o Contenido de agua, segun la norma NLT-137/84.
o Penetracion del residuo, seguin la norma NLT-124/84.

o Indice de penetracién del residuo, segtin la norma NLT-181/84.
¢ Si el ligante hidrocarbonado fuera un betdn asfaltico:

o Penetracion, segln la norma NLT-124/84.

o Indice de penetracion, seglin la norma NLT-181/84.

¢ Si el ligante hidrocarbonado fuera un betun fluxado:
o Viscosidad Saybolt-Furol a cuarenta grados (40°C), segun la norma NLT-187/72
o Destilacion, segun la norma NLT-134/72.
o Penetracion del residuo, seguin la norma NLT-124/84.

o Indice de penetracion del residuo, seguin la norma NLT-181/84.
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Por cada setenta toneladas (70 t), o fraccion, de arido de cada procedencia aceptada se realizaran los
siguientes ensayos:
e Dos (2) granulometrias de cada fraccién, segin la norma NLT-150/72.
o Dos (2) coeficientes de limpieza, segun la norma NLT-172/87.
Por cada mil quinientas toneladas (1500 t), o fraccion, de arido de cada procedencia aceptada se
realizaran los siguientes ensayos:
o Desgaste Los Angeles, seguin la norma NLT-149/72.
o Indice de lajas de cada fraccién, segtin la norma NLT-354/74.
e Proporcion de caras de fractura de cada fraccion, segun la norma NLT-358/87.
¢ Adhesividad por inmersidon en agua, segun la norma NLT-166/76 o, alternativamente, ensayo de

placa Vialit, segun la norma NLT-313/87.

Con independencia de lo anteriormente establecido, cuando el Director de las obras lo estime
conveniente se llevaran a cabo las series de ensayos necesarios para la comprobacion de las demas

caracteristicas resefiadas en los Pliegos de prescripciones técnicas.

Se considerara como "lote", que se aceptara o rechazara en bloque, al menor que resulte de aplicar

los tres (3) criterios siguientes:

e Quinientos metros (500 m).
¢ Tres mil quinientos metros cuadrados (3500 m?).

e La fraccion tratada diariamente.

El Director de las obras podra autorizar la modificacion de la definicion de "lote" como la superficie

tratada por una (1) sola carga del equipo para la aplicacion del ligante hidrocarbonado o del arido.

Las dotaciones de ligante hidrocarbonado y aridos se comprobaran mediante el pesaje de bandejas o
chapas metalicas, u hojas de papel u otro material, colocadas sobre la superficie del lote durante la
ejecucion del tratamiento superficial en no menos de cinco (5) puntos aleatoriamente situados de forma
que haya al menos uno (1) por cada hectdmetro (hm). En cada una de estas bandejas, chapas u hojas se
determinara la dosificacion de ligante residual, segun la norma NLT-353/86. El Director de las obras podra

autorizar la comprobacion de las dotaciones medias de ligante hidrocarbonado y aridos por otros medios

En otros cinco (5) puntos del lote, situados aleatoriamente de forma que haya al menos uno por
hectdmetro (1/hm), se realizaran ensayos de resistencia al deslizamiento, segin la norma NLT-175/73,

después de dos (2) meses de ejecutado el tratamiento superficial.

3.2.14  PAVIMENTOS DE HORMIGON

Los materiales cumpliran las exigencias que se establecen en el PG-3. La resistencia caracteristica a

flexotraccion del hormigdn sera superior a 40 kg/cm?.
3.2.15 BORDILLOS

Los bordillos seran prefabricados de hormigon y cumpliran las condiciones establecidas en el PG-3.
Seran bordillos bicapa tipo T-2 o T-3 de 0,5m de longitud, y en el caso que no estén normalizados de

dimensiones indicadas en el presupuesto.
3.2.16 ESCOLLERA

La escollera sera de roca machacada de tamafio comprendido entre 30 y 60 cm. Los materiales

cumpliran las exigencias contempladas en el PG-3.
3.2.17 HORMIGON
32171 CEMENTO

El cemento utilizado sera el especificado en el Cédigo Estructural en todo lo referente a cementos
utilizables, suministro y almacenamiento. El control se realizard seglin se especifica en dicha norma vy la
recepcion se efectuara segun el “Pliego de Condiciones para la Recepcion de Conglomerados Hidraulicos de
las Obras de Caracter Oficial”. El cemento de distintas procedencias se mantendra totalmente separado y
se hara uso del mismo en secuencia, de acuerdo con el orden en que se haya recibido, excepto cuando el
Director de la Obra ordene otra cosa. Se adoptaran las medidas necesarias para usar cemento de una sola
procedencia en cada una de las superficies vistas del hormigdn para mantener el aspecto uniforme de las
mismas. No se hara uso de cemento procedente de la limpieza de los sacos o caido de sus envases, o

cualquier saco parcial o totalmente mojado o que presente sefiales de principio de fraguado.

32172 AGUA

El agua sera limpia y estara exenta de cantidades perjudiciales de aceites, acidos, sales, alcalis,
materias organicas y otras sustancias nocivas. Al ser sometida a ensayo para determinar la resistencia
estructural al arido fino, la resistencia de las probetas similares hechas con el agua sometida a ensayo y un
cemento Portland normal sera, a los 28 dias, como minimo el 95% de la resistencia de probetas similares
hechas con agua conocida de calidad satisfactoria y con el mismo cemento arido fino. En cualquier caso, se

cumplira lo especificado en el Cadigo Estructural.
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32173  ARIDO FINO

El arido fino consistird en arena natural, o previa aprobacion del Director de la Obra, en otros
materiales inertes que tengan caracteristicas similares. El arido fino estara exento de alcalis solubles al
agua, asi como de sustancias que pudieran causar expansion en el hormigdn por reaccion a los alcalis del
cemento. Sin embargo, no sera necesario el ensayo para comprobar la existencia de estos ingredientes en
arido fino que proceda de un punto en que los ensayos anteriores se hubieran encontrado exentos de
ellos, o cuando se demuestre satisfactoriamente que el arido procedente del mismo lugar que se vaya a
emplear, ha dado resultados satisfactorios en el hormigdn de dosificacion semejante a los que se vayan a
usar, y que haya estado sometido durante un periodo de 5 afios a unas condiciones de trabajo y
exposicion, practicamente iguales a las que ha de someterse el arido a ensayar, y en las que el cemento
empleado era analogo al que vaya a emplearse. En cualquier caso, se ajustara a lo especificado en el

Codigo Estructural.
32174  ARIDO GRUESO

Consistira en piedra machacada o grava, o previa aprobacion en otros materiales inertes y de
caracteristicas similares. Estara exento de alcalis solubles en agua y de sustancias que pudieran causar
expansion en el hormigdn a causa de su reacciéon con los dlcalis del cemento, no obstante, no sera
necesario el ensayo para comprobar la existencia de estos ingredientes en arido grueso que proceda de un
lugar que en ensayos anteriores se haya encontrado exento de ellos o, cuando se demuestra
satisfactoriamente que este arido grueso ha dado resultados satisfactorios en un hormigdén obtenido con el
cemento y una dosificacion semejantes a los que se vayan a usar, y que haya estado sometido durante un
periodo de 5 afnos a unas condiciones de trabajo y exposicion practicamente iguales las que tendra que
soportar el arido a emplear. En cualquier caso, todo arido se atendrd a lo especificado en el Cédigo

Estructural.
El tamano del arido grueso sera el siguiente:

e 20 mm, para todo el hormigon armado, excepto en lo que se indica mas adelante.
e 40 mm, para hormigdon armado en losas o plataformas de cimentacion.

e 65 mm, como maximo para hormigdn sin armadura, con tal de que el tamano no sea superior
a 1/5 de la dimension mas estrecha entre laterales de encofrados del elemento para el que ha

de usarse el hormigdn, y en las losas sin armadura, no superior a 1/3 de las losas.

3.2.17.5  ESTRUCTURAS

El tamaiio de arido no serd superior a 1/5 de la dimensién mas estrecha entre los laterales de los
encofrados de los elementos para los que se usara el hormigon, ni a 3/4 del espacio minimo entre barras
de armadura. En las losas de hormigdn sin armaduras, el tamafio aproximado no serd superior a 1/3 del

grosor de las losas y en ningln caso superior a 65 mm.

La granulometria de los aridos sera la siguiente:

MALLA (mm.) TANTO POR CIENTO EN PESO QUE PASA POR CADA TAMIZ, PARA TAMARNOS
2050 MAXIMOS DE ARIDO EN mm.

20 40 50 65 80 100

80 100 100 100 89,4

40 100 89,4 78,4 70,7 63,2

20 100 70,7 63,2 55,5 50 44,7

10 70.7 50 44,7 39,2 35,4 31,6

5 50 35,3 31,6 27,7 25 22,4

2,5 35,5 25 22,4 19,6 17,7 15,8

1,25 25 17,7 15,8 13,9 12,5 11,2

0,63 17,7 12,5 11,2 9,8 8,9 7,9

0,32 12,6 8,9 8 7 6,8 57

0,125 7,9 5,6 5 4,4 4 3,5
MO[;,IUELTORI((S:%ANO 4,79 5,73 5,81 6,33 6,69 7,04

3.217.6  ARMADURA DE ACERO

Las armaduras de acero cumpliran lo establecido en los Articulos correspondientes del Cddigo

Estructuralen cuanto a especificacion de material y control de calidad.
e Las barras de acero que constituyen las armaduras para el hormigdn no presentaran grietas,
sopladuras ni mermas de seccién superiores al 5%.
¢ El limite elastico sera siempre superior o igual a 500 N/mm?.
e El alargamiento minimo a rotura sera el que expone el Codigo Estructural, sobre la base de 5
diametros.

e Los aceros especiales y de alta resistencia deberan ser los fabricados por casas de reconocida

garantia e irdn marcados con sefiales indelebles para evitar confusiones en su empleo.
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32177  JUNTAS DE DILATACION

Las juntas de dilatacién tendran el siguiente tratamiento:

e Relleno premoldeado de juntas de dilatacion.
e Relleno sellante de juntas.

e Topes estancos de juntas premoldeadas.
3.2.18 ESTRUCTURAS DE HORMIGON ARMADO PREFABRICADAS

Las estructuras elaboradas con hormigén armado (HA) tendran las siguientes caracteristicas, sin

prejuicio de lo que ponga en el Codigo Estructural, que sera de preceptivo cumplimiento:

e Hormigdn HA-35
e Acero pasivo: Barras corrugados, UNE 36068 - 2011 B 500 S

3.2.19 ESTRUCTURA METALICA

El acero laminado para la ejecucion de la estructura sera del tipo descrito en la Norma UNE-36.080-
73, debiendo cumplir exactamente las prescripciones sobre composicion quimica y caracteristicas
mecanicas estipuladas en la norma en cuestion. Las condiciones de suministro y recepcion del material se
regiran por lo especificado en el Capitulo 3 de la Norma MV-102-1975, y en el Documento Basico de DB
SE-A Seguridad Estructural del Acero del Cédigo Técnico de la Edificacion (REAL DECRETO 314/2006, de
17 de marzo), pudiendo el Director de la Obra exigir los certificados de haberse realizado los ensayos de

recepcion indicados en dicha Norma.

Los apoyos y aparatos de apoyo seran de calidad, forma y configuracidn descritas en al Capitulo IX de
la Norma MV-103. Debera comprobarse por medios magnéticos, ultrasonicos o radiograficos, que no

presentan inclusiones, grietas u oquedades capaces de alterar la solidez del conjunto.

Los rodillos de los aparatos de apoyo seran de acero forjado y torneado con las mismas caracteristicas

mecanicas minimas indicadas.

Se protegeran de la corrosidn mediante la galvanizacién por inmersion, siguiendo para ello las
condiciones indicadas en las normas de Recubrimiento galvanizado en caliente UNE 37-508-88 y UNE-EN-
1S0:1.461:1.999.

El Contratista presentara, a peticién del Director de la Obra, la marca y clase de los electrodos a
emplear en los distintos cordones de soldadura de la estructura. Estos electrodos perteneceran a una de
las clases estructurales definidas por la Norma MV-104 en su capitulo 3.22, y en el Documento Basico de
DB SE-A Seguridad Estructural del Acero del Codigo Técnico de la Edificacion (REAL DECRETO 314/2006,
de 17 de marzo), y una vez aprobados no podran ser sustituidos por otro sin el conocimiento y aprobacion
del Ingeniero o Director de la Obra. A esta presentacion se acompanara una sucinta informacién sobre los
diametros, aparatos de soldadura e intensidades y voltajes de la corriente a utilizar en el depdsito de los

distintos cordones.

El Contratista queda obligado a almacenar los electrodos recibidos en condiciones tales que no

puedan perjudicarse las caracteristicas del material de aportacion.

El Director de la Obra podra inspeccionar el almacén de electrodos siempre que lo tenga por
conveniente, y exigir que en cualquier momento se realicen los ensayos previstos en la Norma UNE-14022
para comprobar que las caracteristicas de los materiales de aportacion se ajustaran a las correspondientes

al tipo de electrodos elegidos para las uniones soldadas.
3.2.20  ALBANILERIA
3.2.20.1 ARENA
En este apartado nos referimos a la arena para uso en mortero, enlucidos de cemento, y lechadas de

cemento.

La arena sera de cantos vivos, fina, granulosa, compuesta de particulas duras, fuertes, resistentes y
sin revestimientos de ninguna clase. Procedera de rio mina o cantera. Estara exenta de arcilla 0 materiales

terrosos.

Contenido en materia organica: La disolucién, ensayada segun UNE-EN 1744-1:2010+A1:2013, no

tendra un color mas oscuro que la solucién tipo.

Contenido en otras impurezas: El contenido total de materias perjudiciales como mica, yeso,

feldespato descompuesto y pirita granulada, no sera superior al 2%.
Forma de los granos: Sera redonda o poliédrica, se rechazaran los que tengan forma de laja o aguja.
Tamanio de los granos: El tamafio maximo sera de 2,5 mm.

Volumen de huecos: Sera inferior al 35%, por tanto, el porcentaje en peso que pase por cada tamiz

sera:

Tamiz en mm: 2,5 1,25 0,63 0,32 0,16 0,08

% en peso: 100 100-3 70-15 50-5 30-0 15-0




)
COMUNIDAD DE REGANTES &

MABAD-MAJA Cingral

PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO DE LA COMUNIDAD DE REGANTES MABAD-MAJA DE ARNEDO (LA RIOJA)

PLIEGO DE CONDICIONES ]
PAGINA 44

Se podra comprobar en obra utilizando un recipiente que se enrasara con arena. A continuacion, se
vertera agua hasta que rebose; el volumen del agua admitida sera inferior al 35% del volumen del

recipiente.
3.2.20.2 CEMENTO

Todo cemento sera preferentemente de tipo CEM I o CEM II, de clase resistente 32.5 o 42.5
ajustandose a las caracteristicas definidas en el Pliego General de Condiciones para la recepcion de

Conglomerantes Hidraulicos. En los casos que proceda resistente a sulfatos.

Se almacenara en lugar seco, ventilado y protegido de la humedad e intemperie.
3.2.20.3 AGUA

El agua empleada en el amasado del mortero de cemento estara limpia y exenta de cantidades

perjudiciales de aceite, acido, alcali o materias organicas.
3.2.20.4 CAL APAGADA

Esta Norma se aplicara al tipo de cal apagada para acabados adecuados para las capas de base,
guarnecido y acabado de revestimientos, estucos, morteros y como aditivo para el hormigon de cemento 1,
II.

Las cales apagadas para acabados normales se ajustaran a la siguiente composicién quimica: Oxido

de calcio 85 a 90%. Didxido de carbono: 5%.

La cal apagada para acabado normal cumplira el siguiente requisito: Residuo retenido por un tamiz de
la malla 100: maximo 5%.

La masilla hecha con cal apagada para acabado normal tendra un indice de plasticidad no inferior a

200, cuando se apague durante un periodo minimo de 16 horas y un maximo de 24.

Podra utilizarse cal apagada en polvo, envasada y etiquetada con el nombre del fabricante, y el tipo a
que pertenece segun UNE-EN 459-1:2016, admitiéndose para la cal aérea, la definida como tipo I en la
UNE-EN 459-1:2016, y para la cal hidraulica como topo Y de la Norma UNE-411068.

Se almacenara en lugar seco, ventilado y protegido de la intemperie.

32205  [ADRILLOS

El ladrillo es una pieza prensada de arcilla cocida en forma de paralelepipedo rectangular, en la que se
permiten perforaciones paralelas a una arista, de volumen total no superior al cinco por ciento (5 %) del
total aparente de la pieza y rebajos en el grueso, siempre que éste se mantenga integro en un ancho
minimo de dos centimetros (2 cm.) de una soga o de los tizones, que el area rebajada sea menor del
cuarenta por ciento (40 %) de la total y que el grueso minimo no sea menor de un tercio (1/3) del

nominal.
Para la recepcion de los ladrillos en obra, éstos habran de reunir las siguientes condiciones:

1) Las desviaciones de sus dimensiones con respecto a las nominales, no seran superiores a dos,
tres, cuatro o cinco milimetros (2, 3, 4 6 5 mm), segln aquellas sean inferiores a seis con cinco
centimetros (6,5 cm), estén comprendidas entre nueve y diecinueve centimetros (9 y 19 cm.),
entre veinticuatro y veintinueve centimetros (24 y 29 cm), o sean iguales o mayores de treinta y
nueve centimetros (39 cm), respectivamente. La flecha en aristas o diagonales, no superara el
valor de uno, dos o tres milimetros (1, 2, 3 mm), segln la dimensién nominal medida sea inferior
a once con cinco centimetros (11,5 cm), esté comprendida entre once con cinco centimetros
(11,5 cm) y treinta y ocho con nueve centimetros (38,9 ¢cm), o sea superior a treinta y nueve

centimetros (39 cm), respectivamente.

2) Los ladrillos seran homogéneos, de grano fino y uniforme y textura compacta. Careceran
absolutamente de manchas, eflorescencias, quemaduras, grietas, planos de exfoliacion vy
materias extrafias que puedan disminuir su resistencia y duracion. No tendran imperfecciones o
desconchados, y presentaran aristas vivas, caras planas y un perfecto moldeado. Los ladrillos
estaran suficientemente cocidos, lo que se apreciara por el sonido claro y agudo al ser golpeados
con martillo, y por la uniformidad de color en la fractura. Estaran exentos de caliches
perjudiciales.

3) La resistencia a compresion de los ladrillos, es decir, el valor caracteristico de la tension aparente
de rotura, determinado segin la norma UNE-EN 772-1:2011+A1:2016, sera como minimo de
doscientos kilogramos por centimetro cuadrado (200 kg/cm2 670-80 kg/cm2). Se define como
tension aparente, la carga dividida entre el area de seccion total, incluidos los huecos.

4) La capacidad de absorcion de agua sera inferior al catorce por ciento (14 %) en peso, después

de un dia de inmersién. Este ensayo se realizard de acuerdo con la norma UNE-7061. Una vez

llevado a cabo el ensayo de absorcion los ladrillos no presentaran sefiales de desintegracion.

5) Los resultados obtenidos en el ensayo de heladicidad, realizado segun la norma UNE-7062,

deberan ser adecuados al uso a que se destinen los ladrillos, a juicio de la Inspeccién de obra.
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6) La eflorescencia, es decir, el indice de la capacidad de una clase de ladrillos para producir, por
expulsién de sus sales solubles, manchas en sus caras, se determinara mediante el ensayo
definido en la norma UNE 136029:2019. Los resultados obtenidos deberan ser adecuados al uso

a que se destinen las piezas, a juicio de la Inspeccién de obra.

7) La succién de una clase de ladrillo, es decir, su capacidad de apropiacién de agua por inmersion
parcial de corta duracion, se determinara por el ensayo definido en la norma UNE. Los resultados

obtenidos seran satisfactorios a juicio de la Inspeccion de obra.
8) Los ladrillos tendran suficiente adherencia a los morteros.

9) Las piezas se apilaran en rejales para evitar fracturas y desportillamientos, agrietados o rotura de

las piezas.

Se prohibira la descarga de ladrillos por vuelco de la caja del vehiculo transportador. Los ladrillos se

entregaran en buenas condiciones, a ser posible paletizados, sin mas de un 5% de ladrillos rotos.
3.220.6  PIEZAS CERAMICAS

La presente Norma se refiere a ladrillo de arcilla para estructuras sin carga, de la calidad adecuada

para los muros, tabiques, enrasillados y refracturacion de los miembros estructurales.
El ladrillo sera de arcilla superficial, pizarra refractaria, o de mezclas de los materiales.

Los ladrillos seran resistentes, estaran exentos de grietas mayores de un cuarto de las dimensiones
del ladrillo en direccion a la grieta, asi como de laminaciones y ampollas, y no tendra alabeos que puedan
impedir su adecuado asentamiento o perjudicar la resistencia o permanencia de la construccion. Solamente
se tolerara que tengan defectos como maximo el 10% de los ladrillos de una remesa. Los ladrillos no
tendran partes de su superficie desportillados cuya extension exceda del 8 por ciento de la superficie vista
del ladrillo, ni cada parte o trozo desportillado serd mayor de 13 cm2. Unicamente se permitird que tengan

éstos un maximo de desportillado del 30 por ciento de los ladrillos de una misma remesa.

El nimero de huecos en los ladrillos se ajustara a la siguiente tabla:

Dimensiones (cm) 25x12x9 25x12x4,5 25x12x3

N© minimo de huecos 6 3 3

El valor para la absorcién para ladrillo suministrado para cualquier estructura no serd mayor del 15

por ciento.

La resistencia a la compresidon basada en el area total para ladrillos de construccién colocados con los
huecos en sentido vertical, sera de 49 Kg/cm? como minimo, y para ladrillo de construccion colocados con

los huecos en sentido horizontal, sera de un minimo de 25 Kg/cm?.

Todas las piezas cumpliran ademas todo lo especificado en la Norma UNE-EN 771-1:2011+A1:2016.

3.220.7  BLOQUES DE HORMIGON

La fabrica de bloque prefabricado de hormigdn sera del tipo “split” en color de 40x20x20, recibido con
mortero de cemento y arena de rio 1/6, con formacion de dinteles, zunchos, jambas en hormigén armado
HA-25 N/mm?2.

Los blogues de hormigdn podran ser de dos tipos: Bloques estructurales y de cerramiento; cumpliran
con lo especificado en la norma UNE-EN 771-3:2011+A1:2016. También sera recomendable seguir en los
primeros lo especificado en la NTE-EFB, y en los segundos, con la NTE-FFB. Se incluyen en este Articulo los
blogues huecos de hormigon de cemento Portland y arena o mezcla de arena y gravilla fina, de
consistencia seca, compactados por vibro-compresion en maquinas que permiten el desmoldeo inmediato y
que fraguan al aire en recintos o locales resguardados, curandose por riego o aspersion de productos
curantes, etc. Tienen forma ortoédrica o especial, con huecos en direccion de la carga y paredes de

pequeno espesor.

Las desviaciones de sus dimensiones con respecto a las nominales, no seran superiores a cuatro (4
mm) o tres milimetros (3 mm) segln aquellas sobrepasen o no los veinte centimetros (20 cm). La flecha
en aristas o diagonales, no sera superior a dos (2 mm) o un milimetro (1 mm), segin la dimensiéon nominal

medida supere o no los veinte centimetros (20 cm).

La resistencia a compresion de los bloques de hormigdn se realizara segin la Norma UNE 41.172. Se
define como tension aparente, la carga de rotura dividida por el area total de la seccion, incluidos los

huecos.

La absorcién de agua sera determinada mediante el ensayo UNE-EN 772-11:2011. La succién de los
bloques, es decir, la capacidad de apropiacion de agua por inmersion parcial de corta duracion, se
determinara mediante el ensayo definido en la Norma UNE-EN 772-11:2011. La Inspeccién de obra juzgara

sobre la satisfactoriedad o no de los resultados.

Los bloques seran inertes al efecto de la helada hasta una temperatura de veinte grados centigrados
bajo cero (-20° C).

El peso especifico real de las piezas, no sera inferior a dos mil doscientos kilogramos por metro clbico

(2.200 kg/m3).

Los blogues no presentaran desportillamientos, grietas, roturas o materias extrafias. Presentaran una
coloracion uniforme y careceran de manchas, eflorescencias, etc. ofreciendo un aspecto compacto y

estético a juicio de la Inspeccién de la obra.
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3.2.21  ALICATADOS

Revestimiento de paramentos interiores verticales con piezas de cualquier tipo de material ceramico,
recibidas con morteros o adhesivos, con acabado rejuntado. EL material cumplird las especificaciones
sefialadas en la NTE-RPA y seguin normas UNE 67015 y 67016.

En los alicatados con mortero de cemento se realizaran los siguientes controles:

e MORTERO DE AGARRE: Se comprobara que el espesor del mismo no varie en mas de 1 cm.
del especificado. No se aceptara la ejecucion cuando el mortero no cubra totalmente la cara
posterior del azulejo. La frecuencia de este control sera de 1 por cada 30 m2 de alicatado y no

menos de 1 por local.

e CORTES Y TALADROS: Se realizara una inspeccion visual, no aceptando dimensiones

superiores a las especificadas.

e JUNTAS: Se comprobaran que sean paralelas, no aceptandose variaciones de £ 1 mm. por 1

metro de longitud.

¢ PLANEIDAD: Se realizara con regla de 2 metros y no se admitiran variaciones de 2 mm. Se

controlara un paramento por local.
3.2.22 ENFOSCADOS

Revestimientos continuos realizados con mortero de cemento, de cal o mixtos en paramentos
verticales y horizontales, interiores y exteriores, sobre muros de hormigon en masa o armado, fabricas de
mamposteria, de ladrillo ceramico y/o bloque de hormigén. El material cumplira las especificaciones
sefialadas en la NTE-RPE.

Los materiales y componentes de origen industrial deberan cumplir las condiciones de calidad y
funcionalidad asi como de fabricacion y control industrial sefialadas en la normativa vigente que, en cada

caso, les sea de aplicacion.

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 otras que un

sello de calidad les exija, su recepcidn se realizara comprobando Unicamente sus caracteristicas aparentes.
3.2.23  FORJADOS DE HORMIGON ARMADO

Elementos estructurales horizontales, que separan plantas de un edificio, y transmiten sus cargas a
vigas principales, soportes y muros. Estan constituidos por elementos resistentes y elementos aligerantes,
colocados por separado, y finalmente hormigonados. La normativa a cumplir sera la reflejada en la CE
(Cddigo Estructural), NTE-EAF- Estructuras de acero (Forjados), NTE-EHU - Estructuras de hormigén

armado (Forjados unidireccionales) y NTE-EPF - Estructuras de hormigdn pretensado (Forjados).

e Todos los elementos prefabricados deberan cumplir las normas vigentes; cuando tengan Sello de
calidad, Certificado de origen industrial o Documento de Idoneidad Técnica, se aceptaran

comprobandose su correspondencia con la documentacion aportada.
e Se admitiran desviaciones longitudinales maximas de 2 mm.
e Se considera un lote de control cada 500 mz2.

e Se controlaran las viguetas (1 de cada 10), comprobandose su autorizacion de uso, identificacion,
fisuraciones (0.1 mm de espesor y 20 mm de longitud), coqueras, canto diferente al especificado,
flecha, contraflecha mayor de L/300, combadura lateral > L/500, carencia de armadura de

anclaje.

e Se comprobaran las sopandas, colocacidon de puntales, sujecidén de bases y cabezales, espesor de
encofrados y su estanqueidad.

e Se desencofrara a los 28 dias.

e Se controlaran las bovedillas (1 cada 100 m2), comprobandose si presentan roturas, variacion de
superficie o de nivelacién superiores a 5 mm, colocacién sin juntas de mas de 10 mm o en las

Zonas a macizar.
e Se controlaran las armaduras, con un control ¢/20 t en nivel normal, y ¢/ 40 t en nivel reducido.

e Se comprobara la calidad y el diametro de las barras, identificacion de resistencia, la oxidacion
superficial, fisuras, la mezcla de aceros de diferente calidad o fabricante, longitudes de anclaje o

totales, colocacion adecuada.
e Se controlara el hormigon y su puesta en obra, comprobando las caracteristicas de fabricacion en
cuanto a dosificacion o resistencia, consistencia o empleo de aditivos, compactacion de la masa,

espesor de la capa de compresion, recubrimiento de armaduras.
3.2.24  CARPINTERIA METALICA
3.2.24.1 PUERTA DE ACERO
Carpinteria de perfiles de acero conformados en frio, herrajes de colgar y seguridad, precercos,

tornilleria, soldadura, mastic de sellado e imprimacion protectora.

La puerta sera batiente hacia el exterior, de dos hojas con bastidor de perfil de acero laminado en frio
de 50x50x2 mm y empanelado en la parte inferior con chapa de acero galvanizada lisa, y en la parte
superior con lamas en Z también de chapa de acero galvanizada con paso maximo de 10 mm, sistema de
desplazamiento con bisagras, topes, tiradores, pasadores y cerradura. La normativa a cumplir sera la

reflejada en NTE-FCA: Carpinteria de acero y NTE-PPA: Particiones. Puertas de acero.

Para el control de la carpinteria de acero, se realizara una inspeccién comprobando:
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o Holgura entre hoja y solado, dintel y jambas, no se admitiran valores inferiores a ocho milimetros

(8 mm), o superiores a doce milimetros (12 mm).
¢ Verticalidad de las guias, no se admitiran variaciones superiores al dos por mil (0,2%).

¢ Distancia entre bisagras, no se aceptaran diferencias en medidas superiores al dos por mil
(0,2%).

¢ Aplomado y nivelado. No se aceptaran variaciones mayores de dos milimetros (2 mm).
3.2.24.2 VENTANAS-HUECOS PARA VENTILACION

El hueco de la parte superior del cerramiento se resuelve con un bastidor realizado con perfiles de
acero anclados y rejuntados con juntas de material elastico y mastic de sellado, cerrado con lamas en Z
con paso maximo de 10 mm. Todo el material estara galvanizado en caliente. La normativa a cumplir sera

la reflejada en Norma tecnoldgica NTE-FCL. Fachadas. Carpinteria de aleaciones ligeras.
CONTROL.

e 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.
e Se evitara, en todo caso, la utilizacion de tornilleria de distinto metal que pueda producir efectos
galvanicos.

Condiciones de no-aceptacion automatica:

e Desplome del premarco, de 2 mmen 1 m.
¢ No estar enrasada la carpinteria con el paramento, su variaciéon es mayor de 2 mm.
e Sellado deficiente.

¢ Atornillado incorrecto o utilizacion de tornillos de diferente metal sin separadores.
3.2.25 VALLAS DE CERRAMIENTO

Las vallas de cerramiento tendran las siguientes caracteristicas:

e Altura: 2,00 m. como minimo y provista de 3 alambres de espino en su parte superior
e Malla: Sera de simple torsion galvanizada en caliente de trama 50/14.

e Postes intermedios, de esquina, jabalcones y tornapuntas: Seran de tubo de acero galvanizado

por inmersion de 48 mm con extremo superior a 45° para soportar los alambres de espino.
¢ Anclaje: Mediante dados de hormigon H-20 de 40 cm de lado.

e Los postes intermedios se colocaran cada 3,00 m. como minimo.

Los tornapuntas se colocaran cada 12,00 m. como minimo y en los cambios de alineacion.

3.2.26  FONTANERIA

Hara referencia a lo expuesto en el Apartado 3.2.35.3, 3.2.35.4 y 3.2.35.7 de este Pliego.
3.2.27 SANEAMIENTO

Hara referencia a lo expuesto en el Apartado 3.2.35.3, 3.2.35.4 y 3.2.35.7 de este Pliego.
3.2.28  VIDRIERIA

Seran inalterables a la accién de los acidos, salvo el fluorhidrico, ofreciéndose incoloros, sin aguas ni

vetas asi como tampoco burbujas, rayas y demas defectos.
3.2.29 MORTEROS

No se amasara el mortero hasta el momento en que haya de utilizarse, y se utilizara antes de
transcurridas dos horas de su amasado.

Los morteros utilizados en la construccion cumpliran lo especificado en la Norma MV-201-1972 en su
capitulo 3. Su dosificacion sera la siguiente:

CAL
O | IO CLARER | iomauiicn | avenn
TIPO II

M-5a 1 - - 12
M-5b 1 2 - 15
M-10 a 1 - - 10
M-10 b 1 2 - 12
M-20 a 1 - - 8
M-20 b 1 2 - 10
M-20 ¢ - - 1 3
M-40 a 1 - - 6
M-40 b 1 1 - 7
M-80 a 1 - - 4
M-80 b 1 2 - 4
M-100 a 1 - - 3
M-100 b 1 [z - 3

Los morteros descritos anteriormente poseen una resistencia a compresion que se expresa por el

numero precedido por la letra M, expresado en Kg/cm?.
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Se mezclara el arido de modo que quede distribuido uniformemente por toda la masa, después de lo
cual se agregara una cantidad suficiente de agua para el amasado de forma que se obtenga un mortero
que produzca la dosificacion de la mezcla, siendo incumbencia del Contratista la consecucion de esta. No

se permitira el retemplado del mortero en el cual el cemento haya comenzado a fraguar.
3.2.30 CUBIERTA DE CHAPA DE ACERO TIPO “SANDWICH"

El trabajo de esta seccion tiene como fin principal, garantizar una perfecta estanqueidad a los planos
de cubierta, para lo cual los materiales y mano de obra tendran la calidad y buena ejecucion necesarias a

este fin.
DESCRIPCION

Cobertura de edificios con chapas finas de acero galvanizado y prelacado, de perfiles simétricos y
asimétricos sobre los faldones de cubierta formados por entramado metalico, con interposicion de

aislamiento que proporciona la estanqueidad, en base a los planos de obra.

Se incluye planos de plantas y secciones de cubierta, limas, canalones, juntas estructurales y
elementos sobresalientes, asi como de las soluciones de interseccion con los elementos constructivos que

sobresalen de los planos de cubierta.
COMPONENTES

Panel de 30 mm de espesor total conformado con doble chapa de acero de 0,5 mm de espesor perfil
nervado, lacado al exterior y galvanizado el interior, con relleno intermedio de espuma de poliuretano.
Podran llevar una proteccion adicional sobre el galvanizado a base de pinturas, plasticos etc. al fin de

obtener una mayor durabilidad.

e Accesorios de fijacion de canalones
e Juntas de estanqueidad de material flexible

e Chapas lisas para canalones y piezas especiales.

Sus condiciones y calidades se ajustaran a las normas: NBE CT-79 "Condiciones térmicas de los
edificios", NBE CA-88 "Condiciones acusticas en los edificios", NBE CPI-91 "Condiciones de proteccion
contra incendio en los edificios", NBE AE-88 "Acciones en la edificacion", NBE AE-95 "Estructuras de acero
en la edificacién" y Normas Tecnoldgicas: NTE/QTG, y cuando definitivamente estén derogadas las
anteriores, los Documentos Basicos de DB HE Ahorro de Energia, DB HS Salubrilidad, DB SI Seguridad en
Caso de Incendio, DB SE Seguridad Estructural, DB SE-AE Seguridad Estructural Acciones en la edificacion,
DB SE-A Seguridad Estructural del Acero, todos ellos del Cédigo Técnico de la Edificacion (REAL DECRETO
314/2006, de 17 de marzo), pudiendo el Director de la Obra exigir los certificados de haberse realizado los

ensayos de recepcién indicados en dicha Norma.

CONTROL

Los materiales y componentes de origen industrial deberan cumplir las condiciones de calidad y
funcionalidad, asi como de fabricacion y control industrial sefialadas en la normativa vigente que les sea de
aplicacién vy, en el caso de los paneles de acero galvanizado, con las normas UNE 36130, 41-950-94 parte
1.

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 recepcidén se realizara comprobando Unicamente sus

caracteristicas aparentes.

El acopio de paneles se realizara dejando en posicion totalmente horizontal los palets empaquetados
de fabrica, sin apilar y sin serles retiradas las protecciones aplicadas para el transporte hasta depositarlos

sobre las correas, proximos a los porticos.
Las condiciones de rechazo automatico seran:

¢ Solapes longitudinales inferiores a los especificados con una tolerancia maxima de 20 mm.
e Sentido de colocacién contrario al especificado.

e Numero y situacion de accesorios de fijacion distinta al especificado y/o situados con mayor

separacion.
¢ Falta de ajuste en la sujecion y/o falta de estanqueidad.
e Colocacion defectuosa de la junta de union o del ensamble.

e Inexistencia de juntas de estanqueidad y sellado.
3.2.31 GEOSINTETICOS: GEOTEXTILES Y GEOMEMBRANAS

Bajo esta denominacion se incluyen los geotextiles y geomembranas o laminas impermeables. Las
principales propiedades de los geosintéticos son las fisicas, mecanicas e hidraulicas. Todas estas
caracteristicas deberan estar definidas exactamente en la ficha técnica y ser contrastadas mediante

ensayos normalizados especificamente definidos.
32311 GEOTEXTILES

Estos materiales se emplearan en la obra para cumplir como fieltros:
1) Antipunzonamiento: Bajo la lamina de impermeabilizacion de polietileno como elemento protector
antipunzonamiento.

2) Anticontaminantes: para impedir que el material filtrante que envuelve las tuberias de drenaje,

resulte parcial o totalmente colmatado por aridos finos procedentes del terreno circundante.
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Las principales caracteristicas de los geotextiles son:
e Masa por unidad de superficie:

Se relaciona con la uniformidad del geotextil e indirectamente con el resto de las caracteristicas del
mismo. La masa por unidad de superficie se medird segin la UNE EN 965 (g/m?). El geotextil estara
formado por fibras sintéticas de polipropileno, de filamento contindio unido por un proceso de agujeteado,

no-tejido, con un peso no inferior de 250 gr/m?.
e Espesor:

El espesor del geotextil esta condicionado por la presion aplicada sobre él y se medird segiin UNE EN

964. El espesor no sera en ningln caso inferior a 1,7 mm.
e Durabilidad:

Es la propiedad por la cual el geotextil mantiene sus caracteristicas con el paso del tiempo. La
durabilidad se evalia como la reduccién medida en % de los valores de las propiedades iniciales, una vez
que el geotextil ha sido sometido, de acuerdo con UNE ENV 12226, a la accion de los agentes fisicos,
quimicos y bacteriolégicos a los que previsiblemente vaya a estar sometido. Las normas de aplicacion
seran UNE ENV 12224 para la resistencia a la intemperie; ENV ISO 12960 para la resistencia a la
degradacion quimica en ambientes agresivos; UNE ENV 12225 para la resistencia a agentes bioldgicos;
UNE ENV 12447 para la resistencia a la hidrdlisis; ENV ISO 13438 para la resistencia a la oxidacion, en

tanto que esta norma provisional no sea sustituida por la correspondiente norma UNE EN.
e Resistencia a traccién:

La resistencia a traccién (carga maxima) y el alargamiento (en el punto de carga maxima) de los

geotextiles, se evaluara mediante el ensayo UNE EN ISO 10319.

La resistencia a la traccion tendra un valor no inferior a 16 kN/m y un alargamiento a la rotura no

inferior del 35%.
e Resistencia a punzonamiento estatico:

Mide la resistencia de un geotextil bajo una carga estatica, mediante un ensayo tipo CBR que se

realizara segun UNE EN ISO 12236. La resistencia a perforacién CBR tendra un valor no menor de 2850 N.
¢ Resistencia a perforacion dinamica:

Mide la resistencia de un geotextil a las cargas dinamicas mediante ensayo por caida de cono que se
realizara segun UNE EN 918. La perforacion a caida libre de cono sera inferior a 20 mm.
e Permeabilidad normal al plano (permeabilidad sin carga), segin EN ISO 11058.
e Permeabilidad en el plano (transmisividad) segin EN ISO 12958.
o Diametro eficaz de poros, debe cumplir la EN ISO 12956.

Los geotextiles cumpliran las siguientes prescripciones:

CARACTERISTICA GEOTEXTIL
Masa por unidad de superficie 250 g/m?
Espesor 2,5 mm
Resistencia a traccion 21,50 kN/m
Bis Alargamiento de rotura 80/40%
Resistencia a punzonamiento estatico| 2.850 N

32312 GEOMEMBRANAS

Las principales caracteristicas exigibles a las geomembranas son:
e Dimensionales:

Espesor (UNE-ISO 4593), Densidad (UNE UNE-EN ISO 1183-1), peso especifico, ancho, rectitud y

planeidad, y el aspecto.
e Mecanicas:

Resistencia a traccion (UNE-EN 13361:2019): resistencia a la rotura, alargamiento en rotura y modulo
de elasticidad, resistencia a punzonamiento (UNE-EN 13361:2019), al desgarro (UNE-EN 13361:2019) y al
impacto dindmico (UNE-EN 13361:2019), adherencia entre capas, perforacion por raices, y resistencia de

las uniones.
e Térmicas:
Estabilidad al calor y doblado a bajas temperaturas (UNE-EN 13361:2019).
e Durabilidad:

Resistencia al ozono, envejecimiento artificial acelerado y térmico, migracion de plastificantes y

estabilidad dimensional.
e Comportamiento:

Resistencia al betin y a agentes quimicos, almacenamiento de agua potable, extraccion de aditivos

por el agua, absorcion de agua (UNE-EN ISO 62:2008), y resistencia a microorganismos.

Las Normas que hacen referencia a la impermeabilizacién de embalses y en las que se exigen las
caracteristicas que deben cumplir las ldminas y se definen los métodos de ensayo correspondientes son:
ISO 13161:2011 “Plasticos”, UNE-EN 13956:2013 “Elastdmeros”, UNE 104427:2010 “Materiales sintéticos”,
UNE 104423 “Materiales sintéticos”, UNE 104304 “Materiales sintéticos”.
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Control de calidad de ejecucion:

e Comprobacion de la estanqueidad de la soldadura mediante el ensayo de aire a presion segun la
norma UNE 104481-3-2

e Ensayo de pelado sobre soldaduras por termofusion (norma UNE 104304:2015 y UNE
104425:2001)

e Ensayo de espesor total de soldadura (Anexo B de la norma UNE 10425 y apartado 7.2.1 de la
norma UNE 10427)

e Ensayo de Vacio (Norma UNE 104425:2001 Anexo C)

La lamina estara constituida por resina de polietileno de alta densidad obtenida de un proceso de
polimerizacién del etileno a baja presién siguiendo la norma DIN 16776. El espesor medido en muestras
aleatorias no descendera en ningun caso bajo el 90% del valor nominal. La medida obtenida en al menos

20 muestras no sera nunca inferior al valor nominal.

La fijacién a obras de fabrica de hormigdn a construir se efectuara mediante pletina embutida en la
obra de fabrica y contrapletina de acero galvanizado. La pletina dispondra de tornilleria de acero inoxidable
cada 10 cm de desarrollo, encima se colocaran las laminas de geotextil, la lamina de Pehd y una junta de

EPDM, la contrapletina se colocara sobre el conjunto apretandolo con tuercas de acero inoxidable.

En obra se efectuaran los ensayos especificos tipo "Peel Test" para confirmar la calidad de la
soldadura sobre la superficie del perfil. Al término del ensayo, el aire es liberado desde el extremo opuesto

de la soldadura para asegurar que se comprueba la totalidad del tramo.

Complementariamente al test anterior y dentro del programa de control de calidad de la instalacion,
se realizan ensayos destructivos tipo Peel-tests, sobre muestras de laminas extraidas cada 160 m, ademas
de los necesarios ensayos Peel al inicio de cada turno de soldadura y en general cada 4-5 horas de

operacion de cada maquina.

Caracteristicas de la ldamina de PE de alta densidad:

e Espesor (mm) 2,0 mm
e Densidad (kg/m?) >940

o Indice de fluidez (gr/10 min) <0,5

e Negro de carbdén (% peso) >2,0%
e Resistencia al limite elastico (N/mm?) >17

e Alargamiento al limite elastico (%) >10

e Resistencia a la rotura (N/mm?) >35

e Alargamiento a la rotura (%) >700

e Resistencia al desgarro (N) >200

e Resistencia a la perforacion (N) >400

e Contenido en negro de Carbono (%) >2

o Dispersién en negro de Carbono <4
¢ Estabilidad dimensional (cada direccion) (%) +2
e Resistencia a la corrosion (h) >1500

3.2.32  ESPECIFICACION PARA SOLDADURA POR EXTRUSION

La presente especificacion debe ser aplicada para todos aquellos proyectos de impermeabilizacién en
los campos hidraulico o control de la polucién en los que fuese necesaria la soldadura por extrusion de

Geomembranas.
Se cumplira con las siguientes Normas:

e DIN 16726 Ensayo de Geomembranas Flexibles.

e DIN 16776 Material base para Geomembrana de Polietileno.
e DIN 18195 Sellado Estructural.

e DIN 1910 Soldadura de Plasticos.

La soldadura por extrusion puede ser de tres tipos diferentes:

a) Extrusion monolitica con una banda de soldadura de 40 mm. de ancho aproximadamente.

b) Extrusion doble con canal central de ensayo con dos bandas de soldadura de 15 mm. de ancho
cada una a ambos lados de un hueco central vacio de 5 mm. de ancho, destinado al ensayo con
aire a presion.

¢) Corddn de soldadura por Extrusidn de ancho minimo 5 veces el espesor de las laminas al unir

sobre cada uno de los bordes.
3.2.33  ESPECIFICACION PARA SOLDADURA POR VULCANIZACION

La unién de las laminas de Caucho EPDM se realizard mediante vulcanizacion, sin el empleo de
adhesivos, de forma similar a la union llevada a cabo en fabrica. Los bordes a soldar deberan estar limpios

de polvo o incrustaciones y completamente secos.

Este proceso de unidn mediante vulcanizacion se efectuara de la siguiente forma; se solapan las
laminas a unir, se interpone una cinta sin vulcanizar especialmente formulada, se aporta presion y calor

sobre la zona a unir, utilizando para ello maquinaria automatica, durante un tiempo determinado.
3.2.34 MORTERO PARA ACABADOS IMPERMEABLES

Es una mezcla preparada de cemento modificado y aridos seleccionados que al mezclar con el agua
forma un mortero idéneo para el rebozado o acabamiento de toda clase de paramentos, para su total

impermeabilidad y carencia de fisuras por retraccion.
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Las caracteristicas técnicas son las siguientes:

1) Resistencia mecanica a compresion a los 20 dias de 100 a 150 kg/cm? (probetas cubicas
10*10*10 cm).

2) Resistencia mecanica a flexotraccion a los 20 dias de 25 a 30 kg/cm? (probetas prismaticas
4*4*16 cm).

3) Resistencia mecanica a traccion a los 20 dias de 15 a 20 kg/cm? (probetas tipo ASTM C-190).

Las superficies aplicar deberan de estar limpias de polvos u otra suciedad, asi como de materiales
antiadherentes (grasas, aceites, etc.). Conviene que las superficies sean ligeramente rugosas. Sobre
hormigon encofrado debera aplicarse en dos capas, la primera muy fina o delgada y la segunda cuando la

anterior se haya endurecido suficientemente.

Las superficies porosas o absorbentes deberan de estar himedas antes de aplicar el mortero. El
amasado se realizara con una proporcion de 8 I. de agua por cada 50 kg de mortero y se aplicara con un

espesor medio de 1 cm.
3.2.35 RESINA EPOXI-BREA

Para recubrimientos impermeables se empleara una resina epoxy, formada por una combinacion de

resinas epoxy y breas en dos componentes excepto de disolventes.

Una vez que la resina ha vulcanizado se transforma en una lamina de protecciéon flexible e
impermeable, resistente a los agentes quimicos agresivos. Sera resistente a la abrasién, a la intemperie, al
envejecimiento, a las raices, soportando las posibles fisuras posteriores del soporte hasta a un espesor de

0,2 mm.
Aproximadamente la dosificacion sera de 1,6 kg/m? por cada mm de espesor.

Los codos, ampliaciones o reducciones, uniones en té y los manguitos, bien sean acabadas en
extremo liso 0 en brida se suministraran en fundicion ddctil (hasta DN 500, incluido) o se realizaran en
caldereria, teniendo en cuenta las dimensiones del diametro exterior de los tubos y pudiendo utilizar

cualquier tipo de union (flexible o rigida) segln los planos de proyecto.
UNIONES

Las uniones de los tubos y accesorios podran ser flexibles o rigidas. En el primer caso, la unién se
realizara por medio de un manguito con junta elastomérica y vendra convenientemente montada en el
tubo procedente de fabrica. Dichas uniones podran ser resistentes a los esfuerzos axiales o no, por lo que
debera detallarse en cada caso. Las uniones flexibles también podran ser uniones mecanicas de

abrazadera (tipo Arpol). Las uniones rigidas seran embridadas, integrales o locas.

Tanto en un caso como en otro, para sus requisitos de ensayo se aplicara lo detallado en el apartado
#7 de la Norma UNE 53323:2001 EX.

La desviaciéon angular, es decir el angulo entre los ejes de dos tubos y/o accesorios conectados entre

si, maxima en juntas flexibles debera ser dada por el fabricante.
3.2.36 TUBERIAS
3.2.36.1 TUBERIAS DE ACERO HELICOIDAL

NORMATIVA

Las especificaciones técnicas de los sistemas de canalizaciones en acero helicoidal se adecuaran a lo
recogido en las Normas UNE/EN-10025:94 para los aceros estructurales, API1.5L:2000 o EN 10224:2003

para aceros para tuberia API 5L.

Para el proceso de fabricacion de los tubos de acero soldados se seguiran las prescripciones
establecidas para ello en la Norma DIN 1626-H2/65.

Las tuberias de acero seran siempre con extremos biselados para la soldadura a tope, nunca
abocardados, ni de forma similar. Para ello se seguiran las prescripciones establecidas en la norma AWWA
M-11/85.

Para la aplicacién de revestimientos de proteccion interior y exterior se seguiran las condiciones
establecidas en las normas DIN 30670/91 y SIS-055900/67.

TUBOS

La fecha de fabricacién 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 didmetro exterior (mm) y
el espesor (mm). El fabricante deberd suministrar informacién adicional sobre la presion de prueba

(kg/cm?) y el peso del tubo (kg/m).
Los datos facilitados por el fabricante seran, al menos, los siguientes:
o CERTIFICADO DE MATERIALES, que incluira lo siguiente:
o Tipo de acero.
o Numero de colada.
o Composicién quimica.
o Caracteristicas mecanicas.
o Peso.

« CERTIFICADO DE FABRICACION, que incluiré lo siguiente:

o Certificacion pruebas de presién interior.

o Certificado de soldaduras segun las normas del Pliego.
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e LISTADO DE EMBARQUE (PACKING-LIST), que incluird lo siguiente para cada tubo:

o Longitud de cada tubo.

o Peso del tubo desnudo.

0 Peso del tubo con tratamiento anticorrosion

o Espesor del tubo.

El tipo de acero sera alguno de los que se detalla en las siguientes tablas:

Resistencia min. a la traccion Rm Limite elastico minimo
UNE EN 10025:1994 (N/mm?) Lemin (N/mm2)
e<3 3<e < 40 e<16 16<e< 40
S 185 310 a 540 290 a 510 185 175
S235jrg2 360 a 510 340 a 470 235 225
s275jr 430 a 580 410 a 560 275 265
s355j2 g4 510 a 680 490 a 630 355 345
e 295 490 a 660 470 a 610 295 285
e 335 590 a 770 570 a 710 335 325
e 360 690 a 900 670 a 830 360 355
peistann | feSsenda o ol T Linfe déchs mirimo
A 25 310 172
A 331 207
gr.B 414 241
X 42 414 290
X 46 434 317
X 52 455 359
X 56 490 386
X 60 531 448
X 65 531 448
X 70 565 483

El didmetro exterior, conforme a la Normas API 5L:2000 y EN 10224:1998, sera alguno de los

detallados en la siguiente tabla:

DIAMETROS (mm)
406,4 1.270,0
457,0 1.321,0
508,0 1.422,0
559,0 1.524,0
610,0 1.626,0
660,0 1.727,0
711,0 1.829,0
762,0 1.930,0
813,0 2.032,0
864,0 2.134,0
914,0 2.235,0

1.016,0 2.337,0
1.067,0 2.438,0
1.118,0 2.540,0
1.168,0 2.642,0
1.219,0 2.743,0

con unas tolerancias permitidas de:

e +(0,005d+1) mm, para diametros exteriores entre 200 y 1000 mm

e 6 mm, para diametros exteriores superiores a 1000 mm

Las medidas del diametro exterior medio deben realizarse utilizando un circdmetro en el que se lea
directamente el didmetro en funcién de la longitud de la circunferencia, con una precisién minima de 0,1

mm.

Para tubos con espesor de pared mayor o igual a 0,01 dext, 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. Las tolerancias para los espesores de pared

se adecuaran a lo detallado en la siguiente tabla:
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MABAD-MAJA Clngral PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO DE LA COMUNIDAD DE REGANTES MABAD-MAJA DE ARNEDO (LA RIOJA)
D ext. Tolerancia 3.2.36.2 TUBERIAS DE POLICLORURO DE VINILO INTERIOR LISO, EXTERIOR CORRUGADO
(mm) (mm)
hasta 3 mm +0,30-0,25 APLICACION
de 3a 10 mm +0,45-0,35 Son objeto de este apartado las tuberias de PVC corrugado para usos de transporte de agua en
Mas de 10 mm -0,50 lamina libre. Se considerara una rigidez circunferencial especifica mayor de 8 KN/m? y longitud de los tubos

La longitud del tubo procedente de fabrica sera generalmente de 12 m, debiendo ser el 90% de la
cantidad de los tubos suministrados mas largos que el 75% de la longitud de fabricacion acordada, pero
ningun tubo mas corto que el 40% de la longitud de fabricacion. La medida prescrita se cumplira con una

diferencia de + 500 mm.

En los pesos de los tubos, que seran detallados por el fabricante, seran admisibles las siguientes
diferencias: +12-8 % para un tubo suelto o +10-5 % para una carga de vagén de, por lo menos, 10

toneladas.

En los métodos de ensayo para la prueba de estanqueidad se seguira el apartado #6 de la Norma DIN
1626-2.

La proteccion interior de los tubos consistira en un revestimiento de pintura epoxi alimentaria de 300

micras, previo granallado de la superficie hasta el grado SA-2 2 de la Norma Sueca SIS-055900/67.

Por otro lado, en cuanto al revestimiento exterior, consistira en polietileno de alta densidad extruido
en caliente y procedimiento de tres capas, segun la Norma DIN 30670/91, con tolerancia de hasta —1 mm
en el cordon de soldadura, previo granallado de la superficie hasta el grado SA-2 %> de la Norma Sueca
SIS-055900/67.

PIEZAS ESPECIALES

Todas las piezas especiales se ejecutaran en obra mediante corte y soldado de los propios tubos u
otras piezas especiales que hayan sido elaboradas en caldereria. Dichas piezas deberan revestirse en obra
con una capa de polietileno en frio y/o pintura epoxi alimentaria, para mantener las caracteristicas de

proteccion de la conduccion, con la misma garantia que la tuberia.
UNIONES

La unidn, tanto de tubos como de accesorios, podra ser del tipo flexible bien sea mediante una junta
soldada a tope o con una soldadura a solape (interior y/o exterior). La junta podra ser también rigida, con

una union a bridas. La ejecucidon de uno u otro sistema recaera sobre el Director de Obra.

de 3 a 6 metros para todas las tuberias de este tipo incluidas en el proyecto.
NORMATIVA

e EN 13476-1

e UNE-EN 1295-1: 1998
e UNE 533331:1997 IN
o UNE 1401-1: 1998

« UNE 53486:1992

« UNE 53994-2000 EX
o DIN 16961-1 (1989)
e DIN 16961-2 (1989)

FABRICACION Y CARACTERISTICAS DE LOS TUBOS Y ACCESORIOS

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.

La fabricacion de los tubos se realizara mediante extrusion y las de las piezas especiales cuando sean
de PVC mediante inyeccidon de moldes. De no ser asi se debera notificar el método de fabricacion a la

empresa SEIASA, dicha empresa notificara si acepta o no acepta el método de fabricacion propuesto.

No deben afiadirse como aditivos sustancias plastificantes ni utilizarse estos aditivos en cantidades
tales que puedan dar lugar a elementos tdxicos, que puedan provocar crecimientos microbianos, perjudicar
el proceso de unidon o afectar desfavorablemente a las propiedades fisicas, quimicas o mecanicas del

material, especialmente en lo que se refiere a largo plazo y a impactos.

Los materiales empleados en la construccién del tubo no deben ser solubles en el agua ni darle sabor

u olor o modificar sus caracteristicas.

En general en la fabricacion de tubos y/o piezas especiales no se debe utilizar material reprocesado,
excepto cuando este provenga del propio proceso de fabricacion o de ensayos que se realicen en fabrica,

siempre que los mismos hayan sido satisfactorios

Se considerara la siguiente serie de diametros nominales: 110, 125, 140, 160, 200, 250, 315, 400,
500.
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DATOS QUE FACILITARA EL FABRICANTE

Los tubos tendran que llevar el siguiente marcado minimo, que deberd ser facilmente legible. Las
identificaciones deben realizarse en intervalos no mayores de 1 m., debiendo hacerse por impresion,
proyeccion o conformado en el tubo directamente de forma que no sea origen de grietas u otros fallos.

e Nombre del suministrador, fabricante o nombre comercial

e Fecha de fabricacion (mes y afio)

e Numero de lote

e Tipo de material

¢ Diametro nominal DN

e Presion nominal PN

e Espesor nominal, e no necesariamente en piezas especiales

e Referencia a la norma UNE EN 1452:2000

e Marca de calidad, en su caso.

JUNTAS, UNIONES Y ACCESORIQS

El Contratista esta obligado a presentar, cuando lo exija la D.O, planos y detalles de las juntas, tipos
de uniones que se van a realizar y accesorios de acuerdo con las prescripciones de este Pliego, asi como

las caracteristicas de los materiales, elementos que las forman y descripcion de su montaje o ejecucion.

JUNTAS-UNIONES

Las uniones entre tubos seran mediante copa y junta elastica montada en el cabo del tubo. Estas

mismas uniones se consideran para el tubo y las piezas especiales, codos...)

Se considera en este caso la unidn del tubo que forma la tuberia con el tubo que forma el colector

mediante el sistema de clip elastomerito Sanecor o similar.

ENSAYOS DE FABRICA

La D.O, por la via de sus representantes, se reserva el derecho de inspeccionar en fabrica tanto los
materiales como el proceso de fabricacién y el control de calidad que realiza el fabricante. Si existiera
algin impedimento para llevar a cabo esta funcion inspectora de la D.O, por motivos de secreto industrial

o de otros, el fabricante estara obligado a manifestarlo por escrito en su oferta de suministro.

El proveedor clasificara el material por lotes homogéneos de 200 unidades antes de los ensayos, a no

ser que el D.O autorice expresamente la formacion de lotes de mayor nimero.

El D.O, o su representante autorizado, escogera los tubos, piezas especiales o accesorios que habran
de probarse. Para cada lote de 200 unidades o fraccion de lote, si no se llega en la partida o pedido al

numero citado, se tomara el menor nimero de unidades que permita realizar la totalidad de los ensayos

Los tubos que no satisfagan las condiciones generales, asi como las pruebas fijadas para cada tipo de
tubo y las dimensiones y tolerancias definidas en este Pliego, seran rechazados. Cuando una muestra no
satisfaga una prueba se repetird 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.

Podran suprimirse total o parcialmente los ensayos de fabrica, en el caso de que la fabricacion de los
productos esté amparada por alguna “Marca de calidad”, concedida por una entidad independiente al
fabricante y de solvencia técnica a juicio del D.O. Se entiende por marca de calidad aquella denominacion
gue pueda garantizar que el producto cumpla las condiciones de este pliego por constatacion periddica de

que en la fabrica efectda un adecuado control de calidad mediante ensayos y pruebas sistematicos.

3.2.36.3 TUBERIAS DE POLICLORURO DE VINILO INTERIOR LISO EXTERIOR CORRUGADO
RANURADO

Las especificaciones técnicas de los sistemas de canalizaciones con tuberias corrugadas de PVC
cumpliran el Proyecto de Norma Europeo EN 13476 (Tuberias estructuradas de materiales termoplasticos
para aplicaciones de saneamiento enterrado sin presion) y el Documento Idoneidad Técnica del Instituto

de Ciencias de la construccién de Eduardo Torroja.
TUBOS

Los tubos se suministran con ranuras en el valle del corrugado, a lo largo de un arco de 2209, los
tubos hasta @ 200 mm pueden suministrarse con ranurado total (360°). Los tubos de @ 200mm y

superiores pueden suministrarse con ranurado Unicamente en un arco de 108°.

El diametro nominal del tubo de seccién circular debera coincidir con el didmetro externo, debiendo
suministrar el fabricante ademas los espesores de pared y la longitud del tubo. El diametro exterior

nominal se detalla en la siguiente tabla:

DN ext. D int.
(mm) (mm)
150 148,5
200 193,3
250 242,3
300 287,0
400 388,0
500 490,0
600 585,0
800 775,0
1000 968,0




)
COMUNIDAD DE REGANTES &

MABAD-MAJA Cingral

PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO DE LA COMUNIDAD DE REGANTES MABAD-MAJA DE ARNEDO (LA RIOJA)

PLIEGO DE CONDICIONES ]
PAGINA 55

La longitud nominal del tubo sera preferentemente de 6m, aunque podrd suministrarse con otra

longitud si asi lo estima oportuna la Direccion de Obra.

Las caracteristicas fisicas y mecanicas de las tuberias seran las siguientes:

Densidad: 1350/1520 Kg/m3
e Temperatura Vicat: > 79 °C UNE727
e Resistencia al impacto: PRR < 10 % UNE — EN 744
e Estanqueidad agua: 1 bar 15 min UNE 1277
e Estanqueidad aire: -0,3 bar 5 min UNE 1277
e Aplastamiento : 30 % Jext. UNE 1446
Las caracteristicas quimicas de los materiales seran las siguientes:
e Limites de pH: 20 °C pH 3
Resistencia diclorometano: 15 °C 30 min UNE EN 580

Los tubos llevaran el siguiente marcado minimo, que debera ser facilmente legible sin aumento:

Nombre del fabricante y/o marca comercial

¢ Material de la tuberia y clase del tubo

¢ Diametro exterior nominal dn y espesor de la pared, en, en mm (dnx en)
e Presion Nominal, PN

e Fecha de fabricacion, en cifras o cédigo, ciudad de fabricacién

¢ Numero de linea de extrusién

e Referencia al proyecto de Norma Europea EN 13476.
ACCESORIQS

Los accesorios (codos, tés, reducciones y tapones) podran ser de PVC, fundicidon o acero inoxidable,
con junta elastica. También se podran colocar accesorios de fundicion o caldereria con una junta a bridas,

intercalando una brida de doble cdmara o adaptador de brida intermedios.
UNIONES

La unién, tanto de tubos como de accesorios, sera de tipo flexible mediante una junta tipo enchufe
con una embocadura en la que ira alojada una junta anular elastica con anillo de polipropileno (PP) de
estanqueidad. Las juntas fabricadas en este material cumplirdn sus propias normas ademas de adecuarse a
lo establecido en la Norma ISO/WD 16422.3.

La profundidad minima de embocamiento para longitudes de los tubos debera estar conforme a la
Norma UNE-EN 1452-2:1999.

Los extremos machos de los tubos deberan acabar en chaflan, de acuerdo con la Norma ISO 2045.

3.2.36.4 TUBERIAS DE POLICLORURO DE VINILO NO PLASTIFICADO (PVC-U)

LIMITACIONES Y APLICACION

Todas las operaciones se habran de realizar de acuerdo con las presentes prescripciones, con las
alineaciones, cotas y dimensiones indicadas a los planos y con lo que en particular ordene el Ingeniero
Director de las obras.

No son objeto concreto de este articulo los tubos de PVC-U para instalaciones de desagiie y de

saneamiento en el interior del recinto de edificios o de instalaciones industriales.
NORMATIVA

e UNE EN 1452:2000: Consta de 7 partes (CTN 53 AENOR) recoge lo especificado en la norma
europea EN 1452(CT- 155 CEN) y sustituye a la UNE 53112:1988 y a la UNE 53177-1 Y 2

relativas a accesorios.
e UNE EN 1452-1: Generalidades
e UNE EN 1452-2: Tubos
e UNE EN 1452-3: Accesorios.
e UNE EN 1452-4: Valvulas y equipo auxiliar.
e UNE EN 1452-5: Aptitud al uso del sistema.
e UNE EN 1452-6: Practica recomendada de instalacién
e UNE EN 1452-7: Guia para la evaluacién de la conformidad
e UNE EN 545: Accesorios de fundicion.
e UNE EN 805: Prueba de tuberia instalada

FABRICACION Y CARACTERISTICAS DE LOS TUBOS Y ACCESORIOS

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.

La fabricacion de los tubos se realizara mediante extrusion y las de las piezas especiales cuando sean
de PVC mediante inyeccién de moldes. De no ser asi se deberd justificar y notificar el método de
fabricacion a la empresa SEIASA, dicha empresa notificara la aceptacion o denegara la aceptacion del
método de fabricacidn.

No deben afadirse como aditivos sustancias plastificantes ni utilizarse estos aditivos en cantidades
tales que puedan dar lugar a elementos toxicos, que puedan provocar crecimientos microbianos, perjudicar
el proceso de unidon o afectar desfavorablemente a las propiedades fisicas, quimicas o mecanicas del

material, especialmente en lo que se refiere a largo plazo y a impactos.

Los materiales empleados en la construccion del tubo no deben ser solubles en el agua ni darle sabor

u olor o modificar sus caracteristicas.



)
COMUNIDAD DE REGANTES *a

MABAD-MAJA Cingral

PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO DE LA COMUNIDAD DE REGANTES MABAD-MAJA DE ARNEDO (LA RIOJA)

PLIEGO DE CONDICIONES ]
PAGINA 56

En general en la fabricacion de tubos y/o piezas especiales no se debe utilizar material reprocesado,
excepto cuando este provenga del propio proceso de fabricacion o de ensayos que se realicen en fabrica,

siempre que los mismos hayan sido satisfactorios.

Los tubos vendran definidos por el didmetro nominal, la serie de tubo, la clase de presion y el color

(gris, azul o crema).

El diametro nominal del tubo de seccion circular debera coincidir con el diametro externo, debiendo

suministrar el fabricante ademas los espesores de pared y la longitud del tubo.

El diametro exterior nominal y su tolerancia deberan cumplir lo detallado en la siguiente tabla:

dnext Tolerancias (mm)
(mm) dem 1) Ovalacién
63 0,3 0,8
75 0,3 0,9
90 0,3 1,1
110 0,4 1,4
125 0,4 1,5
140 0,5 1,7
160 0,5 2,0
180 0,6 2,2
200 0,6 2,4
225 0,7 2,7
250 0,8 3,0
280 0,9 34
315 1,0 3,8
355 11 4,3
400 1,2 4,8
450 1,4 5,4
500 1,5 6,0
560 1,7 6,8
630 1,9 7,6

La tolerancia es conforme con el grado C de la ISO 11922-1:1997 para dn >50, y se expresa en la
forma 0x mm, donde x es el valor de la tolerancia. La ovalacion se expresa como la diferencia entre los
valores mayor y menor del diametro exterior en una seccion recta del tubo (es decir, demmax - demmin),

y es aplicable s6lo antes del almacenamiento.

Las medidas del didametro exterior medio deben realizarse utilizando un circdmetro en el que se lea

directamente el didmetro en funcién de la longitud de la circunferencia, con una precisién minima de 0,1

mm.

Los espesores de pared minimos admisibles para los tubos son los que se indican a continuacion:

Espesor (mm)1)

dn PN6 PN8 PN10 PN12,5 PN16

(S 20) (S 16) (S 12,5) (S 10) (S8)
75(2 2,3 2,9 3,6 4,5 5,6
90(2 2,8 3,5 4,3 54 6,7
110 2,7 3,4 4,2 53 6,6
125 3,1 3,9 4,8 6,0 7,4
140 3,5 4,3 5,4 6,7 8,3
160 4,0 4,9 6,2 7,7 9,5
180 4,4 5,5 6,9 8,6 10,7
200 4,9 6,2 7,7 9,6 11,9
225 5,5 6,9 8,6 10,8 134
250 6,2 7,7 9,6 11,9 14,8
280 6,9 8,6 10,7 13,4 16,6
315 7,7 9,7 12,1 15,0 18,7
355 8,7 10,9 13,6 16,9 21,1
400 9,8 12,3 15,3 19,1 23,7
450 11,0 13,8 17,2 21,5 26,7
500 12,3 15,3 19,1 23,9 29,7
560 13,7 17,2 214 26,7 -
630 154 19,3 24,1 30,0 -

Presiones nominales basadas en el coeficiente de servicio (disefio) C = 2,0.

Las series S de tubo y el coeficiente de servicio (disefio, C= 2,5) son diferentes para los DN 75 y 90
mm). Ver Norma UNE 1452-2:1999.

La presion nominal (en materiales plasticos se corresponde con la presion hidrostatica admisible, en
bar, para el transporte de agua a 20 °C a largo plazo, 50 afios), la serie del tubo (nimero adimensional) y

el esfuerzo de disefo, os, estan relacionados por la ecuacién siguiente:
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10-c Deberd estar marcado por el fabricante mediante una raya la longitud de tuberia que debera
S
[PN] = introducirse en la campana en caso de uniones encoladas o por junta elastica.

Bl

Para los tubos de PVC-U, s se calcula a partir del cociente entre un valor del MRS>25 (resistencia
minima requerida, expresada en megapascales, MPa) y el coeficiente global de disefio C (2,0 para

diametros superiores a 90 mm), es decir de 12,5 MPa.

Las tolerancias para los espesores de pared se adecuaran a lo detallado en la tabla 3 de la Norma
UNE EN 1452-2:1999.

La longitud nominal del tubo sera preferentemente de 6 m, aunque podra suministrarse con otra

longitud si asi lo estima oportuna la Direccion de Obra.

En los métodos de ensayo para la determinacion de las caracteristicas mecanicas, fisicas y quimicas

del tubo se seguiran los apartados #8, 9 y 10 respectivamente, de la Norma UNE 1452-2:1999.

DATOS QUE FACILITARA EL FABRICANTE

Los tubos tendran que llevar el siguiente marcado minimo, que deberd ser faciimente legible. Las
identificaciones deben realizarse en intervalos no mayores de 1 m., debiendo hacerse por impresion,
proyeccion o conformado en el tubo directamente de forma que no sea origen de grietas u otros fallos

e Nombre del suministrador, fabricante o nombre comercial

¢ Fecha de fabricacion (mes y afio)

¢ Numero de lote

e Tipo de material

¢ Didmetro nominal DN

e Presion nominal PN

e Espesor nominal, e no necesariamente en piezas especiales
e Referencia a la norma UNE EN 1452:2000

e Marca de calidad, en su caso.

En el caso de piezas de pequeiio tamafio menor DN 250 mm, es suficiente con marcar en ellas la

identificacion siguiente:
¢ Identificacién del fabricante
e Tipo de material
e Didmetro nominal DN
e Presion nominal PN

e Los restantes identificadores figuraran en una etiqueta adjunta al suministro

JUNTAS, UNIONES Y ACCESORIOS

El Contratista esta obligado a presentar, cuando lo exija la D.O, planos y detalles de las juntas, tipos
de uniones que se van a realizar y accesorios de acuerdo con las prescripciones de este Pliego, asi como

las caracteristicas de los materiales, elementos que las forman y descripcion de su montaje o ejecucion.
JUNTAS
En la eleccion del tipo de junta de la unién embridada se tendra en cuenta:

¢ las solicitaciones a que tiene que ser sometida.

¢ la agresividad del terreno y del fluido y de otros agentes que puedan alterar los materiales que

formen la junta.

e el grado de estanqueidad requerido.
Las juntas tienen que ser disefiadas para cumplir las siguientes condiciones:

e Resistir los esfuerzos mecanicos sin debilitar la resistencia de los tubos.
¢ No producir alteraciones apreciables en el régimen hidraulico de la tuberia.
¢ Durabilidad de los elementos que la componen ante las acciones agresivas externas e internas.

e Estanqueidad de la unién a la presién de prueba de los tubos.
UNIONES
Las tuberias de PVC-U deberan unirse mediante una de las siguientes uniones:
¢ Uniones encoladas
e Uniodn elastica con anillo elastomérico
e Union mecanica (Gibault, Arpol etc.)

e Uniones con bridas (metalicas)

Las uniones encoladas solo seran permitidas para didmetros menores de 50 mm. Si el proyecto no
especifica el tipo de unidén a aplicar, se aplicard el tipo de unidon elastica como unidén por defecto,

cualquiera de las otras uniones debera ser aprobada por la D.O.
Los extremos de los tubos pueden ser de tres formas:

e Extremo recto para union de manguitos dobles
e Extremo con embocadura para unién por encolado

e Extremo con embocadura para union con junta elastica.
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ACCESORIOS

Los accesorios podran ser de PVC siempre y cuando estos permitan ser unidos mediante junta

elastica, fundicion con junta especial para PVC o incluso de caldereria.
Para instalacién de ventosas se utilizara:

¢ Ventosas de didmetro nominal igual o menor de dos pulgadas: collarin metalico

¢ Ventosas de 3 pulgadas o superior: tés de caldereria o fundicién

Los accesorios de PVC deberan estar fabricados por moldeo por inyeccion, de acuerdo a la Norma
UNE-EN 1452-3:2000, mientras que los accesorios de fundicion se adecuaran a lo recogido en la Norma
UNE-EN 545: 1997 para union al PVC. La normativa que regiran los accesorios de caldereria sera de

acuerdo a lo indicado en este pliego de condiciones.

Sélo se utilizaran piezas especiales realizadas en caldereria, que cumplirdn con lo especificado en el
correspondiente capitulo del Pliego dedicado a las piezas especiales en caldereria y tuberias de acero,
ademas estas piezas de caldereria en cuanto a dimensiones y timbraje deberan ser acordes con la tuberia

en que se colocan.

ENSAYOS DE FABRICA

La D.O, por la via de sus representantes, se reserva el derecho de inspeccionar en fabrica tanto los
materiales como el proceso de fabricacion y el control de calidad que realiza el fabricante. Si existiera
algin impedimento para llevar a cabo esta funcién inspectora de la D.O, por motivos de secreto industrial

o de otros, el fabricante estara obligado a manifestarlo por escrito en su oferta de suministro.

El proveedor clasificara el material por lotes homogéneos de 200 unidades antes de los ensayos, a no

ser que el D.O autorice expresamente la formacion de lotes de mayor nimero.

El D.O, o su representante autorizado, escogera los tubos, piezas especiales o accesorios que habran
de probarse. Para cada lote de 200 unidades o fraccion de lote, si no se llega en la partida o pedido al

numero citado, se tomara el menor nimero de unidades que permita realizar la totalidad de los ensayos

Los tubos que no satisfagan las condiciones generales, asi como las pruebas fijadas para cada tipo de
tubo y las dimensiones y tolerancias definidas en este Pliego, seran rechazados. Cuando una muestra no
satisfaga una prueba se repetird 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.

Podran suprimirse total o parcialmente los ensayos de fabrica, en el caso de que la fabricacion de los
productos esté amparada por alguna “Marca de calidad”, concedida por una entidad independiente al
fabricante y de solvencia técnica a juicio del D.O. Se entiende por marca de calidad aquella denominacion
que pueda garantizar que el producto cumpla las condiciones de este pliego por constatacion periddica de

que en la fabrica efectda un adecuado control de calidad mediante ensayos y pruebas sistematicos.

3.2.36.5 TUBERIAS DE POLICLORURO DE VINILO NO PLASTIFICADO ORIENTADO (PVC-0)

Las especificaciones técnicas de los sistemas de canalizaciones en PVC-O se adecuaran a lo recogido
en la Norma ISO 16422 “Pipes and joints made of oriented unplasticized poly(vinyl chloride) (PVC-O) for
the conveyance of water under pressure — Specifications” y la norma UNE-EN 17176-1 2Sistemas de
canalizacion en materiales plasticos para suministro de agua, riego, saneamiento y alcantarillado,
enterrado o aéreo, con presion. Poli (cloruro de vinilo) no plastificado orientado (PVC-O). Parte 1:

Generalidades.”

Los componentes del sistema de canalizacién deberan estar fabricados con resina de policloruro de
vinilo no plastificado (PVC-U) y se utilizaran en el transporte de agua a una temperatura de hasta 45 °C, y
especialmente en aquellas aplicaciones donde se necesitan unas prestaciones especiales, como de cargas o

fluctuaciones de presion, hasta una presion de 32 bar.

Los materiales en contacto, o con posibilidad de entrar en contacto con el agua, no constituirdn un
riesgo de toxicidad, no permitirdn el crecimiento de microorganismos, no produciran olor o sabor

desagradable, turbidez ni daran color al agua.
TUBOS

Los tubos vendran definidos por el didmetro nominal, la clase de tubo, la clase de presién y el color

(azul).

El didmetro nominal del tubo de seccidn circular debera coincidir con el diametro externo, debiendo
suministrar el fabricante ademas los espesores de pared. El didmetro exterior nominal y su tolerancia y

ovalacion deberan cumplir lo detallado en la siguiente tabla:

DN ext Tolerancias (mm)

(mm) Dem 1) Ovalacion
110 + 0.3 110.8/+0.9
140 + 0.4 140.9/+1.1
160 + 0.4 161.0/+1.1
200 + 0.4 201.2/+1.1
250 + 0.5 251.4/+1.1
315 + 0.6 316.8/+1.2

1) La tolerancia es conforme con el grado C de la ISO 11922-1:1997 para dn >50, y se expresa en la
forma o mm, donde x es el valor de la tolerancia. La ovalacién se expresa como la diferencia entre los
valores mayor y menor del didmetro exterior en una seccion recta del tubo (es decir, demméx - demmin), y €S

aplicable sélo antes del almacenamiento.
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Las medidas del diametro exterior medio deben realizarse utilizando un circdmetro en el que se lea
directamente el diametro en funcién de la longitud de la circunferencia, con una precisién minima de 0,1

mm.

La presion nominal, la serie del tubo S (nimero adimensional) y la tension de disefio, os, estan

relacionadas por la ecuacion siguiente:

[P ]:10-6S

s]

Para estos tubos, os se calcula a partir del cociente entre un valor del MRS (resistencia minima

requerida, expresada en megapascales, MPa y el coeficiente global de diseno C (que no serd inferior a

1,6). Por ejemplo, para la clase 355, cuyo MRS debe ser mayor o igual a 35,5 Mpa, el os seria de 22 MPa.

Los espesores de pared nominal para tubos de la serie 355 seran los que se indican a continuacion:

Espesor nominal (mm)
o PN10 PN12,5 | PN16 PN20 PN25
110 2,4 3,0 3,9 4,8 59
125 2,8 3,5 44 5,4 6,7
140 3,1 39 4,9 6,1 7,5
160 3,6 4,4 5,6 7,0 8,6
180 4,0 5,0 6,3 7,8 9,7
200 4,4 5,5 7,0 8,7 10,8
225 5,0 6,2 7,9 9,8 12,1
250 5,6 6,9 8,8 10,9 13,4
280 6,2 7,7 9,8 12,2 15,1
315 7,0 8,7 11,1 13,7 16,9

Las tolerancias cumpliran con lo reglamentado en la correspondiente Norma.

La longitud nominal del tubo sera preferentemente de 6, 10 6 12 m, sin que estas longitudes incluyan

la longitud del extremo liso que debe ir alojado en la campana.

En los métodos de ensayo para la determinacion de las caracteristicas mecanicas v fisicas del tubo se
seguiran los apartados #11 y 12 respectivamente, de la Norma ISO/ 16422 y la UNE-EN 17176-1.

Los tubos deberan llevar el siguiente marcado minimo, que debera ser facilmente legible sin aumento:

1. Nombre del fabricante y/o marca comercial
2. Material de la tuberia y clase del tubo (por ejemplo, PVC-O 400)

3. Diametro exterior nominal dn y espesor de la pared, en, en mm (dnX €n)

4. Presion Nominal, PN
5. Fecha de fabricacion, en cifras o codigo, ciudad de fabricacion
6. Numero de linea de extrusion

7. Referencia a la Norma ISO 16422 y la UNE-EN 17176-1.
ACCESORIOS

Sélo se utilizaran piezas especiales realizadas en caldereria, que cumpliran con lo especificado en el
correspondiente capitulo del Pliego dedicado a las piezas especiales en caldereria y tuberias de acero,
ademas estas piezas de caldereria en cuanto a dimensiones y timbraje deberan ser acordes con la tuberia

en que se colocan.

Los accesorios de PVC deberan estar fabricados por moldeo por inyeccion, de acuerdo a la Norma
UNE-EN 1452-3:1999, mientras que los accesorios de fundicion se adecuaran a lo recogido en la Norma
UNE-EN 545:1997 para unién al PVC.

Las piezas especiales realizadas en caldereria cumpliran con lo especificado en el correspondiente

capitulo sobre Piezas especiales en caldereria.
UNIONES

La unién, tanto de tubos como de accesorios, sera de tipo flexible mediante una junta tipo enchufe
con una embocadura en la que ira alojada una junta anular elastica con anillo de polipropileno (PP) de
estanqueidad. Las juntas fabricadas en este material cumpliran sus propias normas ademas de adecuarse a
lo establecido en la ISO 16422 y la UNE-EN 17176-1.

La profundidad minima de embocamiento para longitudes de los tubos debera estar conforme a la
Norma UNE-EN 1452-2:1999.

Los extremos machos de los tubos deberan acabar en chaflan, de acuerdo con la Norma ISO 2045.
3.2.36.6 TUBERIAS DE HORMIGON EN MASA Y ARMADO

Las especificaciones técnicas de los sistemas de canalizaciones de hormigén en masa y armado se
adecuaran a lo recogido en la Norma Experimental UNE 127 010:1995 EX, basada a su vez en el trabajo
realizado por el Comité Técnico de Normalizacién Europeo CEN/TC 165 en la Norma Europea de tubos y
accesorios de hormigén en masa, hormigon armado y hormigdon con fibras de acero, actualmente en

elaboracién, para su uso en conducciones sin presion.
TUBQOS

Los tubos estaran fabricados con hormigén compacto y homogéneo, conforme a lo especificado en la
Instruccion de Hormigdn Estructural de 1999, tanto en las caracteristicas de los materiales que lo

conforman (cemento, agua, arena, aridos y aditivos) como en su composicion:
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e Relacion agua: cemento < 0,50
e Contenido de cemento: > 200 kg/m3 y 280 kg/m3 para hormigéon en masa y armado,

respectivamente.

Ademas, el cemento cumplird con los requisitos establecidos en la Norma UNE 80 301 cuando se

empleen cementos con caracteristicas especiales.

En cuanto a la armadura, este tipo de tubo cumplird igualmente lo establecido en la Instruccion de

Hormigon Estructural de 1999.

El tubo de seccion circular vendra definido por su didmetro interior, debiendo suministrar el fabricante

ademas los espesores de pared y la longitud del tubo. Los diametros y sus tolerancias deberan cumplir lo

Los espesores de pared minimos recomendados para los tubos son los que se indican a continuacion:

detallado en la siguiente tabla:

Tolerancias (mm)

DN Di (mm) DN Ortogonalidad de
extremosl)

150 150 5 10
200 200 +5 10
250 250 +5 10
300 300 +5 10
400 400 +5 10
500 500 +6 10
600 600 +6 12
800 800 +7 16
1 000 1 000 +8 20
1200 1200 +9 20
1400 1400 +10 20
1 500 1 500 +11 20
1 600 1 600 +11 20
1 800 1 800 +12 20
2000 2 000 +13 20
2 500 2 500 +15 20

La ortogonalidad de los extremos se medira de acuerdo al apartado #6.1.7. de la Norma UNE 127

010:1995 EX.

DN Espesor (mm)
150 22
200 29
250 32
300 50
400 59
500 67
600 75
800 92
1 000 109
1200 125
1 400 142
1 500 150
1 600 159
1 800 175
2 000 192
2 500 234

Las medidas del diametro exterior medio deben realizarse utilizando un circometro en el que se lea
directamente el diametro en funcion de la longitud de la circunferencia, con una precision minima de 0,1

mm.

La longitud util de los tubos no debera ser superior a 6 veces el diametro exterior para tubos de
didametro nominal no superior a 250 mm. La longitud minima para tubos de hormigdn armado sera de 2 m.
La tolerancia permitida sera de £2050 mm y ningun valor individual, obtenido de la medicion estara fuera
de los limites especificados. La longitud a medir es la longitud del cilindro interior (fondo del extremo de la
hembra y el borde mas saliente del extremo macho) y se tomara la media de tres medidas equidistantes

entre si realizadas en los extremos interiores del tubo.

El tubo vendra también definido por la Clase de la carga de rotura, pudiendo ser ésta tipo N o tipo R,
Normal y Resistente respectivamente, en el caso de los tubos de hormigon en masa o Clase 60, 90, 135 y
180 en los de hormigdén armado. El tubo debera soportar la carga minima de ensayo que le corresponda

segun sus dimensiones (DN) y la clase resistente, conforme a la Norma UNE 127 010:1995 EX.

En los métodos de ensayo para determinacidon de las caracteristicas mecanicas y estanqueidad se

seguiran los apartados #6.3 y 6.4 respectivamente, de la Norma UNE 127 010:1995 EX.
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Los tubos deberan llevar el siguiente marcado:

e Marca del fabricante

¢ Las siglas SAN, que indican que se trata de un tubo de saneamiento; HM para tubos de hormigon

en masa y HA para tubos de hormigén armado.
e Diametro Nominal DN, en mm
e Fecha de fabricacion
¢ Clase resistente (C-N, C-R, C-60, C-90, C-135 6 C-180)
ACCESORIOS
Los codos (gte 11°15’, 15°, 22°30" y 45°) se fabricaran moldeados en una sola pieza o de tubos
cortados y unidos con hormigén o morteros especiales, de acuerdo con el apartado #4.3.2.1.3. de la
Norma UNE 127 010:1995 EX. Para las ampliaciones o reducciones, uniones en té y manguitos se utilizaran

piezas de caldereria compatibles con el diametro exterior declarado por el fabricante unidas con (media

Gibault, Arpol, Abrazaderas, ...) al extremo liso del tubo.
UNIONES

La union sera del tipo enchufe campana con junta de goma tipo Arpon® que ira alojada
convenientemente en el escalén premoldeado del macho del tubo. Las tolerancias dimensionales de la
zona de compresién de la junta estaran definidas en la documentacion técnica y garantizaran una correcta

conexion estanca.
Las juntas de goma seran de EPDM y cumpliran la Norma UNE-EN 681.

La desviacion angular, medida en mm/m, entre los ejes de dos tubos y/o accesorios conectados entre

si, no podra superar los valores detallados en la siguiente tabla:

DN Desv. (mm/m)
< 300 40
300 < DN < 800 20
800 < DN < 1 000 10
DN > 1 000 10.19%0
DN

3.2.36.7 TUBERIAS DE POLIETILENO (PEAD)

Todas las operaciones se habran de realizar de acuerdo con las presentes prescripciones, con las
alineaciones, cotas y dimensiones indicadas en los planos y con lo que en particular ordene el Ingeniero

Director de las obras.

Unicamente se admitirdn tuberias de polietileno las de alta densidad de tercera generacion,
denominado PE100 segun la normativa vigente que se cita a continuacion. Seran validas y certificadas para

el transporte de agua para abastecimiento humano seguin la normativa vigente.
NORMATIVA
La normativa aplicable a las tuberias de PE sera la siguiente:
e UNE-EN 12201-1:2012
e UNE-EN 12201-2:2012+A1:2014
e UNE-EN 12201-3:2012+A1:2013
e NORMAS EUROPEAS:
o EN 12201:2000
o EN 13244:1998

Estas normas europeas sustituiran a las actuales UNE 53131:1990, UNE 53490:1990, UNE 53965-
1:1999 EX, UNE 53966:2001 EX

FABRICACION Y CARACTERISTICAS DE LOS TUBOS Y ACCESORIOS

La fabricacion de los tubos se realizard mediante extrusion, y las piezas especiales mediante inyeccion

de moldes.
Los tubos se compondran de los siguientes materiales:

e Resina de polietileno, de acuerdo con lo indicado en la norma UNE-EN ISO 17855-1:2015, UNE-
EN 12201-1:2012, UNE-EN 12201-2:2012+A1:2014 Y UNE-EN 12201-3:2012+A1:2013

e Negro de carbono o pigmentos
¢ Aditivos tales como antioxidantes, estabilizadores o colorantes. Sélo podran emplearse aquellos
aditivos necesarios para la fabricacion y utilizacion de los productos, de acuerdo con los

requerimientos de las partes aplicables de EN 12201:2000 O DE 13244:1998. Es de aplicacion lo
especificado en el RTSAP

Los materiales empleados en la construccidn del tubo no deben ser solubles en el agua ni darle sabor

u olor o modificar sus caracteristicas.

En general en la fabricacion de tubos y/o piezas especiales no se debe utilizar material reprocesado,
excepto cuando este provenga del propio proceso de fabricacion o de ensayos que se realicen en fabrica,

siempre que los mismos hayan sido satisfactorios.

El color de los tubos podra ser azul o negro segun el tipo de didametro y siempre certificados y

homologados para uso alimentario.

Los tipos de polietilenos aceptados y previstos son los de la normativa UNE-EN 12201-1:2012 y EN
13244:1998, seran los siguientes:
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Nomenclatura PE PE 100 JUNTAS
LCL (N/mm2) 10,00 a 11,19 En la eleccion del tipo de junta de la unién embridada se tendra en cuenta:
MRS (N/mm?) 8-10 e Las solicitaciones a que tiene que ser sometida.
C os (N/mm2) e La agresividad del terreno y del fluido y de otros agentes que puedan alterar los materiales que
1,25 8,0 formen la junta.
1,60 6,3 ¢ El grado de estanqueidad requerido.
2,00 5,0 Las juntas tienen que ser disefiados para cumplir las siguientes condiciones:
2,50 4,0 .
¢ Resistir los esfuerzos mecanicos sin debilitar la resistencia de los tubos.

3,20 3,2

LCL: Cantidad expresada en MPa, que puede considerarse como una propiedad de un material y que
representa el limite inferior de confianza al 97,50% de la resistencia hidrostatica a largo plazo prevista para
el agua a 20 °C durante 50 afios (UNE-EN 1452-1:2000)

MRS: Tensién minima requerida, es el valor limite inferior de confianza, aproximado por defecto al

nimero mas préximo de una serie de nimeros normalizados.

DATOS QUE FACILITARA EL FABRICANTE

Los tubos deberan llevar el siguiente marcado minimo, que deberd ser facilmente legible. La
identificacion debe realizarse en intervalos no mayores de 1 m., debiendo hacerse por impresion,
proyeccion o conformado en el tubo directamente de forma que no sea origen de grietas u otros fallos:

o Identificacion del fabricante

e Fecha de fabricacion (mes y aio)

e Tipo de material

e Didmetro nominal DN

e Presion nominal PN

e Espesor nominal (no necesariamente en piezas especiales)
e Referencia a la norma UNE

e Marca de calidad en su caso.
Otra opcidon de marcado, sera la dictada por la norma UNE-EN 12201-1:2012 o la EN 13244-2:1998.

JUNTAS, UNIONES Y ACCESORIOS

El Contratista esta obligado a presentar planos y detalles de las uniones que va a realizar, de acuerdo
con las prescripciones de este Pliego, asi como las caracteristicas de los materiales, elementos que las

forman y descripciéon de su montaje o ejecucion.

¢ No producir alteraciones apreciables en el régimen hidraulico de la tuberia.
¢ Durabilidad de los elementos que la componen ante las acciones agresivas externas e internas.

e Estanqueidad de la unién a la presion de prueba de los tubos.
UNIONES

Las uniones entre tuberias de PE deberan realizarse, segun el diametro nominal de las tuberias a unir,
mediante una de las siguientes uniones:
e Soldada térmicamente a tope (de DN 90 a 1200)
e Electrofusion (de DN 20 a 560)
e Accesorios mecanicos (de DN 16 a 90) y siempre que el Director de Obra lo autorice

expresamente.

Si el proyecto no especifica el tipo de unién a aplicar, se aplicara la soldadura a tope como unién por
defecto. Los accesorios podran ser de PE siempre y cuando estos permitan ser unidos mediante:
e Soldadura a tope
e Brida fija, junta elastica, porta bridas y brida loca: Uniendo la brida fija con la brida loca con

pernos o tornillos.

Sdlo se utilizaran piezas especiales realizadas en caldereria, que cumpliran con lo especificado en el
correspondiente capitulo del Pliego dedicado a las piezas especiales en caldereria y tuberias de acero,
ademas estas piezas de caldereria en cuanto a dimensiones y timbraje deberan ser acordes con la tuberia

en que se colocan.
ACCESORIOS

Los accesorios seran de fundicion con bridas para el PE o incluso de caldereria. Para instalacion de

ventosas se utilizara:

¢ Ventosas de diametro nominal igual o menor de 2 pulgadas: collarin metalico.

e Ventosas de 3 pulgadas o superior: tés de caldereria o fundicién.
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Los accesorios de PE deberan estar fabricados, de acuerdo a la Norma UNE-EN 122001-3:2000 o UNE-
EN 13244-3, mientras que los accesorios de fundicion se adecuaran a lo recogido en la Norma UNE-EN
545: 1997. En general se utilizaran piezas especiales realizadas en caldereria, que cumplirdn con lo
especificado en el correspondiente capitulo de tuberia de acero en el apartado dedicado a las piezas

especiales en caldereria.

ENSAYOS DE FABRICA

La responsabilidad respeto a la calidad del producto es exclusiva del fabricante, y por esto, se tendra
gue implantar en fabrica sistemas de control de calidad eficientes de acuerdo con la norma UNE-EN
122001-7:2000 o UNE-EN 13244-7, con laboratorios de ensayo adecuados, y disponer un registro de datos

que estara, en todo momento, a disposicion del D.O.

La D.O, por la via de sus representantes, se reserva el derecho de inspeccionar en fabrica tanto los
materiales como el proceso de fabricacion y el control de calidad que realiza el fabricante. Si existiera
algin impedimento para llevar a cabo esta funcién inspectora de la D.O, por motivos de secreto industrial

o de otros, el fabricante estara obligado a manifestarlo por escrito en su oferta de suministro.

La D.O indicara el nimero, los tubos y los tipos de ensayo incluidos en la norma UNE EN 12201-7 que

se realizaran en cada lote. El ensayo ira a cargo del contratista.

Podran suprimirse total o parcialmente los ensayos de fabrica, en el caso de que la fabricacion de los
productos esté amparada por alguna “Marca de calidad”, concedida por una entidad independiente al
fabricante y de solvencia técnica a juicio del D.O. Se entiende por marca de calidad aquella denominacion
que pueda garantizar que el producto cumpla las condiciones de este pliego por constatacion periddica de

que en la fabrica efectda un adecuado control de calidad mediante ensayos y pruebas sistematicos.
3.2.36.8  PROTECCION CATODICA

Se protegeran contra la accion de la corrosion aquellas tuberias enterrada de acero helicoidal, asi

como todas aquellas piezas especiales realizadas mediante caldereria.

La gran ventaja de la proteccién catddica es que se puede controlar de una forma sencilla,
simplemente mediante una medida de potencial, para la cual solo se requiere un voltimetro y un electrodo
de referencia. Si el voltimetro marca los -0,85V la corrosion no es posible. Ningun otro sistema de

proteccion ofrece la ventaja de poder ser controlado de una forma tan simple.
Como sistemas de proteccion catddica para las tuberias existen los que se mencionan a continuacion:

« Anodos de sacrificio, que consiste en formar una pila en que el metal a proteger serd el catodo
y el anodo serd un metal que se sacrificara en favor del primero. (Zn, Mg o Al). Este sistema

genera la energia necesaria para la proteccion.

¢ Sistema de corriente impresa, consiste en conectar el polo (-) de una fuente de alimentacion
de corriente continua pura o rectificada a la estructura a proteger y el polo (+) a un electrodo

dispersor de corriente. Este sistema utiliza una fuente de energia exterior.

Para las piezas especiales (codos y T de caldereria) se utilizaran anodos de sacrificio de magnesio de

4,1 kg. de acuerdo a la siguiente tabla.

N° de Anodos
Codo T
160 1 1
200 1 1
250 1 1
315 1 1
400 1 1
500 2 2
600 2 2
700 2 2
800 2 2
900 2 2
1.000 2 2
1.100 3 3
1.200 3 3
1.300 3 3

Los anodos de Magnesio deben cumplir las siguientes especificaciones técnicas:

TIPO DE ANODO DE MAGNESIO

e Aleacion Estandar
e Capacidad eléctrica 1.230 Ah/Kg

e Potencial: a lo largo de 14 dias en circuito abierto, frente a un electrodo de referencia de

cobre/sulfato de cobre saturado 1,6 V.

e Rendimiento: Aleacion Estandar 58,25 %



COMUNIDAD DE REGANTES . . ,
MABAD-MAJA Clngfal PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO DE LA COMUNIDAD DE REGANTES MABAD-MAJA DE ARNEDO (LA RIOJA)

PLIEGO DE CONDICIONES ]
PAGINA 64

La Composicién Quimica de la Aleacién Estandar debe responder a los siguientes valores:

COMPONENTES ALEACION ESTANDAR (%)

Aluminio 55-6,5

Zinc 2,5-3,5

Manganeso 0,2-0,5
Cobre 0,002
Niquel 0,001
Hierro 0,005
Otros 0,01
Magnesio Resto

En proteccion catddica de tuberias y estructuras enterradas, los anodos de Magnesio deben ir

completamente cubiertos de la llamada mezcla activadora (Backfill). Esta mezcla estd constituida por

bentonita, yeso hidratado y sulfato sodico en las proporciones que se indican en la tabla que se adjunta a

continuacion.

3.2.37

COMPONENTES (%)

Yeso en Polvo 75
Bentonita 20

Sulfato Sédico 5

ACCESORIOS Y PIEZAS DE CALDERERIA

LIMITACIONES Y APLICACION

Todas las operaciones se habran de realizar de acuerdo con las presentes prescripciones, con las

alineaciones, cotas y dimensiones indicadas a los planos y con lo que en particular ordene el Ingeniero

Director de las obras.

No son objeto concreto de este articulo los tubos de ACERO para instalaciones de saneamiento en el

interior del recinto de edificios o de instalaciones industriales.

NORMATIVA

AWWA C208-83: Dimensions for fabricated steel water pipe fittings.
Codigo ASME, seccion IX: Procedimiento de soldadura.

DIN 2448: dimensiones de tubos de acero sin soldar; DIN 2458 dimensiones de tubos de

acero soldados.
DIN 2527: Bridas ciegas.

DIN 2573 (Bridas planas PN-6), DIN 2576, DIN 86.031 (Bridas planas PN-10), DIN 86.033,
sustituye a DIN 2502, (Bridas planas PN-16), DIN 2503 (Bridas planas PN-25)

DIN 2633 (Bridas con cuello PN-16), DIN 2634 (Bridas con cuello PN-25).

e DIN 2605: Codos de acero sin soldadura.

e UNE-EN ISO 2178:2017: Medicidn no destructiva de recubrimientos metalicos.
e IS0 2409: determinacién de la adherencia del recubrimiento.

e ISO 8501-1:12008: Chorreado de superficies mediante granalla de acero.

e UNE-EN ISO 12944-8:2018: Aplicacion de recubrimientos.

e NE-EN ISO 3452-1:2013: Aplicacion de liquidos penetrantes.

e UNE-EN ISO 1461:2010: Recubrimiento galvanizado en caliente.

e UNE EN 805. Prueba de tuberia instalada

e UNE-EN-681-1: Juntas elastoméricas. Requisitos de los materiales para juntas de estanqueidad

de tuberias empleadas en canalizaciones de agua y en drenaje.
e UNE EN 10025: Aceros estructurales.
e UNE-EN ISO 3183:2013: Aceros para tuberias.
e UNE-EN ISO 10675-1:2017: Aplicacion de radiografias.
e UNE-EN-ISO: 6520-1:2009: Aplicacion de radiografias.
e UNE-EN ISO 1461:2010: Recubrimiento galvanizado en caliente.

DIMENSIONES Y PESOS DE CODOS Y TES

CODOS

DN Peso (kg)

600 135

500 112,5

400 60

250 12,5

200 10

TES

DN Salidas Peso (kg)
1200 < 470
900 < 350
700 < 270
600 < 157,5
500 < 131,25
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400 < 75 e Acero S 235 JR G2: diametros 406,4 mm a 1.626,0 en PN-6 atm. Con los siguientes espesores:
315 < 37,5 o Didmetros 406,4 mm a 762 mm, espesor 6,30 mm.
200 < 22,5 o Didmetros 813 mm a 914 mm, espesor 8,0 mm.
160 < 11,25 o Didmetros 1.016 mm a 1.219 mm, espesor 10,0 mm.

X , o Diametros 1.270 mm a 1.626 mm, espesor 12,7 mm.
FABRICACION Y CARACTERISTICAS DE LOS ACCESORIQOS

e Acero S 235 JR G2: didmetros 406,4 mm a 1.626,0 en PN-10 atm. Con los siguientes espesores:

En el caso de tuberias de PEAD Y PVC el tipo de acero que se empleara podran ser: y
o Diametros 406,4 mm a 762 mm, espesor 6,30 mm.

UNE-EN Resistenlg\ir?1 Tl\ilr/];namlf) traccion Ll’mli_t: r:ilrfs(tli\lc/% nr?qi?)imo o Diametros 813 mm a 914 mm, espesor 8,0 mm.
10025-1:2006 e <3 3<e < 40 e<16 16<e< 40 o Didmetros 1.016 mm a 1.219 mm, espesor 10,0 mm.
S 185 310 a 540 290 a 510 185 175 o Didmetros 1.270 mm a 1.626 mm, espesor 12,7 mm.
S 235jr g2 360 a 510 340 a 470 235 225 e Acero S 235 JR G2: didmetros 406,4 mm a 1.219,0 en PN-16 atm. Con los siguientes espesores:
s 275 jr 430 a 580 410 a 560 275 265 o Diametros 406,4 mm a 762 mm, espesor 6,30 mm.
s 3552 g4 510 a 680 490 a 630 355 345 o Didmetros 813 mm a 914 mm, espesor 8,0 mm.
e 295 490 a 660 470 a 610 295 285 o Didmetros 1.016 mm a 1.219 mm, espesor 10,0 mm.
e 335 590 a 770 570 a 710 335 325 e Acero S 275 JR: didmetros 1.270 mm a 1.626 en PN-16 atm. Con los siguientes espesores:
e 360 690 a 900 670 a 830 360 355 o Diametros 1.270 mm a 1.626 mm, espesor 12,7 mm.
APT 5L:2000 Resistencia min. a la traccion Limite elastico minimo e Acero S 235 JR G2: didmetros 406,4 mm a 914,0 en PN-20 atm. Con los siguientes espesores:
Rm (N/mm?) Lemin (N/mm?)
A 25 310 172 o Diametros 406,4 mm a 610 mm, espesor 6,30 mm.
A 331 207 o Didmetros 660 mm a 914 mm, espesor 8,0 mm.
gr.B 414 241 e Acero S 275 JR: didmetros 1.016 mm a 1.219,0 en PN-20 atm, espesor 10,0 mm.
X 42 414 290 e Acero S 355 J2 G4: didmetros 1.270 mm a 1.422 en PN-20 atm, espesor 12,7 mm.
X 46 434 317 e Acero X 60: didmetros 1.524 mm a 1.626 mm en PN-20 atm, espesor 12,7 mm.
X 52 455 359 e Acero S 275 JR: diametros 406,4 mm a 914 mm en PN-25 atm. Con los siguientes espesores:
X 56 490 386 o Diametros 406,4 mm a 559 mm, espesor 6,30 mm.
X 60 531 448 o Diametros 610 mm a 762 mm, espesor 8,0 mm.
X 65 531 448 o Didmetros 813 mm a 914 mm, espesor 10,0 mm.
X 70 565 483 e Acero S 355 J2 G4: diametros 1.016 mm a 1.219 en PN-25 atm, espesor 10 mm.

e Acero S 355 J2 G4: didmetros 1.270 mm a 1.321 mm en PN-25 atm, espesor 12,7 mm.
La utilizacion de cada tipo de acero en funcion de los diametros y timbraje seran los siguientes:
e Acero X 60: diametros 1.422 mm a 1.626 mm en PN-25 atm, espesor 12,7 mm.

Acero 5235 JR G2: diametros hasta 400 mm y en presiones de 6,10, 16 y 25 atm, siempre segin DIN

. . . . , En el caso de tuberias de acero helicosoldado y tuberias de acero sin soldadura, el tipo de acero y
2248 al igual que sus espesores fijados para esta norma en el capitulo de tuberias de acero sin soldadura.

espesor que se empleara sera el mismo que el de la tuberia de acero.
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Las dimensiones de accesorios como Tés, cruces, derivaciones, reducciones y bifurcaciones se
ajustaran a la norma AWWA C 208-96 6 DIN 2448.

En el caso de codos las dimensiones se ajustaran a la Norma AWWA C 208-83 en el caso de codos

formados por varias piezas soldadas.

Si se trata de codos de acero sin soldadura las dimensiones se ajustaran a la Norma DIN 2605 En este

caso el Radio del codo sera 1,5 veces el diametro exterior del codo (Tipo 3: R=1,5 da).

El procedimiento de soldadura se ajustara al Cddigo ASME, seccion IX y los soldadores estaran en

posesion del certificado de cualificacién de Operarios Soldadores (QW-484).
Los recubrimientos empleados deberan reunir las siguientes condiciones:

e Proteccién del acero contra el medio corrosivo que sea situada la pieza.
e Impermeabilidad al medio corrosivo.

e Buena adherencia a la superficie de la tuberia a proteger.

¢ Resistencia a la abrasion, choques, variaciones de temperatura.

¢ Baja rugosidad en el caso de protecciones interiores.

Las piezas especiales deben protegerse con revestimiento epoxy poliéster alimentario al horno,
exterior de 200 micras e interiormente de 300 micras como minimo, los cuales han de recubrir
uniformemente la totalidad de sus contornos, constituyendo superficies lisas y regulares, exentas de

defectos tales como cavidades o burbujas.

El revestimiento interior no debe contener ningln elemento que pueda ser soluble en el agua, ni otros

gue puedan darle sabor u olor o que puedan modificar sus caracteristicas.

Previo a cualquier revestimiento las superficies interiores y exteriores de las piezas especiales deben
de ser cuidadosamente limpiadas al objeto de eliminar contaminantes grasos, restos de barro, calamina,

oxidos, perlitas de soldadura y/o elementos extrafios en general.

Después de realizar la limpieza se realizara un granallado o chorreado de grado Sa 2 2 o grado Sa 3
segun la norma ISO 8501-1:1988, con el fin de conseguir un perfil rugoso de 15 a 18 micras y una mayor
adherencia de la proteccion anticorrosiva. El abrasivo a emplear en este proceso sera granalla metdlica de
acero y podra emplearse arena de cuarzo. No se podra realizar este proceso cuando la humedad relativa

del aire supere el 80 %, ni cuando la temperatura sea menor de 10 °C.

No debera transcurrir mas de cuatro horas entre el granallado y la aplicacion de la primera capa del
revestimiento, las superficies a aplicar los revestimientos no deben presentar trazas de sombra o inicios de

oxidacidn, si se observasen estos defectos se debera proceder a repetir el granallado en dichas piezas.

Para la preparacién de la superficie y la aplicacion de recubrimientos en fabrica se esta a lo
especificado en la norma ISO 12944:1998.

DATOS QUE FACILITARA EL FABRICANTE

Cada partida de piezas se acompafara con un dossier de fabricacion, que incluira:

e Fabricante que ha realizado la pieza

e Numero de pieza que indique la trazabilidad (soldaduras, granallado, recubrimientos, ...)

e Dia, mes, ano y hora de finalizacién de la pieza

e Planos de todas las piezas fabricadas.

¢ Certificados de calidad de materiales.

¢ Procedimientos de soldadura utilizados y soldador.

¢ Certificado de calidad del proceso de acabado, tanto galvanizado en caliente como pintura.
¢ Certificado de ensayos de inspeccion realizados.

e Marca de calidad (en su caso)

ENSAYOS DE FABRICA

Se tendra que implantar en fabrica sistemas de control de calidad eficientes de acuerdo y tener un

registro de datos que estara, en todo momento, a disposicion del Director de la obra.

La D.O, por la via de sus representantes, se reserva el derecho de inspeccionar en fabrica tanto los
materiales como el proceso de fabricacion y el control de calidad que realiza el fabricante. Si existiera
algln impedimento para llevar a cabo esta funcidn inspectora de la D.O, por motivos de secreto industrial

o de otros, el fabricante estara obligado a manifestarlo por escrito en su oferta de suministro.

La D.O indicara el nimero de piezas y los tipos de ensayos que se realizaran en cada lote. El ensayo

ird a cargo del contratista considerandose incluido en el precio de suministro de la pieza.
Los ensayos incluidos en el precio de la pieza son los siguientes:

e 25 % soldaduras: Ensayo de liquidos penetrantes, segin la norma UNE 14-612-80

e 25% piezas: Ensayo de adherencia mediante el control de rayado segun la norma DIN53:151, ISO

2178 e ISO 2409 u otros ensayos que la D.O considere.

e 10% soldaduras de las piezas realizadas en fabrica y 20 % de las piezas ejecutadas en obra: Ensayo
radiografico segun las Normas UNE-EN-ISO 6520-1:1999 y UNE-EN 12517:1998.

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.

Los ensayos de recepcion en fabrica y en la obra, antes especificados, podran menguar en intensidad,
en la cuantia que determine el D.O en base a las caracteristicas particulares de la obra y del producto de

que se trate.
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3.2.38 ADAPTADORES DE BRIDA PARA TUBERIA DE PVC

Brida enchufe de fundicién ductil para tuberia de PVC, segin ISO 7005-2. Revestimiento interno y

externo de resina epoxi aplicada electrostaticamente segiin DIN 30677. Tornilleria de acero zincado.

Las juntas seran estandar de elastomero DEXT 180 mm para tubos de PVC segliin UNE-EN ISO 1452-

3:2011 en PN correspondiente.
3.2.39 CARRETES DE DESMONTAJE TELESCOPICOS

Los carretes de desmontaje seran de las siguientes caracteristicas:

Bridas: Seguiran la norma DIN 2502 (PN16) y la norma DIN 2503(PN25). Seran del tipo brida

plana y de acero al carbono St. 44.2.

e Virolas: Serd de acero inoxidable AISI 304 o acero al carbono St-44.2, con tratamiento

anticorrosion en la virola interior y en la exterior.
¢ Junta de estanqueidad: de seccidn piramidal y sera de goma EPDM.
o Tornilleria: Serd de acero de calidad 8.8 cincado.
Sélo se aceptaran carretes que consten de una brida DIN de igual tamaio y caracteristicas a la de los
extremos, para el alojamiento de la junta de estanqueidad. La junta de estanqueidad sera de seccién

piramidal y de goma EPDM. Los tornillos cincados con calidad 8.8, seran todos de cierre y siempre

pasantes entre las bridas de los extremos y la central.

Las uniones soldadas se realizan bajo procedimientos homologados segln codigo ASME-SECCION IX,

certificados por las principales Entidades Oficiales de Inspeccion.

El tratamiento de acabado final consistira en un granallado de las superficies metalicas y posterior

recubrimiento de epoxy poliéster polvo, polimerizado a 210°C con un espesor minimo de 150 micras.

Las longitudes de montaje indicativas y las tolerancias de montaje minimas seran las siguientes:

DN (mm.) Longitud montaje (mm.) Tolerancia montaje (+/- mm).
50 a 150 200 30

200 a 450 280 40

500 a 700 330 50

800 a 1000 400 60

3.2.40 VALVULAS MECANICAS (MARIPOSA Y COMPUERTA)

LIMITACIONES
e Todas las valvulas seran de fundicion, podran ser de acero cuando las presiones sean mayores de 25
atm.

e Solo podran instalarse valvulas de compuerta para diametros inferiores o iguales a 300, para

didmetros superiores se instalaran valvulas de mariposa.

¢ No se instalaran valvulas tipo WAFER.
NORMATIVA

e DIN 1693: Compuertas de fundicion.

e DIN 2573 (Bridas planas PN-6), DIN 2576, DIN 86.031 (Bridas planas PN-10), DIN 86.033, sustituye
a DIN 2502, (Bridas planas PN-16),

e DIN 2633 (Bridas con cuello PN-16), DIN 2634 (Bridas con cuello PN-25).
e IS0 2178: Medicion no destructiva de recubrimientos metalicos.

e IS0 2409: determinacion de la adherencia del recubrimiento.

e ISO 8501-1:1.988: Chorreado de superficies mediante granalla de acero.
e IS0 12944:1.988: Aplicacion de recubrimientos.

e UNE-EN 736 2019: Valvulas. Terminologia.

e UNE-EN 1074 2000: Valvulas para abastecimiento de agua.

FABRICACION Y CARACTERISTICAS DE LA VALVULA

Las valvulas se fabricaran segun lo especificado en la Norma UNE-EN1074 y UNE-EN 558:2018.

Las bridas de las valvulas deberan de cumplir la norma DIN correspondiente a las bridas ejecutadas
en los accesorios de caldereria, de no ser asi el fabricante debera de justificar por escrito que su valvula es

compatible con esta norma, y no existira ninguin problema de acople con los elementos que la cumplan.

Antes de ser recubiertas todas las piezas de fundicion ductil deberan estar granalladas previamente,
se aplicara, tanto internamente como externamente, un empolvado de epoxy proyectado con una pistola
electrostatica sobre las superficies previamente calentadas constituyéndose un espesor minimo de 250 pm

de naturaleza pasiva.

No debera transcurrir mas de cuatro horas entre el granallado y la aplicacion de la primera capa del
revestimiento, las superficies a aplicar los revestimientos no deben presentar trazas de sombra o inicios de

oxidacion, si se observasen estos defectos se debera proceder a repetir el granallado en dichas piezas.
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Los materiales usados en la fabricacién no seran atacados por el desarrollo de bacterias, algas,
hongos u otras formas de vida sin llegar a contaminar por sabor, olor o color del agua que se encuentra o

que pueda estar en contacto.

DATOS QUE FACILITARA EL FABRICANTE

El constructor estara obligado a presentar a la D.O el certificado de materiales aportado por el
fabricante (del husillo, del eje, etc.). En caso de aguas muy corrosivas el D.O podra variar los materiales

exigidos en este pliego.

Las valvulas vendran identificadas con la siguiente informacion impresa en la valvula o dossier de

fabricacion, que incluira:

e Fabricante.

¢ Numero de pieza que indique la trazabilidad (granallado, recubrimientos, ...)

¢ Dia, mes, afno y hora de finalizacién de la valvula.

¢ Certificado donde se expongan y especifique cada tipo de material que compone la valvula.

¢ Certificado de ensayos de inspeccion realizados.

e Marca de calidad (en su caso).

e Referencia a la norma UNE EN 1074 o a la EN 1074.

ENSAYOS DE FABRICA

Se realizaran los ensayos de la norma UNE-EN 1074.
3.2.40.1 VALVULAS DE COMPUERTA

Las caracteristicas que deberan cumplir seran las siguientes:

e Cuerpo y tapa de la valvula: Fundicion ductil nodular GGG 50 o GGG 40 (segin DIN 1693).
¢ Tornillos: Los tornillos seran zincados bicromatados o zincados pasivados 6.8, con arandela.
¢ Ejey tornillo de sujecion a la compuerta: Acero inoxidable forjado en frio AISI 420.

o Estanqueidad del eje: estara formada por al menos cuatro juntas tdricas que aseguren la

estanqgueidad siendo posible el recambio del elemento de estanqueidad con la valvula en servicio.

e Compuerta: Fundicion duictil nodular GGG 50 o GGG 40 (segun DIN 1693). Seran de cierre

elastico, pudiendo ser a partir de PN 16 de cierre tipo cufia.
e Juntas: EPDM o NBR.

¢ Volante de maniobra: Fundicién ductil o acero inoxidable revestidos con una pintura epoxy con

un recubrimiento minimo de 70 um.
¢ Longitud: segin DIN 2102 apartado 1, F5 6 segun BS-5163.
e Bridas y orificios: ISO 7005-2

Estaran equipadas de una caperuza o cubo de maniobra para el accionamiento por volante o llave

alargadera.

Las valvulas de compuerta estaran disenadas con forma tubular en la parte inferior del cuerpo, sin
escotaduras de encaje, de tal forma que no puedan quedar depositada grava, piedras, barros o cualquiera
otro material extrano. Ademas, en el momento del cierre se producird un efecto Venturi, que barrera el
fondo de la valvula, limpiandolo de cuerpos extranos. La parte interior del cuerpo no tendra canales que
faciliten la deposicion de sedimentos que impidan el cierre. Una vez abierta la valvula no tendra ningdn

obstaculo en la seccion de paso de agua.

No se admitiran materiales antifriccion de cobre en ninguna parte de la valvula, ni palancas o llaves de

accionamiento de material plastico

Estaran equipadas de una caperuza o cubo de maniobra para el accionamiento por volante o llave

alargadera.

El disefio sera tal que se pueda desmontar y retirar el obturador sin necesidad de separar el cuerpo de
la valvula de la tuberia. Igualmente debe ser posible sustituir o separar los elementos de estanqueidad del
mecanismo de maniobra estando la conduccion en servicio, sin necesidad de desmontar la valvula ni el

obturador.

La parte inferior del interior del cuerpo no debe tener acanaladuras de forma que una vez abierta la
valvula no haya obstaculo al paso de agua ni huecos en los que puedan depositarse sdélidos. La seccién de
paso debe ser como minimo el 90% de la correspondiente al DN. Las compuertas para desagiies incluso en
tuberias de pequefio didmetro no seran de un DN menor que 80 mm. En la unidad se incluye el eje de
extension telescopico y prolongador con volante hasta una altura de 3 metros, protegido en tubo de PVC,

con las caracteristicas técnica descritas a continuacion.

EJE EXTENSION Y PROLONGADOR MANIOBRA PARA VALVULAS DE COMPUERTA

Se define un eje de extension de tipo telescopico para maniobrar valvulas de compuerta enterradas
con las siguientes caracteristicas:
e Tubo y eje: Acero Galvanizado, dimensiones iguales a las del cuadradillo
e Acoplamiento: Fundicion GGG 40 (segun DIN 1693).

e Cuadradillo: Fundicion Gris GG25, segun DIN 1691. Dimensiones de 30x30 mm para todo tipo
de valvulas. Independientemente de lo anterior hay que tener en cuenta que se accionara con el
volante de la valvula en la que se instale por lo que debera tenerse en cuenta la compatibilidad

entre equipos.
¢ Revestimiento: Resina epoxi aplicada electrostaticamente seglin DIN 30677.
e Tubo Protector: Polietileno de alta densidad, con diametro 100 mm para todo tipo de valvula

e Tapa superior e inferior del tubo protector: Polietileno de alta densidad.
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e Conexion inferior: Polietileno de alta densidad
e Tornillo: Acero cincado 8.8

e Pasador doble: Acero inoxidable A2.
3.2.40.2 VALVULAS DE MARIPOSA

Se define el coeficiente de caudal Kv como el caudal de agua (m3/hora) a una temperatura entre 5° y
400 que pasa a través de la valvula con el obturador totalmente abierto creando una pérdida de presion

estatica de 0,1 N/mm?2. El fabricante debera suministrar este dato.

Los materiales seran metalicos y deben ser conformes con la norma UNE-EN 1074, UNE-EN 558 y
UNE-EN 593:2018.

Seran bidireccionales y se podran usar tanto en seccionamiento como en regulacion. El fabricante
indicara la maxima velocidad de paso permisible, asi como la diferencia de presion admisible aguas arriba y

aguas abajo para evitar la cavitacién cuando ejecute funciones de rotura de carga.

Llevara indicador visual directo de la posicion de la mariposa. El accionamiento sera por volante y

desmultiplicador.
Para cualquier DN las valvulas seran metalicas.

e Cuerpo y tapa de la valvula: Fundicion ductil nodular GGG 50 o GGG 40 (segin DIN 1693).

e Tornillos: Los tornillos seran zincados bicromatados o zincados pasivados 6.8, con arandela

plana.
¢ Eje superior e inferior: Acero inoxidable AISI 431.

o Estanqueidad del eje superior: Estara formada por al menos dos juntas toricas que aseguren

la estanqueidad sujetado con tornillos acero inox o galvanizado de 8.8.

o Estanqueidad del eje inferior: Cojinete y arandela de bronce, junta térica de EPDM o NBR.

Tapa y tornillos acero inox o galvanizado de 8.8.
e Lenteja: Acero inoxidable. AISI 431.

e Juntas: EPDM vulcanizada al cuerpo o NBR vulcanizadas al cuerpo.

DESMULTIPLICADORES.

Las valvulas de mariposa estaran disefiadas para poder incorporar desmultiplicadores reductores de
cierre. Todas las valvulas de mariposa se instalaran con desmultiplicador irreversible para obtener cierres
lentos que prevengan posibles golpes de ariete. El tiempo de cierre de cada valvula vendra definido en el
proyecto en caso de no estar definido el D.O indicara los tiempos de cierre. Las valvulas seran de eje

biexcéntrico para PN25.

Las valvulas de mariposa estaran disefiadas para poder incorporar desmultiplicadores reductores de
cierre. Todas las valvulas de mariposa se instalaran con desmultiplicador para obtener cierres lentos que
prevengan posibles golpes de ariete. El tiempo de cierre de cada valvula vendra definido en el proyecto en
caso de no estar definido el D.O indicara los tiempos de cierre. Como minimo todas las valvulas de corte
manual tendran un tiempo de cierre 2120 s.

Las caracteristicas de los desmultiplicadores seran las siguientes:

Estan dimensionados para el funcionamiento para el servicio manual o acoplado a un actuador
eléctrico.
¢ Giro: 90° con giro a derechas, ejecucion R
¢ Eje de entrada: Cilindrico con chavetero
o Brida de acoplamiento: Para valvula, segin ISO 5211
o Embrague: Dentado de enchufe sin taladro, pero centrado a los lados

e Materiales:

o

Cuerpo y brida de entrada: fundicion gris.
o Eje sin fin: Laminado en acero inoxidable tratado
o Corona: bronce especial o fundicién gris con anillo forjado de bronce especial.
o Rodamiento para eje sin fin: Latdn especial

e Temperatura servicio: De —200° hasta +80C°.

e Proteccion: IP 68, la pintura sera con dos componentes mica-hierro.

ACCIONAMIENTO MOTORIZADO

El empleo de sistemas de accionamiento motorizado en compuertas, valvulas de mariposa o cualquier
otro elemento de obturacion o regulacion sera obligado cuando se prevea mando a distancia; también
cuando la carrera total del obturador exija un nimero de vueltas del volante superior a 100 (salvo

emergencias 0 mantenimiento).

La motorizacion de los 6rganos de cierre sera eléctrica, siendo posible el accionamiento manual sin
necesidad de montar ninguna pieza en el mecanismo. La carcasa sera estanca al chorro de agua y al polvo

fino. El motor tendra una proteccion minima IP-68 y aislamiento clase F.
Como elementos de seguridad y caracteristicas incorporaran los siguientes sistemas:

¢ Contacto limitador de par (ambos sentidos)

e Contacto fin de carrera regulables

o Interruptor de proteccién térmica del motor

e Resistencia de caldeo en la caja de contactos.

e Estaran dimensionados para el servicio todo o nada.
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e La velocidad de salida de 4 hasta 180 rpm/min (50Hz)

e Motor trifasico con aislamiento clase F, proteccién total del motor por tres termostatos incluidos en el
¢ bobinado del estator, motor sin caja de bornas, conexion sobre conector del motor.

¢ Mecanismo de rodillos ajustable a la posicion cerrado/ abierto.

¢ Limitador de par ajustable sin escalonamiento en escalas de par calibrada para los sentidos de cierre

y apertura, valor ajustado directamente legible en daNm.
e Interruptor de par y de carrera cada uno con un contactor de apertura y cierre, IP 68.
e Cableado interno s/ cuadro adjunto

¢ Volante para servicio manual, desembraga automaticamente con arranque motor y queda inmovil

durante
e el servicio eléctrico.
e Temperatura servicio de —20° hasta +80CP°.
e Acoplamiento de salida s/ ISO 5210, forma C s/ DIN 3338.
Las valvulas cumplirdn como minimo con lo especificado en las normas EN 1074-1; EN 1074-2, EN

1074-3, EN 1074-4 y EN 1074-5, UNE-EN 558 y UNE-EN 593:2018. No se admitirdn materiales antifriccion

de cobre en ninguna parte de la valvula, ni palancas o llaves de accionamiento de material plastico.

DATOS QUE FACILITARA EL FABRICANTE

El constructor estara obligado a presentar a la D.O el certificado de materiales aportado por el
fabricante (del husillo, del eje, etc.). En caso de aguas muy corrosivas el D.O podra variar los materiales
exigidos en este pliego. La D.O., segun lo que ella estime conveniente, podra exigir un plazo de garantia

en las valvulas de mariposa superior al plazo de garantia de la propia obra.

Las valvulas vendran identificadas con la siguiente informacion impresa en la valvula o dossier de

fabricacion, que incluira:

e Fabricante.

¢ Numero de pieza que indique la trazabilidad (granallado, recubrimientos, ...)

¢ Dia, mes, afo y hora de finalizacion de la valvula.

o Certificado donde se expongan y especifique cada tipo de material que compone la valvula.

o Certificado de ensayos de inspeccion realizados.

e Marca de calidad (en su caso).

e Referencia a la norma UNE EN 1074 o a la EN 1074.

A continuacién, se incluye la grafica de pérdidas en la valvula de seccionamiento segun caudal,

empleada para la estimacion de la pérdida en el conjunto hidrante.

Angulo de apertura / opening angle

L+ ]
—

(bar)

0,01

Pérdida de carga / Pressure loss

1
2
5
5
1 W B — — bl L L
e L HEL VLY e H ey | 50N, et M %
b ! ! ! { [} 1 b MY LM |
J—l

Caugal / Flow (m¥h)

N
"
b
|
ke
*
\,
&%
g
N,
|
1
1

Figura 1.- Pérdidas de carga en valvula de mariposa.
3.2.41 VALVULA DE ALIVIO RAPIDO

DISENO Y MATERIALES

La valvula hidraulica serd de construcciéon simple y robusta para operar bajo condiciones de trabajo
adversas, raccion inmediata y segura, alta capacidad de alivio, cierre hermético, fuerza de apertura
estable, independiente de la posicién del eje de la valvula, el cierre ha de ser gradual para evitar
vibraciones y golpes de ariete, el ajuste de la presion ha de realizarse de forma exacta y sin variar a largo

plazo, el actuador del diafragma ha de reducir al minimo los problemas de histéresis en la operacion.
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La valvula de alivio rapido de presién de entrada, mandada por un piloto externo, debera ser con
bridas, de cuerpo en globo, partes internas en bronce, valvula de aguja y pequeno filtro con grifo de
purga, que permita la limpieza del mismo con la valvula funcionando, colocado en las conexiones
exteriores que seran de tubo de 2" de material no oxidable. Tendra un pistéon de movimiento de flotacion
libre, actuado sin resortes, muelles ni diafragmas. Tendra un asiento Unico de diametro igual al diametro
de la entrada y salida de la valvula. El pistdn debera tener un cierre progresivo y un desplazamiento
minimo del 25% del diametro del asiento, es decir, del diametro de la valvula. El piston estara guiado
encima y debajo del asiento en al menos una longitud del 75% del didmetro de la valvula, para evitar su
acodalamiento. El piston debera posarse sobre un asiento y tendra que asegurar un cierre eficaz. La
valvula debera tener empaquetaduras de cuero (u otro material blando iddneo a juicio del ingeniero) para

asegurar un cierre hermético e impedir la friccion metal-metal o asiento metal-metal.

La valvula debera llevar una varilla que indique la posicion del piston y por tanto su grado de
apertura. La valvula estara disefiada de forma que se pueda reparar y desmontar sin tener que retirar de la
conduccién el cuerpo de la misma ni requerir Utiles especiales. El piloto que controla el funcionamiento de
la valvula debera ser facilmente regulable sin tener que quitar muelles, pesos o usar herramientas
especiales. La valvula tendra tomas antes y después del piston para facilitar medicion de presiones y

realizar posibles ensayos o pruebas.

Para diametros de 4” a 12" el asiento de disco sera de bronce

Para todos los diametros:
e El piloto externo, el pistdn interno, el anillo de asiento, las tuercas del eje, los soportes de cueros

superiores e inferiores, las camisas superior € inferior y la varilla indicadora seran de bronce.

e Los tubos externos seran de laton rigido.
o Elfiltro sera de bronce con malla de acero inoxidable
o Las valvulas de bola seran de paso total con palanca, eje y tuerca de acero inoxidable.
¢ El acero inoxidable debera ser del tipo 303/304/316/CF8M/.

e Las camisas inferior y superior seran de bronce y revestidas de teflon. El teflon sera aplicado en dos
partes; una parte se una capa de teflon con un espesor minimo de 125 micras. La segunda capa
sera un acabado de teflén TFE con un espesor minimo de 125 micras, para un espesor total minimo

de al menos 250 micras.
FUNCIONAMIENTO

Como valvula de alivio rapido de presion de entrada, debera abrir en el minimo tiempo posible cuando
la presion agua arriba supere el valor de consigna y cerrara completamente en el caso de que la presion de

entrada sea inferior a la presion del tarado.

Esto se consigue al regular el piloto las distintas posiciones del pistdn, sin causar golpes de ariete,
fluctuaciones ni pérdidas de agua. La regulacion podra hacerse facilmente in-situ, actuando sobre un

tornillo de regulacion.

La valvula llevara valvulas de bola en los tubos de control que permitiran la actuacion manual sobre la
misma; se podra cerrar, abrir o dejar bloqueada en una posicion intermedia actuando sobre dichas

valvulas.
PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS

La valvula debera cumplir las normas establecidas (PN 10, 16, 25 o ASA 125, 250) en cuanto a bridas
y espesores del cuerpo y tapas de la valvula. La valvula debera ser construida de hierro de fundicién gris
de primera calidad, libre de repliegues frios, puntos defectuosos o esponjosos y cumplira la norma ASTM
A-126 clase B. Los andlisis quimicos deberan incluir los siguientes elementos (x 10%): Silice 1,93%,
Carbono total 3,46%, Azufre 0,089%, Fdsforo 0,249%, Manganeso 0,57%, Titanio 0,1%. Las partes de
bronce deberan tener una composicién aproximada de 87% de cobre, 7% de estaiio, 3% de plomo, de 2%
de cinc y de 1% de niquel y tener una resistencia a la traccion minima de 2800 kg/cm2, segin norma
ASTM B-62.

ENSAYOS

La valvula terminada debera ser ensayada en fabrica. Estos ensayos pueden ser observados por el

cliente.

e Prueba del cuerpo: con la valvula parcialmente abierta y los controles aislados la valvula
debera soportar una presion interna hidrostatica equivalente a dos veces la maxima presion de

disefio de la valvula durante no menos de 5 minutos.

o Prueba hidrostatica: con la valvula cerrada y los controles en posiciéon de funcionamiento, la

valvula se sometera a una presion 1,5 veces su presion nominal por lo menos durante 5 minutos.

¢ Pruebas de estanquidad del asiento: la valvula cerrada debera soportar la presion maxima

de cierre durante al menos 5 minutos.

¢ Pruebas de ajuste y funcionamiento: el piloto estara ajustado a la presidn de disparo segln
las especificaciones del cliente (si son conocidas al hacer el pedido), pero se puede modificar en

la instalacion, dentro de un rango.
ALMACENAJE DE DATOS

El fabricante mantendra los datos de construccion y regulacion de todas las valvulas fabricadas
asignando a cada una de ellas un Unico nimero de serie. Este nimero permitirda acceder a toda la

informacion referente a la valvula en cualquier momento, independientemente de la antigiiedad de ésta.
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PINTURA

Todas las partes de hierro fundido irdn cubiertas con al menos dos capas de pintura epoxy, aprobada

por NSF (National Sanitation Foundation de EEUU) para uso alimentario.
3.2.42 HIDROVALVULAS ANTIRROTURA Y REGULADORAS
3.242.1  INTRODUCCION

Las valvulas hidraulicas se probaran con el fin de comprobar la regulacién y la precisién de las

mismas. Se observara la correcta apertura/cierre y la estanquidad.
3.2.42.2  PRUEBAS DF FABRICA

Los bancos de pruebas estaran preparados para poder realizar ensayos con valvulas hidraulicas de 2”
a 12”. Los margenes de caudal y presion seran los suficientes como para realizar todos los ensayos
previstos en este protocolo. El hidrémetro de mayor tara, tanto en presién como en caudal, se tomara

como referencia.

Los aparatos de medidas deberan estar verificados por una empresa homologada por el Organismo

pertinente. La Direccion de Obra podra contrastar los aparatos del banco.

Todos las hidrovalvulas 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 las hidrovalvulas deberan llevar una chapa en donde se refleje:
1. Modelo
2. Descripcion
3. NO de serie
4. Fecha de fabricacion

Presion de tara en bares o m.c.a. (valvulas reguladoras)

Caudal de tara en m3/h 6 |/s (valvulas antirrotura)

Todos los dispositivos de regulacion y limitacion estaran debidamente precintados, de manera que no

puedan si son manipulados quede constancia de ello.

Las pruebas se efectuaran sobre lotes de cada didmetro sorteados por la Direccion de obra, y se
incluirdn aquellos hidrantes que trabajan en rangos de presiones y caudales mas ajustados (Segun criterio
de la D.0.), de cada lote de cincuenta hidrometros o fraccion. 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 y se deberan cumplir integramente por todas las valvulas para su

aceptacion:
Precision del regulador de presion

a) Ajuste del regulador de presién

b) Apertura/Cierre a Q minimo
3.2.43 HIDRANTE DE RIEGO

En este apartado se describe el elemento diferencial en los hidrantes individuales: el hidrémetro; asi

como los elementos que incorpora: minipilotos y pilotos y su conexién.

Asi pues, en este apartado se hara referencia a los elementos que forman el hidrante de riego

considerandolos en su conjunto.
1. El hidrante dispondra de una valvula hidraulica: contador, regulador de presion y limitador de
caudal tipo paleta; y un contador proporcional con emisor de pulsos.
2. Las presiones nominales asi como la tipologia de los circuitos de control sera el siguiente:
a. Cuerpo de PN-16.
b. Minipilotos y pilotos de bronce de 3 vias.
c. Microtubos de cobre 6 poliamida 25 atm.

3. Solenoide tipo Latch de 2 hilos, con cuerpo metalico, acorde a la presidon nominal de la valvula.

3.2.43.1  VALVULAS HIDRAULICAS

La valvula debera estar concebida para la apertura o cierre completo y parcial (regulacion), siendo la
presion maxima admisible (PMA) a 200 C la que corresponda con su presion nominal. Las valvulas
hidraulicas seran de la presion nominal que se especifique en la memoria del proyecto, o en su defecto la

gue dicte la direccién de obra.
Las valvulas se ajustaran a las siguientes Normas:
e ISO 7714:2018 cuando se trate de valvulas volumétricas
e IS0 9635:2006 en los aspectos de control
e IS0 9644:2018 para los ensayos de pérdidas de carga
e ISO 7005 1, 2 y 3 para bridas taladradas
e ISO 5752 para dimensiones de bridas

o ISO 5208 para ensayos sobre el cuerpo y el asiento de la valvula
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En cuanto a los materiales, el cuerpo debera ser de fundicién ductil con un revestimiento de resina
epoxy compatible con el agua potable. Los muelles y tornillos estaran ejecutados en acero inoxidable. La

membrana podra ser de Nylon, Caucho natural reforzado, Buna-N, Nitrilo o EPDM.

A\ /4

Las valvulas podran estar disefiadas en “y” o “angulares”, segln se describa en el proyecto o estime

conveniente la direccion de obra.

La valvula basica se complementara con pilotos para dar otros servicios: regulacién de presion,
limitacion de caudal, control de nivel, amortiguar la onda de un golpe de ariete, sobrevelocidad o anti-
inundacidn, etc. En todos los casos el agua de maniobra se hara pasar por un filtro y el didmetro de los

tubos de control, que seran de cobre, tendra un didmetro interior superior a 8 mm.

La valvula hidraulica también puede incorporar funciones de medida de caudal, por lo que también

deberan cumplir las especificaciones requeridas en el apartado “Contadores”.
La valvula hidraulica debera contar con los siguientes elementos:

e Cuerpo de Presién Nominal fijada segun el proyecto.

e Minipilotos y pilotos siempre en bronce de presién nominal minima segun lo indicado en el
proyecto. Presion minima nominal 16 atm. Se incluira un sistema para la regulacién del caudal de

las valvulas hidrante. Los pilotos seran, en todos los casos de 3 vias.

¢ Microtubos siempre de cobre de presién nominal minima segin lo indicado en el proyecto.
Presion minima nominal 16 atm. El didmetro minimo de todos los circuitos de control de todas las

valvulas hidraulicas se fija en 8 mm. Independientemente del diametro de la misma
e Solenoide en hidrantes o valvulas hidraulicas con apertura controlada incorporaran un solenoide

tipo Latch de 2 hilos, con cuerpo metalico.

Cuando se cologuen como elementos reguladores del hidrante de riego estos equipos tendran la

siguiente configuracion:
¢ El hidrante dispondra de una valvula hidraulica tipo serie 400 o similar con regulador de presion y
limitador de caudal tipo paleta o similar.

e Las presiones nominales del hidrante, asi como la tipologia de los circuitos de control sera el

siguiente:

o Cuerpo de PN-16.

o Minipilotos y pilotos de bronce de 3 vias.
o Microtubos de poliamida 25 atm.

¢ Solenoide tipo Latch de 2 hilos, con cuerpo metalico, acorde a la presién nominal de la valvula.

Las dimensiones de las tuberias de acero que constituyen los hidrantes seran las siguientes:

DIAMETRO DIAMETRO TUBERIA DIN | Didmetro exterior Espesor (mm)
HIDRANTE (%) 2448 (mm.) (mm) NORMA DIN 2448
3 100 114,30 3,60
4 125 139,70 4,00
6 150 168,30 4,50
8 200 219,10 6,30

El conjunto de la valvula hidraulica + contador, este separada o junta, no podra superar la pérdida de
carga de 0,3 Kg/cm? para el caudal de disefio maximo, y las velocidades en dichos elementos no podran

superar los maximos establecidos por los catalogos de los fabricantes.

La conexidn sera Unicamente roscada, victaulic o unidn racor-brida para la valvula de 2", y para el

resto de diametros embridada para las valvulas de 3”, 47, 6" y 8",

El material del cuerpo sera de fundicion y el recubrimiento de pintura serd epoxy de color AZUL RAL
5015.

A continuacion, se incluye la gréfica de pérdidas en hidrante segin caudal, empleada para la

estimacion de la pérdida en el conjunto hidrante.
NORMATIVA A CUMPLIR:
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Figura 2.- Pérdidas de carga en la valvula hidraulica.
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3.243.2  MINIPILOTOS Y PILOTOS DEL HIDRANTE

Se podran instalar accesorios de control segun el disefio. Los minipilotos y pilotos podran ser de 2 6 3
vias para reducir la presion, en material de bronce, acordes con la presion nominal de los equipos y de

servicio, nunca por debajo de 10 atmdsferas.

Los microtubos seran de cobre de timbraje superior al establecido para los minipilotos y pilotos o bien
en poliamida de timbraje 25 atmosferas, para todos los tipos de hidrante, con un didmetro minimo de 8
mm. Para valvulas de cdmara simple se utilizaran pilotos de 2 ¢ 3 vias. En el caso de camara doble se

instalaran sdlo piloto de 3 vias.
3.2.43.3 SOLENOIDE

Para el control de apertura y cierre de las valvulas de hidrante se instalara un solenoide tipo Latch de
2 hilos, con cuerpo metdlico acorde con la presion nominal de los equipos y de servicio, nunca por debajo

de 10 atmosferas.
3.2.44 VALVULAS DE RETENCION MULTIPLE DE TIPO MULTICELULAR

Valvula de retencidon de obturadores multiples con by-pass con bridas de acoplamiento en diametro
nominal segun planos y presupuesto. De igual modo, la presién nominal de estas valvulas sera la recogida

en estos mismos documentos.

Consta de dos cuerpos que sujetan un disco de asiento con mlltiples elementos de cierre. Cuerpos y
placa fabricados en acero al carbono con tratamiento anticorrosivo consistente en chorreado de arena y
recubrimiento posterior con poliamida mediante inmersion en bafio fluidificado a 300°C. Elemento de cierre

fabricado en acero inox. y neopreno. Mecanismos en acero inoxidable
La especificacion de los materiales que componen el conjunto es la siguiente:
o Diafragma: Acero al Carbono y Poliamida
¢ Elementos de Cierre: Acero Inoxidable y Neopreno
e Muelles: Acero Inoxidable
e Esparrago de Sujecion: Acero Inoxidable

e Soporte Guia: Acero Inoxidable
3.2.45 VALVULAS DE RETENCION DE DISCOS CONCENTRICOS

Valvula de retencion de discos concéntricos con bridas de acoplamiento en diametro nominal segin
planos y presupuesto. De igual modo, la presion nominal de estas valvulas sera la recogida en estos

mismos documentos.

Las valvulas de retencién de discos concéntricos tendran las siguientes caracteristicas:

¢ Revestimiento epoxi anticorrosivo

e Cuerpo de fundicion ductil.

¢ Rapidez de cierre: el tiempo de inversion de flujo sera menor de 0,1 segundos.
e Cuerpo de GGG 40

e Tapa de GG-25.

e Obturador de Poliuretano

e Resorte de acero inoxidable AISI 316.

e Junta cuerpo tapa de nitrilo.
3.2.46 CONTADORES TIPO PROPORCIONALES O TANGENCIALES
El contador esta concebido para leer y totalizar valores de gasto, siendo la presion maxima admisible

(PMA) a 20° C la que corresponda con su presion nominal.

En este proyecto se instalara contadores tipo PROPORCIONALES en las tomas de riego y aguas de los

hidrantes y tomas.
Los contadores se ajustaran a las siguientes Normas:

Las conexiones con bridas, métrica estandar PN16. Conexion y seccién de paso igual a DN valvula

hidraulica.
En cuanto a los materiales, cumpliran con las normas antes citadas.

El voltaje de conmutacion sera de 24 AV/CC (DC) max. con una corriente de 0,01A max. Contara con un

cable de 2 hilos
El sistema de medida sera por pulsos de transmisidon magnética.

La precision se ajustara a la siguiente grafica:
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Las pérdidas de carga generadas se ajustaran a la sigueinte grafica:

DNE0 DMES | [ DNBO ‘D'\.IIDD| DN125 ‘DN‘IED ||3'u200H[:'4250‘ |DNQD{)
2= 21" I 4" & 6" g 10 12"
i 7 7
1 7 Z z
7 7 z il 7
i Vi i ./ VA /

7 7 7

G / i
‘S’ =17 7
Q A1 /

5 s
E A /
=]
il il il
Cly) 7 7
o1 7 7 7 7
= Vi i
5 / / /| A
y <y ,
- 4 .-'-
vy r
¥ /

00110 100 1,000 10,000

3.2.47
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CONTADORES TIPO WOLTMAN

El contador esta concebido para leer y totalizar valores de gasto, siendo la presion maxima admisible

(PMA) a 200 C la que corresponda con su presion nominal.

En este proyecto se instalara un contadores tipo WOLTMAN en los puntos de recarga de agua.

Los contadores se ajustaran a las siguientes Normas:

ISO 6817:1992 para contadores electromagnéticos

ISO 4064 — 1, 2 y 3 para contadores WOLTMAN de agua fria

Las conexiones con bridas seguiran las mismas normas que las llaves hidraulicas.

En cuanto a los materiales, cumpliran con las normas antes citadas.

El sistema de medida sera por pulsos de transmisién magnética para en los de tipo WOLTMAN.

3.2.48

Para

CONTADORES ELECTROMAGNETICOS

la instalacion de este tipo de contadores se deberan tener en cuenta las siguientes

recomendaciones de instalacion:

En condiciones normales de trabajo, el contador debe estar siempre totalmente en carga, por lo que
siempre ha de estar instalado en un punto inferior a la linea piezométrica del liquido. En caso de
prever presencia de aire en las tuberias, deben instalarse ventosas de capacidad adecuada antes del

contador.

Se recomienda una velocidad e flujo entre 1 y 10 m/sg

En caso de versidn separada el sensor debe conectarse al convertidor mediante un cable especial de
10 m.

Es recomendable disponer de valvulas de aislamiento que permitan realizar las operaciones de

mantenimiento del contador.

Antes del contador debe dejarse un tramo recto de tuberia igual a diez veces el diametro nominal del
contador y, por otro lado, después del contador debe dejarse igualmente un tramo recto de tuberia

igual a cinco veces dicho didmetro.
Si el contador se instala en una tuberia horizontal, el conversor o la caja de conexion al mismo se

han de situar en la parte superior.

Si el contador se instala en una tuberia vertical, el liguido habra de circular en la direccién

ascendente.

En caso de que el contador sea instalado en tuberias no conductoras eléctricas, se tendra que
instalar anillas de conexidn a tierra y se deberan instalar entre bridas y contrabridas en cada extremo

del contador.

En caso de instalacion en tuberias metdlicas, debe instalarse una conexion a tierra Unica conectada a

ambos extremos de la tuberia y al propio contador.

Este tipo de contadores se ajustaran a la Norma ISO 6817:1992 para contadores electromagnéticos.

El sistema de medida sera en lazo de corriente 4 — 20 mA.

El contador electromagnético es un aparato preciso de medicién de liquidos que debe cumplir las

siguientes caracteristicas:

No debe producir pérdida de carga hidraulica
No debe sufrir desgaste

Debe contar con una elevada exactitud en el rango de lecturas, con sefal de salida directamente

proporcional al caudal.

La medida obtenida no debe ser afectada por parametros fisicos del liquido
La medida obtenida no debe ser afectada por sélidos en suspension.

La capacidad de medicion debe ser bidireccional

Incorpora dos electrodos, los cuales no deben requerir ningin sistema especial de limpieza

El medidor estara compuesto por dos unidades; el sensor y el conversor.
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SENSOR ¢ Configuracion opcional de bajo consumo.

El sensor por su parte contara con las siguientes caracteristicas técnicas:

Lectura de liquidos con conductividad eléctrica igual o superior a 5 pS/cm

Precision +0,2%
Qa3m/s (Segun Norma para el didametro seleccionado)
Presién de trabajo 25 bar

Materiales constructivos:

Cuerpo: Acero inoxidable
Bridas: Acero al carbono
Recubrimiento exterior: Epoxy

Aislamiento Interior: Ebonita

Opcional: Teflon PTFE

Electrodos:Acero inoxidable AISI 316L

Opcional: Hastelloy, Platino, tantalo o platino
Medidas:(Segun Norma para el didmetro seleccionado)
Distancia entre bridas L4 700 mm

Bridas PN 25 DIN 2503

Grado de proteccién IP68

CONVERTIDOR

El convertidor contara con las siguientes caracteristicas técnicas:

Precision 0,5 % de la lectura
Alimentacién estandar de 90 a 265 V AC
Salida 0/4-20 mA proporcional al caudal instantaneo, con escala configurable

Dos salidas ON/OFF (24 V DC transistorizadas con colector abierto y protegidas galvanicamente. La
salida 1 puede configurarse como salida de pulsos ajustables para totalizador o como salida de
frecuencia proporcional al caudal. La salida 2 puede configurarse como alarma de tuberia vacia,

indicacién de sentido de flujo, alarma de caudal minimo, alarma de caudal maximo, overflow.

Pantalla LCD 2x16 caracteres con indicacion de caudal instantaneo y volumen acumulado. Teclado

de configuracion y consulta.
Cut-off de caudal bajo configurable
Proteccién: IP67 caja de aluminio o plastico

Soporte de pared en montaje de electrénica separada.

e Configuracion del totalizador bidireccional (+,-)
e Temperatura ambiente de —20 a 60° C.

e Peso, 4 Kg.
3.2.49 CONTADORES ULTRASONICOS

El método de medicion consiste en la disposicion de dos transductores situados en las paredes de la
tuberia por donde circula el fluido, los cuales actlan como emisor-receptor de ultrasonido. Tal como se
ilustra en la figura, existe uno situado en la parte superior, el cual envia un pulso de ultrasonido en sentido
descendente hasta ser recibido por el transductor inferior. Este Gltimo transmite a su vez un pulso en

sentido ascendente que es recibido por el transductor situado en la parte superior.

Transmisor Descendente
Receptor Ascendente

5\

Transmisor Ascendente
Receptor Descendente

En todos los casos son equipos no intrusivos para la medicion por el exterior de la tuberia, mediante
los sensores adecuados. El fluido sera homogéneo y limpio. El rango de medida de velocidad del agua por
los sensores externos sera entre 0,3 a 15 m/s. El rango de temperaturas del fluido de funcionamiento de

los sensores sera hasta 80 °C. La proteccion ambiental de los equipos sera IP-67.

La medicion se realizara con el método de cuerda Unica consistente en un convertidor, dos sondas con

soportes y cables.

La alimentaciéon del sistema sera 220 V AC. La precision de medida serda menor de +/- 1 % y la
receptibilidad serd menor de +/- 0.05 %. En la unidad se incluye el cableado y conexionado al sistema

central y fuente de alimentacion exterior.
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3.2.50 VENTOSAS

LIMITACIONES

Todas las ventosas seran de tipo trifuncionales y paso total (brida conexion, paso interior y salida libre
mayor o igual a DN equipo). Es decir, el diametro nominal de las ventosas correspondera al didmetro de

conexion con la tuberia, asi como al didmetro de aduccion/expulsion de aire.
NORMATIVA

e AWWA C 512: Valvulas de aire.
e DIN 1693: Cuerpos de fundicion ductil.

FABRICACION Y CARACTERISTICAS DE LA VENTOSA

Las ventosas se fabricaran segun lo especificado en la Norma AWWA C 512,

El didmetro nominal de las ventosas correspondera al diametro de conexiéon con la tuberia, asi como

al diametro de aduccion/expulsion de aire.

Las bridas de las ventosas deberan de cumplir la norma DIN correspondiente a las bridas ejecutadas
en los accesorios de caldereria, de no ser asi el fabricante debera de justificar por escrito que su valvula es

compatible con esta norma, y no existira ninguin problema de acople con los elementos que la cumplan.

Antes de ser recubiertas todas las piezas de fundicion ductil deberan estar granalladas previamente,
se aplicara, tanto internamente como externamente, un empolvado de epoxy proyectado con una pistola
electrostatica sobre las superficies previamente calentadas constituyéndose un espesor minimo de 250 um

de naturaleza pasiva.

No debera transcurrir mas de cuatro horas entre el granallado y la aplicacion de la primera capa del
revestimiento, las superficies a aplicar los revestimientos no deben presentar trazas de sombra o inicios de

oxidacion, si se observasen estos defectos se debera proceder a repetir el granallado en dichas piezas.

Los materiales usados en la fabricacion no seran atacados por el desarrollo de bacterias, algas,
hongos u otras formas de vida sin llegar a contaminar por sabor, olor o color del agua que se encuentra o

que pueda estar en contacto.

En aquellas ventosas en las que no se pueda instalar arqueta de proteccién por singularidades de la
obra deberan incorporar un elemento de protecciéon de acero inoxidable, perforado, perfectamente fijado al
cuerpo de la ventosa a través de la tortilleria de la propia ventosa. El elemento queda perfectamente

definido en planos.

Los materiales exigidos en este pliego para las distintas partes de cada tipo de valvula son las

siguientes:

VENTOSA TRIFUNCIONAL

e Cuerpo y tapa de la ventosa: Fundicion ductil nodular GGG 50 o GGG 40 (segun DIN 1693).
¢ Tornillos: Los tornillos seran zincados bicromatados o zincados pasivados 6.8, con arandela.
o Elementos interiores: Acero inoxidable.
e Boya o Flotador: Policarbonato, Polipropileno o Acero Inoxidable 316.
e Tobera: Acero inoxidable.
e Asiento: EPDM o NBR vulcanizado al cuerpo.
Los purgadores cuando formen parte de la ventosa trifuncional podran estar incorporados dentro de la

ventosa o como apéndice de la misma, pero siempre conformando un Unico elemento. Direccion de Obra

determinara si el equipo se considera un elemento Unico o no, siendo motivo de rechazo.

DATOS QUE FACILITARA EL FABRICANTE

El constructor estara obligado a presentar a la D.O el certificado de materiales aportado por el

fabricante. En caso de aguas muy corrosivas el D.O podra variar los materiales exigidos en este pliego.
Las ventosas vendran identificadas con la siguiente informacidon impresa o dossier de fabricacién, que

incluira:

e Fabricante.

e Numero de pieza que indique la trazabilidad (granallado, recubrimientos, ...)

¢ Dia, mes, afio y hora de finalizacion de la ventosa.

¢ Certificado donde se expongan y especifique cada tipo de material que compone la ventosa.

e Certificado de ensayos de inspeccion realizados.

e Marca de calidad (en su caso).

e Referencia a la norma AWWA C 512,

ENSAYOS DE FABRICA

El fabricante de las membranas debera certificar que su material cumple los ensayos de la norma
AWWA C512.
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CAPACIDAD MINIMA EQUIPOS.

CAUDAL MAXIMO DE LLENADO (l/s)

AP (bar) DN 1/2" DN 3/4" DN 1" DN 2" DN 3" DN 4" DN 6"
0,07 8,7 19,6 34,7 138,8 312,3 555 1249
0,14 11,5 26 46,1 184,9 415,2 738 1660
0,21 13,3 30 53,3 213,3 480 852 1918
0,28 14,5 32,8 58,3 232,8 524,4 934 2101
0,35 15,5 34,8 61,8 247 4 556,5 990 2227
0,42 16,1 36,2 64,3 258 580,5 1035 2322
0,49 16,6 37,4 66,3 265,6 598,2 1060 2391
0,56 16,9 38,2 68,2 271,3 610,8 1085 2442
0,63 17,2 39 68,8 275,7 621 1104 2486
0,7 17,4 39,3 70 278,9 627,8 1117 2511

1 17,5 39,5 71,3 284 637,3 1136 2555

Los valores de AP son los datos de la presidn de llenado. Son diferentes segin el agua. Hasta AP
de 0,14 bares (ver zona sombreada) son valores recomendados para aguas residuales. Hasta AP de 0,35
bares son valores recomendados para aguas limpias. Este dato de AP es importante, ya que valores de
presién de llenado bajos pueden dar problemas, como ya se ha indicado. Valores superiores no son

necesarios.
PURGADOR

Para seleccionar el tipo de purgador adecuado hay que tener en cuenta el caudal maximo en la
conduccién (I/s) y la maxima presidén de trabajo en (bar). En la siguiente tabla se incluyen los valores

minimos de referencia a tener en cuenta en estos dispositivos, obtenidos de la grafica que se adjunta mas

abajo.
SERVICIO T AGUAS LIMPIAS A RESIDUALES
N° FIGURA 910 912 920 922 923 823 325 927 928
DIN. (Entrada) 1" G 1" G 2" G 3" G 100 150 3", 4" 3, 4" a3, 4

10 10 10 10 10 10 5 5

PN (bar) 16 16 16 16 16 16 5 0 ‘o
Presion trabajo o5 25 5 5 25 o5 1
CAUDAL MAXIMO | 341 608 1375 5500 9833 39331 2083 5358 0083
DE TRABAJO 250 550 983 3000 8833 | 29915 1363 540 1283
Liseg. 225 333 18375 3541 9082 27749
CAPACGIDAD 0,41 0,73 1,65 6,6 11,8 47,2 . 6.43 o5
MAXIMA VENTEO 0,3 0,66 1,18 3,6 10,6 359 : ’ s
m3/min ** 027 0,4 1,65 4,25 10,9 33,3 1,66 9,05 ,

** Ala maxima presién de trabajo

Este grafico asume que las aguas limpias continen un 2% de aire disuelto, por lo tanto el purgador

debe ser capaz de eliminar ese 2%.

SELECC!ON DEL DIAMETRO DEL ORIFICIO
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NOTA: Los purgadores se instalan frecuentemenie en combinacion con
una ventnsa. Sin embargo esto no afecta para los célculos del purgador.

Los purgadores se instalaran habitualmente en combinacién con una ventosa, aportandole la caracteristica

de trifuncional.

Composiciéon y materiales del purgador:

DISCOASIENTD:
TAPOM PURGA

TUERCA DEL TORNMILLO GOMA PURGA

SOPDRTE SUJECION LEVA
LEVA GOMA PURGADOR
LEYA TRANSMISIGN
YASTAGD SUJEC|OM LEVAS
FLOTADOR

LEVA FLOTADOR
PASADOR

PASADOR

PASADOR

PASADOR

TORMILLO TAPA

TUERDA

TOBERA SALIDA ROSCADA
TAPA PURGADOR
CUERPD

ARAMDELA

ARANDELA

JUNTADISCO ASIENTD
JUNTATAFA

TORMILLO SEPORTE SUJECION

— — — deﬂ_ﬂ-ﬂ“{_ﬂ.N_ﬁM_ﬁ—n—lHdﬂﬂﬂ—'ﬂ

PYC
BUNA-M

ACERQ INDX

AZERO | NGX

ACERD |NOX

ACERD IMOX

ACERD IMOX

ACERD INOX

AGERD INDX

ADERD INDX

ACERD INOX

AGERD IMOX

ACERD INOX

ACERD

ACERD

FUNDICION GRIS D DUCTIL
FUNDICION GRIS & DUCTIL
FUMDICION GRIS 0 DUCTIL
FIBRA

FIBRA

ARMSTRONG
ARMSTRONG
ACERD
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3.2.51 FILTRO DE HIDRANTE

Este capitulo hace referencia a los filtros a instalar en las arquetas de los hidrantes, aguas arriba de

los mismos, que deberan cumplir las siguientes especificaciones técnicas:

DESCRIPCION DE EQUIPO

El filtro consta de una carcasa exterior en la cual se aloja una camara. Esta es la camara de filtracion,
formada por un tamiz de forma convexa con un paso de 2,00 mm. Los filtros estan definidos como de paso
recto. Su disposicion siempre sera en horizontal dentro del conjunto del hidrante. El filtro tendra dos tomas
manométricas de %4, una aguas abajo del cartucho filtrante y otra aguas arriba del mismo. El filtro
dispondra de tapones laterales roscados para facilitar una limpieza rapida sin abrir la tapa superior.
Tendran capacidad para ser equipados con una valvula de purga manual o automatica. La pérdida de

carga maxima admisible con el filtro limpio se ajustara a la tabla incluida en este apartado.

Dispone de tapa de registro en la parte superior para facilitar el mantenimiento atornillada al cuerpo
del filtro.

Los filtros seran de 3, 4 y 6 pulgadas, pudiendo tener las bridas de conexion de diametro diferente al
del cuerpo del filtro para minimizar pérdidas en el cartucho, constando cada uno de ellos de los siguientes

elementos:
¢ Filtro de 2” con caldereria de unién a tuberia de 2"
¢ Filtro de 3” con caldereria de union a tuberia de 3”
¢ Filtro de 4” con caldereria de union a tuberia de 4”
¢ Filtro de 6” con caldereria de union a tuberia de 6"
En todos los casos de los filtros no provocaran una pérdida de carga superior a 0,05 bar cuando se

encuentre en funcionamiento a caudal de funcionamiento maximo del hidrante y con el filtro limpio. Este

caudal serd el siguiente:
¢ Hidrante de 3" caudal maximo de funcionamiento: 10 litros por segundo.
¢ Hidrante de 3” caudal maximo de funcionamiento: 18 litros por segundo.
¢ Hidrante de 4” caudal maximo de funcionamiento: 20 litros por segundo.

¢ Hidrante de 6” caudal maximo de funcionamiento: 50 litros por segundo.

FORMA DE OPERACION

La filtracion es producida fisicamente por la retencién de particulas de tamafio superior al orificio de la
malla. La limpieza del cartucho se producird manualmente tras la extraccion del filtro. Se limpiara mediante

agua a presion o cepillo de cerdas.

MATERIALES DE CONSTRUCCION

COMPONENTES CARACTERISTICAS

CARCASA Y TAPAS Acero al carbono S-275 JR, PN-16 atm

Bridas de conexiones Segun norma DIN 2502 (PN-16) calidad S-275-JR

TRATAMIENTO DE SUPERFICIES

Granallado hasta rugosidad Sa 21/2 segiin UNE -48302
Recubrimiento de pintura de polvo epoxi-POLIESTER

Superficies exteriores o,
Polimerizacion en Horno a 210°C de temperatura

Espesor final de la pintura 125 micras.

Granallado hasta rugosidad Sa 21/2 segiin UNE -48302
Recubrimiento de pintura de polvo epoxi-POLIESTER

Superficies interiores o,
Polimerizacion en Horno a 210°C de temperatura

Superficies en inoxidable granallado con bolas de ceramica

CARTUCHO FILTRANTE

Malla Acero inoxidable perforado (AISI-304) calidad DIN 1.4404.

Tornilleria Calidad cincada 5.6 y 5.8

Roscas de apriete Acero inoxidable AISI 316

Bridas planas Seguin norma DIN 2576 PN10 o PN16

Juntas de goma Con calidad EPDM

Los materiales y ensayos sobre estos elementos cumpliran las siguientes Normas ISO 9912:1992

partes 1y 2, para filtros en tomas de riego.

El timbraje de la carcasa y tapa d filtro sera como minimo PN-16, aunque la presién de servicio o del

resto del conjunto sea menor.

El espesor de la carcasa de filtro en contacto con la tapa y la junta de goma de EPDM sera siempre
mayor a 12 mm, para evitar el efecto de corte o cizallar la junta. Debe incluir puntos de conexién

manométrica, antes y después del filtrado.

A continuacidn, se incluye la tabla e pérdidas en filtro segin caudal, empleada para la estimacion de

la pérdida en el conjunto hidrante.
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Dimensiones

DN [40/50[60/65] 80 [ 100 [ 125 [ 150 [ 200 [ 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500 | 600 [ 700 | 800
Afmm] | 230 | 230 | 300 | 300 | 400 | 400 | 500 | 580 | &10 | 650 | 800 | 800 | 950 | 1100 | 1150 | 1150
Bmm] | 825|925 | 103 | 110 | 125 [1425] 170 | 225 [2275| 260 | 310 | 335 | 485 | 485 | 485 | 513
BB [mm] | 825 | 925 | 103 | 110 | 125 [1425] 170 | 225 [ 2425 2775 310 | 335 | 485 | 485 | 485 | 543
cimm] | 96 | 96 | 150 | 150 | 191 | 191 | 224 | 205 | 385 | 380 | 500 | 300 | 609 | €09 | 09 | 609
D[mm] | 200 | 200 | 235 | 235 | 400 | 400 | 460 | 560 | &80 | 80 | 900 | 900 | 1190 | 1190 | 1190 | 1190

R[] R11/4" R2" R 3"
Mkg | 138146 ] 22 | 23 [ 46 | 48 [ 76 | 165 | 230 [ 250 | 410 | 430 | 770 | 850 | 950 | o998

Coeficiente de pérdida de carga
Kv [m3/h] | 83 187 | 306 | 565 | 806 | 1422 | 2527 | 3949 | 5687 | 7741 [ 10111 | 12796 | 15798 | 22749 | 27695 | 33021
Cv [I/s] 23 52 85 157 | 224 | 395 | 702 | 1097 | 1580 | 2150 | 2809 | 3555 | 4388 | 6319 | 7693 | 9172
K- 0.6 0.6 0.7 | 05 0.6 0.4 04 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 04 0.5 06
Kv o Cv =m3/h o I/s que provocan una pérdida de carga de 1 bar. Para agua a 15°C (tamiz totalmente limpio).

Figura 3. - Pérdidas de carga en filtro de en linea de 2mm.
3.2.52  FILTROS DE MALLAS AUTOLIMPIANTES

Con el fin de eliminar las posibles impurezas que pudieran entrar en la Red de Distribucidn, se prevé
la instalacion de dos filtros de mallas automaticos, de eje horizontal, capaces de filtrar particulas de hasta
1,5 mm x 1,5 mm, para un caudal de filtrado de 118,56 I/s. En concreto se instalara este tipo de filtro a la

salida del bombeo, en la estacion de bombeo.
32521 DESCRIPCION GENERAL DEL EQUIPO

El filtro consta de una carcasa exterior en la cual se alojan tres camaras diferenciadas.

Una primera camara de desbaste que coincide con la boca de entrada del agua al filtro; y en la que se

sitla una malla gruesa que se utiliza como filtracién grosera.

La circulacion del agua se produce desde fuera hacia el interior del filtro. Una vez en el interior del
filtro entra en la segunda camara, que llamaremos de filtrado. Es en esta camara donde se aloja el
elemento filtrante: malla de filtracién. En este caso el agua circula desde el interior del cuerpo del filtro
hacia fuera. Quedando los sélidos en suspension (suciedad) retenida en el elemento filtrante, es decir en la

malla. Esta cdmara coincide con la boca filtrada hacia la aplicacion deseada.

La suciedad retenida va formando una torta sobre la malla, que generard una pérdida de carga
determinada. La limpieza del filtro se apoya en una tercera camara de limpieza, cuya salida esta conectada
a la valvula de drenaje que permite la evacuacion del agua de lavado cuando se genera el proceso de

autolimpieza. La camara de limpieza se encuentra separada de la filtracién mediante un sellado especial.

El scanner de succion es un elemento vital de esta tecnologia, ocupa una posicidon exacta que
ocuparia el eje central de un cilindro, y se encuentra conectado hidraulicamente a la cdmara de limpieza. A
su vez, y en la zona que el mismo ocupa en la camara de filtracion se disponen perpendicularmente las

boquillas de succidn, llegando a pocos milimetros de la malla. La situacién de estas boquillas en el scanner

de succidon estd situada para obtener un barrido de toda la superficie interior de la malla, gracias al
movimiento en espiral que el motor eléctrico le proporciona el scanner: al combinar longitudinal y de

rotacion.

La superficie filtrante minima en cada uno de los cartuchos sera de 7.990 cm?, con esta superficie se
garantiza el paso de 320 m3/h en cada cartucho para una calidad de agua media.

3.2.52.2  FORMA DE OPERACION

El agua entra en el filtro a través de la cdmara de desbaste, produciéndose en ella la retencién de
cualquier particula gruesa, a modo de cazapiedras.

A continuacion, ya en el interior del filtro, el agua atraviesa la malla fina desde adentro hacia fuera,
produciéndose el fendmeno de filtracion mecanica en superficie. Se obtiene entonces el agua de alta
calidad, seguin el grado de filtracion elegido para la malla de filtracion que puede variar desde 20 micras a
2000.

La suciedad queda retenida y acumulada en la superficie interior de la malla fina provocando una
paulatina pérdida de carga entre la entrada y salida del filtro. Un presostato diferencial situara la secuencia
de lavado del filtro que son lavados por el tiempo, combinacidn de tiempo y presion, y la opcién de lavado
continuo. Cuando el presostato diferencial indica 0,3 bar, la valvula de drenaje recibe la orden de abrir;
generando una diferencia de presién entre el exterior (presion atmosférica) y el interior del filtro (presion
de trabajo) por lo que se produce una corriente de agua a gran velocidad, que atraviesa la malla y se
conduce al exterior a través del orificio interior de las boquillas. Ademas, en ese preciso instante también
se envia la orden al motor de entrar en funcionamiento. Los resultados de estas acciones conjuntas son: el
efecto de succion por parte de las boquillas sobre la suciedad de la malla, y el movimiento en espiral del
scanner de succién en el interior del filtro.

Durante el proceso de autolimpieza, que dura entre 15 y 40 segundos dependiendo del modelo de
filtro, el agua contintia siendo filtrada y fluyendo hacia el sistema o aplicacion. Este hecho provocado por el
disefio de estos filtros, permite que el consumo de agua en el lavado sea bajo y que el régimen de trabajo

sea continuo.
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3.2.52.3  DATOS TECNICOS 3.2.53 EQUIPOS DE BOMBEO

PROCESO DE FILTRADO

Caudal de disefio 118,56 I/s
Caudal maximo -
NUmero filtros 2 uds
Grado de filtracién 1.500 micras
Presion maxima de trabajo 10 kg/ cm?
Presiéon minima de trabajo 2,5 kg/ cm?
Area neta de filtracidn por unidad 7.990 cm?
Temperatura maxima de trabajo 80 °C
Diametro del cuerpo 150 mm
Diametro E/S 6"
PROCESO DE LAVADO
Valvula de lavado DN 50
Presion minima durante el lavado 2 bar
Tiempo ciclo de lavado 15-40 seg
Caudal de lavado 15 m3/h
CONTROL Y ELECTRICIDAD
Voltaje de control 24V DC

Tension de operacion de los filtros

220 V AC Monofasicos

3.2.52.4

MATERIALES

MATERIALES

Cuerpo del filtro

Acero al carbono

Tornilleria

Bicromatada calidad 5.6-5.8

Mallas

Acero inoxidable AISI 316 L

Mecanismo de limpieza

Acero inoxidable AISI 316 L

Conductos de colectores

Norma ISO-R/65II/ y DIN 2458

Bridas planas

Norma DIN 2502-PN 16

Uniones soldadas

Procedimiento homologado segtin Cadigo
ASME Seccién IX

Juntas de gomas

Calidad EPDM

TRATAMIENTO DE PINTURA

Granallado

Grado SA 2 »

Pintura

Recubrimiento epoxy + poliester

Los puntos de funcionamiento que se definen a continuacion para cada uno de los equipos deberan

ser garantizados en pruebas a realizar por el Contratista en el banco del fabricante, siempre y cuando éste

esté homologado y ofrezca las suficientes garantias a la Direccién de Obra, en su defecto el Contratista

debera plantear alternativas, corriendo a cargo del Contratista todos los gastos que de estas pruebas se

deriven. Estas pruebas no eximen de las posteriores pruebas en obra.

Las pruebas a realizar se haran siguiendo el protocolo y las limitaciones fijadas en las siguientes

normativas de referencia:

32531

Protocolo ISO 9906, Grado 1. Con limitaciones en rendimiento a -1% sobre propuesta.

La norma ISO 2372-1974. “Vibracion mecanica de maquinas con velocidades de operacion entre
10 y 200 rev/s. Bases para la especificacion de estandares de evaluacion” incluye diferentes
grupos. Pensamos que en nuestro caso los aplicables serian el grupo G para instalacion rigida y el

grupo T para elastica. En estos casos los niveles de vibracién admisibles serian:
o Grupo G-4,5 mm/s
o GrupoT-7,1 mm/s

BOMBAS

A continuacion, se refleja el punto de funcionamiento para el bombeo en la situacion de disefio, balsas

en nivel medio. Asi pues, el caudal a impulsar por cada la bomba segun la curva facilitada por el fabricante
sera de 59,28 I/s a 77,5 m.c.a.

Para este punto tendremos:

Rendimiento de la BOmba: ......cooiiuiiiiiiii s 79,9 %

Rendimiento del MOTOK: ..uuuiviiiriiiriiiiiiriiiiii 90 %

REVOIUCIONES dE GIFO: ... iieeeeireieeeeeeieeerieie s e e e e e e e e e e e e e s e e e e e e e e e e e e e eaas 2980 r.p.m.

(@106 1= I L= = T =0 .11 Y= T 214,2 m3/h

Altura de Bombeo (HM): ...iiiiiiii et s s eean 77,5 m.c.a.
59,28 (I/8)%x77,3(mcea)

Potencia absorbida = = 85,2 C.V. (62,7 kW)

78 %0,799x0,90

Siendo la potencia hidraulica requerida al eje motor de 56,43 kW.
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PUNTO NOMINAL . Punto de .Q . | Hman | Rendimiento > . P motor
80 Equipo . . unitario o absorbida | NPSH3r .
| funcionamiento (m?/h) m.c.a. /o (kW) seleccionada
g 50 -______,..-- Potencia . .
= EREE= o Punto diseio 213,4 77,5 79,9 62,7 3,8
| -.l._'___._,..---""""-'I
g Punto mini 75 kW
2 | Tipo unto minima 263 64 76,0 67,1 5,5 .
2 » == resistencia (2 unidades)
Punto maxima
. resistencia 197 81,5 79,7 51,0 3,5
(2bombas)
120
[267 mm Maxime |
| —_ CURVA BOMBEO
100 100
[ TN 120
|2-“:0n1rr Ncmin;rr-h"""'-.‘\\\\
T~ [N 100
80 >r.¥. 80
Caudal minimo continuo da ﬁ'_-:<:-| .,-d"'" hw \\%\ 'E i
£
E / \\\ Eficiencia 3
I / -g 60
g 60 \\ (Wesna | 60 R =
2 ’ f K . F
/ / E 2 40
1111 |.1.'-."‘I Frirm P.|'|1in'\':-|-‘""" 'E
40 i H""‘-- / 6 - 40 E
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\\ /
>~ 0
20 / A 5 P 0 100 200 300 400 500 600 700 800
| Caudal (m3/h)
| =
§ b Resistente Bl ® B2 - -Minimo desnivel - - Maximo desnivel
0 = 0
0 50 100 150 200 250 300 a50 400

3.2.53.2 MATERIALES BOMBEO
Caudal - m*/h

Se dimensiona un equipo de bombeo de camara partida horizontal capaz de proporcionar 59,28 I/s a Se preve la instalacion de un total de 2 bombas, accionada con variador electronico de velocidad,

una altura de 77,5 m.c.a., accionados mediante motor eléctrico de 75 kW, 50 Hz 400 V a 2980 rpm, Cuyas caracteristicas seran las que se indican a continuacion:

accionado por variador de frecuencia hibrido especifico para funcionamiento solar. Ademas, debera ser e Tipo de bomba: camara partida axial con rodete de doble succion

capaz de cubrir el rango entre los 9,7 I/s y los 59,28 |/s previstos con rendimientos de cuerdo a la curva e Disposicion: horizontal

terior.
anterior e Caudal a impulsar: 213,4 m3/h

Del mismo modo se comprueban las situaciones extremas, comprobando el correcto funcionamiento « Altura manométrica: 77,5 m.c.a.

de la bomba elegida a dichas situaciones.
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CARACTERISTICAS DE LAS BOMBAS

e NO de etapas: 1

Velocidad de giro: 2980 rpm

Rendimiento nominal: 79,9 %

Cierre: empaquetadura

Acoplamiento: elastico desmontable con proteccion
MATERIALES

Los materiales que se utilizardan seran los especificados en el pliego, o bien los indicados por la

Direccion Facultativa:

Cuerpo bomba (carcasa): Fundicién GG 25

e Impulsor: Bronce estafiado

e Aros de desgaste: Bronce estafiado

¢ Cabezal de dedescarga: Fundicion GG 25

e Eje/Camisas: AISI 420 (13% Cr) / AISI 420 (13% Cr)

e Rodillo hidraulico: Bronce
¢ Conexidn sensor de vibraciones
MOTOR
El motor eléctrico que acciona la bomba tendra las siguientes caracteristicas:

e Potencia. 75 kW

e Tensién: 400/111/50 (Voltios/fases/Hertzios)

o Eficiencia: IEC3-IEC4 (segiin Norma IEC 60034-30)
e Velocidad: 3000 rpm

¢ Aislamiento: Clase B

e Variador de frecuencia: con protecciones y aislamientos rodamientos y devanados para ser

accionado por variador electrénico de velocidad.
¢ Resistencia a caldeo: Si
¢ Sondas Térmicas: Si (rodamientos y devanados)

e Proteccion: IP 55

3.2.53.3  RESUMEN Y CONCLUSIONES

Asi pues, como conclusion a todo lo expuesto anteriormente se prevé la instalacion de:

e Dos bombas de camara partida horizontales capaces de suministrar un caudal unitario de
59,28 I/s a una altura de 77,5 m.c.a como punto de disefio y capaces de funcionar a un
caudal minimo unitario de 118,56 I/s y 77,5 m.c.a. mediante la instalacion de dos variadores
de frecuencia solar hibrido con un motor de 75 kW de potencia a 2980 r.p.m. Los dos equipos

estaran comandados mediante variador de frecuencia solar hibrido.

De este modo la potencia total instalada en el bombeo a balsa elevada sera de 2x75 kW. La potencia
absorbida sera la suma de las potencias absorbidas de ambas bombas, para el caso del punto de disefio
125,4 kW.

FUNCIONAMIENTO CON ENERGIA SOLAR

En esta situacion que se dara durante el dia e ird variando en funcién de la disponibilidad de luz y las
necesidades de bombeo, los equipos se alimentaran a través de la energia generada por el campo

fotovoltaico. La secuencia de arranque prevista es la siguiente:

Caudal Bomba 1 Bomba 2
. W: Veloci i i .
NOTA. VV: Velocidad Variada (Variador) (I/s) 75 kKW (VV) 75 KW (W)
Paso 1 9,7-59,28 Conexion
Paso 2 59,28-118,56 Conectada Conexion

Existe la posibilidad de que en cuanto el campo fotovoltaico genere energia una o ambas bombas ya
estén en funcionamiento mediante energia eléctrica convencional en periodo P6. En este caso, se reduciria

la energia convencional conforme la generada por el campo fotovoltaico va aumentando.

FUNCIONAMIENTO CON ENERGIA ELECTRICA

El funcionamiento con energia eléctrica, se dara cuando no sea suficiente el suministro de energia
solar para satisfacer todas las necesidades de la zona regable. Este se dara principalmente en los meses de
junio, julio, agosto y septiembre, tal y como se puede comprobar en el Anejo 12.- Instalacién solar

fotovoltaica.

En todos estos meses, se dara un consumo en las horas denominadas P6, que equivalen al periodo

mas economico. Por lo tanto, se dispondra de 88 horas a la semana para bombear agua.

Caudal Bomba 1 Bomba 2
NOTA. VV: Velocidad Variada (Variador).
elocidad Variada (Variador) (1/s) 75 KW (VV) 75 KW (VV)
Paso 1 11,1-59,28 Conexion
Paso 2 59,28-118,56 Conectada Conexion
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3.2.54 ARQUETAS

Se distinguen diferentes tipos de arquetas en funcién de su utilidad en la obra de riego. Estos son:

3.2.54.1

Arquetas prefabricadas de hormigdn armado para los hidrantes de riego.

Arquetas formadas por tubos de hormigén en masa para alojar las ventosas y las valvulas de
seccionamiento y de desagiie de la red de riego, segun planos. En el caso de las arquetas de las

ventosas, iran provistas de dos orificios de aireacion para facilitar la salida del aire.

En el caso de las valvulas de seccionamiento se colocard una arqueta de diferentes dimensiones
interiores segln cada tipologia de los nudos de seccionamiento existentes. Presentandose
arquetas de 1,50x1,50 m, 2.50x2.50 m, 4,00x3,00 m, 4,00x3,50m, 4,50x3,50 m y 5,50x5,00 m.
Disponiendo de profundidad variable segun las rasantes de las tuberias que confluyen en el nudo.
Ademas, esta arqueta ira provista de un pozo de achique de 0,25x0,25 m. En casos puntuales se

definen arquetas de mayor tamaiio para contener varias valvulas de seccionamiento.

En todas las arquetas se incluye los trabajos de excavacion, colocacion, rellenos del trasdds y
operaciones necesarias para su ejecucion completa. Ademas, la parte proporcional de la
caldereria que se incluye en los elementos tipo valvulas de seccionamiento, caudalimetros, etc...
comprende desde 50 cm del exterior de la arqueta, pasamuros incluido, hasta el elemento en
cuestion, considerandose ambos lados de la arqueta. Si existen varios elementos en el interior de

la arqueta queda también incluida la caldereria necesaria para unirlos.

ARQUETAS PARA HIDRANTES DE RIEGO

Las arquetas donde se alojaran los hidrantes seran todas prefabricadas de hormigdn, diferenciandose

dos tamanos, una para los hidrantes individuales de 3 y 4” y otra de mayor tamaiio para el resto.

1.

Caseta para hidrante de 2, 3 y 4" o compartidos formada por armario prefabricado de
dimensiones interiores 2.000x1.000x 1.900 mm, de HA-25, tratado con aditivo fluidificante,
armado para resistir las solicitaciones propias a las que estd destinado, con dos puertas de acero
galvanizado independientes de separacion total de la valvula hidraulica vy el filtro y division de la
caseta con chapa perforada de acero galvanizado que impida completamente cualquier
manipulacion de la valvula hidraulica desde el alojamiento del filtro y candados independientes
(El de acceso al hidrante sera igual en todos los hidrantes y el de acceso al filtro sera
independiente para cada hidrante. Incluye llave maestra para el gestor de la Comunidad de
Regantes) y pletinas soldadas a la puerta (previo al galvanizado) para el cierre mediante
candado. Incluye rotulacion de arqueta con denominacion del hidrante. Incluye rejillas tipo
mosquitera en todos los agujeros de la caseta que comuniquen con el exterior. Incluye chapa de
acero e=4 mm galvanizada (e medio 70 micras, e min 55 micras) de dimensiones 50 cm x 50 cm
con agujero en el centro tal que permita el paso de la caldereria de salida en el hidrante, con

virola de la misma chapa de longitud al menos igual al espesor de la casete, recubierta

interiormente por junta de neopreno de e=1 cm para sujecion de la caldereria de salida del
hidrante. Tanto chapa como virola y junta estaran seccionadas por la mitad para poder abrazar la
caldereria de salida, pero se instalara uniendo las dos secciones. Incluye tortilleria y taladros y
todos los trabajos accesorios. Incluye rejuntado de la caldereria de salida de la caseta con
mortero resinado. Incluye relleno en gravillin 6/12 mm y solera en HM-20, compactaciones
necesarias para una correcta estabilidad de la caseta y los posibles imprevistos por asientos de la
caseta. Incluye fijacion de los cables del telecontrol a la caseta mediante canaleta tipo UNEX
atornillada sobre el interior de la caseta o similar y/o cable de PVC con alma de acero grapado en
el interior de la caseta (en este caso la deflexion maxima del tubo de acero durante los dos
primeros afios permitida sera de 1 cm). Incluye 3 metros de tubo corrugado de doble pared de
PEAD DN 160 para proteccién de los microtubos del sistema de telecontrol desde el interior al
exterior de la caseta. Incluye completo rejuntado con mortero resinado del mastil del telecontrol.
Incluye apoyo del conjunto hidrante desde el carrete intermedio entre hidrante y filtro hasta
solera mediante bordillo de hormigén o similar y pletinas metalicas. Incluye todos los medios

necesarios e imprevistos.

. Caseta para hidrantes de 6" formada por armario prefabricado de dimensiones interiores

2.500x1.500%2.200 mm, segun plano adjunto, de HA-25, tratado con aditivo fluidificante, armado
para resistir las solicitaciones propias a las que estd destinado, con dos puertas de acero
galvanizado independientes (puertas asimétricas) de separacion total de la valvula hidraulica y el
filtro y division de la caseta con chapa perforada de acero galvanizado que impida
completamente cualquier manipulacion de la valvula hidraulica desde el alojamiento del filtro y
candados independientes (El de acceso al hidrante sera igual en todos los hidrantes y el de
acceso al filtro sera independiente para cada hidrante) y pletinas soldadas a la puerta (previo al
galvanizado) para el cierre mediante candado. Incluye rotulacion de arqueta con denominacién
del hidrante. Incluye rejillas tipo mosquitera en todos los agujeros de la caseta que comuniquen
con el exterior. Incluye chapa de acero e=4 mm galvanizada (e medio 70 micras, € min 55
micras) de dimensiones 50 cm x 50 cm con agujero en el centro tal que permita el paso de la
caldereria de salida en el hidrante, con virola de la misma chapa de longitud al menos igual al
espesor de la casete, recubierta interiormente por junta de neopreno de e=1 cm para sujecién de
la caldereria de salida del hidrante. Tanto chapa como virola y junta estaran seccionadas por la
mitad para poder abrazar la caldereria de salida, pero se instalara uniendo las dos secciones.
Incluye tortilleria y taladros y todos los trabajos accesorios. Incluye rejuntado de la caldereria de
salida de la caseta con mortero resinado. Incluye relleno en gravillin 6/12 mm y solera en HM-20,
compactaciones necesarias para una correcta estabilidad de la caseta y los posibles imprevistos
por asientos de la caseta. Incluye fijacion de los cables del telecontrol a la caseta mediante
canaleta tipo UNEX atornillada sobre el interior de la caseta o similar y/o cable de PVC con alma

de acero grapado en el interior de la caseta (en este caso la deflexion maxima del tubo de acero
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3.2.54.2

durante los dos primeros anos permitida sera de 1 cm). Incluye 3 metros de tubo corrugado de
doble pared de PEAD DN 160 para proteccion de los microtubos del sistema de telecontrol desde
el interior al exterior de la caseta. Incluye completo rejuntado con mortero resinado del mastil del
telecontrol. Incluye apoyo del conjunto hidrante desde el carrete intermedio entre hidrante y
filtro, hasta solera mediante bordillo de hormigdn o similar y pletinas metalicas. Incluye todos los

medios necesarios e imprevistos.

Arqueta prefabricada, formada por armario prefabricado de dimensiones interiores
3,70x2,25x2,30 m, en HA-25, tratado con aditivo fluidificante, armado para resistir las
solicitaciones propias a las que esta destinado, con dos puertas de acero galvanizado de 1,5 mm
con nervadura perimetral de refuerzo, rejilla de ventilacion con mosquitera tanto en puertas
como en parte trasera de arqueta, bisagras con perno de pala, cerrojo reforzado tipo AZBE vy
candado central. Separacion espacios CR-Usuario mediante lamina metalica. Incluye llave
maestra para el gestor de la Comunidad de Regantes e individual para usuario y pletinas
soldadas a la puerta (previo al galvanizado) para el cierre mediante candado. Incluye rotulacion
de arqueta con denominacién del hidrante. Incluye rejillas tipo mosquitera en todos los agujeros
de la caseta que comuniquen con el exterior. Incluye chapa de acero e=4 mm galvanizada (e
medio 70 micras, € min 55 micras) de dimensiones 50 cm x 50 cm con agujero en el centro tal
gue permita el paso de la caldereria de salida en el hidrante, con virola de la misma chapa de
longitud al menos igual al espesor de la caseta, recubierta interiormente por junta de neopreno
de e=1 c¢m para sujecidn de la caldereria de salida del hidrante. Tanto chapa como virola y junta
estaran seccionadas por la mitad para poder abrazar la caldereria de salida, pero se instalara
uniendo las dos secciones. Incluye tortilleria y taladros y todos los trabajos accesorios. Incluye
rejuntado de la caldereria de salida de la caseta con mortero resinado. Incluye relleno en gravillin
6/12 mm y solera en HM-20, compactaciones necesarias para una correcta estabilidad de la
caseta y los posibles imprevistos por asientos de la caseta. Incluye fijacion de los cables del
telecontrol a la caseta mediante canaleta tipo UNEX atornillada sobre el interior de la caseta o
similar y/o cable de PVC con alma de acero grapado en el interior de la caseta (en este caso la
deflexion maxima del tubo de acero durante los dos primeros afios permitida sera de 1 cm).
Incluye 3 metros de tubo corrugado de doble pared de PEAD DN 160 para proteccion de los
microtubos del sistema de telecontrol desde el interior al exterior de la caseta. Incluye completo
rejuntado con mortero resinado del mastil del telecontrol. Incluye apoyo del conjunto hidrante
desde el carrete intermedio entre hidrante vy filtro hasta solera mediante bordillo de hormigén o
similar y pletinas metdlicas. Incluye todos los medios necesarios e imprevistos. Totalmente

colocada.

ARQUETAS VENTOSAS, VALVULAS DE CORTE Y VALVULAS DE VACIADO/DESAGUES

Seran arquetas de tubos de hormigdn en masa con unién “machihembrada” de un tubo de g100 cm.

32543  ARQUETAS DE HORMIGON ARMADO IN SITU

Seran de las dimensiones que se especifica en los planos de detalle segln la siguiente tipologia o en

las partidas correspondientes:

Se colocaran arquetas de diversos tamanos, siempre de medidas interiores, y con profundidad
variables asociada a la rasante de las tuberias que confluyen en la arqueta. Las arquetas agruparan
diversos seccionamientos agrupados en nudos. Todas las arquetas dispondran de tapa de acero
galvanizado con trampilla y pates para el acceso a las arquetas. Las arquetas se realizan con hormigon y
armados de acero B-500S. Ademas, estas arquetas iran provistas de una tuberia de desagiie a cauce

natural para evitar su inundacion.
3.2.55 TAPA DE LAS ARQUETAS
Se distinguen los siguientes tipos de tapas:

3.2.55.1 TAPAS DE LAS ARQUETAS DE OBRA IN SITU. ARQUETAS PARA VALVULAS DE CORTE

Seran de acero lacrimado, de 3 mm de espesor, rejilla de aireacién de 10 centimetros, marco de
sujecion y candado y tendran una proteccion anticorrosion con epoxy-poliéster interior y exterior de 250
micras al horno previo granallado de la superficie. Todo ello segin la normativa establecida para este tipo

de tratamiento anticorrosién en este pliego.

TAPAS DE LAS ARQUETAS PARA VENTOSAS, Y VALVULAS DE VACIADO (“"ARQUETA DE TUBO
DF HORMIGON")

3.2.55.2

Seran de chapa de acero lagrimada de 3/5 mm y galvanizada en caliente con de 250micrometros, y
de las dimensiones exteriores necesarias para cubrir la totalidad del anillo de la arqueta, podran ser
ademas especificadas en los planos de detalle. No dispondran de estructura metalica adicional. Incluiran,
pletinas de sujecidn a la arqueta con tornilleria adecuada, varilla pasante y candado, y asa de pletina de

acero.

Las tapas destinadas a las ventosas incluiran dos aperturas circulares de 10 cm para permitir la
entrada de aire. Estas aperturas seran de las dimensiones especificadas en los planos y se protegeran con

malla pajarera de acero electrosoldada.
3.2.56  INSTALACIONES ELECTRICAS EN LINEAS DE MEDIA TENSION

Los materiales empleados en la instalacion seran entregados por el Contratista siempre que no se

especifique lo contrario en el Pliego de Condiciones particulares.



)
COMUNIDAD DE REGANTES &

MABAD-MAJA Cingral

PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO DE LA COMUNIDAD DE REGANTES MABAD-MAJA DE ARNEDO (LA RIOJA)

PLIEGO DE CONDICIONES ]
PAGINA 86

3.2.56.1 RECONOCIMIENTO Y ADMISION DE MATERIALES

No se podran emplear materiales que no hayan sido aceptados previamente por el Director de Obra.

Se realizaran cuantos ensayos y analisis indique el Director de Obra, aunque no estén indicados en

este Pliego de Condiciones.
3.2.56.2  APOYOS

Los apoyos de hormigdn cumpliran las caracteristicas senaladas en la Recomendacién UNESA 6703 y

en la Norma UNE 21080. Llevaran borne de puesta a tierra.
APOYOS METALICOS

Los apoyos metalicos estaran construidos con perfiles laminados de acero de los seleccionados en la
Recomendacion UNESA 6702 y de acuerdo con la Norma 36531-12 R,

En los apoyos de acero, asi como en elementos metalicos de los apoyos de otra naturaleza no se
emplearan perfiles abiertos de espesor inferior a cuatro milimetros. Cuando los perfiles fueran galvanizados
por inmersion en caliente, el limite anterior podra reducirse a tres milimetros. Analogamente, en
construccién remachada o atornillada no podran realizarse taladros sobre flancos de perfiles de una

anchura inferior a 35 mm.
No se emplearan tornillos ni remaches de un diametro inferior a 12 mm.

En los perfiles metalicos enterrados sin recubrimiento de hormigén se cuidard especialmente su
proteccion contra la oxidacidon, empleando agentes protectores adecuados, como galvanizado, soluciones

bituminosas, brea de alquitran, etc.

Se emplea la adopcidén de protecciones anticorrosivas de la maxima duracion, en atenciéon a las

dificultades de los tratamientos posteriores de conservacion necesarios.
TIRANTES

Los tirantes o vientos deberan ser varillas o cables metalicos, que en caso se ser acero, deberan estar

galvanizados a fuego.

No se utilizaran tirantes definitivos cuya carga de rotura sea inferior a 1.750 kg ni cables formados por
alambres de menos de 2 mm de didmetro. En la parte enterrada en el suelo se recomienda emplear

varillas galvanizadas de no menos de 12 mm de diametro.

Se prohibe la fijacion de los tirantes a los soportes de aisladores rigidos o a los herrajes de las

cadenas de aisladores.

Los tirantes estaran provistos de las mordazas o tensores adecuados para poder regular su tension,

sin recurrir a la torsion de los alambres, lo que queda prohibido.

En los lugares frecuentados, los tirantes deben estar convenientemente protegidos hasta una altura

de 2 m. sobre el terreno.
CONEXION DE LOS APOYOS A TIERRA

Deberadn conectarse a tierra mediante una conexion especifica todos los apoyos metalicos y de
hormigon armado, asi como las armaduras metalicas de los de madera en lineas de primera categoria,

cuando formen puente conductor entre los puntos de fijacion de los herrajes de los diversos aisladores.
La puesta a tierra de los apoyos de hormigdn armado podra efectuarse de las dos formas siguientes:

e Conectando a tierra directamente los herrajes o armaduras metalicas a las que estén fijados los

aisladores, mediante un conductor de conexion.

e Conectando a tierra la armadura de hormigon, siempre que la armadura retna las condiciones
gque mas adelante se exigen para los conductores de conexién a tierra. Sin embargo, esta forma

de conexién no se admitira en los apoyos de hormigdn pretensado.

Los conductores de conexidon a tierra podran ser de cualquier material metalico que reuna las
condiciones exigidas en el apartado de conductores. Tendran una seccion tal que puedan soportar sin un
calentamiento peligroso la maxima corriente de descarga a tierra prevista, durante un tiempo doble al de

accionamiento de las protecciones de la linea.

En ningln caso la seccion de estos conductores sera inferior a la eléctricamente equivalente a 16

mmR de cobre.

Se cuidara la proteccion de los conductores de conexion a tierra en las zonas inmediatamente superior

e inferior al terreno, de modo que queden defendidos contra golpes, etc.

Las tomas de tierra deberan ser de un material, disefio, dimensiones, colocacion en el terreno y
numero apropiados para la naturaleza y condiciones del propio terreno, de modo que puedan garantizar

una resistencia de difusion minima en cada caso y de larga permanencia.
NUMERACION Y AVISOS DE PELIGRO

En cada apoyo se marcara el nimero que le corresponda, de acuerdo al criterio de comienzo y fin de

linea que se haya fijado en el proyecto, de tal manera que las cifras sean legibles desde el suelo.

También se recomienda colocar indicaciones de existencia de peligro en todos los apoyos. Esta
recomendacion sera preceptiva para lineas de primera categoria y en general para todos los apoyos
situados en zonas frecuentadas.

3.2.56.3  HERRAJES

Los herrajes seran de disefio adecuado a su funcién mecanica y eléctrica y deberan ser practicamente
inalterables a la accién corrosiva de la atmésfera, muy particularmente en los casos que fueran de temerse

efectos electroliticos.
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Seran del tipo indicado en el Proyecto. Todos estaran galvanizados.

Las grapas de amarre del conductor deben soportar una tensidon mecanica en el cable del 90 por 100

la carga de rotura del mismo, sin que se produzca un deslizamiento.
Los soportes para aisladores rigidos responderan a la Recomendacion UNESA 6626.

Los herrajes para las cadenas de suspension y amarre cumpliran con las Normas UNE 21009, 21073 y
21124-76.

En donde sea necesario adoptar disposiciones de seguridad se emplearan varillas preformadas de
acuerdo con la Recomendacién UNESA 6617.
3.2.56.4 AISLADORES

Los aisladores utilizados en las lineas a que se refiere este Reglamento podran ser de porcelana, vidrio
u otro material de caracteristicas adecuadas a su funcién.

Las partes metalicas de los aisladores estaran protegidas adecuadamente contra la accion corrosiva de

la atmosfera.
Los aisladores rigidos responderan a la Recomendacion UNESA 6612.

Los aisladores empleados en las cadenas de suspensidon o anclaje responderan a las especificaciones
de la Norma UNE 21002.

En cualquier caso, el tipo de aislador sera el que figura en el Proyecto.
3.2.56.5  CONDUCTORES
Seran los que figuran en el Proyecto y deberan estar de acuerdo con la Recomendacion UNESA 3403 y

con las especificaciones de la Norma UNE 21016.

Los conductores podran ser de cualquier material metalico o combinacion de éstos que permitan
construir alambres o cables de caracteristicas eléctricas y mecanicas adecuadas para su fin e inalterables

con el tiempo, debiendo presentar, ademas, una resistencia elevada a la corrosion atmosférica.

Podran emplearse cables huecos y cables rellenos de materiales no metalicos. Los conductores de

aluminio y sus aleaciones seran siempre cableados.

La seccion nominal minima admisible de los conductores de cobre y sus aleaciones sera de 10 mmz2,

En el caso de los conductores de acero galvanizado la seccion minima admisible sera de 12,5 mm2.
Para los demas metales, no se emplearan conductores de menos de 350 kg de carga de rotura.

En el caso en que se utilicen conductores usados, procedentes de otras lineas desmontadas, las
caracteristicas que afectan basicamente a la seguridad deberan establecerse razonadamente, de acuerdo

con los ensayos que preceptivamente habran de realizarse.

3.2.56.6  EMPALMES Y CONEXIONES

Cuando en una linea eléctrica se empleen como conductores cables, cualquiera que sea su
composicion o naturaleza, o alambres de mas de 6 mm de diametro, los empalmes de los conductores se

realizaran mediante piezas adecuadas a la naturaleza, composicion y seccién de los conductores.

Lo mismo el empalme que la conexion no deben aumentar la resistencia eléctrica del conductor. Los
empalmes deberan soportar sin rotura ni deslizamiento del cable el 90 por 100 de la carga del cable

empalmado.

La conexion de conductores, tal y como ha sido definida en el presente apartado, sélo podra ser
realizada en conductores sin tension mecanica o en las uniones de conductores realizadas en el bucle entre
cadenas horizontales de un apoyo, pero en este caso debera tener una resistencia al deslizamiento de al

menos el 20 por 100 de la carga de rotura del conductor.

Para conductores de alambre de 6 mm o menos de diametro, se podra realizar el empalme por simple

retorcimiento de los hilos.
Queda prohibida la ejecucion de empalmes en conductores por la soldadura a tope de los mismos.
Se prohibe colocar en una instalacién de una linea mas de un empalme por vano y conductor.

Cuando se trate de la union de conductores de distinta seccidn o naturaleza, es preciso que dicha

union se efecte en el puente de conexion de las cadenas horizontales de amarre.

Las piezas de empalme y conexién seran de disefio y naturaleza tal que eviten los efectos
electroliticos, si éstos fueran de temer, y deberan tomarse las precauciones necesarias para que las

superficies en contacto no sufran oxidacion.
3.2.56.7  CABLES DE TIERRA

Cuando se empleen cables de tierra para la proteccion de la linea, se recomienda que el angulo que
forma la vertical que pasa por el punto de fijacion del cable de tierra con la linea determinada por este

punto y el conductor, no exceda de 35°.
Los conductores y empalmes reuniran las mismas condiciones explicadas en los apartados anteriores.

Cuando para el cable de tierra se utilice cable de acero galvanizado, la seccion nominal minima que

debera emplearse sera de 50 mm?2 para las lineas de 12 categoria y 22 mmz2 para las demas.

Los cables de tierra, cuando se empleen para la proteccion de la linea, deberan estar conectados en
cada apoyo directamente al mismo, si se trata de apoyos metalicos, o a las armaduras metalicas de fijacion

de los aisladores, en el caso de apoyos de madera u hormigon.
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3.2.56.8  DERIVACIONES, SECCIONAMIENTO Y PROTECCIONES

DERIVACIONES, SECCIONAMIENTO DE LINEAS.

Las derivaciones de lineas se efectuaran siempre en un apoyo.

Como norma general, deberd instalarse un seccionamiento en el arranque de la linea derivada.
SECCIONADORES O DESCONECTADORES.

En el caso en que se instalen seccionadores en el arranque de las derivaciones, la linea derivada
debera ser seccionada sin carga o, a lo sumo, con la correspondiente a la de vacio de los transformadores

a ella conectados, siempre que la capacidad total de los mismos no exceda de 500 kVA.

Sin embargo, previa la justificacion de caracteristicas, podran utilizarse los denominados

seccionadores bajo carga.

Los desconectadores tipo intemperie estaran situados a una altura del suelo superior a cinco metros,
inaccesibles en condiciones ordinarias, con su accionamiento dispuesto de forma que no pueda ser
maniobrado mas que por el personal de servicio, y se montaran de tal forma que no puedan cerrarse por

gravedad.

Las caracteristicas de los desconectadores seran las adecuadas a la tension e intensidad maxima del
circuito en donde han de establecerse y sus contactos estaran dimensionados para una intensidad minima

de paso de 200 amperios.
INTERRUPTORES.

En el caso en que por razones de explotacion del sistema fuera aconsejable la instalacion de un
interruptor automatico en el arranque de la derivacion, su instalacion y caracteristicas estaran de acuerdo

con lo dispuesto para estos aparatos en el Reglamento Técnico correspondiente.
PROTECCIONES.

En todos los puntos extremos de las lineas eléctricas, sea cual sea su categoria, por los cuales pueda
influir energia eléctrica en direcciéon a la linea, se deberan disponer protecciones contra cortocircuitos o

defectos en linea, eficaces y adecuadas.

En los finales de lineas eléctricas y sus derivaciones sin retorno posible de energia eléctrica hacia la
linea se dispondran las protecciones contra sobreintensidades y sobretensiones necesarias de acuerdo con

la instalacion receptora.

El accionamiento automatico de los interruptores podra ser realizado por relés directos solamente en

lineas de tercera categoria.

Se prestara especial atencién en el proyecto del conjunto de las protecciones a la reducciéon al minimo
de los tiempos de eliminacién de las faltas a tierra, para la mayor seguridad de las personas y cosas,
teniendo en cuenta la disposicion del neutro de la red puesto a tierra, aislado o conectado a través de una

impedancia elevada.
3.2.57 CENTROS DE TRANSFORMACION INTERIOR PREFABRICADOS
3.2.57.1 EDIFICIO PREFABRICADO DE HORMIGON

Los edificios prefabricados de hormigdn se ajustaran integramente a las distintas Especificaciones de

Materiales de la compaiiia suministradora, verificando su diseno los siguientes puntos:

e Los suelos estaran previstos para las cargas fijas y rodantes que implique el material.

e Se preveran, en lugares apropiados del edificio, orificios para el paso del interior al exterior de los
cables destinados a la toma de tierra, y cables de B.T. y M.T. Los orificios estaran inclinados y

desembocaran hacia el exterior a una profundidad de 0,40 m del suelo como minimo.

e También se preveran los agujeros de empotramiento para herrajes del equipo eléctrico y el
emplazamiento de los carriles de rodamiento de los transformadores. Asimismo, se tendran en
cuenta los pozos de aceite, sus conductos de drenaje, las tuberias para conductores de tierra,
registros para las tomas de tierra y canales para los cables A.T. y B.T. En los lugares de paso,

estos canales estaran cubiertos por losas amovibles.

e Los muros prefabricados de hormigdn podran estar constituidos por paneles convenientemente
ensamblados, o bien formando un conjunto con la cubierta y la solera, de forma que se impida

totalmente el riesgo de filtraciones.

e La cubierta estara debidamente impermeabilizada de forma que no quede comprometida su
estanquidad, ni haya riesgo de filtraciones. Su cara interior podra quedar como resulte después
del desencofrado. No se efectuara en ella ningin empotramiento que comprometa su

estanquidad.

e El acabado exterior del centro sera normalmente liso y preparado para ser recubierto por pinturas
de la debida calidad y del color que mejor se adapte al medio ambiente. Cualquier otra
terminacion: canto rodado, recubrimientos especiales, etc., podra ser aceptada. Las puertas y

recuadros metalicos estaran protegidos contra la oxidacion.

e La cubierta estara calculada para soportar la sobrecarga que corresponda a su destino, para lo

cual se tendra en cuenta lo que al respecto fija la Norma UNE-EN 61330.

e Las puertas de acceso al centro de transformacion desde el exterior cumpliran integramente lo
que al respecto fija la Norma UNE-EN 61330. En cualquier caso, seran incombustibles,
suficientemente rigidas y abriran hacia afuera de forma que puedan abatirse sobre el muro de

fachada.
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Se realizara el transporte, la carga y descarga de los elementos constitutivos del edificio prefabricado,
sin que éstos sufran ningln dafio en su estructura. Para ello deberdn usarse los medios de fijacion

previstos por el fabricante para su traslado y ubicacidn, asi como las recomendaciones para su montaje.

De acuerdo con la Recomendacion UNESA 1303-A, el edificio prefabricado estara construido de tal
manera que, una vez instalado, su interior sea una superficie equipotencial. Todas las varillas metalicas
embebidas en el hormigdn que constituyan la armadura del sistema equipotencial, estaran unidas entre si
mediante soldaduras eléctricas. Las conexiones entre varillas metalicas pertenecientes a diferentes

elementos, se efectuaran de forma que se consiga la equipotencialidad entre éstos.

Ningun elemento metalico unido al sistema equipotencial podra ser accesible desde el exterior del
edificio, excepto las piezas que, insertadas en el hormigdn, estén destinadas a la manipulacion de las

paredes y de la cubierta, siempre que estén situadas en las partes superiores de éstas.

Cada pieza de las que constituyen el edificio deberan disponer de dos puntos metalicos, lo mas
separados entre si, y facilimente accesibles, para poder comprobar la continuidad eléctrica de la armadura.

La continuidad eléctrica podra conseguirse mediante los elementos mecanicos del ensamblaje.
3.2.57.2  EVACUACION Y EXTINCION DEL ACEITE AISLANTE

Las paredes y techos de las celdas que han de alojar aparatos con bafio de aceite, deberan estar
construidas con materiales resistentes al fuego, que tengan la resistencia estructural adecuada para las

condiciones de empleo.

Con el fin de permitir la evacuacion y extincion del aceite aislante, se preveran pozos con
revestimiento estanco, teniendo en cuenta el volumen de aceite que puedan recibir. En todos los pozos se
preveran apagafuegos superiores, tales como lechos de guijarros de 5 cm de diametro aproximadamente,
sifones en caso de varios pozos con colector Unico, etc. Se recomienda que los pozos sean exteriores a la

celda y ademas inspeccionables.
3.2.57.3 VENTILACION
Los locales estaran provistos de ventilacion para evitar la condensacion y, cuando proceda, refrigerar

los transformadores.

Normalmente se recurrird a la ventilacion natural, aunque en casos excepcionales podra utilizarse

también la ventilacion forzada.

Cuando se trate de ubicaciones de superficie, se empleard una o varias tomas de aire del exterior,
situadas a 0,20 m. del suelo como minimo, y en la parte opuesta una o varias salidas, situadas lo mas altas

posible.

En ningln caso las aberturas daran sobre locales a temperatura elevada o que contengan polvo

perjudicial, vapores corrosivos, liquidos, gases, vapores o polvos inflamables.

Todas las aberturas de ventilacién estaran dispuestas y protegidas de tal forma que se garantice un
grado de protecciéon minimo de personas contra el acceso a zonas peligrosas, contra la entrada de objetos

sdlidos extrafios y contra la entrada del agua IP23D, segiin Norma UNE-EN 61330.
3.2.57.4  PUERTAS

Las puertas de acceso al centro desde el exterior seran incombustibles y suficientemente rigidas;

abriran hacia afuera de forma que puedan abatirse sobre el muro de fachada.
3.2.57.5  APARAMENTA A.T.

Las celdas empleadas seran prefabricadas, con envolvente metalica y tipo "modular”. De esta forma,
en caso de averia, sera posible retirar Unicamente la celda danada, sin necesidad de desaprovechar el

resto de las funciones.

Utilizaran el hexafluoruro de azufre (SF6) como elemento de corte y extincion. El aislamiento integral
en SF6 confiere a la aparamenta sus caracteristicas de resistencia al medio ambiente, bien sea a la
polucion del aire, a la humedad, o incluso a la eventual sumersion del centro de transformacion por efecto
de riadas. Por ello, esta caracteristica es esencial especialmente en las zonas con alta polucion, en las
zonas con clima agresivo (costas maritimas y zonas himedas) y en las zonas mas expuestas a riadas o
entrada de agua en el centro. El corte en SF6 resulta también mas seguro que el aire, debido a lo expuesto
anteriormente.

Las celdas empleadas deberan permitir la extensibilidad in situ del centro de transformacion, de forma
que sea posible afiadir mas lineas o cualquier otro tipo de funcion, sin necesidad de cambiar la aparamenta

previamente existente en el centro.

Las celdas podran incorporar protecciones del tipo autoalimentado, es decir, que no necesitan
imperativamente alimentacién. Igualmente, estas protecciones seran electrénicas, dotadas de curvas CEI
normalizadas (bien sean normalmente inversas, muy inversas o extremadamente inversas), y entrada para

disparo por termostato sin necesidad de alimentacion auxiliar.

Los cables se conexionaran desde la parte frontal de las cabinas. Los accionamientos manuales iran

reagrupados en el frontal de la celda a altura ergondmica para facilitar la explotacion.

El interruptor y el seccionador de puesta a tierra sera un Unico aparato, de tres posiciones (cerrado,
abierto y puesto a tierra), asegurando asi la imposibilidad de cierre simultaneo del interruptor y
seccionador de puesta a tierra. La posicion de seccionador abierto y seccionador de puesta a tierra cerrado
seran visibles directamente a través de mirillas, a fin de conseguir una maxima seguridad de explotacion

en cuanto a la proteccidn de personas se refiere.
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Las celdas responderan en su concepcion y fabricacion a la definicion de aparamenta bajo envolvente
metalica compartimentada de acuerdo con la norma UNE 20099. Se deberan distinguir al menos los

siguientes compartimentos:

e Compartimento de aparellaje. Estara relleno de SF6 y sellado de por vida. El sistema de sellado
sera comprobado individualmente en fabricacion y no se requerira ninguna manipulacion del gas
durante toda la vida util de la instalacion (hasta 30 afios). Las maniobras de cierre y apertura de
los interruptores y cierre de los seccionadores de puesta a tierra se efectuaran con la ayuda de

un mecanismo de accién brusca independiente del operador.

e Compartimento del juego de barras. Se compondra de 3 barras aisladas conexionadas con

tornillos.

e Compartimento de conexion de cables. Se podran conectar cables secos y cables con aislamiento
de papel impregnado. Las extremidades de los cables seran simplificadas para cables secos y

termorretractiles para cables de papel impregnado.

e Compartimento de mando. Contiene los mandos del interruptor y del seccionador de puesta a
tierra, asi como la senalizacion de presencia de tensién. Se podran montar en obra
motorizaciones, bobinas de cierre y/o apertura y contactos auxiliares si se requieren

posteriormente.

e Compartimento de control. En el caso de mandos motorizados, este compartimento estara
equipado de bornas de conexion y fusibles de baja tensidn. En cualquier caso, este

compartimento sera accesible con tension, tanto en barras como en los cables.
Las caracteristicas generales de las celdas son las siguientes, en funcion de la tensién nominal (Un):
Un < 20 kV

¢ Tension asignada: 24 kV

e Tensién soportada a frecuencia industrial durante 1 minuto:
o Atierra y entre fases: 50 kV
o A la distancia de seccionamiento: 60 kV.

e Tensién soportada a impulsos tipo rayo (valor de cresta):
o Atierray entre fases: 125 kv

o A la distancia de seccionamiento: 145 kV.
20 kV < Un < 30 kV

e Tensién asignada: 36 kV
e Tensién soportada a frecuencia industrial durante 1 minuto:
o Atierra y entre fases: 70 kV

o A la distancia de seccionamiento: 80 kV.

e Tension soportada a impulsos tipo rayo (valor de cresta):
o Atierra y entre fases: 170 kV

o A la distancia de seccionamiento: 195 kV.
3.2.57.6 TRANSFORMADORES

El transformador o transformadores seran trifasicos, con neutro accesible en el secundario,
refrigeracion natural, en bafo de aceite preferiblemente, con regulacién de tensién primaria mediante

conmutador.

Estos transformadores se instalaran, en caso de incluir un liquido refrigerante, sobre una plataforma
ubicada encima de un foso de recogida, de forma que en caso de que se derrame e incendie, el fuego
quede confinado en la celda del transformador, sin difundirse por los pasos de cables ni otras aberturas al

resto del centro.

Los transformadores, para mejor ventilacién, estaran situados en la zona de flujo natural de aire, de
forma que la entrada de aire esté situada en la parte inferior de las paredes adyacentes al mismo, y las

salidas de aire en la zona superior de esas paredes.
3.2.57.7  EQUIPOS DE MEDIDA

Cuando el centro de transformacion sea tipo "abonado", se instalara un equipo de medida compuesto
por transformadores de medida, ubicados en una celda de medida de A.T., y un equipo de contadores de
energia activa y reactiva, ubicado en el armario de contadores, asi como de sus correspondientes

elementos de conexidn, instalacion y precintado.

Los transformadores de medida deberan tener las dimensiones adecuadas de forma que se puedan
instalar en la celda de A.T. guardando las distancias correspondientes a su aislamiento. Por ello sera
preferible que sean suministrados por el propio fabricante de las celdas, ya instalados en ellas. En el caso
de que los transformadores no sean suministrados por el fabricante de las celdas se le debera hacer la
consulta sobre el modelo exacto de transformadores que se van a instalar, a fin de tener la garantia de

que las distancias de aislamiento, pletinas de interconexion, etc. seran las correctas.
Los contadores de energia activa y reactiva estaran homologados por el organismo competente.

Los cables de los circuitos secundarios de medida estaran constituidos por conductores unipolares, de
cobre de 1 kV de tensién nominal, del tipo no propagador de la llama, de polietileno reticulado o etileno-
propileno, de 4 mm?2 de seccion para el circuito de intensidad y para el neutro y de 2,5 mm?2 para el
circuito de tension. Estos cables iran instalados bajo tubos de acero (uno por circuito) de 36 mm de

diametro interior, cuyo recorrido sera visible o registrable y lo mas corto posible.
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La tierra de los secundarios de los transformadores de tension y de intensidad se llevaran
directamente de cada transformador al punto de unién con la tierra para medida y de aqui se llevara, en

un solo hilo, a la regleta de verificacion.

La tierra de medida estara unida a la tierra del neutro de Baja Tension constituyendo la tierra de

servicio, que sera independiente de la tierra de proteccion.

En general, para todo lo referente al montaje del equipo de medida, precintabilidad, grado de
proteccion, etc. se tendrdn en cuenta lo indicado a tal efecto en la normativa de la compafiia

suministradora.
3.2.57.8 ACOMETIDAS SUBTERRANEAS

Los cables de alimentacion subterranea entraran en el centro, alcanzando la celda que corresponda,
por un canal o tubo. Las secciones de estos canales y tubos permitiran la colocacién de los cables con la
mayor facilidad posible. Los tubos seran de superficie interna lisa, siendo su diametro 1,6 veces el
didametro del cable como minimo, y preferentemente de 15 cm. La disposicién de los canales y tubos sera
tal que los radios de curvatura a que deban someterse los cables seran como minimo igual a 10 veces su

didmetro, con un minimo de 0,60 m.

Después de colocados los cables se obstruira el orificio de paso por un tapén al que, para evitar la
entrada de roedores, se incorporaran materiales duros que no daiien el cable. En el exterior del centro los
cables estaran directamente enterrados, excepto si atraviesan otros locales, en cuyo caso se colocaran en
tubos o canales. Se tomaran las medidas necesarias para asegurar en todo momento la proteccion

mecanica de los cables, y su facil identificacion.
Los conductores de alta y baja tension estaran formados por cables unipolares de aluminio con
aislamiento seco termoestable, y un nivel de aislamiento acorde a la tension de servicio.

3.257.9  ALUMBRADO

El alumbrado artificial, siempre obligatorio, sera preferiblemente de incandescencia.

Los focos luminosos estaran colocados sobre soportes rigidos y dispuestos de manera que los
aparatos de seccionamiento no queden en una zona de sombra; permitiran ademas la lectura correcta de
los aparatos de medida. Se situaran de tal manera que la sustitucién de lamparas pueda efectuarse sin

necesidad de interrumpir la media tension y sin peligro para el operario.
Los interruptores de alumbrado se situaran en la proximidad de las puertas de acceso.

La instalacién para el servicio del CT llevara un interruptor diferencial de alta sensibilidad (30 mA).

3.2.57.10 PUESTAS A TIERRA

Las puestas a tierra se realizaran en la forma indicada en el proyecto, debiendo cumplirse
estrictamente lo referente a separacion de circuitos, forma de constitucion y valores deseados para las

puestas a tierra.
Condiciones de los circuitos de puesta a tierra
e No se uniran al circuito de puesta a tierra las puertas de acceso y ventanas metdlicas de
ventilacion del CT.

e La conexion del neutro a su toma se efectuard, siempre que sea posible, antes del dispositivo de

seccionamiento B.T.
e En ninguno de los circuitos de puesta a tierra se colocaran elementos de seccionamiento.

e Cada circuito de puesta a tierra llevarda un borne para la medida de la resistencia de tierra,

situado en un punto facilmente accesible.

e Los circuitos de tierra se estableceran de manera que se eviten los deterioros debidos a acciones

mecanicas, quimicas o de otra indole.

e La conexion del conductor de tierra con la toma de tierra se efectuara de manera que no haya

peligro de aflojarse o soltarse.

e Los circuitos de puesta a tierra formaran una linea continua, en la que no podran incluirse en

serie las masas del centro. Siempre la conexion de las masas se efectuara por derivacion.
e Los conductores de tierra enterrados seran de cobre, y su seccidén nunca sera inferior a 50 mmz2,

e Cuando la alimentaciéon a un centro se efectlie por medio de cables subterraneos provistos de
cubiertas metalicas, se asegurara la continuidad de éstas por medio de un conductor de cobre lo
mas corto posible, de seccidn no inferior a 50 mmz2. La cubierta metalica se unira al circuito de

puesta a tierra de las masas.

e La continuidad eléctrica entre un punto cualquiera de la masa y el conductor de puesta a tierra,
en el punto de penetracion en el suelo, satisfara la condicion de que la resistencia eléctrica

correspondiente sea inferior a 0,4 ohmios.
3.2.58 INSTALACIONES ELECTRICAS EN BAJA TENSION

Todos los materiales a emplear en la presente instalacion seran de primera calidad y reuniran las
condiciones exigidas en el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension y demas disposiciones vigentes

referentes a materiales y prototipos de construccion.
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Todos los materiales podran ser sometidos a los analisis o pruebas, por cuenta de la contrata, que se
crean necesarios para acreditar su calidad. Cualquier otro que haya sido especificado y sea necesario
emplear deberad ser aprobado por la Direccion Técnica, bien entendiendo que sera rechazado el que no

redna las condiciones exigidas por la buena practica de la instalacion.

Los materiales no consignados en proyecto que dieran lugar a precios contradictorios reuniran las
condiciones de bondad necesarias, a juicio de la Direccién Facultativa, no teniendo el contratista derecho a

reclamacion alguna por estas condiciones exigidas.

Todos los trabajos incluidos en el presente proyecto se ejecutaran esmeradamente, con arreglo a las
buenas practicas de las instalaciones eléctricas, de acuerdo con el Reglamento Electrotécnico para Baja
Tension, y cumpliendo estrictamente las instrucciones recibidas por la Direccion Facultativa, no pudiendo,
por tanto, servir de pretexto al contratista la baja en subasta, para variar esa esmerada ejecucion ni la
primerisima calidad de las instalaciones proyectadas en cuanto a sus materiales y mano de obra, ni

pretender proyectos adicionales.
3.2.58.1 CANALIZACIONES ELECTRICAS

Los cables se colocaran dentro de tubos o canales, fijados directamente sobre las paredes,
enterrados, directamente empotrados en estructuras, en el interior de huecos de la construccion, bajo

molduras, en bandeja o soporte de bandeja, segln se indica en Memoria, Planos y Mediciones.

Antes de iniciar el tendido de la red de distribucién, deberan estar ejecutados los elementos
estructurales que hayan de soportarla o en los que vaya a ser empotrada: forjados, tabiqueria, etc. Salvo
cuando al estar previstas se hayan dejado preparadas las necesarias canalizaciones al ejecutar la obra
previa, debera replantearse sobre ésta en forma visible la situacion de las cajas de mecanismos, de
registro y proteccion, asi como el recorrido de las lineas, sefalando de forma conveniente la naturaleza de

cada elemento.
CONDUCTORES AISLADOS BAJO TUBOS PROTECTORES.
Los tubos protectores pueden ser:

e Tubo y accesorios metalicos.
e Tubo y accesorios no metalicos.

e Tubo y accesorios compuestos (constituidos por materiales metalicos y no metalicos).
Los tubos se clasifican segun lo dispuesto en las normas siguientes:

e UNE-EN 50.086 -2-1: Sistemas de tubos rigidos.

e UNE-EN 50.086 -2-2: Sistemas de tubos curvables.

e UNE-EN 50.086 -2-3: Sistemas de tubos flexibles.
e UNE-EN 50.086 -2-4: Sistemas de tubos enterrados.

Las caracteristicas de proteccién de la unién entre el tubo y sus accesorios no deben ser inferiores a

los declarados para el sistema de tubos.

La superficie interior de los tubos no debera presentar en ninglin punto aristas, asperezas o fisuras

susceptibles de dafiar los conductores o cables aislados o de causar heridas a instaladores o usuarios.

Las dimensiones de los tubos no enterrados y con unidon roscada utilizados en las instalaciones
eléctricas son las que se prescriben en la UNE-EN 60.423. Para los tubos enterrados, las dimensiones se
corresponden con las indicadas en la norma UNE-EN 50.086 -2-4. Para el resto de los tubos, las
dimensiones seran las establecidas en la norma correspondiente de las citadas anteriormente. La

denominacion se realizara en funcion del diametro exterior.
El didmetro interior minimo debera ser declarado por el fabricante.

En lo relativo a la resistencia a los efectos del fuego considerados en la norma particular para cada
tipo de tubo, se seguira lo establecido por la aplicacion de la Directiva de Productos de la Construccion
(89/106/CEE).

TUBOS EN CANALIZACIONES FIJAS EN SUPERFICIE.

En las canalizaciones superficiales, los tubos deberan ser preferentemente rigidos y en casos

especiales podran usarse tubos curvables. Sus caracteristicas minimas seran las indicadas a continuacion:

Caracteristica Codigo Grado

Resistencia a la compresion 4 Fuerte

Resistencia al impacto 3 Media

Temperatura minima de > _50C

instalacion y servicio

Temperatura maxima de 1 + 60 0C

instalacion y servicio

Resistencia al curvado 1-2 Rigido/curvable

Propiedades eléctricas 1-2 Continuidad eléctrica/aislante

Resistencia a la penetracion
de objetos solidos

Resistencia a la penetracion Contra gotas de agua cayendo verticalmente cuando el
del agua sistema de tubos esta inclinado 15 ©

Resistencia a la corrosion de

4 Contra objetos D 1 mm

tubos metalicos 2 Proteccion interior y exterior media y compuestos
Resistencia a la traccion 0 No declarada

Resistencia a la propagacion

de Ia llama 1 No propagador

Resistencia a las cargas 0 No declarada

suspendidas
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TUBOS EN CANALIZACIONES EMPOTRADAS.

En las canalizaciones empotradas, los tubos protectores podran ser rigidos, curvables o flexibles, con

unas caracteristicas minimas indicadas a continuacion:

19/ Tubos empotrados en obras de fabrica (paredes, techos y falsos techos), huecos de la

construccion o canales protectoras de obra.

Caracteristica Cadigo Grado
Resistencia a la compresion 2 Ligera
Resistencia al impacto 2 Ligera
Temperatura minima de 2 _50C
instalacion y servicio
Temperatura maxima de 1 + 60 °C
instalacion y servicio
Resistencia al curvado 1-2-3-4 Cualquiera de las especificadas
Propiedades eléctricas 0 No declaradas
Re5|st_enC|a a I_a penetracion 4 Contra objetos D 1 mm
de objetos solidos
Resistencia a la penetracién 2 Contra gotas de agua cayendo verticalmente cuando el
del agua sistema de tubos estd inclinado 15 ©
Resistencia a la corrosion de o . .
. 2 Proteccion interior y exterior media y compuestos
tubos metalicos
Resistencia a la traccién 0 No declarada
Resistencia a la propagacion
de la llama 1 No propagador
Resistencia a las cargas 0 No declarada

suspendidas

29/ Tubos empotrados embebidos en hormigdn o canalizaciones precableadas.

Caracteristica Codigo Grado
Resistencia a la penetracion 3 Protegido contra el agua en forma de lluvia
del agua
Resistencia a la corrosion de e . .
s 2 Proteccion interior y exterior media y compuestos
tubos metalicos
Resistencia a la traccion 0 No declarada
Resistencia a la propagacion
de la llama 1 No propagador
Resistencia a las cargas 0 No declarada

suspendidas

TUBOS EN CANALIZACIONES AEREAS O CON TUBOS AL AIRE.

En las canalizaciones al aire, destinadas a la alimentacion de maquinas o elementos de movilidad

restringida, los tubos seran flexibles y sus caracteristicas minimas para instalaciones ordinarias seran las

indicadas a continuacion:

Caracteristica Codigo Grado

Resistencia a la compresion 3 Media

Resistencia al impacto 3 Media

Temperatura minima de 5 _50C

instalacion y servicio

Temperatura maxima de 2 + 90 °C (+ 60 °C canal. precabl. ordinarias)
instalacién y servicio

Resistencia al curvado 1-2-3-4 Cualquiera de las especificadas

Propiedades eléctricas 0 No declaradas

Resistencia a la penetracion 5 Protegido contra el polvo

de objetos sdlidos

Caracteristica Cddigo Grado

Resistencia a la compresion 4 Fuerte

Resistencia al impacto 3 Media

Temperatura minima de 2 _50C

instalacion y servicio

?I'emper_a,tura maxima de 1 + 60 °C

instalacién y servicio

Resistencia al curvado 4 Flexible

Propiedades eléctricas 1-2 Continuidad/aislado

Re5|st_enC|a a I.a penetracion 4 Contra objetos D 1 mm

de objetos solidos

Resistencia a la penetracion 5 Contra gotas de agua cayendo verticalmente cuando el
del agua sistema de tubos esta inclinado 15°.
Resistencia a la corrosién de

tubos metalicos y 2 Proteccidn interior mediana y exterior elevada
compuestos

Resistencia a la traccién 2 Ligera

Resistencia a la propagacion

de la llama 1 No propagador

Resistencia a las cargas 7 Ligera

suspendidas
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TUBOS EN CANALIZACIONES ENTERRADAS.

Las caracteristicas minimas de los tubos enterrados seran las siguientes:

Caracteristica Cbdigo Grado

Resistencia a la compresion NA 250N/ 450N/ 750 N
Resistencia al impacto NA Ligero / Normal / Normal
?I'emper_a'tura minima de NA NA

instalacion y servicio

Temper_qtura maxima de NA NA

instalacion y servicio

Resistencia al curvado 1-2-3-4 Cualquiera de las especificadas
Propiedades eléctricas 0 No declaradas

Re5|st_enC|a a I_a penetracion 4 Contra objetos D > 1 mm

de objetos solidos

Resistencia a la penetracion 3 Contra el agua en forma de lluvia
del agua

Resistencia a la corrosion de

tubos metalicos y 2 Proteccion interior y exterior media
compuestos

Resistencia a la traccién 0 No declarada

Resistencia a la propagacion
de la llama

Resistencia a las cargas
suspendidas

0

0 No declarada

Notas:

¢ NA: No aplicable.

¢ Para tubos embebidos en hormigon aplica 250 N y grado Ligero; para tubos en suelo ligero aplica

450 N y grado Normal; para tubos en suelos pesados aplica 750 N y grado Normal.

Se considera suelo ligero aquel suelo uniforme que no sea del tipo pedregoso y con cargas superiores
ligeras, como por ejemplo, aceras, parques y jardines. Suelo pesado es aquel del tipo pedregoso y duro y

con cargas superiores pesadas, como por ejemplo, calzadas y vias férreas.
CONDUCTORES AISLADOS FIJADOS DIRECTAMENTE SOBRAS LAS PAREDES.

Estas instalaciones se estableceran con cables de tensiones asignadas no inferiores a 0,6/1 kV,

provistos de aislamiento y cubierta (se incluyen cables armados o con aislamiento mineral).

CONDUCTORES AISLADOS ENTERRADOS.

Las condiciones para estas canalizaciones, en las que los conductores aislados deberan ir bajo tubo
salvo que tengan cubierta y una tension asignada 0,6/1kV, se estableceran de acuerdo con lo senalado en
la Instrucciones ITC-BT-07 e ITC-BT-21.

CONDUCTORES AISLADOS DIRECTAMENTE EMPOTRADOS EN ESTRUCTURAS.

Para estas canalizaciones son necesarios conductores aislados con cubierta (incluidos cables armados
0 con aislamiento mineral). La temperatura minima y maxima de instalacién y servicio sera de -5°C y 90°C

respectivamente (polietileno reticulado o etileno-propileno).
CONDUCTORES AISLADOS EN EL INTERIOR DE LA CONSTRUCCION.
Los cables utilizados seran de tension asignada no inferior a 450/750 V.
CONDUCTORES AISLADOS BAJO CANALES PROTECTORAS.

La canal protectora es un material de instalacion constituido por un perfil de paredes perforadas o no,
destinado a alojar conductores o cables y cerrado por una tapa desmontable. Los cables utilizados seran

de tension asignada no inferior a 450/750 V.

Las canales protectoras tendran un grado de proteccion IP4X y estaran clasificadas como "canales con
tapa de acceso que sblo pueden abrirse con herramientas". En su interior se podran colocar mecanismos
tales como interruptores, tomas de corriente, dispositivos de mando y control, etc, siempre que se fijen de
acuerdo con las instrucciones del fabricante. También se podran realizar empalmes de conductores en su

interior y conexiones a los mecanismos.

Las canalizaciones para instalaciones superficiales ordinarias tendran unas caracteristicas minimas

indicadas a continuacion:

Caracteristica Grado

Dlmengl,on del lado mayor de 16 mm > 16 mm

la seccion transversal

Resistencia al impacto Muy ligera Media
?I'emper_a,tura minima de + 15 0C Yo

instalacién y servicio

Temperatura maxima de + 60 OC + 60 OC
instalacion y servicio

Propiedades eléctricas Aislante Continuidad eléctrica/aislante

Resistencia a la penetracién
de objetos sdlidos
Resistencia a la penetracion
de agua

Resistencia a la propagacion
de la llama

4 No inferior a 2

No declarada

No propagador
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El cumplimiento de estas caracteristicas se realizara segun los ensayos indicados en las normas UNE-
EN 501085.

Las canales protectoras para aplicaciones no ordinarias deberan tener unas caracteristicas minimas de
resistencia al impacto, de temperatura minima y maxima de instalacién y servicio, de resistencia a la
penetracion de objetos solidos y de resistencia a la penetracion de agua, adecuadas a las condiciones del
emplazamiento al que se destina; asimismo las canales seran no propagadoras de la llama. Dichas

caracteristicas seran conformes a las normas de la serie UNE-EN 50.085.
CONDUCTORES AISLADOS BAJO MOLDURAS.

Estas canalizaciones estan constituidas por cables alojados en ranuras bajo molduras. Podran
utilizarse Unicamente en locales o emplazamientos clasificados como secos, temporalmente himedos o

polvorientos. Los cables seran de tension asignada no inferior a 450/750 V.
Las molduras cumpliran las siguientes condiciones:

e Las ranuras tendran unas dimensiones tales que permitan instalar sin dificultad por ellas a los
conductores o cables. En principio, no se colocara mas de un conductor por ranura,
admitiéndose, no obstante, colocar varios conductores siempre que pertenezcan al mismo circuito

y la ranura presente dimensiones adecuadas para ello.
¢ La anchura de las ranuras destinadas a recibir cables rigidos de seccion igual o inferior a 6 mm2
seran, como minimo, de 6 mm.

CONDUCTORES AISLADOS EN BANDEJA O SOPORTE DE BANDEJAS.

Sélo se utilizaran conductores aislados con cubierta (incluidos cables armados o con aislamiento

mineral), unipolares o multipolares segin norma UNE 20.460 -5-52.

El material usado para la fabricacién serd acero laminado de primera calidad, galvanizado por
inmersion. La anchura de las canaletas sera de 100 mm como minimo, con incrementos de 100 en 100
mm. La longitud de los tramos rectos sera de dos metros. El fabricante indicara en su catalogo la carga
maxima admisible, en N/m, en funcién de la anchura y de la distancia entre soportes. Todos los accesorios,
como codos, cambios de plano, reducciones, tes, uniones, soportes, etc, tendran la misma calidad que la

bandeja.
3.2.58.2  CONDUCTORES

Los conductores utilizados se regirdn por las especificaciones del proyecto, segin se indica en
Memoria, Planos y Mediciones.

MATERIALES.

Los conductores seran de los siguientes tipos:

e De 450/750 V de tension nominal.

o Conductor: de cobre.

o Formacion: unipolares.

o Aislamiento: policloruro de vinilo (PVC).
o Tension de prueba: 2.500 V.

o Instalacion: bajo tubo.

o Normativa de aplicacién: UNE 21.031.
e De 0,6/1 kV de tensién nominal.

o Conductor: de cobre (o de aluminio, cuando lo requieran las especificaciones del proyecto).
o Formacion: uni-bi-tri-tetrapolares.

o Aislamiento: policloruro de vinilo (PVC) o polietileno reticulado (XLPE).

o Tensién de prueba: 4.000 V.

o Instalacion: al aire o en bandeja.

o Normativa de aplicacién: UNE 21.123.

Los conductores de cobre electrolitico se fabricaran de calidad y resistencia mecanica uniforme, y su
coeficiente de resistividad a 20 °C sera del 98 % al 100 %. Iran provistos de bafio de recubrimiento de
estano, que debera resistir la siguiente prueba: A una muestra limpia y seca de hilo estafiado se le da la
forma de circulo de diametro equivalente a 20 o 30 veces el didmetro del hilo, a continuacion de lo cual se
sumerge durante un minuto en una solucién de acido hidrocloridrico de 1,088 de peso especifico a una
temperatura de 20 °C. Esta operacion se efectuara dos veces, después de lo cual no deberan apreciarse

puntos negros en el hilo. La capacidad minima del aislamiento de los conductores sera de 500 V.

Los conductores de seccion igual o superior a 6 mm2 deberan estar constituidos por cable obtenido

por trenzado de hilo de cobre del didametro correspondiente a la seccidon del conductor de que se trate.
DIMENSIONADO.

Para la seleccién de los conductores activos del cable adecuado a cada carga se usara el mas

desfavorable entre los siguientes criterios:

¢ Intensidad maxima admisible. Como intensidad se tomara la propia de cada carga. Partiendo
de las intensidades nominales asi establecidas, se eligira la seccién del cable que admita esa
intensidad de acuerdo a las prescripciones del Reglamento Electrotécnico para Baja Tension ITC-
BT-19 o las recomendaciones del fabricante, adoptando los oportunos coeficientes correctores
segln las condiciones de la instalacion. En cuanto a coeficientes de mayoracion de la carga, se
deberan tener presentes las Instrucciones ITC-BT-44 para receptores de alumbrado e ITC-BT-47

para receptores de motor.
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o Caida de tension en servicio. La seccion de los conductores a utilizar se determinara de forma
que la caida de tension entre el origen de la instalacion y cualquier punto de utilizacion, sea
menor del 3 % de la tensidon nominal en el origen de la instalacion, para alumbrado, y del 5 %
para los demas usos, considerando alimentados todos los receptores susceptibles de funcionar
simultdneamente. Para la derivacion individual la caida de tensidn maxima admisible sera del 1,5
%. El valor de la caida de tensiéon podra compensarse entre la de la instalacion interior y la de la
derivacion individual, de forma que la caida de tension total sea inferior a la suma de los valores

limites especificados para ambas.

o Caida de tension transitoria. La caida de tension en todo el sistema durante el arranque de
motores no debe provocar condiciones que impidan el arranque de los mismos, desconexion de

los contactores, parpadeo de alumbrado, etc.

La seccion del conductor neutro sera la especificada en la Instruccién ITC-BT-07, apartado 1, en

funcién de la seccién de los conductores de fase o polares de la instalacion.

Los conductores de proteccion seran del mismo tipo que los conductores activos especificados en el
apartado anterior, y tendran una seccién minima igual a la fijada por la tabla 2 de la ITC-BT-18, en funcion
de la seccién de los conductores de fase o polares de la instalacion. Se podran instalar por las mismas
canalizaciones que éstos o bien en forma independiente, siguiéndose a este respecto lo que senalen las

normas particulares de la empresa distribuidora de la energia.
RESISTENCIA DE AISLAMIENTO Y RIGIDEZ DIELECTRICA.

Las instalaciones deberan presentar una resistencia de aislamiento al menos igual a los valores
indicados en la tabla siguiente:
Tensidn ensayo corriente Resistencia de aislamiento
continua (V) (MQ)
MBTS o MBTP 250 >0,25

Tension nominal instalacion

La rigidez dieléctrica sera tal que, desconectados los aparatos de utilizacién (receptores), resista
durante 1 minuto una prueba de tension de 2U + 1000 V a frecuencia industrial, siendo U la tension

maxima de servicio expresada en voltios, y con un minimo de 1.500 V.

Las corrientes de fuga no seran superiores, para el conjunto de la instalacién o para cada uno de los
circuitos en que ésta pueda dividirse a efectos de su proteccion, a la sensibilidad que presenten los

interruptores diferenciales instalados como proteccién contra los contactos indirectos.

3.2.58.3  CAJAS DE EMPALME

Las conexiones entre conductores se realizaran en el interior de cajas apropiadas de material plastico
resistente incombustible o metalicas, en cuyo caso estaran aisladas interiormente y protegidas contra la
oxidacion. Las dimensiones de estas cajas seran tales que permitan alojar holgadamente todos los

conductores que deban contener.
3.2.584  MECANISMOS Y TOMAS DE CORRIENTE

Los interruptores y conmutadores cortaran la corriente maxima del circuito en que estén colocados sin
dar lugar a la formacién de arco permanente, abriendo o cerrando los circuitos sin posibilidad de tomar
una posicion intermedia. Seran del tipo cerrado y de material aislante. Las dimensiones de las piezas de
contacto seran tales que la temperatura no pueda exceder de 65 °C en ninguna de sus piezas. Su
construccion sera tal que permita realizar un nimero total de 10.000 maniobras de apertura y cierre, con
su carga nominal a la tension de trabajo. Llevaran marcada su intensidad y tensiones nominales, y estaran

probadas a una tensiéon de 500 a 1.000 voltios.

Las tomas de corriente seran de material aislante, llevardn marcadas su intensidad y tension

nominales de trabajo y dispondran, como norma general, todas ellas de puesta a tierra.
3.2.58.5  APARAMENTA DE MANDO Y PROTECCION

CUADROS ELECTRICOS.

Todos los cuadros eléctricos seran nuevos y se entregaran en obra sin ningin defecto. Estaran
disefiados siguiendo los requisitos de estas especificaciones y se construiran de acuerdo con el Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension y con las recomendaciones de la Comision Electrotécnica Internacional
(CEI).

Cada circuito en salida de cuadro estara protegido contra las sobrecargas y cortocircuitos. La
proteccion contra corrientes de defecto hacia tierra se hara por circuito o grupo de circuitos segin se
indica en el proyecto, mediante el empleo de interruptores diferenciales de sensibilidad adecuada, segin
ITC-BT-24.

Los cuadros seran adecuados para trabajo en servicio continuo. Las variaciones maximas admitidas de

tension y frecuencia seran del + 5 % sobre el valor nominal.

Los cuadros seran disefiados para servicio interior, completamente estancos al polvo y la humedad,
ensamblados y cableados totalmente en fabrica, y estaran constituidos por una estructura metdlica de
perfiles laminados en frio, adecuada para el montaje sobre el suelo, y paneles de cerramiento de chapa de

acero de fuerte espesor, o de cualquier otro material que sea mecanicamente resistente y no inflamable.
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Alternativamente, la cabina de los cuadros podra estar constituida por mddulos de material plastico,

con la parte frontal transparente.

Las puertas estaran provistas con una junta de estanquidad de neopreno o material similar, para

evitar la entrada de polvo.

Todos los cables se instalaran dentro de canaletas provistas de tapa desmontable. Los cables de

fuerza irdn en canaletas distintas en todo su recorrido de las canaletas para los cables de mando y control.

Los aparatos se montaran dejando entre ellos y las partes adyacentes de otros elementos una
distancia minima igual a la recomendada por el fabricante de los aparatos, en cualquier caso, nunca

inferior a la cuarta parte de la dimension del aparato en la direccién considerada.

La profundidad de los cuadros sera de 800 mm y su altura y anchura la necesaria para la colocacion
de los componentes e igual a un multiplo entero del médulo del fabricante. Los cuadros estaran disefiados

para poder ser ampliados por ambos extremos.

Los aparatos indicadores (lamparas, amperimetros, voltimetros, etc), dispositivos de mando
(pulsadores, interruptores, conmutadores, etc), paneles sindpticos, etc, se montaran sobre la parte frontal

de los cuadros.
Todos los componentes interiores, aparatos y cables, seran accesibles desde el exterior por el frente.

El cableado interior de los cuadros se llevara hasta una regleta de bornas situada junto a las entradas

de los cables desde el exterior.

Las partes metalicas de la envoltura de los cuadros se protegeran contra la corrosion por medio de
una imprimacién a base de dos manos de pintura anticorrosiva y una pintura de acabado de color que se
especifique en las Mediciones o, en su defecto, por la Direccion Técnica durante el transcurso de la

instalacion.

La construccion y disefo de los cuadros deberan proporcionar seguridad al personal y garantizar un

perfecto funcionamiento bajo todas las condiciones de servicio, y en particular:

¢ los compartimentos que hayan de ser accesibles para accionamiento o mantenimiento estando el

cuadro en servicio no tendran piezas en tension al descubierto.

e el cuadro y todos sus componentes seran capaces de soportar las corrientes de cortocircuito (kA)

segun especificaciones resefiadas en planos y mediciones.
INTERRUPTORES AUTOMATICOS.

En el origen de la instalacién y lo mas cerca posible del punto de alimentacién a la misma, se colocara
el cuadro general de mando y proteccion, en el que se dispondra un interruptor general de corte
omnipolar, asi como dispositivos de proteccion contra sobreintensidades de cada uno de los circuitos que

parten de dicho cuadro.

La proteccion contra sobreintensidades para todos los conductores (fases y neutro) de cada circuito se
hard con interruptores magnetotérmicos o automaticos de corte omnipolar, con curva térmica de corte

para la proteccion a sobrecargas y sistema de corte electromagnético para la proteccion a cortocircuitos.

En general, los dispositivos destinados a la proteccién de los circuitos se instalaran en el origen de
éstos, asi como en los puntos en que la intensidad admisible disminuya por cambios debidos a seccion,
condiciones de instalacion, sistema de ejecucién o tipo de conductores utilizados. No obstante, no se exige
instalar dispositivos de proteccion en el origen de un circuito en que se presente una disminucion de la
intensidad admisible en el mismo, cuando su proteccién quede asegurada por otro dispositivo instalado

anteriormente.

Los interruptores seran de ruptura al aire y de disparo libre y tendran un indicador de posicion. El
accionamiento sera directo por polos con mecanismos de cierre por energia acumulada. El accionamiento
sera manual o manual y eléctrico, segin se indique en el esquema o sea necesario por necesidades de
automatismo. Llevaran marcadas la intensidad y tensién nominal de funcionamiento, asi como el signo

indicador de su desconexion.

El interruptor de entrada al cuadro, de corte omnipolar, serd selectivo con los interruptores situados

aguas abajo, tras él.
Los dispositivos de proteccion de los interruptores seran relés de accion directa.
FUSIBLES.

Los fusibles seran de alta capacidad de ruptura, limitadores de corriente y de accion lenta cuando

vayan instalados en circuitos de proteccion de motores.

Los fusibles de proteccion de circuitos de control o de consumidores éhmicos seran de alta capacidad

ruptura y de accion rapida.

Se dispondran sobre material aislante e incombustible, y estaran construidos de tal forma que no se

pueda proyectar metal al fundirse. Llevaran marcadas la intensidad y tensién nominales de trabajo.

No seran admisibles elementos en los que la reposicién del fusible pueda suponer un peligro de

accidente. Estara montado sobre una empufiadura que pueda ser retirada facilmente de la base.
INTERRUPTORES DIFERENCIALES.
19.- La proteccion contra contactos directos se asegurara adoptando las siguientes medidas:
Proteccién por aislamiento de las partes activas.

Las partes activas deberan estar recubiertas de un aislamiento que no pueda ser eliminado mas que

destruyéndolo.

Proteccion por medio de barreras o envolventes.



)
COMUNIDAD DE REGANTES &

MABAD-MAJA Cingral

PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO DE LA COMUNIDAD DE REGANTES MABAD-MAJA DE ARNEDO (LA RIOJA)

PLIEGO DE CONDICIONES ]
PAGINA 98

Las partes activas deben estar situadas en el interior de las envolventes o detras de barreras que
posean, como minimo, el grado de proteccion IP XXB, segin UNE20.324. Si se necesitan aberturas
mayores para la reparacion de piezas o para el buen funcionamiento de los equipos, se adoptaran
precauciones apropiadas para impedir que las personas o animales domésticos toquen las partes activas y
se garantizara que las personas sean conscientes del hecho de que las partes activas no deben ser tocadas

voluntariamente.

Las superficies superiores de las barreras o envolventes horizontales que son facilmente accesibles,

deben responder como minimo al grado de proteccion IP4X o IP XXD.

Las barreras o envolventes deben fijarse de manera segura y ser de una robustez y durabilidad
suficientes para mantener los grados de proteccion exigidos, con una separacion suficiente de las partes

activas en las condiciones normales de servicio, teniendo en cuenta las influencias externas.

Cuando sea necesario suprimir las barreras, abrir las envolventes o quitar partes de éstas, esto no

debe ser posible mas que:

e bien con la ayuda de una llave o de una herramienta;

e bien, después de quitar la tension de las partes activas protegidas por estas barreras o estas
envolventes, no pudiendo ser restablecida la tension hasta después de volver a colocar las

barreras o las envolventes;

e bien, si hay interpuesta una segunda barrera que posee como minimo el grado de proteccion
IP2X o IP XXB, que no pueda ser quitada mas que con la ayuda de una llave o de una

herramienta y que impida todo contacto con las partes activas.
Proteccion complementaria por dispositivos de corriente diferencial-residual.

Esta medida de proteccion esta destinada solamente a complementar otras medidas de proteccion

contra los contactos directos.

El empleo de dispositivos de corriente diferencial-residual, cuyo valor de corriente diferencial asignada
de funcionamiento sea inferior o igual a 30 mA, se reconoce como medida de proteccién complementaria
en caso de fallo de otra medida de proteccion contra los contactos directos o en caso de imprudencia de

los usuarios.

20.- La proteccidon contra contactos indirectos se conseguird mediante "corte automatico de la
alimentacion”. Esta medida consiste en impedir, después de la aparicion de un fallo, que una tension de
contacto de valor suficiente se mantenga durante un tiempo tal que pueda dar como resultado un riesgo.
La tension limite convencional es igual a 50 V, valor eficaz en corriente alterna, en condiciones normales y

a 24 V en locales humedos.

Todas las masas de los equipos eléctricos protegidos por un mismo dispositivo de proteccion, deben
ser interconectadas y unidas por un conductor de proteccién a una misma toma de tierra. El punto neutro

de cada generador o transformador debe ponerse a tierra.
Se cumplira la siguiente condicion:
RaxIa<U
donde:

e Ra es la suma de las resistencias de la toma de tierra y de los conductores de proteccion de

masas.

e Ia es la corriente que asegura el funcionamiento automatico del dispositivo de proteccion.
Cuando el dispositivo de proteccion es un dispositivo de corriente diferencial-residual es la

corriente diferencial-residual asignada.

e U es la tensidn de contacto limite convencional (50 6 24V).
SECCIONADORES.

Los seccionadores en carga seran de conexion y desconexion brusca, ambas independientes de la

accion del operador.

Los seccionadores seran adecuados para servicio continuo y capaces de abrir y cerrar la corriente

nominal a tensién nominal con un factor de potencia igual o inferior a 0,7.
EMBARRADOS

El embarrado principal constara de tres barras para las fases y una, con la mitad de la seccién de las

fases, para el neutro. La barra de neutro debera ser seccionable a la entrada del cuadro.

Las barras seran de cobre electrolitico de alta conductividad y adecuadas para soportar la intensidad

de plena carga y las corrientes de cortocircuito que se especifiquen en memoria y planos.

Se dispondra también de una barra independiente de tierra, de seccién adecuada para proporcionar la
puesta a tierra de las partes metalicas no conductoras de los aparatos, la carcasa del cuadro y, si los

hubiera, los conductores de proteccion de los cables en salida.
PRENSADORAS Y ETIQUETAS.
Los cuadros iran completamente cableados hasta las regletas de entrada y salida.

Se proveeran prensaestopas para todas las entradas y salidas de los cables del cuadro; los

prensaestopas seran de doble cierre para cables armados y de cierre sencillo para cables sin armar.

Todos los aparatos y bornes iran debidamente identificados en el interior del cuadro mediante
nimeros que correspondan a la designacion del esquema. Las etiquetas seran marcadas de forma

indeleble y facilmente legible.
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En la parte frontal del cuadro se dispondran etiquetas de identificacion de los circuitos, constituidas
por placas de chapa de aluminio firmemente fijadas a los paneles frontales, impresas al horno, con fondo
negro mate y letreros y zonas de estampacion en aluminio pulido. El fabricante podra adoptar cualquier
solucién para el material de las etiquetas, su soporte y la impresién, con tal de que sea duradera y

facilmente legible.

En cualquier caso, las etiquetas estaran marcadas con letras negras de 10 mm de altura sobre fondo

blanco.
3.2.58.6 RECEPTORES DE ALUMBRADO

Las luminarias seran conformes a los requisitos establecidos en las normas de la serie UNE-EN 60598.

Para los rétulos luminosos y para instalaciones que los alimentan con tensiones asignadas de salida en

vacio comprendidas entre 1 y 10 kV se aplicara lo dispuesto en la norma UNE-EN 50.107.
3.2.58.7  RECEPTORES A MOTOR

Los conductores de conexién que alimentan a un solo motor deben estar dimensionados para una
intensidad del 125 % de la intensidad a plena carga del motor. Los conductores de conexion que alimentan
a varios motores, deben estar dimensionados para una intensidad no inferior a la suma del 125 % de la
intensidad a plena carga del motor de mayor potencia, mas la intensidad a plena carga de todos los

demas.

Los motores deben estar protegidos contra cortocircuitos y contra sobrecargas en todas sus fases,
debiendo esta Ultima proteccion ser de tal naturaleza que cubra, en los motores trifasicos, el riesgo de la
falta de tensidn en una de sus fases. En el caso de motores con arrancador estrella-triangulo, se asegurara

la proteccion, tanto para la conexion en estrella como en triangulo.

Los motores deben estar protegidos contra la falta de tensiéon por un dispositivo de corte automatico
de la alimentacién, cuando el arranque espontaneo del motor, como consecuencia del restablecimiento de

la tensién, pueda provocar accidentes, o perjudicar el motor, de acuerdo con la norma UNE 20.460 -4-45.

Los motores deben tener limitada la intensidad absorbida en el arranque, cuando se pudieran producir
efectos que perjudicasen a la instalacion u ocasionasen perturbaciones inaceptables al funcionamiento de

otros receptores o instalaciones.

En general, los motores de potencia superior a 0,75 kilovatios deben estar provistos de redstatos de
arranque o dispositivos equivalentes que no permitan que la relacién de corriente entre el periodo de
arranque y el de marcha normal que corresponda a su plena carga, segun las caracteristicas del motor que

debe indicar su placa, sea superior a la sefialada en el cuadro siguiente:

e De0,75kWa1,5kW: 45
e Del50kwWab5kw: 3,0

e De5kWa15kW: 2
e Masde 15kW: 1,5

Todos los motores de potencia superior a 5 kW tendran seis bornes de conexion, con tension de la red
correspondiente a la conexién en triangulo del bobinado (motor de 230/400 V para redes de 230 V entre
fases y de 400/693 V para redes de 400 V entre fases), de tal manera que sera siempre posible efectuar

un arranque en estrella-triangulo del motor.

Los motores deberan cumplir, tanto en dimensiones y formas constructivas, como en la asignacion de
potencia a los diversos tamaiios de carcasa, con las recomendaciones europeas IEC y las normas UNE, DIN
y VDE. Las normas UNE especificas para motores son la 20.107, 20.108, 20.111, 20.112, 20.113, 20.121,
20.122 y 20.324.

Para la instalacion en el suelo se usard normalmente la forma constructiva B-3, con dos platos de
soporte, un extremo de eje libre y carcasa con patas. Para montaje vertical, los motores llevaran cojinetes

previstos para soportar el peso del rotor y de la polea.

La clase de proteccion se determina en las normas UNE 20.324 y DIN 40.050. Todos los motores
deberan tener la clase de proteccidon IP 44 (proteccidén contra contactos accidentales con herramienta y
contra la penetracion de cuerpos sdlidos con diametro mayor de 1 mm, proteccion contra salpicaduras de
agua proveniente de cualquier direccion), excepto para instalacion a la intemperie o en ambiente himedo
o polvoriento y dentro de unidades de tratamiento de aire, donde se usaran motores con clase de
proteccion IP 54 (proteccion total contra contactos involuntarios de cualquier clase, proteccion contra

depositos de polvo, proteccion contra salpicaduras de agua proveniente de cualquier direccién).

Los motores con protecciones IP 44 e IP 54 son completamente cerrados y con refrigeracion de

superficie.

Todos los motores deberan tener, por lo menos, la clase de aislamiento B, que admite un incremento
maximo de temperatura de 80 °C sobre la temperatura ambiente de referencia de 40 °C, con un limite

maximo de temperatura del devanado de 130 °C.

Todos los motores deberan incorporar sondas tipo PT100 en sus devanados, (3) y rodamientos (2),

para control de temperatura, asi como resistencias de caldeo.

El didmetro y longitud del eje, las dimensiones de las chavetas y la altura del eje sobre la base

estaran de acuerdo a las recomendaciones IEC.

La calidad de los materiales con los que estan fabricados los motores seran las que se indican a

continuacion:
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e carcasa: de hierro fundido de alta calidad, con patas solidarias y con aletas de refrigeracion.

o estator: paquete de chapa magnética y bobinado de cobre electrolitico, montados en estrecho
contacto con la carcasa para disminuir la resistencia térmica al paso del calor hacia el exterior de
la misma. La impregnacion del bobinado para el aislamiento eléctrico se obtendra evitando la
formacion de burbujas y debera resistir las solicitaciones térmicas y dinamicas a las que viene

sometido.

e rotor: formado por un paquete ranurado de chapa magnética, donde se alojara el davanado

secundario en forma de jaula de aleacion de aluminio, simple o doble.
e eje: de acero duro.

e ventilador: interior (para las clases IP 44 e IP 54), de aluminio fundido, solidario con el rotor, o

de plastico inyectado.

e rodamientos: de esfera, de tipo adecuado a las revoluciones del rotor y capaces de soportar
ligeros empujes axiales en los motores de eje horizontal (se seguiran las instrucciones del
fabricante en cuanto a marca, tipo y cantidad de grasa necesaria para la lubricacion y su
duracion).

e cajas de bornes y tapa: de hierro fundido con entrada de cables a través de orificios roscados con

prensa-estopas.

Para la correcta seleccion de un motor, que se hara par servicio continuo, deberan considerarse todos

y cada uno de los siguientes factores:

e potencia maxima absorbida por la maquina accionada, incluidas las pérdidas por transmision.

¢ velocidad de rotacién de la maquina accionada.

o caracteristicas de la acometida eléctrica (nimero de fases, tension y frecuencia).

e clase de proteccion (IP 44 o IP 54).

e clase de aislamiento (B o F).

o forma constructiva.

e temperatura maxima del fluido refrigerante (aire ambiente) y cota sobre el nivel del mar del lugar

de emplazamiento.
e momento de inercia de la maquina accionada y de la transmision referido a la velocidad de

rotacion del motor.

e curva del par resistente en funcién de la velocidad.

Los motores podran admitir desviaciones de la tensiéon nominal de alimentacién comprendidas entre el
5 % en mas o menos. Si son de preverse desviaciones hacia la baja superiores al mencionado valor, la
potencia del motor debera "deratarse" de forma proporcional, teniendo en cuenta que, ademas, disminuira

también el par de arranque proporcional al cuadrado de la tension.

El nimero de polos del motor se eligird de acuerdo a la velocidad de rotacién de la maquina

accionada.

En caso de acoplamiento de equipos (como ventiladores) por medio de poleas y correas trapezoidales,
el nimero de polos del motor se escogera de manera que la relacion entre velocidades de rotacién del

motor y del ventilador sea inferior a 2,5.

Todos los motores llevaran una placa de caracteristicas, situada en lugar visible y escrita de forma
indeleble, en la que apareceran, por lo menos, los siguientes datos:
e potencia del motor.
¢ velocidad de rotacion.
¢ intensidad de corriente a la(s) tension(es) de funcionamiento.
¢ intensidad de arranque.
¢ tension(es) de funcionamiento.

e nombre del fabricante y modelo.
3.2.58.8  PUESTAS A TIERRA

Las puestas a tierra se establecen principalmente con objeto de limitar la tension que, con respecto a
tierra, puedan presentar en un momento dado las masas metdlicas, asegurar la actuacién de las

protecciones y eliminar o disminuir el riesgo que supone una averia en los materiales eléctricos utilizados.

La puesta o conexidn a tierra es la unién eléctrica directa, sin fusibles ni proteccion alguna, de una
parte, del circuito eléctrico o de una parte conductora no perteneciente al mismo, mediante una toma de

tierra con un electrodo o grupo de electrodos enterrados en el suelo.

Mediante la instalacién de puesta a tierra se debera conseguir que en el conjunto de instalaciones,
edificios y superficie proxima del terreno no aparezcan diferencias de potencial peligrosas y que, al mismo

tiempo, permita el paso a tierra de las corrientes de defecto o las de descarga de origen atmosférico.
La eleccion e instalacion de los materiales que aseguren la puesta a tierra deben ser tales que:
e El valor de la resistencia de puesta a tierra esté conforme con las normas de proteccion y de
funcionamiento de la instalacion y se mantenga de esta manera a lo largo del tiempo.

e Las corrientes de defecto a tierra y las corrientes de fuga puedan circular sin peligro,

particularmente desde el punto de vista de solicitaciones térmicas, mecanicas y eléctricas.

e La solidez o la proteccion mecanica quede asegurada con independencia de las condiciones

estimadas de influencias externas.

e Contemplen los posibles riesgos debidos a electrdlisis que pudieran afectar a otras partes

metalicas.
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TOMAS DE TIERRA.

Para la toma de tierra se pueden utilizar electrodos formados por:

barras, tubos;

e pletinas, conductores desnudos;

e placas;

¢ anillos 0 mallas metalicas constituidos por los elementos anteriores o sus combinaciones;
¢ armaduras de hormigdn enterradas; con excepcion de las armaduras pretensadas;

e otras estructuras enterradas que se demuestre que son apropiadas.

Los conductores de cobre utilizados como electrodos seran de construccion y resistencia eléctrica

segun la clase 2 de la norma UNE 21.022.

El tipo y la profundidad de enterramiento de las tomas de tierra deben ser tales que la posible pérdida
de humedad del suelo, la presencia del hielo u otros efectos climaticos, no aumenten la resistencia de la

toma de tierra por encima del valor previsto. La profundidad nunca sera inferior a 0,50 m.
CONDUCTORES DE TIERRA.

La seccion de los conductores de tierra, cuando estén enterrados, deberan estar de acuerdo
con los valores indicados en la tabla siguiente. La seccidn no sera inferior a la minima exigida

para los conductores de proteccion.

Tipo Protegido mecanicamente No protegido mecanicamente
Protegido contra Igual a conductores 16 mm2 Cu
la corrosion proteccién apdo. 7.7.1 16 mm2 Acero Galvanizado
No protegido contra 25 mm2 Cu 25 mm2 Cu
la corrosion 50 mm?2 Hierro 50 mm?2 Hierro

* La proteccion contra la corrosion puede obtenerse mediante una envolvente.

Durante la ejecucion de las uniones entre conductores de tierra y electrodos de tierra debe
extremarse el cuidado para que resulten eléctricamente correctas. Debe cuidarse, en especial, que las

conexiones, no dafen ni a los conductores ni a los electrodos de tierra.
BORNES DE PUESTA A TIERRA.

En toda instalacion de puesta a tierra debe preverse un borne principal de tierra, al cual deben unirse

los conductores siguientes:

e Los conductores de tierra.
e Los conductores de proteccion.
e Los conductores de unién equipotencial principal.
e Los conductores de puesta a tierra funcional, si son necesarios.
Debe preverse sobre los conductores de tierra y en lugar accesible, un dispositivo que permita medir
la resistencia de la toma de tierra correspondiente. Este dispositivo puede estar combinado con el borne

principal de tierra, debe ser desmontable necesariamente por medio de un CGtil, tiene que ser

mecanicamente seguro y debe asegurar la continuidad eléctrica.
CONDUCTORES DE PROTECCION.

Los conductores de proteccidon sirven para unir eléctricamente las masas de una instalacion con el

borne de tierra, con el fin de asegurar la proteccion contra contactos indirectos.

Los conductores de proteccion tendran una seccion minima igual a la fijada en la tabla siguiente:

Seccién conductores fase (mm?2) Seccién conductores proteccién (mm2)

Sf< 16 Sf
16 < Sf<35 16
Sf > 35 Sf/2

En todos los casos, los conductores de proteccion que no forman parte de la canalizacion de

alimentacién seran de cobre con una seccion, al menos de:

e 2,5 mm? silos conductores de proteccion disponen de una proteccion mecanica.

e 4 mm?, si los conductores de proteccion no disponen de una proteccion mecanica.
Como conductores de proteccion pueden utilizarse:

e conductores en los cables multiconductores, o
e conductores aislados o desnudos que posean una envolvente comun con los conductores activos

e conductores separados desnudos o aislados.
Ningun aparato debera ser intercalado en el conductor de proteccion. Las masas de los equipos a unir
con los conductores de proteccién no deben ser conectadas en serie en un circuito de proteccion.
3.2.58.9  INSPECCIONES Y PRUEBAS EN FABRICA
La aparamenta se sometera en fabrica a una serie de ensayos para comprobar que estan libres de
defectos mecanicos y eléctricos.

En particular se haran por lo menos las siguientes comprobaciones:
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e Se medira la resistencia de aislamiento con relacion a tierra y entre conductores, que tendra un

valor de al menos 0,50 Mohm.

e Una prueba de rigidez dieléctrica, que se efectuara aplicando una tension igual a dos veces la
tension nominal mas 1.000 voltios, con un minimo de 1.500 voltios, durante 1 minuto a la
frecuencia nominal. Este ensayo se realizara estando los aparatos de interrupcion cerrados y los

cortocircuitos instalados como en servicio normal.

¢ Se inspeccionaran visualmente todos los aparatos y se comprobard el funcionamiento mecanico

de todas las partes mdviles.
¢ Se pondra el cuadro de baja tension y se comprobara que todos los relés actlan correctamente.

e Se calibraran y ajustaran todas las protecciones de acuerdo con los valores suministrados por el

fabricante.

Estas pruebas podran realizarse, a peticion de la DO, en presencia del técnico encargado por la

misma.

Cuando se exijan los certificados de ensayo, la EIM enviara los protocolos de ensayo, debidamente

certificados por el fabricante, a la DO.
3.2.59 VARIADORES DE VELOCIDAD, CONVERTIDORES DE FRECUENCIA

Los equipos de bombeo estaran alimentados mediante energia fotovoltaica o energia eléctrica
convencional y cuando trabajen con energia solar tendran un funcionamiento variable en funcién de la
energia disponible, por lo que estaran comandados por el correspondiente “Variador de velocidad solar
hibrido”.

El variador estarda conectado al campo fotovoltaico por corriente continua a través del bus de
continua, generando la potencia minima para arrancar y acelerar la bomba. Esta potencia de arranque
dependera de las curvas hidraulicas de la bomba vy el sistema. El variador debera buscar automaticamente
en punto de potencia maxima, de forma que el campo fotovoltaico siempre entregue la maxima energia
disponible, independientemente de la intensidad de radiacion, salvo que el autémata de control de la
instalacion le indique un punto fijo de funcionamiento y un funcionamiento simultaneo con otro equipo de

similares caracteristicas.

Cuando se trabaje con energia eléctrica convencional, el variador estara alimentado con corriente
alterna a través del puente de potencia. En este caso el variador partird de un punto definido en la curva
de los equipos e ira aumentando su potencia progresivamente hasta llegar al punto nominal de cada altura
de bombeo. Al igual que en el funcionamiento con energia solar el funcionamiento estara controlado por el

autdmata del bombeo.

Se instalard un variador por cada uno de los equipos de bombeo, salvo en Acampador donde se

instalaran dos arrancadores electrénicos en dos de las cuatro bombas grandes.

Caracteristicas generales:

- Intensidad Nominal @ <1000M.S.N.M. tiivruiiiiiiriieireerrnn e rrrs s s rrn e e rrnn e s e ernnesaees 150A (75kw).
ST o= Tor= o - I PP TR 150% durante 60seg
- Tension de AlIMENLACION AC ......uvrieieeiiieiiirrerree s s e s ssrrreeeeesssssssssrrreeeeessssssnnreneeeeesssssnnnnes 400Vac
T o =T U< ool = PP 50Hz / 60Hz + 6%
- Tensién de Alimentacion DC (Iimite€S MAX. Y MIN) vevvverrueiiiriirrerrrerernninrereereeeesnnnnnes 560 - 1000Vdc
- Temperatura ambiente de trabajo........ccue i 500C
- Potencia del variador @ <1000M.S. MM, ceeuuuuiiieiieeeeeieeenn e e e e e rreere e e s e e e erennnaaeeeeeerennns 75kwW
S = 115 T = (P Integrado de serie (C3)
S 11 o T 017 | S Integrado de serie
= THDI o s <40%, Bobinas de entrada 3% de impedancia
S 01 o] o 1Y =18 10T <Y ol J PR Integrado de serie
- Protector contra sobretensionNeS........coiviuiiiiiii i Integrado
- Vigilante de QiSIami€nto .......eeeei i Integrado
- Kit de diodo de proteccion TiriStor - DIOAO .....uvevriiiiriurireeieeeieersirrer e Integrado
= Kt CArga SUAVE....ceuuiiiiiiii ittt e e e Integrado
IS olo o) = o o] o A\ PP RRPPRIIN Integrado
= FUSIDIES AC ... e e e a e e e Integrados en el variador
IS oloi o) 1= o (o] ol B LRI Integrado
S L1 310 (=3 T PP Integrados

- Tarjeta comunicaciones Profibus DP

- Entradas Digitales Programables ........coicuiiiiiiiiiii e 6+4
- Salidas Digitales Programables...........coiiiiiiiiiiii i 3+5
- Entradas Analdgicas Programables .........ceuuuuiiiiiiirrrriierresiiis e e rrseeressnnseesseseesssssnnreesseeenne 2+1
- Salidas Analdgicas Programables..........ceeeeerruruiiiireerireeriniseeseesrersssss e e ssssersressssnsnereesseenn 2+1
N =011 2=T 1= L I 1
S =015 2=T 1= TSl I 0P 0
- Entradas vibraciones (4-20MA) ... iciuiiiiiiiiii e 0
S ©o 411 g Tr=T oo 3T PP Modbus

- Dimensiones del conjunto (ANXPXAI) ......coeeuiiiiiiiieiiinicin e, 1586x589x2000mm (75 kW)
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- Dimensiones del variador (ANXPXAI) ....covveereiiiieerieneeesn e 786x529x2000mm (75 kW) FABRICANTE/DISTRIBUIDOR CERTIFICADO TIER1
SR €1 -V o] [SW o o =Yol (o] g TKe (< V7= 1 = Lo oGP IP54 NOCT °C 42+3
Cables Entrada/Salid Infert Tension (V) 1000/1500
ables Entrada/Salida...........ooeee i nferior Corriente (A) 55
- Proteccién estandar T3 max 85
- IP20 si se coloca en interior de armario. Ta min -40
Diodos by-pass 3

- IP54 Prot. Contra polvo y salpicaduras de agua, si se coloca en exterior de armario
El valor del pardmetro dv/dt debe estar comprendido entre los valores de 500 V/usg y 1.000 V/usg..
Incluird inductancia de Linea.
3.2.60 INSTALACION FOTOVOLTAICA

3.2.60.1 GENERADORES FOTOVOLTAICOS

Todos los mddulos deberan satisfacer las especificaciones UNE-EN 61215 para mddulos de silicio
cristalino, UNE-EN 61646 para mddulos fotovoltaicos de capa delgada, o UNE-EN 62108 para mddulos de
concentracion, asi como la especificacion UNE-EN 61730-1 y 2 sobre seguridad en mddulos FV. Este
requisito se justificara mediante la presentacion del certificado oficial correspondiente emitido por algin

laboratorio acreditado.

El mddulo a instalar debera ser fabricado por uno de los 5 primeros fabricantes de la lista TIER1 en el

momento de llevar a cabo la obra.

El mddulo sera de alta eficiencia, tipo Low LID Monocristalino PERC, e incorporara tecnologia Half-cut.

Debiendo plantear los siguientes valores minimos:

FABRICANTE/DISTRIBUIDOR CERTIFICADO TIER1
ORIGEN -

MODELO -
TECNOLOGIA Monocristalino-PERC
TIPO EX540MB-144

Células 144 half-cell (2x(12x6))
Dimensiones 2279x1134x40
Pmpp (Wp) 540

Umpp (V) 41,54

Impp (A) 13,00

Isc (A) 13,83

Uoc (V) 49,43
Rto. Mddulo 21,10%
Coef. T2 (V) -0,290%
Coef. T2 (A) 0,040%
Coef. T2 (P) -0,350%

El_mddulo presentarda como minimo 12 afos de garantia sobre los materiales y el conjunto del

modulo, vy de 25 anos sobre la produccion, no debiendo ser inferior al 80-85% en el afio 25 con respecto al

ano 0.

El mddulo llevara de forma claramente visible e indeleble el modelo, nombre o logotipo del fabricante,

y el niUmero de serie, trazable a la fecha de fabricacion, que permita su identificacion individual.

Los modulos deberan llevar los diodos de derivacién para evitar las posibles averias de las células y

sus circuitos por sombreados parciales, y tendran un grado de proteccion IP65.
Los marcos laterales, si existen, seran de aluminio o acero inoxidable.

Para que un mddulo resulte aceptable, su potencia maxima y corriente de cortocircuito reales,
referidas a condiciones estandar deberan estar comprendidas en el margen del £ 5 % de los

correspondientes valores nominales de catélogo.

Sera rechazado cualquier mddulo que presente defectos de fabricacion, como roturas o manchas en

cualquiera de sus elementos asi como falta de alineacidn en las células, o burbujas en el encapsulante.

Cuando las tensiones nominales en continua sean superiores a 48 V, la estructura del generador y los
marcos metalicos de los mddulos estaran conectados a una toma de tierra, que sera la misma que la del

resto de la instalacion.

Se instalaran los elementos necesarios para la desconexion, de forma independiente y en ambos

terminales, de cada una de las ramas del generador.
3.2.60.2  ESTRUCTURAS DE SOPORTE

Se dispondran las estructuras soporte necesarias para montar los médulos y se incluiran todos los

accesorios que se precisen.

La estructura de soporte y el sistema de fijacion de mddulos permitiran las necesarias dilataciones
térmicas sin transmitir cargas que puedan afectar a la integridad de los mddulos, siguiendo las normas del

fabricante.

La estructura soporte de los mddulos ha de resistir, con los médulos instalados, las sobrecargas del
viento y nieve, de acuerdo con lo indicado en el Cddigo Técnico de la Edificacion (CTE), ajustandose la

cimentacién (hincado o zapata) a las necesidades de cimentacion.
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El diseno de la estructura se realizara para la orientaciéon y el angulo de inclinacién especificado para
el generador fotovoltaico, teniendo en cuenta la facilidad de montaje y desmontaje, y la posible necesidad

de sustituciones de elementos.

La estructura se protegera superficialmente contra la accidon de los agentes ambientales. La realizacién
de taladros en la estructura se llevara a cabo antes de proceder, en su caso, al galvanizado o proteccion de

la misma.

La tornilleria empleada debera ser de acero inoxidable. En el caso de que la estructura sea
galvanizada se admitiran tornillos galvanizados, exceptuando los de sujecién de los mddulos a la misma,
que seran de acero inoxidable. Las tornilleria incorporara aislamiento para evitar corrientes exidativas entre

materiales.
Los topes de sujecion de médulos, y la propia estructura, no arrojaran sombra sobre los médulos.

En el caso de instalaciones integradas en cubierta que hagan las veces de la cubierta del edificio, el
disefio de la estructura y la estanquidad entre mddulos se ajustara a las exigencias del Cédigo Técnico de

la Edificacion y a las técnicas usuales en la construccion de cubiertas.

Si esta construida con perfiles de acero laminado conformado en frio, cumplira la Norma MV 102 para

garantizar todas sus caracteristicas mecanicas y de composicion quimica.

Si es del tipo galvanizada en caliente, cumplird las Normas UNE 37-501 y UNE 37- 508, con un

espesor minimo de 80 micras, para eliminar las necesidades de mantenimiento y prolongar su vida Util.
3.2.60.3  REGULADORES DE CARGA

Las baterias se protegeran contra sobrecargas y sobredescargas. En general, estas protecciones seran
realizadas por el regulador de carga, aunque dichas funciones podran incorporarse en otros equipos

siempre que se asegure una proteccion equivalente.

Los reguladores de carga que utilicen la tension del acumulador como referencia para la regulacion
deberan cumplir los siguientes requisitos: — La tensidon de desconexién de la carga de consumo del
regulador debera elegirse para que la interrupcion del suministro de electricidad a las cargas se produzca
cuando el acumulador haya alcanzado la profundidad maxima de descarga permitida. La precision en las
tensiones de corte efectivas respecto a los valores fijados en el regulador sera del 1 %. — La tension final
de carga debe asegurar la correcta carga de la bateria. — La tension final de carga debe corregirse por
temperatura a razon de -4 mV/°C a -5 mV/°C por vaso, y estar en el intervalo de £+ 1 % del valor
especificado. — Se permitiran sobrecargas controladas del acumulador para evitar la estratificacion del

electrolito o para realizar cargas de igualacién.

Se permitira el uso de otros reguladores que utilicen diferentes estrategias de regulacion atendiendo a
otros parametros, como por ejemplo, el estado de carga del acumulador. En cualquier caso, debera

asegurarse una proteccion equivalente del acumulador contra sobrecargas y sobredescargas.

Los reguladores de carga estaran protegidos frente a cortocircuitos en la linea de consumo.

El regulador de carga se seleccionard para que sea capaz de resistir sin dafio una sobrecarga
simultanea, a la temperatura ambiente maxima, de: — Corriente en la linea de generador: un 25% superior
a la corriente de cortocircuito del generador fotovoltaico en CEM. — Corriente en la linea de consumo: un

25 % superior a la corriente maxima de la carga de consumo.

El regulador de carga deberia estar protegido contra la posibilidad de desconexidon accidental del
acumulador, con el generador operando en las CEM y con cualquier carga. En estas condiciones, el

regulador deberia asegurar, ademas de su propia proteccion, la de las cargas conectadas.

Las caidas internas de tension del regulador entre sus terminales de generador y acumulador seran
inferiores al 4% de la tension nominal (0,5 V para 12 V de tension nominal), para sistemas de menos de 1
kW, y del 2% de la tensién nominal para sistemas mayores de 1 kW, incluyendo los terminales. Estos
valores se especifican para las siguientes condiciones: corriente nula en la linea de consumo y corriente en
la linea generador-acumulador igual a la corriente maxima especificada para el regulador. Si las caidas de
tension son superiores, por ejemplo, si el regulador incorpora un diodo de bloqueo, se justificara el motivo

en la Memoria de Solicitud.

Las caidas internas de tension del regulador entre sus terminales de bateria y consumo seran
inferiores al 4% de la tensién nominal (0,5 V para 12 V de tensién nominal), para sistemas de menos de 1
kW, y del 2 % de la tension nominal para sistemas mayores de 1 kW, incluyendo los terminales. Estos
valores se especifican para las siguientes condiciones: corriente nula en la linea de generador y corriente

en la linea acumulador-consumo igual a la corriente maxima especificada para el regulador.

Las pérdidas de energia diarias causadas por el autoconsumo del regulador en condiciones normales

de operacion deben ser inferiores al 3 % del consumo diario de energia.

Las tensiones de reconexion de sobrecarga y sobredescarga seran distintas de las de desconexion, o

bien estaran temporizadas, para evitar oscilaciones desconexidon-reconexion.
El regulador de carga debera estar etiquetado con al menos la siguiente informacion:

- Tension nominal (V)
- Corriente maxima (A)
- Fabricante (nombre o logotipo) y nimero de serie

- Polaridad de terminales y conexiones
3.2.60.4  INVERSORES

Los requisitos técnicos de este apartado se aplican a inversores monofasicos o trifasicos que
funcionan como fuente de tensidn fija (valor eficaz de la tensién y frecuencia de salida fijos). Para otros

tipos de inversores se aseguraran requisitos de calidad equivalentes.
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Los inversores seran de onda senoidal pura. Se permitira el uso de inversores de onda no senoidal, si
su potencia nominal es inferior a 1 kVA, no producen dafio a las cargas y aseguran una correcta operacion
de éstas.

Los inversores se conectaran a la salida de consumo del regulador de carga o en bornes del
acumulador. En este Ultimo caso se asegurara la proteccion del acumulador frente a sobrecargas y

sobredescargas, de acuerdo con lo especificado en apartados anteriores.

Estas protecciones podran estar incorporadas en el propio inversor o se realizaran con un regulador
de carga, en cuyo caso el regulador debe permitir breves bajadas de tensién en el acumulador para

asegurar el arranque del inversor.

El inversor debe asegurar una correcta operacion en todo el margen de tensiones de entrada

permitidas por el sistema.

La regulacion del inversor debe asegurar que la tension y la frecuencia de salida estén en los

siguientes margenes, en cualquier condicién de operacion:
VNOM = 5 %, siendo VNOM = 220 VRMS o 230 VRMS
50Hz + 2 %
Los inversores deberan estar etiquetados con, al menos, la siguiente informacion:

- Potencia nominal (VA)

- Tension nominal de entrada (V)

- Tension (VRMS) y frecuencia (Hz) nominales de salida
- Fabricante (nombre o logotipo) y nimero de serie

- Polaridad y terminales
3.2.60.5  RED DE COMUNICACIONES EN CAMPO FOTOVOLTAICO

COMUNICACION ETHERNET TCP

Se prevé la instalacién de una red Ethernet con cable tipo UTP Exterior CAT6 bajo tubo, con

conexiones RJ-45 y Switches de conexion, que comunicara:

- El PLC con el PC con el SCADA del edificio de Bombeo, y desde estos, y a través de una
comunicacion via GPRS, comunicara con el Centro de Control, es decir con la Sede de la CR de
Mabad-Maja.

- El sistema de monitorizacion de sefiales de tension e intensidad de las cadenas de mddulos,
previsto en las diferentes Cajas de Campo n° 1 (CC1-x), y de los sensores de temperatura e
irradiancia, con la Caja de Campo n© 2 (CC2). Desde este, y a través de una comunicacion via

Fibra Optica monomodo 9/125 enterrada bajo tubo, comunicaréa con el PLC y el PC del Bombeo.

Usando convertidores de medios PoE 10/100 Base TX a 100 Base-FX para facilitar las

conversiones y mantener una alta calidad en las comunicaciones.

Los Conversores de Medios PoE conectan de forma transparente cobre a fibra, al tiempo que
proporcionan Power over Ethernet (PoE) a dispositivos que cumplan las normas PoE y PoE+. Este tipo de

conversores permitiran incluso la futura conexion de camaras IP.
Las caracteristicas principales del conversor de medios son:
- Fibra 10/100/1000Base-T a 100/1000Base-X
- Alimentacion IEEE 802.3 PoE & PoE+ PSE
- Compatible con dispositivos PoE antiguos anteriores a la norma
- Puertos de fibra fijos o ranura vacia para SFP Cisco y otro estandar

- Funciones avanzadas: PD Reset, Fiber redundancy, Smart Link Pass-Through, Fiber Fault Alert,
Auto-MDIX y Loopback

SISTEMAS DE MONITORIZACION PREVISTO

El sistema de monitorizacion, ademas de todos los parametros expuestos con anterioridad,
proporcionara medidas de las siguientes variables:
- Tension y corriente CC de las cadenas de mddulos y del generador.
- Potencia CC consumida, incluyendo el inversor como carga CC.

- Potencia CA consumida si la hubiere, salvo para instalaciones cuya aplicacién es exclusivamente

el bombeo de agua.
- Contador volumétrico de agua para instalaciones de bombeo.

- Radiacion solar en el plano de los mddulos medida con un moédulo o una célula de tecnologia

equivalente.
- Temperatura ambiente en la sombra.
- Estados fusibles strings/cadenas de modulos.
Los datos se presentaran en forma de medias horarias. Los tiempos de adquisicion, la precision de las

medidas y el formato de presentacién de las mismas se hara conforme al documento del JRC-Ispra
“Guidelines for the Assessment of Photovoltaic Plants — Document A”, Report EUR 16338 EN.

Se prevé un equipo de gestion y monitorizacion tipo Carlo Gavazzi o similar para el control de las
cadenas de modulos
- Unidad de cuadro telemandable y gestionable desde PLC central.
- Monitorizacion de energia por cada pareja de string, Carlo Gavazzi o similar.

- Conexidn con telecontrol y comunicacion y visualizacion en tiempo real en centro de control CR
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3.2.61 TELECONTROL

Para la gestion de los elementos que conforman el sistema de riego se plantea la implantacion de un
sistema de telecontrol, el cual queda expuesto en el anejo 14 del presente proyecto. El sistema de

telecontrol debe controlar las siguientes partes:
El sistema de telecontrol contara con los siguientes elementos:
e Balsas:
o0 Balsa existente de Estrecho y lomba
o Balsa elevada de nueva construccion.
o Balsa inferior de nueva construccion.
e 1 red de riego. Abastecida por gravedad desde la balsa inferior.
e 1 red de riego. Abastecida por gravedad desde la balsa elevada.
e 1 Centro de Control, situado en el municipio de Arnedo.

Se deberd gestionar la apertura y cierre de la electrovalvula general del hidrante, la lectura del

contador principal, y el control de intrusismo en las arquetas.

El Telecontrol también tendra que gestionar la supervision de los datos del nivel de las balsas, asi
como el control de apertura y cierre de las valvulas de las tomas de fondo de las balsas y lectura de los

caudalimetros a la salida de las balsas.
32611 UNIDAD CONTROL REMOTA (UCR)

Los mddulos externos via radio que se presentan en esta propuesta y que gestiona el sistema son los
Mddulos Radio 433 MHZ

Modelos: MAR 4-42 / MAR 10-102 / MAR 16-162

Salidas digitales tipo Latch Entradas Digitales /Analdgicas
Numero: 4/10/ 16 NUmero 4/10/ 16
Tipo contacto libre de potencial

12 Vcc 6 16 Ve configurable
Tiempo de disparo: 80 ms Numero 2 (10 bits)

Carga de condensador: 3300 pF
Tipo analogicas 4 — 20 mA

Siendo la comunicacién via radio, la fuente de energia para alimentar a los médulos debe de ser
auténoma y su estado conocido en todo momento en la central. Como fuente de alimentacion se proponen

dos alternativas:

Las prestaciones principales de los médulos son:

Disponen de microcontrolador de 16 bits de bajo consumo con Watchdog y reloj calendario en tiempo
real, memoria Flash, Ram y EEprom con registro de acumulados. Permiten en todo momento, la lectura y

control de los elementos conectados al sistema, que pueden ser principalmente:

a) Solenoides tipo latch de 2 6 3 hilos, sobre los cuales se actuard para su apertura y cierre

controlando el paso del agua en la valvula y gestionando este bien de la manera mas eficiente.

b) Contadores, para la lectura de los volimenes de agua consumidos por hidrante y asi poder
facturar a cada parcela la cantidad total consumida. Cuando se trabaje con bombeo se puede
discriminar por horario en funcion del coste de la electricidad dependiendo de las horas punta y
demas. Las entradas digitales tienen una frecuencia configurable de hasta 5 pulsos por segundo

y con totalizador para acumulados integrado en la misma placa electrdnica.
c) Entradas digitales, para alarmas, presostatos de maxima o minima y otros sensores de este tipo.

d) Sensores analdgicos, para todo tipo de sensores 4-20 mA y tensiones de 0-2,5 V, pudiendo ser
de humedad del suelo, radiacion, temperatura, etc. Esto posibilita el tener una lectura en todo

momento de los parametros ambientales que mas puedan afectar al cultivo.

Los Modulos Radio 433 MHz tienen capacidad para ejecutar programas de forma directa y con
autonomia respecto del centro de control en caso de pérdida de la comunicacion. De esta forma, pueden

trabajar de forma independiente y dan una mayor seguridad de funcionamiento a la comunidad.

Los modulos pueden ser también repetidores y enlazar con unidades que no tienen visibilidad desde el
EAR, y asi adaptarse con mayor facilidad a las dificultades orograficas del medio rural. Un solo Enlace
Radio puede conectarse a distintos mddulos, aunque sean de distintas salidas, lo que permite llegar a
distancias con un radio de accion de hasta 2,5 Km. Los moédulos que se utilicen como repetidores de nivel
1 debido a su bajo consumo se pueden alimentar incluso con pilas de litio asegurando una autonomia de al

menos 1 campafa de riego.
Cualidades de los equipos:

e Fiabilidad. Al ser un sistema de comunicacion via radio, permite evitar los problemas que
comunmente puede generar el cable en algunas instalaciones. Resuelve de forma clara la

seguridad en las instalaciones al tener un control constante vy libre.

e Seguridad en los datos transmitidos. El envio de los datos siempre se realiza de forma
codificada y con un cédigo de seguridad que evita actuaciones involuntarias. Por lo tanto, aunque
haya interferencias, el mddulo sélo actuard cuando reciba la informacién completa del
controlador.

e Robustez. El mddulo va alojado en una caja IP67 y con proteccién contra cortocircuitos

integrada en el médulo.
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o Adaptabilidad a las necesidades del usuario. Debido a los diferentes modelos disponibles, se
puede encontrar siempre la unidad mas conveniente segin los requerimientos del usuario, el
medio en el que se encuentra y las necesidades energéticas que se tengan. Ademas de ser

integrables con otros sistemas.

o Escalabilidad. Estos mddulos MAR 4-42 son ampliables incorporando los elementos AMAR 10,
gue anaden 4 entradas y salidas al mismo, y AMAR 16, que anaden 12 salidas y entradas. Una
sola caja de enlace puede controlar de 60 a 120 mddulos via radio en funcién de la configuracion
segun frecuencia utilizadas 433 MHz 6 2,4 GHz, aunque sean de distintas salidas, lo que permite
llegar a distancias con un didmetro de accién de 10 Km. Se podria afirmar que no hay instalacién,

comunidad o area regable que no pueda ser controlada por este sistema.

¢ Independencia. Poder hacer redes de mddulos via radio que cubran las extensiones que
convengan, pudiendo trabajar de forma independiente, si es la voluntad del usuario, de una
forma descentralizada mediante un enlace a la pagina web con el password de acceso adecuado

a cada usuario.

e Programacion. Los Médulos Radio 433 MHz y 2,4 GHz tienen capacidad para ejecutar hasta 20
programas de forma directa y con autonomia respecto del centro de control en caso de pérdida
de la comunicacion. De esta forma, pueden trabajar de forma independiente y dan una mayor

seguridad de funcionamiento a la comunidad.
3.2.61.2  CONFIGURACION ENLACE RADIO (EAR) PARA CONEXION A MODULOS RADIO (MAR)

La configuracion del EAR se realiza desde cualquier equipo que tenga comunicacion mediante el
protocolo ModBus Cliente. Por ejemplo, se puede hacer desde un PC que disponga de un programa de

comunicacion ModBus.

Los parametros de configuracidon se guardan en registros de salida (“holding registers”). Los

parametros son los siguientes:

¢ Velocidad de transmision del ModBus: registro 6. 0=1200 bps, 1=2400 bps, 2=4800 bps, 3=9600
bps, 4=19200 bps, 5=38400 bps. Esta velocidad debe coincidir con la configurada para el
ModBus del Agrénic. Por defecto sale de fabrica a 19200 bps.

e Paridad usada en el ModBus: registro 7. 0=ninguna, 1=par, 2=impar. Esta paridad debe coincidir

con la del ModBus del Agronic. Por defecto sale de fabrica como paridad par.

e Canal: registro 8. De 1 a 99. El canal radio usado para la comunicacién debe coincidir con el
configurado en los MAR. Las frecuencias que utilizan los 99 diferentes canales van de los 433,200
a los 434,425 MHz.

e Codigo de red: registro 11. De 0 a 99. Nimero identificativo que se envia a los MAR para evitar
interpretar datos de otros Agrénic cercanos. En los MAR se debe configurar el mismo cddigo de

red.

o Intentos MAR: registro 10. De 5 a 60. NUmero de veces que debe fallar la comunicacién con un

MAR antes de marcar anomalia.

e Suspender Agronic Radio: registro 12. 0 = funcionamiento normal, 1 = MARs suspendidos. Para
ahorrar pila en los periodos en que no se vaya a regar pueden suspenderse los MARs. En este
estado el consumo baja y se alarga la duracion de las baterias. En modo suspendido los MARs no

pueden activar salidas ni contar pulsos de contadores.

Otro parametro de configuracion del ModBus es la direccion del EAR, pero este parametro no se
configura en ningun registro, se configura mediante los interruptores que hay en la parte inferior del EAR.

La direccién configurada debe coincidir con la programada en el Agrénic.
3.2.62 OTROS MATERIALES NO ESPECIFICADOS EN EL PRESENTE CAPITULO

Los materiales cuyas condiciones no estén especificadas en este Pliego, cumpliran las prescripciones
de los Pliegos, Instrucciones o Normas aprobadas con caracter oficial, en los casos en que los mencionados
documentos sean aplicables. Seran también de aplicacién las Normas e Instrucciones que determine el
Ingeniero Director de la Direccion de las obras. La utilizacion de estos materiales tendrd que estar

autorizada por el Ingeniero Director.

3.2.63 DISCORDANCIA ENTRE PROMOTOR Y CONTRATA CON RESPECTO A LA CALIDAD DE LOS
MATERIALES

No se procederd al empleo de los materiales sin que antes sean examinados y aceptados por el
Ingeniero Director, habiéndose realizado previamente las pruebas y ensayos previstos en este Pliego y en

el Plan de Control de Calidad aprobado al inicio de las obras.
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4 CONDICIONES TECNICAS PARA EJECUCION DE OBRAS
4.1 MOVIMIENTO DE TIERRAS
4.1.1 TRABAJOS PREVIOS. PREPARACION DEL REPLANTEO

Se realizard la limpieza y desbroce del area de actuacion, explanandose primeramente si fuese
necesario por medio de excavaciones y rellenos, terraplenes, etc, procediendo a continuacion al replanteo

general de la obra, segln los planos del proyecto.

Los replanteos de detalle se llevaran a cabo de acuerdo con las instrucciones y 6rdenes del Director
de la Obra, quien realizard las comprobaciones necesarias en presencia del Contratista o de su
representante. Podra, el Ingeniero Director, ejecutar por si, u ordenar cuantos replanteos parciales estime
necesarios durante el periodo de construccion y en sus diferentes fases, para que las obras se hagan con

arreglo al proyecto general y a los parciales.

Seran de cuenta del Contratista, todos los gastos que se originen en los trabajos previos, es decir, en
la limpieza, desbroce, explanacion, carga, transporte y retirada de material, y todos aquellos necesarios al
practicar la comprobacién del replanteo, asi como los replanteos y reconocimientos. El Contratista se hara
cargo de las estacas, sefiales y referencias que se dejen en el terreno, como consecuencia del replanteo,

estando obligado ademas a su custodia y reposicién.
4.1.2 LIMPIEZA Y DESBROCE. ELIMINACION DE LA CAPA DE TIERRA VEGETAL

La limpieza y desbroce del terreno consiste en extraer de las zonas que se indiquen, arboles, madera
caida, restos de troncos o raices, plantas, cafas, basuras, o cualquier otro material inservible o perjudicial
a juicio del D.O. Incluye la carga y el transporte de todo este material cuantas veces sea necesario, bien a
vertedero o bien a zona de acopio para su posterior utilizacion en la reposicidn a las condiciones iniciales,
los canones y alquileres pertinentes, asi como el mantenimiento y arreglo final de la zona indicada, y la

realizacion y mantenimiento de accesos y regado de viales para minimizar la existencia de polvo.

La tierra organica y cualquier material de la naturaleza vegetal, se alejaran del area de ocupacion a la

distancia que senale el Director de las obras.

El espesor de la capa de tierra a eliminar sera el que figure en el Proyecto, pudiendo el Director de las

obras variar dicho espesor hasta la profundidad que estime necesario.

Las operaciones de desbroce y limpieza se realizaran con las precauciones necesarias para conseguir
unas buenas condiciones de seguridad, evitando dafios en las construcciones existentes, y de acuerdo a lo

que disponga el D.O, quién designara y sefialara aquellos elementos que se tengan que conservar intactos.

Esta operacion se habra de efectuar antes de empezar los trabajos de excavacion o terraplenado de

cualquier clase, siempre y cuando estén previsto o autorizados por la Direcciéon de Obra.

El desbroce incluira la extraccién de particulas hasta una profundidad minima de 30 cm y transporte a

vertedero o lugar de acopio de la tierra vegetal designado por el D.O.

El desbroce también incluira la restitucion de la tierra vegetal en las zonas en qué se haya retirado
esta y no se ocupen definitivamente, teniendo en cuenta que se tiene que realizar con las condiciones de
ejecucion adecuadas por el cultivo. La restitucion no sera objeto de abono adicional a los trabajos de

excavacion y rellenos previstos.

Estos trabajos se realizaran de manera que no ocasionen molestias a los propietarios de las zonas

proximas a las obras.
Los arboles que el Ingeniero Director designe o marque, se conservaran intactos.

Del terreno natural sobre el que se haya de asentar la obra, se eliminaran todos los troncos o raices
de cualquier diametro, sea con medios manuales o mecanicos, de tal forma que no quede ningun resto a

menos de 50 cm de profundidad por debajo de la superficie natural.

En caso de encontrarse o detectarse durante la ejecucion de estos trabajos previos, arquetas, cafierias
o cualquiera otro elemento que se tenga que conservar y/o haya de ser objeto de reposicion posterior,
estos habran de ser apropiadamente senalizados para garantizar su posterior reposicion. Los costes de

esta sefializacion seran cargo del contratista.

Los restos de todo tipo de material que se tengan que transportar a vertedero no habran de ser
utilizados para tapados o terraplenados, se habran de cargar y transportar inmediatamente a vertedero,

sin que se permita el hacinamiento a la obra de los mencionados restos.
4.1.3  EXCAVACION
4.1.31 EXCAVACIONES EN GENERAL

La excavacion a cielo abierto consiste en las operaciones necesarias, para excavar, remover, evacuar
y nivelar los materiales de la zona comprendida entre el terreno natural, y el representado medido por
diferencia entre los perfiles tedricos del terreno original y los perfiles tedricos de las excavaciones segun los

planos, siempre y cuando no sean consideradas como excavaciones de pozos 0 zanjas.

En este trabajo queda incluida la carga y el transporte de los materiales excavados hasta su lugar de

empleo o de descarga, terraplenes, acopios, caballeros, vertederos, etc.

La excavacion se ajustara a las dimensiones y cotas indicadas en los planos con las excepciones, que
se indican mas adelante, e incluird, salvo que lo indiquen los planos, el vaciado de zanjas para servicios

generales hasta la conexion con dichos servicios, y todos los trabajos incidentales y anejos.



)
COMUNIDAD DE REGANTES &

MABAD-MAJA Cingral

PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO DE LA COMUNIDAD DE REGANTES MABAD-MAJA DE ARNEDO (LA RIOJA)

PLIEGO DE CONDICIONES )
PAGINA 109

Si los firmes adecuados se encuentran a cotas distintas a las indicadas en los planos, el Ingeniero
Director de la Obra podra ordenar por escrito que la excavacién se lleve por encima o por debajo de las
mismas. El material excavado que sea adecuado y necesario para los rellenos, se aplicara por separado, de

la forma que ordene el Director.

No se entendera como excavacion en pozos y zanjas la excavacion con un ancho que permita el
trabajo de maquinaria pesada en sus adentros, considerandose una anchura maxima de 8,5 m a partir de

la cual se considerara como excavacion a cielo abierto.

Unicamente el Director de las Obras, en cada caso, podra determinar la categoria en la que deben

estar comprendidas las excavaciones, de acuerdo las siguientes especificaciones:

e Excavacién en todo tipo de terrenos
e Excavacion en terrenos de consistencia en roca

e Excavacion en terrenos de consistencia normal

No se podra realizar ningln tipo de excavacion hasta que no se hayan tomado las referencias

topograficas precisas por tal de confeccionar los perfiles del terreno original.

Las excavaciones se ejecutaran de forma que la superficie acabada sea analoga a la considerada a los

planos.

El contratista deberd comunicar con dos semanas de antelacion al D.O el comienzo el comienzo de

cualquier excavacion y el sistema de ejecucidn previsto para obtener la aprobacién del mismo.

En la obra no deberd existir mas de 1 km de zanja abierta, debiéndose solapar los trabajos de
apertura de zanjas con los de rellenos, instalacion y pruebas. El Ingeniero Director podra delimitar la
longitud de zanja abierta, aumentando o disminuyendo la cifra de referencia seglin estime oportuno,
anteponiendo los intereses de seguridad en la obra y calidad en la ejecucion de los trabajos por delante de

la de produccién y certificacion.

En suelos malos (fangos), debera profundizarse la excavacion sustituyendo el terreno de mala calidad
esta encontrar terreno estable, por material de aportacién adecuado debidamente compactado (PN>95
%).

Las superficies vistas, como taludes, cunetas, etc., habran de tener una forma sensiblemente plana,

refinandose cudntas veces sean necesarias hasta conseguirlo.

Mientras se realicen las diversas etapas de construccion, y hasta el tapado definitivo de las
excavaciones, las obras se mantendran en perfectas condiciones de drenaje y estabilidad, realizando el
sistema de evacuacion de agua mas conveniente a juicio del D.O (zanjas drenantes, well- points, etc.) y
utilizando los medios auxiliares necesarios (grupos electrégenos, bombeos. mangueras flexibles, etc.)

hasta que la presencia de agua no perjudique las unidades de obra a realizar.

Cuando el nivel fredtico se encuentre por encima de la linea de excavacién, se tendra especial cuidado
tanto en la eleccién y en la intensidad de los sistemas de evacuacién de agua, asi como en los medios

auxiliares necesarios.

Durante la ejecucidén de desmontes se prevera la salida de aguas aluviales para que no se almacenen

en la zona excavada.

Todos los saneamientos habran de estar documentados por el Contratista al D.O, que los contrastara,

verificara y aprobara.

En los desmontes en roca, las voladuras se realizaran teniendo en cuenta los criterios fijados por el
D.O, que podra escoger la técnica mas adecuada para conseguir una superficie libre, plana y la menos

fracturada posible.

Los materiales sobrantes de la excavacion se transportaran a vertedero que debera ser autorizado por
el D.O o al lugar de acopio para su posterior utilizacion. Este transporte a vertedero tendra que ser
inmediato en el caso de barros, roca y tierras no aprobadas expresamente por el D.O, puesto que
Unicamente se permitira el acopio en obra de los suelos que puedan ser utilizables para rellenos

posteriores.

El Contratista tiene la obligacion de excavar y retirar al lugar de acopio o vertedero todos los

productos derivados de desprendimientos, rupturas, etc.

El Contratista tomara las medidas adecuadas encaminadas a no disminuir la resistencia del terreno no
excavado. En especial se habran de adoptar las precauciones necesarias para evitar los siguientes

fenomenos:

e Inestabilidad de taludes en roca debido a voladuras inadecuadas, desmoronamientos producidos por
el derrumbamiento del pie de la excavacién, erosiones locales y desprendimientos debidos a un

drenaje defectuoso de la obra o presencia de barros en el terreno.

¢ No se rechazara ningln material excavado si a juicio del D.O puede emplearse en otras unidades de

obra.
4.1.3.2 EXCAVACION EN TODO TIPO DE TERRENOS

Comprende la excavacion en todo tipo de terrenos: terreno blando areniscas, margas ripables, barros,
roca etc; que se ejecute mediante todo tipo de medios mecanicos como martillo picador y/o tractores de
cadenas de potencia superior a 400 HP equipados con ripper de 1 diente, retroexcavadoras pesadas y

retroexcavadoras ligeras.

En los tramos de excavacién en terrenos con consistencia dura si en el Proyecto no hay prevista la
construccién de una explanacion mejorada, se excavaran, como minimo 20 cm mas que los fijados como
cota de la explanacion, rellenandose este exceso de excavacion con material idoneo que se compactara y

perfilara de acuerdo con las normas que posteriormente se indican para el plano de fundacion.
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Cuando la naturaleza, consistencia y humedad del terreno no hagan presumir la posibilidad de
desmoronamientos, corrimientos o hundimientos, se deberd a su tiempo armar, apuntalar o entibar las

excavaciones de toda clase, a cielo abierto o en zanja.

La inclinacion de los taludes en las excavaciones, sera la que pida la naturaleza del terreno, siendo la
Empresa constructora responsable de los posibles dafios a personas o cosas, y estara obligada a retirar el

material derribado y a reparar las obras.

La Empresa constructora debera proceder, por todos los medios posibles, a defender las excavaciones
de la penetracién de aguas superficiales o freaticas, manteniéndolas libres de este elemento mediante los

oportunos desaglies o achicamiento.

La excavacion incluye, sin ser objeto de abono aparte, la ejecucion de una pista paralela a la zanja de
la tuberia de anchura suficiente para la ejecucion de todos los trabajos posteriores y paso y circulacién de
los medios y maquinarias adecuados para estos trabajos. Esta excavacion también incluye la retirada de
tierra vegetal y vegetacion arbustiva. Los movimientos de tierra de la ejecucién de esta pista no se
pagaran al contratista, sino que su ejecucion se encuentra incluida en el precio de excavacion de la zanja.
Solo se medira a efectos de liquidacidon los movimientos de tierras correspondientes exclusivamente a la

excavacion de la zanja de la tuberia.

La excavacion y el camino se ejecutara segun los esquemas de secciones tipo recogidos en el

documento planos para estas tuberias, y de secciones del camino recogidas en el mismo documento.

La excavacion incluye, sin ser objeto de abono aparte, la carga y el transporte hasta punto de acopio,
reutilizacion o vertido, incluidos los canones y gestiones oportunas, asi como de cualquier otra indole.
Ademas de los apartes de riegos periddicos durante la ejecucion para la minimizacion de la emision de

polvo.
4.1.3.3 EXCAVACIONES EN ZONAS DE DESMONTE

Una vez terminados los trabajos previos e inspeccionados y admitidos éstos por el Director de las
obras, los trabajos de excavacion se realizaran ajustandose a las alineaciones, pendientes, dimensiones y

demas datos que figuran en el Proyecto.

Los taludes tendran la inclinacion prevista en el Proyecto, con el fin de impedir corrimientos o
derrumbamientos de tierra; no obstante, podran ser modificados por el Director de las obras, siempre que

éste lo juzgue necesario de acuerdo con la naturaleza del terreno.

Para garantizar el saneamiento de las zonas en desmonte, el Contratista debera abrir las zanjas y

cunetas necesarias tan pronto se haya terminado la excavacion.

Las tierras procedentes de las excavaciones que, a juicio del Director de las obras, no se consideren
adecuadas para la construccion de terraplenes o para otro empleo, deberan alejarse del area de ocupacion

del camino, depositandolas en zonas de caballero que el Contratista debera procurarse por su cuenta y que

deberd escoger de modo que no dafe propiedades publicas o privadas. Cuando esto se incumpla, el
Director de las obras podra disponer el alejamiento de las tierras, siendo todos los gastos que se ocasionen

con cargo al Contratista.
4.1.3.4 EXCAVACIONES EN CANTERAS DE PRESTAMO

El contratista comunicara al Director de las obras, con suficiente antelacion, la apertura de las
canteras de préstamo, con objeto de que se puedan medir sus dimensiones sobre el terreno natural y

realizar los debidos ensayos antes de dar su aprobacién.

Las zonas de préstamo de materiales para la construccién de los terraplenes, deberan ser
previamente desprovistas de la cubierta vegetal y de la capa de suelo que contenga una produccion de
materia organica superior al 0,5 % en peso del suelo seco y de todos aquellos elementos perjudiciales que

se quieran evitar en la explanacién del camino.

Cuando durante la explotacion de la cantera aparecieran materiales no idoneos, dichos materiales

deberan dejar de extraerse.

Para evitar la extraccion del material con humedad superior a la éptima de compactacion, se
procedera al drenaje de las aguas superficiales y freaticas por medio de una adecuada red de zanjas de
saneamiento, la cual se mantendra continuamente en perfecta eficiencia hasta la terminacion de los
trabajos. El material que, a pesar de estas medidas, presentase un grado de humedad superior al
prescrito, debera dejarse secar durante el tiempo necesario, a dar una labor de arado en la superficie para

acelerar el secado.

Los desmontes se realizaran de forma que los taludes queden con la inclinacion que senale el Director

de las obras, a fin de impedir corrimientos o derrumbes de tierra.

Una vez terminada su explotacién, las canteras de préstamo deberan quedar en buenas condiciones

de aspecto, drenaje, circulacion y seguridad, sin zonas encharcadas ni taludes inestables.
4.1.35 EXCAVACIONES EN POZ0OS, CIMENTACIONES Y ZANJAS

La excavacion en pozos, cimentaciones y zanjas consiste en las operaciones necesarias, para excavar,
remover, evacuar y nivelar los materiales de la zona comprendida entre el terreno y el volumen limitado
por la obra, segun los planos, siempre y cuando no sean consideradas como excavaciones a cielo abierto.
En caso de qué se presente cualquiera duda en referencia a la clasificacion de un tipo u otro de

excavacion, el D.O decidira la tipologia de la misma.

El Contratista debera notificar, con suficiente antelacion, al Director de las obras, el comienzo de la

excavacion a fin de que éste pueda efectuar las mediciones necesarias sobre el terreno natural.
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Cuando en un tramo estén previstas tres 0 mas tuberias, se deberd plantear la realizacion de dos
zanjas, separadas entre si 5 metros a contar desde el borde exterior de la tuberia, estando encajadas en

todo momento dentro del ancho previsto en las afecciones del proyecto.

Cuando existan dos zanjas en paralelo, debido a la existencia de tres o mas tuberias, deberan
replantearse y ejecutarse considerando que las dos de mayor didametro iran en una misma zanja, y la

tercera y sucesivas en otra zanja paralela e independiente.

En la obra no deberd existir mas de 1 km de zanja abierta, debiéndose solapar los trabajos de
apertura de zanjas con los de rellenos, instalacién y pruebas. El Ingeniero Director podra delimitar la
longitud de zanja abierta, aumentando o disminuyendo la cifra de referencia segin estime oportuno,
anteponiendo los intereses de seguridad en la obra y calidad en la ejecucion de los trabajos por delante de

la de produccién y certificacion.

Las zanjas se efectuaran con las dimensiones indicadas en el Proyecto; no obstante, el Director de las

obras podra modificar tales dimensiones si las condiciones del terreno asi lo exigen.

Siempre que la profundidad de la zanja, la disposiciéon de ésta o la naturaleza de las tierras asi lo
exigieran, el Contratista quedara obligado a efectuar las excavaciones en zanja con entibaciones, aunque

en el Proyecto no se hubiera previsto ésta.

Cuando aparezca agua en las zanjas, se utilizaran los medios e instalaciones auxiliares necesarios para
agotarla. El agotamiento del agua se harad de forma que no se produzcan corrientes sobre hormigones
recién colocados en cimentaciones, ni drenaje de lechada de cemento, ni erosion en la excavacion

refinada.

No se podran interrumpir los trabajos de excavacion sin la autorizacion del Ingeniero Director, siendo
en cualquier caso de cuenta del Contratista las desviaciones para salida de agua o de acceso a la

excavacion.

Las zanjas guardaran las alineaciones previstas en los replanteos, con la rasante uniforme. Si al
excavar hasta la linea necesaria, quedan al descubierto piedras, rocas, etc. sera necesario excavar hasta
un nivel tal que no quede ningln sobresaliente rocoso en el espacio ocupado por el material de asiento de
las tuberias. Esta sobreexcavacion se rellenara con material seleccionado compactado en tongadas de 5 cm

hasta conseguir la rasante inicial prevista.

El material procedente de la excavacion, caso de utilizacion posterior en rellenos se apilara lo
suficientemente alejado de los bordes de las zanjas para evitar el desmoronamiento de éstas o que los

desprendimientos puedan poner en peligro a los trabajadores.

Al realizar la excavacion atravesando terreno de labor agricola se apartaran los primeros 30 cm de
tierra vegetal fuera de la zona de transito de maquinaria, acopios y apilado de materiales procedentes de

la excavacion, de modo que al tapar la zanja se pueda rellenar la parte superior con la tierra vegetal.

En caso de suelos de tipo granular, el tubo podra apoyarse directamente sobre el fondo previamente
modelado en forma de cuna o simplemente perfilado y compactado si lo autoriza el D.O. En el caso de
instalar una tuberia acampanada debera de realizarse una sobre excavacion en la ubicacion de la campana

0 manguito para permitir que toda tuberia se apoye sobre el terreno.

En el caso que se trate de zanja para colocacion de tuberia de acero se deberan realizar unos nichos
situados en el lugar de la unién entre tubos, la sobre excavacion del nicho tendrd una profundidad
suficiente, para que el soldador pueda realizar una soldadura exterior en perfectas condiciones. Podra

evitarse la sobre excavacion en las localizaciones que el D.O designe si la tuberia se suelda a pie de zanja.

Siempre que sea posible se excavaran las zanjas en sentido ascendente de la pendiente para dar
salida a las aguas por el punto mas bajo. El contratista debera tomar las precauciones necesarias para

evitar que las aguas superficiales inunden las zanjas abiertas.

Si la tuberia discurre por una media ladera de acusada pendiente se realizara la construccion de una
cuneta de recogida de aguas, siempre se prevera la salida de aguas pluviales para que no se almacenen a

la zona excavada.

Cuando el fondo de la zanja quede irregular, por presencia de piedras, restos de cimentaciones, etc,
sera necesario realizar una sobre excavacion por debajo de la rasante de unos 15 a 30 cm para su

posterior relleno.

Los productos de la excavacién aprovechables para el relleno posterior de la zanja deben depositarse
en caballeros situados a un solo lado de la zanja, dejando una banqueta del ancho necesario para evitar su

caida, con un minimo de 60 cm o 1 metro.

Las rocas o bolos de piedra que aparezcan en la excavacion deberan eliminarse al menos que el

contratista prefiera triturarlos al tamaiio que el D.O le ordene.

En caso de terrenos meteorizables o erosionables por las lluvias en los que las zanjas vayan a estar
abiertas durante un plazo en el que su rasante puede deteriorarse, deben de dejarse sin excavar unos

veinte cm sobre dicha rasante, ejecutandose éstos poco antes del montaje de la tuberia.

Queda en libertad el Contratista para emplear los medios y procedimientos que juzgue preferibles al
realizar las excavaciones de las obras con tal que ésta pueda verificarse en la forma prevista en este
articulo y en los demas documentos del presente Proyecto y se pueda llevar a cabo dentro de un plazo
razonable, en armonia con el total fijado por la obra, sin que se entienda que dicho Contratista se vea
obligado a emplear los mismos medios que se proponga emplear fuesen distintos, o no estuviesen

previstos, siempre habran de merecer la aprobacidn del Ingeniero Director de las obras.



)
COMUNIDAD DE REGANTES &

MABAD-MAJA Cingral

PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO DE LA COMUNIDAD DE REGANTES MABAD-MAJA DE ARNEDO (LA RIOJA)

PLIEGO DE CONDICIONES )
PAGINA 112

Entibacion

Se instalara la entibacion, incluyendo tablestacados que se necesiten, con el fin de proteger los
taludes de la excavacion, pavimento e instalaciones adyacentes. La decision final referente a las
necesidades de entibacion sera la que adopte el Director de la Obra. La entibacién se colocara de modo

gue no obstaculice la construccion de nueva obra.

La excavacion incluye, si fuera necesario y sin ser objeto de abono aparte, la carga y el transporte
hasta punto de acopio, reutilizacion o vertido, incluidos los canones y gestiones oportunas, asi como de
cualquier otra indole, asi como la entibacién, drenajes, nichos y demas trabajos necesarios para la correcta

ejecucion de los trabajos atendiendo a criterios de seguridad, calidad y medioambiente.
4.1.36 EXCAVACIONES EN TERRENOS SATURADOS, CONSISTENCIA FLUIDA

La Excavacion de terrenos limosos y/o arcillosos saturados, de consistencia fluida o fangosa, que den
lugar a blandones, consiste en las operaciones necesarias, para excavar, remover, evacuar y nivelar los
materiales de la zona comprendida entre la rasante de la zanja definida y aprobada y el terreno estable, de
forma que permita conformar un apoyo estable para las tuberias rigidas a base de relleno con material
pétreo tipo bolos. En caso de qué se presente cualquiera duda en referencia a la clasificacién de un tipo u

otro de excavacion, el D.O decidira la tipologia de la misma.

Quedaran englobados en este tipo de excavacion, los trabajos en zanjas en zonas de blandones, con
presencia de terrenos limosos y/o arcillosos saturados, de consistencia fluida o fangosa (humedad natural

igual o superior al limite liqguido menos 2 puntos).

Como parte de la excavacion quedaran incluidos todos los trabajos necesarios, es decir, excavacion,
agotamiento de niveles freaticos, carga, transporte y extendido en acopio intermedio para desecacion v,
carga y transporte y puesta en obra para reutilizacion del material o traslado a vertedero o punto de

vertido, también incluye canon de vertido y operaciones de reperfilado y cajeo.

El uso u justificacién de esta unidad de obra queda restringido a la autorizacién formal del Ingeniero
Director, no siendo objeto de reclamacion alguna si su uso no ha sido autorizado de forma especifica por el

Ingeniero Director.
4137 TERRAPLENES

El agua incorporada en el momento de la compactacion de las tierras no superara en mas de un diez
por ciento (10 %) la definida como optima en el ensayo Proctor Normal, al menos que asi lo ordene el
Director de Obra.

Cuando la humedad de las tierras supere la 6ptima Proctor, podra reducirse el contenido de agua de
la tierra mediante una mezcla de materiales secos o sustancias substancias higroscopicas adecuadas, como

por ejemplo la cal viva, si bien se tendra que tener la autorizacion del Director de Obra, quien en funcidn

de las caracteristicas de la tierra y su contenido de humedad determinara la dosificacion del material a

afiadir y el procedimiento a emplear.
Su ejecucion incluye las siguientes operaciones:

1. Compra o alquiler de préstamos; permisos, licencias y canones de los préstamos; limpieza,
desbroce y retirada de la tierra vegetal de los préstamos; seleccion de los materiales de préstamo

y condicionamiento final de este con la restitucion de la tierra vegetal y los servicios afectados.
. Excavacion de los sitios de préstamo.

. Transporte desde los sitios de préstamo hasta el sitio de utilizacién.

. Humectacion o desecacion de la tongada.

2

3

4. Extendida de la tongada

5

6. Compactacion de la tongada hasta el grado exigido.
7

. Alisada de las superficies exteriores y refinado de las superficies vistas.
Estas tres Ultimas, se reiteraran cuantas veces sean necesarias.

En caso de que el material procedente de las excavaciones cumpla las condiciones que se sefialan

mas adelante, las tres primeras operaciones no se consideraran.

Los rellenos y terraplenes se ejecutaran de forma que la superficie acabada sea analoga a la

considerada a los planos.

Las superficies vistas habran de tener una forma sensiblemente plana, refinandose cuantas veces

sean necesarias hasta conseguirlo.
PREPARACION DE LA SUPERFICIE DE ASIENTO
El grado de compactacion del terreno original sera igual al exigido por el cimiento del terraplén.

Las zonas de ensanche o recrecido de terraplenes se prepararan segun las directrices sefaladas por el

Director de Obra.

El Director de Obra fijara la utilizacion de estos materiales provenientes de las excavaciones, segun el

cumplimiento de las condiciones exigidas para la zona de terraplén que se trate.

Si sobre el terreno encima el cual se ha de asentar el relleno existen corrientes de agua superficiales o
subterraneas, se desviaran las primeras y se captaran y conduciran las segundas fuera del area donde se
tenga que realizar el relleno antes de empezar su ejecucion. Estas obras se ejecutaran de acuerdo a las

instrucciones del Director de Obra.

Los terraplenes a media pendiente se escalonaran obligatoriamente mediante la excavacién que el

Director de Obra considere mas adecuada por su perfecta estabilidad.
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PREPARACION DE TONGADAS

Preparada la cimentacion del terraplén o relleno, se procederd a la construccion del mismo empleando
materiales que cumplan las especificaciones exigidas anteriormente, extendiéndolos en tongadas
sucesivas, de espesor uniforme y sensiblemente paralelas. El espesor sera el adecuado para que con los

medios empleados se obtenga el grado de compactacion exigido.

Los materiales de cada tongada tendran caracteristicas uniformes, de lo contrario se mezclaran para

conseguirlo.

Cuando se tengan que garantizar las funciones de impermeabilidad de los terraplenes o rellenos, el

espesor de las tongadas no sera superior a veinticinco (25) centimetros.

Se tomaran medidas por garantizar la ligadura entre las diferentes capas (escarificados, pata de

cabra, etc.).

A menos que se indique lo contrario el D. O, los equipos de transporte y tendido de tierra circularan

por toda la anchura de la capa.

En caso de que una tongada presente una humedad excesiva no se autorizard el tendido de la

siguiente hasta que se haya corregido la anterior.
HUMECTACION Y DESECACION

Una vez extendida la tongada se procederda a su humectacidon si procede. El grado de humedad
optimo se obtendra a partir de los resultados de los ensayos que se realicen en obra y en funcién de la

maquinaria que se haya de utilizar.

En caso de que se haya de anadir agua, esta operacién se realizara de manera que la humedad de los

materiales sea uniforme.

Cuando la humedad de los materiales sea excesiva para conseguir la compactacion prevista, se
tomaran las medidas adecuadas, como la desecacion por labrado, la anadidura de material seco o de otros,

hasta conseguir la humedad dptima del material.
COMPACTACION DE LAS TONGADAS
Conseguida la humedad correcta, se procedera a la compactacion mecanica de la tongada.

La densidad minima exigida no sera inferior al noventa y ocho por ciento (98%) de la densidad

maxima obtenida en el ensayo Proctor Modificado.

En las zonas que sefale el Director de Obra, la compactacion habra de alcanzar el cien por ciento

(100%) de la densidad maxima obtenida en el ensayo.

Los medios y sistema de compactacion habran de ser propuestos por el Contratista al Director de
Obra, quién los podra aprobar o modificar, tanto en tipo, nimero y metodologia de trabajo si asi lo cree

adecuado.

Si exige el D.O, se realizaran terraplenes o rellenos de prueba hasta contrastar y fijar los medios y el

sistema de compactacién a emplear.

A menos que el Director de Obra fije el contrario, en caso alguno se eximira al Contratista del

cumplimiento de las compactaciones exigidas en este Pliego.

Tanto los medios como el sistema de compactacion habran de ajustarse a las condiciones reales de
ejecucién, teniendo especial cuidado en la compactaciéon del trasdos de las obras de fabrica y piezas

prefabricadas que no tienen que sufrir ni esfuerzos ni deformaciones perjudiciales.

En las zonas que por sus dimensiones, pendientes o proximidades a las obras de fabrica no se pueda
emplear el equipo que normalmente se esta utilizando para la compactacién de los terraplenes o rellenos,
se compactaran con los medios adecuados, de forma que las densidades que se consigan, no sean

inferiores a las exigidas en este caso, o en su defecto, al resto del terraplén o relleno.
LIMITACIONES EN LA EJECUCION
Los rellenos se ejecutaran cuando la temperatura sea superior a dos grados centigrados (2° C).

Por encima de las capas en ejecucion se prohibe el paso de todo tipo de trafico hasta que no se haya
completado su compactacion. Si esto no se factible, el trafico que necesariamente tenga que pasar por
encima de estas capas se distribuira de forma que no se produzcan roderas en su superficie. El Contratista
sera responsable de los dafios originados, teniendo que proceder, a su cargo, a la reparacion de estas

segun las indicaciones del Director de Obra.
4.1.3.8 CONTROL DFE LAS OBRAS

La ejecucion de las obras se controlara mediante la realizacion de los ensayos, cuya frecuencia y tipo
se sefialan a continuacion, entendiéndose que estas cifras que se dan son minimas y se refieren a cada

una de las procedencias elegidas.
Por cada 5.000 m3 o fraccién de tierra empleada:

e Un ensayo de control de humedad.
¢ Un ensayo granulométrico.
e Un ensayo de los Limites de Atterberg.

Por cada 1.000 m3. 6 fraccion de cada estrato compactado:

e Un ensayo de compactaciéon modificado.

¢ Un ensayo de densidad y humedad "in situ".
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4.1.4 TALUDES

Durante la excavacion se realizaran los taludes de conformidad con las dimensiones y pendientes

sefaladas en el Proyecto.

El acabado de los taludes sera suave, uniforme y totalmente acorde con la superficie del terreno,
debiéndose cuidar especialmente las transiciones entre taludes de distinta inclinacion. Debera evitarse que
en la cara interior del embalse queden elementos punzantes (cantos rodados, guijarros...) que puedan

punzonar el recubrimiento con geomembrana.

Los fondos y coronaciones de los taludes, excepto en desmontes de roca, se redondearan ajustandose
a las instrucciones que se reciban del Director de las obras. Las monteras de tierra, sobre masas de roca,

se redondearan por encima de éstas.

En afloramientos rocosos y en zonas que a juicio del Director de las obras sea necesario, se extendera
una capa de arena limosa para regularizar el talud y tapar cualquier elemento que pueda producir el

punzonamiento de la geomembrana.

En el caso de que las condiciones del terreno no puedan mantenerse los taludes indicados en el
Proyecto, el Director de las obras fijara el talud que debe adoptarse, e incluso podra ordenar la

construccion de un muro de contencion.

En el caso de que lo ordene el Director de las obras, se realizara una hidrosiembra en los taludes que
se consideren amenazados por la erosion, utilizando, tanto los métodos de siembra, como las especies que

hayan sido ordenadas.
4.1.5 RELLENOS DE ZANJAS Y LOCALIZADOS

El material de relleno seleccionado y ordinario de zanjas cumplira lo especificado en este Pliego.

Una vez colocada la tuberia en zanja con todos sus anclajes y autorizado el Contratista por el
Ingeniero Director de las Obra, se procedera al relleno de las zanjas. Este relleno se efectuara por
tongadas compactadas con equipo idéneo con un grado del 90 % del Proctor Normal para rellenos
ordinarios y 95 % Proctor Normal, para relleno seleccionado, teniendo especial cuidado en no alcanzar ni
dafiar la tuberia instalada. Una vez rellenada la zanja se vertera la tierra vegetal acopiada en la excavacion
formando un corddn alomado. Al realizar el relleno se pondra especial cuidado para afectar las obras

realizadas.
No se rellenaran las zanjas en tiempo de grandes heladas, o con material helado o saturado.
Todos los rellenos de zanjas y localizados cumpliran lo establecido en el Art. 332 del PG-3/75.

Los ensayos a realizar seran los fijados por la Direccién de obra, de acuerdo con lo especificado en

este Pliego.

4.1.6 ASIENTO DE TUBERIAS

Comprobada la compactacién y rasante del lecho de la zanja, se procedera al extendido de la cama
sobre la que se asientan las tuberias y se rasanteara perfectamente de forma manual, dandole la

pendiente longitudinal indicada en los planos.
4.1.7 DEMOLICIONES

La demolicion de las construcciones que sea necesario hacer desaparecer para llevar a término la
ejecucion de la obra y que incluye también la retirada de los materiales demolidos, se hara con los medios

auxiliares adecuados, autorizados por el Ingeniero Director.

Los materiales de demolicion utilizables (los indicados por el Ingeniero Director), quedaran como

propiedad de la Administracion.

Se tomaran las precauciones precisas para conseguir una ejecucion segura y para evitar dafios de

acuerdo con lo que disponga el Ingeniero Director, que designara y marcara los elementos a conservar.

Los trabajos se haran de manera que ocasionen las molestias minimas a los residentes y por ello los
productos de demolicién se retiraran al vertedero nada mas producirse. Los que se vayan a utilizar en la

obra se limpiaran y transportaran a los lugares indicados por el Ingeniero Director.
4.1.8  INSTALACION DE TUBERIAS POR EMPUJE HIDRAULICO
4.1.8.1 EXCACAVIONES CON HINCAS
Estos trabajos consistiran en las excavaciones para la ubicacién de la tuberia, se realizaran mediante

un equipo de perforacion horizontal con tuneladora con émbolos hidraulicos para el empuje de los tubos.

Se iniciaran las obras de excavacion ajustandose a las alineaciones, pendientes y dimensiones que

figuran en los planos y a lo que sobre el particular ordene la Direccion de Obra.

El Contratista notificara a la Direccion de Obra, con la antelacion suficiente, el comienzo de cualquier
excavacion, a fin de que se puedan efectuar las mediciones necesarias sobre el terreno inalterado. El
terreno natural adyacente al de la excavacidon no se modificara ni removera sin autorizacion de la citada

Direccion.

Las tierras procedentes de la excavacion se extraeran al exterior mediante vagonetas accionadas por

cabrestantes hidraulicos. Posteriormente se cargaran desde acopio y se transportaran a vertedero.
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4.1.8.2 POZOS DE TRABAJO

El pozo de trabajo debera de ser calculado en base a los esfuerzos maximos a obtener en la columna
de Hinca. Los pozos de hinca tendran las dimensiones adecuadas para llevar a cabo las operaciones de

forma satisfactoria y su emplazamiento se elegira de manera que no interfiera con el trafico rodado.
El muro de reaccion sera perpendicular a los ejes de la Hinca.

El muro de ataque debera de disponer de pasamuros para permitir el paso de los tubos, siendo la cota
inferior de dicho pasamuros la misma de la generatriz inferior y exterior de los tubos en su punto de

arranque, siempre y cuando no sea precisa la instalaciéon de junta térica.

En la generatriz superior exterior de los citados tubos, habra una holgura entre estos y el pasamuros
no inferior a 30 mm. ni superior a 60 mm., siendo la resultante entre tubo y pasamuros_dos circulos

excéntricos.

La solera debera de ser nivelada segun la pendiente definida en la rasante de la Hinca. Dicha solera
tendra en su parte posterior, correspondiente al muro de reaccién y en los angulos que forma éste con los

muros laterales, dos arquetas de 0,50 m. de profundidad capaces de alojar bombas de achique.

El hormigonado de los muros que componen el pozo de trabajo, se ejecutara ente el terreno natural
que resulte de la excavacion necesaria y el encofrado correspondiente a cara vista, en ningln caso el muro

de reaccién se encofrara a dos caras.
4183 COLOCACION DE LA TUBERIA
La ejecucion de la hinca se realizara en sentido ascendente de la conduccion, a partir de pozo de

ataque mediante sistema de empuje hidraulico que transmita las reacciones al muro de empuije.

La tuberia debera ser empujada a medida que la excavacion avanza. de forma que ésta no podra
progresar en ningdn momento por delante de la seccidon de ataque. El sistema de excavacion podra ser

manual o mecanico, ajustandose en cada caso a las necesidades impuestas por el propio terreno.

En ningln caso se permitira la sobreexcavacion perimetral mayor que la seccion del escudo de corte

en su punto de contacto con el frente de ataque.

Se podran utilizar cuantas estaciones intermedias resulten necesarias o cuando las fuerzas o

rozamiento u otras causas, pudieran obligar a realizar esfuerzos de empuje excesivamente elevados.

Las fuerzas de empuje se aplican a la tuberia mediante un anillo (Aro de Empuje) que sea lo suficiente

rigido para garantizar una distribucién uniforme de presiones.

Asi mismo, se colocard un material elastico entre la tuberia y dicho anillo, en las estaciones
intermedias, asi como entre las superficies de contacto de cada unién de tuberias a fin de distribuir la
presion ejercida por los sistemas de hinca a lo largo del perimetro de la tuberia, evitando la aparicion de
puntos de concentracién de tensiones. Dicho material elastico se dispondra a lo largo de toda la

circunferencia, con un espesor minimo de 15 mm.

Se podra inyectar ocasionalmente bentonita a presién entre la tuberia y el terreno, a fin de lubricar la
superficie de contacto y facilitar las operaciones de hinca. Una vez finalizadas dichas operaciones se
inyectard mortero de cemento y arena para consolidar cualquier hueco que pudiese existir entre tubo y

terreno

La presion, volumen y composicion de los materiales a inyectar deberan ser limitados con objeto de

evitar posibles dafios o desplazamientos de tuberias.
Si la tuberia tiene que ser instalada bajo el nivel freatico, debera rebajarse éste previamente.
TOLERANCIAS ADMISIBLES

Los valores limites deben tener en cuenta la funcionalidad de la conduccion. Se establecen los

siguientes intervalos de tolerancia:

¢ Desviacidn maxima admisible respecto a las alineaciones del Proyecto en plano vertical: +/- 60 mm.

e Desviacion maxima admisible respecto a las alineaciones del Proyecto en plano horizontal: +/- 200

mm.
4.1.9 CIMENTACION
4.1.9.1 ZAPATAS, ENCEPADOS Y LOSAS DE CIMENTACION DIRECTA

Se eliminaran los bolos, troncos, raices de arbol u otros obstaculos que se encuentren dentro de los
limites de la excavacién. Se limpiara toda la roca u otro material duro de cimentacién, dejandolos exentos
de material desprendido y se cortaran de forma que quede una superficie firme, que segin lo que se
ordene, sera nivelada, escalonada o dentada. Se eliminaran todas las rocas desprendidas o desintegradas,

asi como los estratos finos.

Cuando la obra de hormigon o de fabrica deba apoyarse sobre una superficie que no sea roca, se
tomaran precauciones especiales para no alterar el fondo de la excavacion, no debiéndose llevar ésta hasta

el nivel de la rasante definitiva hasta inmediatamente antes de colocar el hormigdn u otra fabrica.

Las zanjas de cimentacion y las zapatas se excavaran hasta una profundidad minima, expresada en
planos, por debajo de la rasante original, pero en todos los casos hasta alcanzar un firme resistente. Las
cimentaciones deberan ser aprobadas por el Director de la Obra antes de colocar el hormigén o la fabrica

de ladrillo.
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Antes de la colocacion de las armaduras, se procedera al saneamiento del fondo de zapatas mediante
el vertido de una capa de hormigén de limpieza H-20 de 10 cm. de espesor. Si fuese necesario se
procederd a la entibacion de las paredes de la excavacion, colocando posteriormente las armaduras y
vertiendo el hormigon, todo ello realizado con estricta sujecion al Cédigo Estructural, y con arreglo a lo
especificado en planos.

Su construccion se efectuara siguiendo las especificaciones de las Normas Tecnoldgicas de la
Edificacion CSC, CSL, CSV y CSZ.

4.1.9.2 PILOTES Y MUROS PANTALLA

o Pilotes prefabricados, hincados en el terreno directamente mediante maquinas de tipo
martillo, en hincado se realizara cuidando especialmente no perturbar el terreno colindante al
pilote, ni las estructuras de los edificios proximos. Asi mismo se prestara la mayor atencion a su
izado y transporte, para evitar el deterioro por los esfuerzos a que se somete en estas

operaciones.

La operacion de descabezado se efectuara por medios manuales o mecanicos, evitando el
deterioro del pilote, limpiando la zona de corte de cualquier residuo, y enderezando

convenientemente las armaduras.

¢ Pilotes moldeados “in situ”. Se efectuara previamente la perforacion, mediante cualquiera de
los métodos expresados en planos, los cuales pueden ser: Por desplazamiento con azuche, por
desplazamiento con tapon de gravas, de extraccidn con entubacion recuperable, de extraccion
con camisa perdida, sin entubacién con lodos tixotrépicos, barrenados sin entubacion y
barrenados con hormigonado por tubo central de barrena, todos ellos realizados segun se indica
en la NTE-CPI.

e Muros pantalla: Se realizara hormigonado “in situ”, mediante excavacion y relleno previo con

lodos tixotropicos, realizado segun se indica en la NTE-CCP.
4.1.10 RELLENO

Una vez terminada la cimentacion y antes de proceder a los trabajos de relleno, se retiraran todos los
encofrados y la excavacion se limpiara de escombros y basura, procediendo a rellenar los espacios
concernientes a las necesidades de la obra de cimentacién.

Los materiales para el relleno consistiran en tierras adecuadas, aprobadas por el Ingeniero Director de
Obra, estaran exentas de escombros, trozos de madera u otros desechos. El relleno se colocara en capas
horizontales y de un espesor maximo de 20 cm., y tendra el contenido de humedad suficiente para obtener
el grado de compactacion necesario. Cada capa se apisonara por medio de pisones manuales o mecanicos
0 con otro equipo adecuado hasta alcanzar una densidad maxima de 90% con contenido Optimo de

humedad.

4.1.11 COMPACTACION

Se deberd cumplir en todas las fases de compactacion lo expuesto en el P.G.3, teniendo siempre en

cuenta los siguientes puntos:

e El espesor de cada tongada a compactar tendra la dimension precisa para que, con los medios
disponibles, se obtenga en todo él el grado de compactacion exigido. La compactacion se efectuara
longitudinalmente, comenzando por los bordes y solapando, en cada recorrido, un ancho no inferior
a un tercio del elemento compactador. Se corregiran, con motoniveladora las posibles irregularidades
del perfil.

e Las operaciones de compactacién se continuaran hasta alcanzar el grado de compactacion exigido
en el proyecto. Si se emplean rodillos vibratorios debera evitarse que un exceso de vibracion

ocasione la segregacion de los materiales.

e La superficie de la base deberd terminarse con el bombeo y cotas previstas en proyecto y quedara

perfilada, sin ondulaciones ni irregularidades.

¢ No se extendera ninguna nueva tongada en tanto no se hayan realizado, encontrandolas conforme,

las comprobaciones de nivelacion y grados de compactacion de la precedente.

e Una vez iniciados los trabajos no se permitiran interrupciones. Se realizaran todas las operaciones de

un modo continuo hasta terminar la compactacion.
4.1.12 PROTECCION DEL TERRENO Y LOS TERRAPLENES

Durante el periodo de construccion, se mantendra la conformacion y drenaje de los terraplenes y
excavaciones. Las zanjas y drenes se mantendran de forma que en todo momento desagiien de modo un
eficaz. Cuando en el terreno se presenten surco de 8 cm. o mas de profundidad, dicho terreno se nivelara,
se volvera a conformar si fuera necesario, y se compactara de nuevo. No se permitira almacenar o apilar

materiales sobre el terreno.

4.2 CIMENTACIONES Y ESTRUCTURA DE HORMIGON
4.2.1 ALMACENAMIENTO DE MATERIALES

4211 CEMENTO

Inmediatamente después de su recepcidn a pie de obra, el cemento se almacenara en un alojamiento
a prueba de intemperie y tan hermético al aire como sea posible. Los pavimentos estaran elevados sobre el
suelo a distancia suficiente para evitar la absorcion de humedad. Se almacenara de forma que permita un

facil acceso para la inspeccion e identificacion de cada remesa.
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4212 ARIDOS

Los aridos de diferentes tamanos se apilaran en pilas por separado. Los apilamientos del arido grueso
se formaran en capas horizontales que no excedan de 1,2 m. de espesor a fin de evitar su segregacion. Si

el arido grueso llegara a segregarse, se volvera a mezclar de acuerdo con los requisitos de granulometria.
4213 ARMADURA

Las armaduras se almacenaran de forma que se evite excesiva herrumbre o recubrimiento de grasa,
aceite, suciedad u otras materias que pudieran ser objetos de reparos. El almacenamiento se hara en pilas

separadas o bastidores para evitar confusidon o pérdida de identificacién una vez desechos los mazos.
4.2.2  INSPECCION

El Contratista notificara al Director de la Obra con 24 horas de antelacion, el comienzo de la operacion

de mezcla, si el hormigdn fuese preparado en obra.
4.2.3 PRUEBAS DE LA ESTRUCTURA
El Contratista efectuara las pruebas de la estructura con las sobrecargas que se indiquen, pudiendo

estas pruebas alcanzar la totalidad del edificio.

Las acciones del edificio se calcularan de acuerdo con la Norma Basica de la Edificacion NBE-AE-88,

especificadas en la Memoria de Calculo.
El Ingeniero o Director de la Obra podra ordenar los ensayos de informacién de la estructura que
estime convenientes, con sujecion a lo estipulado en el Codigo Estructural.

4.2.4 ENSAYOS

El Contratista efectuara todos los ensayos a su cuenta, con arreglo a lo estipulado en el Control de
materiales del Codigo Estructural para la realizacion de estos ensayos se tendran presente los coeficientes
de seguridad que se especifican en la memoria de calculo, para poder utilizar, segun estos, un nivel

reducido, normal o intenso.
4.2.5 DOSIFICACION Y MEZCLA
4.2.5.1 DOSIFICACION

Todo el hormigdn se dosificara en peso, excepto si en este Pliego de Condiciones se indica otra cosa,

dicha dosificacion se hara con arreglo a los planos del Proyecto.

En cualquier caso, se atendra a lo especificado en el Articulo 68° correspondientes del Cddigo

Estructural.

La relacién agua/cemento, resistencia caracteristica a los 28 dias, arido machacado y condiciones
medias de ejecucién de la obra, serd la que se expone en el RC-97 y articulo 26° asi como del Cddigo

Estructural.

La dosificacién exacta de los elementos que se hayan de emplear en el hormigén se determinara por
medio de los ensayos en un laboratorio autorizado. El calculo de la mezcla propuesta se presentara al

Ingeniero o Director de obra para su aprobacion antes de proceder al amasado y vertido del hormigén.

La relacion agua/cemento, a la que hacen referencia indicada en la tabla anterior, incluira el agua
contenida en los aridos. No obstante, no se incluird la humedad absorbida por éstos que no sea Util para la
hidratacion del cemento ni para la lubricacién de la mezcla. El asiento en el Cono de Abrams estard

comprendido entre 0 y 15 cm., segln sea la consistencia.
Variaciones en la dosificacion:

Las resistencias a la compresion calculadas a los 28 dias que expone el RC-97 y el Cédigo Estructural,
son las empleadas en los calculos del proyecto y se comprobaran en el transcurso de la obra ensayando, a
los intervalos ordenados, probetas cilindricas normales preparadas de muestras tomadas de la
hormigonera. Por lo general, se prepararan seis probetas por cada 150 m?3, o fraccion de cada tipo de
hormigdn mezclado en un dia cualquiera. Durante las 24 h. posteriores a su moldeado, los cilindros se
mantendran en una caja construida y situada de forma que su temperatura ambiente interior se encuentre

entre 15y 26° C. Los cilindros se enviaran a continuacién al laboratorio.

El Contratista facilitara los servicios y mano de obra necesaria para la obtencion, manipulacion y
almacenamiento a pie de obra de los cilindros y moldeard y ensayara dichos cilindros. Los ensayos se
efectuaran a los 7 y a los 28 dias. Cuando se haya establecido una relacion satisfactoria entre la resistencia
de los ensayos a los 7 y a los 28 dias, los resultados obtenidos a los 7 dias pueden emplearse como
indicadores de las resistencias a los 28 dias. Se variara la cantidad de cemento y agua, segun se indiquen
los resultados obtenidos de los cilindros de ensayo, tan proximamente como sea posible a la resistencia

calculada, pero en ningln caso a menos de esta resistencia.

Si las cargas de rotura de las probetas sacadas de la masa que se ha empleado para hormigdn,
medidas en el laboratorio, fuesen inferiores a las previstas, podra ser rechazada la parte de obra
correspondiente, salvo en el caso que las probetas sacadas directamente de la misma obra den una
resistencia superior a las de los ensayos y acordes con la resistencia estipulada. Podra aceptarse la obra
defectuosa, siempre que asi lo estime oportuno el Ingeniero-Director, viniendo obligado en el caso
contrario el Contratista a demoler la parte de obra que aquél indique, rehaciéndola a su costa y sin que ello

sea motivo para prorrogar el plazo de ejecucion.
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4252 DOSIFICACION VOLUMETRICA

Cuando el Pliego de Condiciones del proyecto autorice la dosificacion en volumen, o cuando las
averias en el equipo impongan el empleo temporal de la misma, las dosificaciones en peso indicadas en las
tablas se convertiran en dosificaciones equivalentes en volumen, pesando muestras representativas de los
aridos en las mismas condiciones que los que se mediran. Al determinar el volumen verdadero del arido
fino, se establecerd una tolerancia por el efecto de hinchazén debido a la humedad contenidas en dicho
arido. También se estableceran las tolerancias adecuadas para las variaciones de las condiciones de

humedad de los aridos.
4.2.5.3 MEDICION DE MA TERIALES, MEZCLA Y EQUIPO

Todo el hormigdn se mezclard a maquina, excepto en casos de emergencia, en los que se mezclara a
mano, segun se ordene. Excepto cuando se haga uso de hormigon premezclado, el Contratista situara a
pie de obra un tipo aprobado de hormigonera, por cargas, equipada con un medidor exacto de agua y un
dispositivo de regulacidon. Esta hormigonera tendrd capacidad de producir una masa homogénea de

hormigon de color uniforme.

Los aparatos destinados a pesar los aridos y el cemento estaran especialmente proyectados a tal fin.
Se pesaran por separado el arido fina, cada tamafio del arido grueso y el cemento. No sera necesario pesar
el cemento a granel y las fracciones de sacos. La precision de los aparatos de medida sera tal que las

cantidades sucesivas puedan ser medidas con 1% de aproximacion respecto de la cantidad deseada.

Los aparatos de medida estaran sujetos a aprobacion. El volumen por carga del material amasado no
excedera de la capacidad fijada por el fabricante para la hormigonera. Una vez que se haya vertido el
cemento Yy los aridos dentro del tambor de la hormigonera, el tiempo invertido en la mezcla no sera inferior
a un minuto en hormigonera de hasta 1m® de capacidad; en hormigoneras de mayor capacidad se

incrementara el tiempo minimo en 15 segundos por cada m? o fraccion adicional.

La cantidad total de agua para el amasado se vertera en el tambor antes de haya transcurrido ¥4 del
tiempo de amasado. El tambor de la hormigonera girara con una velocidad periférica de uno 60 m. por
minuto durante todo el periodo de amasado. Se extraera todo el contenido del tambor antes de proceder a

una nueva carga.

El Contratista suministrara el equipo necesario y establecera procedimientos precisos, sometidos a
aprobacién, para determinar las cantidades de humedad libre en los aridos y el volumen verdadero de los
aridos finos si se emplea la dosificacion volumétrica. La determinacion de humedad y volumen se efectuara
a los intervalos que se ordenen. No se permitira el retemplado del hormigén parcialmente fraguado, es

decir, su mezcla con o sin cemento adicional, arido o agua.

4.2.5.4 HORMIGON PREMEZCLADO

Puede emplearse siempre que:

e La instalacién esté equipada de forma apropiada en todos los aspectos para la dosificacion exacta y

adecuada mezcla y entrega de hormigon, incluyendo la medicion y control exacto del agua.

¢ La instalacion tenga capacidad y equipo de transporte suficiente para entregar el hormigén al ritmo

deseado.

e El tiempo que transcurra entre la adicion del agua para amasar el cemento y los aridos, o el cemento
el arido y el vertido del hormigdn en su situacion definitiva en los encofrados, no excedera de una

hora. El hormigdn premezclado se mezclard y entregara por medio del siguiente modo:
4.2.5.5 MEZCLA EN CENTRAL

La mezcla en central se efectuara mezclando el hormigdn, totalmente, en una hormigonera fija,
situada en la instalacién y transportandola a pié de obra en un agitador o mezcladora sobre camién que

funcione a velocidad de agitacion. La mezcla en la hormigonera fija se efectuara segun lo establecido.

Los controles a realizar en el hormigdn se ajustaran a lo especificado en el Articulo correspondiente
del Codigo Estructural segin control normal, o en el caso de emplear hormigdn de limpieza el control sera

de nivel reducido.
4.2.6 ENCOFRADQOS

En general los encofrados y andamiajes, habran de cumplir las prescripciones que se sefalan en el

Cddigo Estructural,

Tanto los encofrados como los andamiajes tendran rigidez suficiente para resistir, sin sensibles
deformaciones, los esfuerzos a que estaran expuestos. Antes del comienzo de su ejecucion, los dispositivos

proyectados deberan someterse a la aprobacion de la Direccion de Obra.

Los encofrados tendran en cada punto las posiciones y orientaciones previstas, a fin de realizar
adecuadamente las formas de la obra. Antes de comenzar el hormigonado de un elemento deberan
hacerse cuantas comprobaciones sean necesarias para cerciorarse de la precisién de los encofrados, e

igualmente durante el curso del hormigonado para evitar cualquier movimiento de los mismos.

Los encofrados deberan ser estancos y sus caras interiores lisas, sin irregularidades que den lugar a la

formacion de rebabas o imperfecciones en las paredes. Se humedeceran antes del hormigonado.
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4.2.6.1 REQUISITOS GENERALES

Los encofrados se construiran exactos en alineacion y nivel, excepto en las vigas en las que se les
dara la correspondiente contraflecha; seran herméticos al mortero y lo suficientemente rigidos para evitar
desplazamientos, flechas o pandeos entre apoyos. Se tendra especial cuidado en arriostrar
convenientemente los encofrados cuando haya de someterse el hormigon a vibrado. Los encofrados y sus
soportes estaran sujetos a la aprobacidén correspondiente, pero la responsabilidad respecto a su
adecuamiento sera del Contratista. Los pernos y varillas usados para ataduras interiores se dispondran en
forma que al retirar los encofrados todas las partes metalicas queden a una distancia minima de 3,8 cm del
hormigon expuesto a la intemperie, o de los hormigones que deben ser estancos al agua o al aceite y a

una distancia minima de 2,5 cm para hormigones no vistos.

Las orejetas o protecciones, conos, arandelas u otros dispositivos empleados en conexiones con los
pernos y varillas, no dejaran ninguna depresion en la superficie del hormigdn o cualquier orificio mayor de
2,2 cm de diametro. Cuando se desee estanqueidad al agua o al aceite, no se hara uso de pernos o varillas
que hayan de extraerse totalmente al retirar los encofrados. Cuando se elija un acabado especialmente

liso, no se emplearan ataduras de encofrados que no puedan ser totalmente retiradas del muro.

Los encofrados para superficies vistas de hormigdn tendran juntas horizontales y verticales exactas.
Se hara juntas topes en los extremos de los tableros de la superficie de sustentacién y se escalonaran,
excepto en los extremos de los encofrados de los paneles. Este encofrado serd hermético y perfectamente
clavado. Todos los encofrados estaran provistos de orificios de limpieza adecuados, que permitan la

inspeccion y la facil limpieza después de colocada toda armadura.

En las juntas horizontales de construccion que hayan de quedar al descubierto, el entablonado se
elevara a nivel hasta la altura de la junta o se colocara una fija de borde escuadrado de 2,5 cm en el nivel
de los encofrados en el lado visto de la superficie. Se instalaran pernos prisioneros cada 7 — 10 cm por
debajo de la junta horizontal, con la misma separacién que las ataduras de los encofrados; estos se

ajustaran contra el hormigdn fraguado antes de reanudar la operacion de vertido.

Todos los encofrados se construiran en forma que puedan ser retirados sin que haya que martillar o
hacer palanca sobre el hormigdén. En los angulos de los encofrados se colocaran moldes o chaflanes
adecuados para redondear o achaflanar los cantos de hormigon visto en el interior de los edificios. Iran
apoyados sobre cufias, tornillos, capas de arena u otros sistemas que permitan el lento desencofrado. El
Ingeniero o Director de obra podra ordenar sean retirados de la obra elementos del encofrado que, a su

juicio, por defecto o repetido uso, no sean adecuados.

4.2.6.2 ENCOFRADOS, EXCEPTO CUANDO SE EXIJAN ACABADOS ESPECIALMENTE LISOS

Los encofrados, excepto cuando se exijan especialmente lisos, seran de madera, madera
contrachapada, acero u otros materiales aprobados por el Ingeniero o Director de obra. El encofrado de
madera para superficies vistas serda de tableros machihembrados, labrados a un espesor uniforme,
pareados con regularidad y que no presenten nudos sueltos, agujeros y otros defectos que pudieran

afectar al acabado del hormigén.

En superficies no vistas puede emplearse madera sin labrar con cantos escuadrados. La madera
contrachapada sera del tipo para encofrados, de un grosor minimo de 1,5 cm. Las superficies de

encofrados de acero no presentaran irregularidades, mellas o pandeos.
4.2.6.3 REVESTIMIENTOS

Antes de verter el hormigdn, las superficies de contacto de los encofrados se impregnaran con un
aceite mineral que no manche, o se cubriran con dos capas de laca nitroceluldsica, excepto en las
superficies no vistas, cuando la temperatura sea superior a 40° C, que puede mojarse totalmente la
tablazén con agua limpia. Se eliminara todo el exceso de aceite limpiandolo con trapos. Se limpiaran
perfectamente las superficies de contacto de los encofrados que hayan de usarse nuevamente; los que

hayan sido previamente impregnados o revestidos recibiran una nueva capa de aceite o laca.
4.2.7  COLOCACION DE ARMADURAS
4.2.7.1 REQUISITOS GENERALES

Se atendera en todo momento a lo especificado en el Cddigo Estructural.

El Contratista suministrard y colocara todas las barras de las armaduras, estribos, barras de
suspension, espirales u otros materiales de armadura, segln se indique en los planos del proyecto o sea
exigida en el Pliego de Condiciones del mismo, juntamente con las ataduras de alambre, silletas,
espaciadores, soportes y demas dispositivos necesarios para instalar y asegurar adecuadamente la
armadura. Todas las armaduras, en el momento de su colocacidon, estaran exentas de escamas de
herrumbre, grasa, arcilla y otros recubrimientos y materias extrafias que puedan reducir o destruir la
trabazon. No se emplearan armaduras que presenten doblados no indicados en los planos del proyecto o

en los del taller aprobados o cuya seccion esta reducida por la oxidacion.
4.2.7.2 COLOCACION

La armadura se colocarda con exactitud y seguridad. Se apoyara sobre silletas de hormigén o

metalicas, o sobre espaciadores o suspensores metalicos.
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Solamente se permitira el uso de silletas, soportes y abrazaderas metalicas cuyos extremos hayan de
quedar al descubierto sobre la superficie del hormigén en aquellos lugares en que dicha superficie no esté
expuesta a la intemperie y cuando la decoloracion no sea motivo de objecion. En otro caso se hara uso de
hormigoén u otro material no sujeto a corrosion, o bien otros medios aprobados, para a la sustentacion de

las armaduras.
4273 EMPALMES

Cuando sea necesario efectuar un nimero de empalmes superior al indicado en los planos del
proyecto, dichos empalmes se haran segun se ordene. No se efectuaran empalmes en los puntos de
maximo esfuerzo en vigas cargadoras y losas. Los empalmes se solaparan lo suficiente para transferir el
esfuerzo cortante y de adherencia entre barras. Se escalonaran los empalmes siguiendo la Instruccion del

Cddigo Estructural.

Los pares de barras que forman empalmes deberan ser fuertemente atados unos a otros con alambre,

si no se indica otra cosa en los planos.
4.2.7.4 PROTECCION DEL HORMIGON

La proteccién del hormigdn para las barras de la armadura sera como se indica en el Cddigo

Estructural.
4.2.8 COLOCACION DEL HORMIGON
4281 TRANSPORTE

El hormigon se transportara desde la hormigonera hasta los encofrados tan rapidamente como sea
posible, por métodos aprobados que no produzcan segregaciones ni pérdida de ingredientes. El hormigdn
se colocara lo mas proximo posible en su disposicion definitiva para evitar nuevas manipulaciones. Durante
el vertido por canaleta la caida vertical libre no excederd de 1 m. El vertido por canaleta solamente se
permitira cuando el hormigdn se deposite en una tolva antes de su vertido en los encofrados. El equipo de
transporte se limpiard perfectamente antes de cada recorrido. Todo el hormigén se vertera tan pronto

como sea posible después del revestido de los encofrados y colocada la armadura.

Se vertera antes de que se inicie el fraguado y en todos los casos antes de transcurridos 30 minutos

desde su mezcla o batido. No se hara uso de hormigdén segregado durante el transporte.

4.2.8.2 VERTIDO

Todo el hormigon se vertera sobre seco, excepto cuando el Pliego de Condiciones del Proyecto lo
autorice de distinta manera, y se efectuara todo el zanjeado, represado, drenaje y bombeo necesario. En
todo momento se protegera el hormigén reciente contra el agua corriente. Cuando se ordenen las
subrasantes de tierra u otro material al que pudiera contaminar el hormigdn, se cubrira con papel fuerte de
construccion, u otros materiales aprobados y se efectuara un ajuste del precio del contrato, siempre que

estas disposiciones no figuren especificadas en los planos del proyecto.

Antes de verter el hormigdn sobre terrenos porosos, estos se humedeceran seglin se ordene. Los
encofrados se regaran previamente, y a medida que se vaya hormigonando los moldes y armaduras, con
lechada de cemento. El hormigon se vertera en capas aproximadamente horizontales, para evitar que fluya

a lo largo de los mismos.

El hormigon se vertera en forma continuada o en capas de un espesor tal que no se deposite
hormigon sobre hormigdén suficientemente endurecido que puedan producir la formacién de grietas y
planos débiles dentro de las secciones; se obtendra una estructura monolitica entre cuyas partes
componentes exista una fuerte trabazén. Cuando resultase impracticable verter el hormigdn de forma
continua, se situara una junta de construccién en la superficie discontinua y, previa aprobacion, se
dispondra lo necesario para conseguir la trabazon del hormigdén que se vaya a depositarse a continuacion,

segun se especifica mas adelante.

El método de vertido del vertido del hormigon sera tal que evite desplazamientos de la armadura.
Durante el vertido, el hormigon se compactard removiéndolo con las herramientas adecuadas y se
introducira alrededor de las armaduras y elementos empotrados, asi como en angulos y esquinas de los
encofrados, teniendo cuidado de no manipularlo excesivamente, lo que podria producir segregacion. El
hormigon vertido proporcionara suficientes vistas de color y aspecto uniformes, exentas de porosidades y

coqueras.

En elementos verticales o ligeramente inclinados de pequefias dimensiones, asi como en miembros de
la estructura donde la congestion del acero dificulte el trabajo de instalacion, la colocacion del hormigén en
su posicion debida se suplementara martilleando o golpeando en los encofrados al nivel del vertido, con
martillos de caucho, macetas de madera o martillo mecanicos ligeros. El hormigon no se vertera a través
del acero de las armaduras, en forma que produzcan segregaciones de los aridos. En tales casos se hara
uso de canaletas, u otros medios aprobados. En ningln caso se efectuara el vertido libre del hormigdn

desde una altura superior a 1m.



)
COMUNIDAD DE REGANTES &

MABAD-MAJA Cingral

PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO DE LA COMUNIDAD DE REGANTES MABAD-MAJA DE ARNEDO (LA RIOJA)

PLIEGO DE CONDICIONES )
PAGINA 121

Cuando se deseen acabados esencialmente lisos se usaran canaletas o mangas para evitar las
salpicaduras sobre los encofrados para superficies vistas. Los elementos verticales se rellenaran de
hormigon hasta un nivel de 2,5 cm. aproximadamente, por encima del intradds de la viga o cargadero mas
bajo o por encima de la parte superior del encofrado, y este hormigdn que sobresalga del intradds o parte

superior del encofrado se enrasara cuando haya tenido lugar la sedimentacion del agua.

El agua acumulada sobre la superficie del hormigdn durante su colocacion, se eliminara por absorcion
con materiales porosos, en forma que se evite la remocién del cemento. Cuando esta acumulacién sea
excesiva se haran los ajustes necesarios en la cantidad del arido fino, en la dosificacion del hormigdn o en

el ritmo de vertido segln lo ordene el Ingeniero o Director de obra.
4.2.8.3 VIBRADO

El hormigdon se compactara por medio de vibradores mecanicos internos de alta frecuencia de tipo
aprobado. Los vibrantes estaran proyectados para trabajar con el elemento vibrador sumergido en el
hormigén y el nimero de ciclos no sera inferior a 6.000 por minuto estando sumergido. El nimero de
vibradores usados sera el suficiente para consolidar adecuadamente el hormigdn dentro de los veinte
minutos siguientes a su vertido en los encofrados, pero en ningin caso el rendimiento maximo de cada
maquina vibradora sera superior a 15 m? por hora. Si no se autoriza especificamente no se empleara el
vibrador de encofrados y armaduras. No se permitira que el vibrado altere el hormigén endurecido
parcialmente ni se aplicara directamente el vibrador a armaduras que se prolonguen en hormigén total o

parcialmente endurecido.

No se vibrara el hormigén en aquellas partes donde éste pueda fluir horizontalmente en una distancia
superior a 60 cm. Se interrumpira el vibrado cuando el hormigdn se haya compactado totalmente y cese la
disminuciéon de su volumen. Cuando se haga uso del vibrado, la cantidad de arido fino empleado en la
mezcla sera minima, y de ser factible, la cantidad de agua en la mezcla, si es posible, estara por debajo del
maximo especificado, pero en todos los casos, el hormigdn sera de plasticidad y maleabilidad suficientes

para que permitan su vertido compactacion con el equipo vibrador disponible en la obra.
4.2.84 JUNTAS DE CONSTRUCCION

Todo el hormigén en elementos verticales habra permanecido en sus lugares correspondientes
durante un tiempo minimo de cuatro horas con anterioridad al vertido de cualquier hormigdn en
cargaderos, vigas o losas que se apoyan directamente sobre dichos elementos. Antes de reanudar el
vertido, se eliminara todo el exceso de agua y materiales finos que hayan aflorado en la superficie y se
recortara el hormigén segin sea necesario, para obtener un hormigén fuerte y denso en la junta.
Inmediatamente antes de verter nuevo hormigoén, se limpiara y picara la superficie, recubriéndose a

brocha, con lechada de cemento puro.

Las juntas de construccion en vigas y plazas se situaran en las proximidades del cuarto (1/4) de la luz,

dandose un trazado de 45°. También es posible situarlas en el centro de la luz con trazado vertical.

Cuando las juntas de construccion se hagan en hormigdon en masa o armado de construccion
monolitica en elementos que no sean vigas o cargaderos, se hara una junta machihembrada y con barras
de armadura, de una superficie igual al 0,25%, como minimo, de las superficies a ensamblar y de una
longitud de 120 diametros, si no se dispone de otra forma en los planos del proyecto. En las juntas
horizontales de construccién que hayan de quedar al descubierto, el hormigdn se enrasara al nivel de la
parte superior de la tablazén del encofrado, o se llevara hasta 12 mm. Aproximadamente, por encima de la
parte posterior de una banda nivelada en el encofrado. Las bandas se quitaran aproximadamente una hora
después de vertido el hormigon y todas las irregularidades que se observen en la alineacion de la junta se

nivelaran con un rastrel.

Las vigas y los cargaderos se consideraran como parte del sistema de piso y se vertera de forma
monolitica con el mismo. Cuando haya que trabar hormigén nuevo con otro ya fraguado, la superficie de
éste de limpiara y picara perfectamente, eliminando todas las particulas sueltas y cubriéndola
completamente con una lechada de cemento puro inmediatamente antes de verter el hormigdn nuevo. En
todas las juntas horizontales de construccién se suprimira el arido grueso en el hormigdn, a fin de obtener
un recubrimiento de mortero sobre la superficie de hormigén endurecido enlechando con cemento puro de
2,0 cm aproximadamente de espesor. No se permitiran juntas de construccion en los pilares, que deberan

hormigonarse de una sola vez y un dia antes por lo menos que los forjados, jacenas y vigas.
4285 JUNTAS DE DILATACION

Las juntas de dilatacion se rellenaran totalmente con un relleno premoldeado para juntas. La parte
superior de las juntas expuestas a la intemperie, se limpiaran, y en el espacio que quede por encima del
relleno premoldeado, una vez que haya curado el hormigdén y ya secas las juntas, se rellenaran con su
sellador de juntas hasta enrasar. Se suministraran e instalaran topes estancos premoldeados en los lugares

indicados en los planos.
4286 VERTIDO DE HORMIGON EN TIEMPO FRIO

Excepto por autorizacién especifica, el hormigon no se vertera cuando la temperatura ambiente sea
inferior a 4° C, o cuando en opinion del Ingeniero o Director de la Obra, exista la posibilidad de que el
hormigdon que sometido a temperatura de heladas dentro de las 48 horas siguientes a su vertido. La
temperatura ambiente minima probable en las 48 horas siguientes, para cemento Portland, sera de 9° C.

para obras corrientes sin proteccién especial, y para grandes masas y obras corrientes protegidas, de 3° C.
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Como referencia de temperaturas para aplicacién del parrafo anterior puede suponerse que la
temperatura minima probable en las cuarenta ocho horas siguientes en igual a la temperatura media a las
9 de la mafiana disminuida en 4° C. En cualquier caso, los materiales de hormigon se calentaran cuando
sea necesario, de manera temperatura del hormigén al ser vertido, oscile entre los 20 y 26° C. Se
eliminara de los aridos antes de introducirlos en la hormigonera, los terrones de material congelado y hielo.
No se empleara sal u otros productos quimicos en la mezcla de hormigdn para prevenir la congelacion y el

estiércol u otros materiales aislantes no convenientes, no se pondran en contacto directo con el hormigdn.

Cuando la temperatura sea de 10° C., o inferior, el Contratista podra emplear como acelerador un
maximo de 9 kg de cloruro de calcio por saco de cemento, previa aprobacion y siempre que el alcali
contenido en el cemento no exceda de 0,6%. No se hara ninglin pago adicional por el cloruro de calcio
empleado con este fin. El cloruro de calcio se pondra en seco con aridos, pero en contacto con el cemento,
o se vertera en el tambor de la hormigonera en forma de solucion, consistente en 0,48 Kg de cloruro
calcico por litro de agua. El agua contenida en la solucién se incluird en la relacion agua/cemento de la
mezcla de hormigdn. Los demas requisitos establecidos anteriormente en el presente Pliego de Condiciones

seran aplicables cuando se haga uso del cloruro de calcio.
4.2.9 PROTECCION Y CURADO

Se tendra en cuenta todo el contenido el Cédigo Estructural.
4.2.9.1 REQUISITOS GENERALES

El hormigdn incluido aquél al haya de darse un acabado especial, se protegera adecuadamente de la
accién perjudicial de la lluvia, el sol, el agua corriente, heladas y dafios mecanicos, y no se permitira que
se seque totalmente desde el momento de su vertido hasta la expiracion de los periodos minimos de
curado que se especifican a continuacién. El curado al agua se llevara a cabo manteniendo continuamente
humeda la superficie del hormigdn, cubriéndola con agua, o con un recubrimiento aprobado saturado de

agua o por rociado. El agua empleada en el curado sera dulce.

Cuando se haga uso del curado por agua, éste se realizara sellando el agua contenida en el hormigon,
de forma que no pueda evaporarse. Esto puede efectuarse manteniendo los encofrados en su sitio, u otros
medios tales como el empleo de un recubrimiento aprobado de papel impermeable de curado, colocando
juntas estancas al aire o por medio de un recubrimiento de papel impermeable de curado, colocado con
juntas estancas al aire o por medio de un recubrimiento sellante previamente aprobado. No obstante, no
se hara uso del revestimiento cuando su aspecto pudiera ser inconveniente. Las coberturas y capas de

sellado proporcionaran una retencion del agua del 85% como minimo al ser ensayadas.

Cuando se dejen en sus lugares correspondientes los encofrados de madera de curado, dichos
encofrados se mantendran superficialmente humedos en todo momento para evitar que se abran en las
juntas y se seque el hormigdn. Todas las partes de la estructura se conservaran himedas y a una
temperatura no inferior a 10°C. durante los periodos totales de curado que se especifican a continuacion, y
todo el tiempo durante el cual falte humedad o calor no tendra efectividad para computar el tiempo de

curado.

Cuando el hormigdn se vierta en tiempo frio, se dispondra de lo necesario, previa aprobacion, para
mantener en todos los casos, la temperatura del aire en contacto con el hormigén a 10°C. y durante el
periodo de calentamiento se mantendra una humedad adecuada sobre la superficie del hormigdn para

evitar su secado.
4292 PERIODO DE SECADO

Los tuneles, zapatas, aceras, pavimentos cubiertos y otras estructuras o partes de las mismas, cuyo
periodo de curado no se especifique en otro lugar del presente Pliego de Condiciones, se curaran durante

siete dias como minimo.
4.2.10 REMOCION Y PROTECCION DE ENCOFRADQOS

Los encofrados se dejaran en sus lugares correspondientes durante un tiempo no inferior a los
periodos de curado especificados anteriormente, a no ser que se hayan tomado medidas necesarias para
mantener himedas las superficies del hormigdn y evitar la evaporacién en las superficies, por medio de la
aplicacion de recubrimientos impermeables o coberturas protectoras. Los apoyos y los apuntalamientos de
los encofrados no se retiraran hasta que el elemento haya adquirido la resistencia suficiente para soportar
su propio peso y las cargas de trabajo que le correspondan con un coeficiente de seguridad no inferior a

dos.

Los encofrados de losas, vigas y cargaderos no se quitaran hasta que hayan transcurrido siete dias,
como minimo, después de su vertido. Para determinar el tiempo en que pueden ser retirados los
encofrados, se tendra en cuenta el retraso que, en la accion de fraguado, originan las bajas temperaturas.
Las barras de acoplamiento que hayan de quitarse totalmente del hormigon se aflojaran 24 horas después
del vertido del mismo y en ese momento pueden quitarse todas las ataduras, excepto el nimero suficiente
para mantener los encofrados en sus lugares correspondientes. No obstante, en ningln caso se quitaran
las barras o encofrados hasta que el hormigdén haya fraguado lo suficiente para permitir su remocién sin
dafios para el mismo. Al retirar las barras de acoplamiento, se tirara de ellas hacia las caras no vistas del

hormigédn.

La obra de hormigdn se protegera contra dafios durante la remocion de los encofrados, y del que

pudiera resultar por el almacenamiento o traslado de materiales durante los trabajos de construccion.
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Los elementos premoldeados no se levantaran ni se someteran a ningun esfuerzo hasta que estén
completamente secos después del tiempo especificado en el curado. El periodo de secado no sera inferior

a dos dias. En general no se retiraran los encofrados hasta que lo autorice el Director de obra.
4.2.11 ACABADOS DE SUPERFICIES
4.2.11.1 REQUISITOS GENERALES

Tan pronto como se retiren los encofrados, todas las zonas defectuosas seran sometidas al visado
Ingeniero o Director de obra, prohibiéndose taparlas antes de este requisito, y después de la aprobacion se
resonaran y todos los agujeros producidos por las barras de acoplamiento se rellenaran con mortero de
cemento de la misma composicion que el usado en el hormigdn, excepto para las caras vistas, en las que
una parte del cemento sera Portland blanco para obtener un color de acabado que iguale al hormigdn
circundante. Las zonas defectuosas se repicaran hasta encontrar hormigén macizo y hasta una profundidad

no inferior a 2,5 cm.

Los bordes de los cortes seran perpendiculares a la superficie del hormigdn. Todas las zonas a resanar
y como minimo 15 cm de la superficie circundante se saturaran de agua antes de colocar el mortero. El
mortero se mezclard, aproximadamente una hora antes de su vertido y se mezclara ocasionalmente,
durante ese tiempo, a paleta sin afiadir agua. Se compactara “In situ” y se enrasara hasta que quede
ligeramente sobre la superficie circundante. El resanado en superficies vistas se acabara de acuerdo con
las superficies adyacentes después que haya fraguado durante una hora como minimo. Los resonados se

curaran en la forma indicada para el hormigon.

Los agujeros que se prolonguen a través del hormigén se rellenardn por medio de una pistola de
inyeccion o por otro sistema adecuado desde la cara no vista. El exceso de mortero en la cara vista se

quitara con un pano.
4211.2 ACABADO NORMAL

Todas las superficies del hormigdn vistas llevaran un acabado Normal, excepto cuando se exija en los

planos o en el Pliego de Condiciones un acabado especial.

Superficies contra los encofrados: Ademas del resanado de las zonas defectuosas y relleno de los
orificios de las barras, se eliminaran cuidadosamente todas las rebabas y otras protuberancias, nivelando

todas las irregularidades.

Superficies no apoyadas en los encofrados: El acabado de las superficies, excepto cuando se
especifique de distinta manera, sera fratasado con fratas de madera hasta obtener superficies lisas y

uniformes.

4.2.11.3  ACABADOS ESPECIALES

Se daran acabados especiales a las superficies vistas de hormigdn solamente cuando asi lo exijan los
planos del proyecto. Para acabado especialmente liso, se construira, de acuerdo con los requisitos
establecidos a tal fin, una seccion de la parte no vista de la estructura, seguin se especifica. Si el acabado
de esta seccion se ajusta al acabado especificado, dicha seccidon se usara como panel de muestra; en otro

caso, se construiran otras secciones hasta obtener el acabado especificado.

Acabado frotado (apomazado): Siempre que sea posible, se retiraran los encofrados antes que el
hormigdn haya llegado al fraguado duro, prestando la debida consideracion a la seguridad de la estructura.
Inmediatamente después de retirados los encofrados, la superficie se humedecera totalmente con agua,
frotandola con carborundo u otro abrasivo, hasta obtener un acabado continuo, liso y de aspecto uniforme.

A la terminacién de esta operacién la superficie se lavara perfectamente con agua limpia.
4.2.11.4 CURADO

Todos los acabados de pisos se curaran al agua durante siete dias como minimo, con esterillas
saturadas, arpilleras u otros recubrimientos aprobados empapados en agua. Los acabados finales
especiales se curaran cubriéndolos con un tipo aprobado de membrana impermeable que no manche, con
una resistencia suficiente para soportar el desgaste o efecto abrasivo. La membrana se extendera con
juntas estancadas al aire y se mantendra colocada. Todo el curado se comenzara tan pronto como sea
posible una vez acabada la superficie. Puede usarse recubrimiento de membrana en lugar del curado por
agua para el curado de otros acabados de pisos que no estén expuestos a la accion directa de los rayos

solares.
42115 LIMPIEZA.

A la terminacion del trabajo todos los pisos acabados de hormigdn se limpiaran como sigue: después
de barrerlos con una escoba corriente, para quitar toda la suciedad suelta, el acabado se baldeara con

agua limpia.
4.3 MONTAIJE DE LA ESTRUCTURA METALICA
4.3.1 ARRIOSTRAMIENTO

La estructura de los edificios de entramado de acero se levantara con exactitud y aplomada,
introduciéndose arriostramientos provisionales en todos aquellos puntos en que resulte preciso para
soportar todas las cargas a que pueda hallarse sometida la estructura, incluyendo las debidas al equipo y

al funcionamiento del mismo.

Estos arriostramientos permaneceran colocados en tanto sea preciso por razones de seguridad.
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4.3.2 APTITUD DE LAS UNIONES PROVISIONALES

Segun vaya avanzando el montaje, se asegurara la estructura por medio de soldadura, para absorber

todas las cargas estaticas o sobrecargas debidas al tiempo y al montaje.
4.3.3 ESFUERZO DE MONTAJE

Siempre que, durante el montaje, hayan de soportarse cargas debidas a pilas de material, equipo de
montaje u otras cargas, se tomaran las medidas oportunas para absorber los esfuerzos producidos por las

mismas.
43.4  ALINEACION

No se efectuaran soldaduras hasta que toda la estructura que haya de atesarse por tal procedimiento

esté debidamente alineada.
4.3.5 MANO DE OBRA DE SOLDADURA

Todos los operarios que hayan de efectuar las uniones de soldadura de los tramos metalicos, tanto se
trate de costuras resistentes como de costuras de simple union, habran de someterse a las pruebas de
aptitud previstas en la Norma UNE-14.010, pudiendo el Director de la Obra exigir, siempre que lo tenga

por conveniente, las inspecciones previstas en los apartados 7 y 8 de la citada Norma.
4.3.6 ORGANIZACION DE LOS TRABAJOS

El Contratista podra organizar los trabajos en la forma que estime conveniente; pero tendra sin
embargo la obligacion de presentar por anticipado al Director de la Obra un programa detallado de los

mismos, en el que justifique el cumplimiento de los planes previstos.

Podra preparar en su propio taller todas las barras o parte de la estructura que sean susceptibles de
un facil transporte dando en este caso las maximas facilidades para que, dentro de su factoria, se pueda

realizar la labor de inspeccidon que compete al Ingeniero Director de Obra.
4.3.7 MANIPULACION DEL MATERIAL

Todas las operaciones de enderezado de perfiles o chapas se realizaran en frio.

Los cortes y preparacion de bordes para la soldadura podran realizarse con soplete oxiacetilénico, con

sierra o con herramienta neumatica, pero nunca con cizalla o tronzadora.

Deberan eliminarse siempre las rebabas, tanto las de laminacion como las originadas por operaciones

de corte.

Seran rechazadas todas las barras o perfiles que presenten superficies en la superficie ondulaciones,
fisuras o defectos de borde que, a juicio del Ingeniero o Director de Obra, puedan causar un efecto

apreciable de detalle.
4.3.8 EMPALMES

Los empalmes indispensables deberan cumplir con las siguientes condiciones:

e No se realizardan nunca en la zona de nudos. A este efecto se considera como zona de nudos la

situada a una distancia de 50 cm del centro tedrico del mismo.

¢ No se consideran nunca en las mismas secciones transversales los empalmes de dos o mas perfiles o
planos que forman la barra. La distancia entre los empalmes de dos perfiles, siempre serd como

minimo, de 25 cm.

e Los empalmes se verificaran siempre a tope y nunca a solape. Siempre que sea posible el acceso a
la parte dorsal, la preparacion de bordes para empalmes a tope serd simétrica. Cuando por
imposibilidad de acceso a la parte dorsal sea necesario efectuar la soldadura por un solo lado del
perfil, se dispondra una pletina recogida a raiz, a fin de asegurar siempre una penetracion lo mas

perfecta posible.

e En los empalmes con soldadura simétrica se realizara siempre el burilado de raiz antes del depdsito

del primer cordén dorsal.
4.3.9 EJECUCION DE UNIONES SOLDADAS

Ademas de lo preceptuado en el articulo anterior, se tendran presentes las siguientes prescripciones:

e Los empalmes se verificaran antes de que las unidades de los perfiles simples se unan entre si para

construir el perfil compuesto.

e Las unidades de perfiles simples para construir las barras se realizaran antes que las unidades de

nudos.

e Se dejara siempre la maxima libertad posible a los movimientos de retraccion de las soldaduras, y,
por lo tanto, se procedera en todas las unidades desde el centro hacia los bordes de la barra y desde

el centro hacia los extremos de las vigas.

e A fin de evitar en lo posible las deformaciones residuales, se conservara la mayor simetria posible en
el conjunto de la soldadura efectuada. Ello obligara a llevar la soldadura desde el centro hacia los
bordes, pero simultanea o alternadamente en ambas direcciones, y a soldar de forma alternada por
un lado y por otro de la barra, disponiendo para ello los elementos auxiliares de volteo que sean

necesarios.
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e Se evitara la excesiva acumulacién de calor en zonas localizadas en la estructura. Para ello se
espaciara suficientemente el depdsito de los cordones sucesivos y se adoptaran las secuencias mas

convenientes a la disipacion del calor.

e Antes de comenzar la soldadura se limpiaran los bordes de las piezas a unir con cepillo de alambre, o
con cualquier otro procedimiento, eliminando cuidadosamente todo rastro de grasa, pintura o

suciedad.

e Si se ha de depositar un cordon sobre otro previamente ejecutado, se cuidara de eliminar
completamente la escoria del primero, mediante un ligero martilleado con la piqueta y el cepillo de

alambre.
¢ No se efectuaran nunca soldaduras con temperaturas inferiores a cero grados centigrados.

¢ Antes de pintar se eliminara la Ultima capa de escoria.
4.3.10 INSPECCION DE LAS SOLDADURAS

La superficie vista de la soldadura presentara siempre un terminado regular, acusando una perfecta
fusion del metal y una perfecta regulacién de la corriente eléctrica empleada, sin poros, mordeduras,

oquedades, ni rastro de escorias.

El Director de la Obra podra solicitar al Instituto Espafiol de Soldadura, que realice inspecciones
radiograficas de todas o algunas de las uniones de las piezas metalicas y se emita el correspondiente
dictamen. El gasto que originen estas inspecciones sera pagado por el constructor, pero sera abonado en
certificacion si las soldaduras inspeccionadas han sido calificadas con 1 6 2 (Norma UNE 14.011); y seran

definitivamente de su cuenta, viniendo ademas obligado a rehacerlas si fueran calificadas con 3, 4 6 5.
4.3.11 TOLERANCIAS

e Los elementos terminados seran de lineas exactas y estaran exentos de torsiones, dobleces y

uniones abiertas.

¢ Los elementos que trabajen a compresion podran tener una variacion lateral no superior a 1/1.000

de la longitud axial entre los puntos que han de ir apoyados lateralmente.

e Es admisible una variacién de 1,0 mm. en la longitud total de los elementos con ambos extremos

laminados.

e Los elementos sin extremos laminados que hayan de ir ensamblados de dos o tres piezas de acero
de la estructura pueden presentar una variacion respecto a la longitud detallada no superior a 2,0
mm para elementos de 9,0 m o menos de longitud, y no superior a 3 mm para elementos de mas de

9,0 m de longitud.

4.3.12  PINTURAS

La pintura se efectuara con tres manos, de las cuales la primera sera de minio de plomo en aceite de
linaza y las dos Ultimas de pintura metalica de una marca acreditada que debera ser aprobada,

previamente a su empleo, por el Ingeniero o Director de obra, quien elegira el color.

La primera mano puede darse en el taller a las piezas prefabricadas, dejando descubiertas las partes
gue hayan de ser soldadas en obra. La pintura contendra el 70% (setenta por ciento) de minio de plomo
quimicamente puro y un 30% (treinta por ciento) de aceite de linaza cocido de primera calidad, y se

aplicara de forma que cada Kg de mezcla cubra aproximadamente 5,00 m2. de superficie.

La segunda mano puede aplicarse antes del montaje y se extendera de forma que cada kg de pintura

cubra a lo sumo 7,00 m?. de superficie metalica.

La tercera y Ultima se dara después del montaje, y cada kg de pintura cubrird como maximo 9,00 m?.
de superficie. Antes de extenderla, el representante de la propiedad procedera al reconocimiento del
estado de perfeccion de las manos anteriores. En todo caso, antes de cada mano se procederd a la
limpieza y rascado de la superficie a pintar y, en su caso, al repaso de la mano precedente extendida,
batiendo bien la pintura antes de utilizarla y extendiéndola en la superficie a pintar bien estirada y sin

grumos.
4.4 ALBANILERIA
4,41  MUROS DE LADRILLO

En lo referente a este apartado, se tendra en cuenta lo especificado en las Normas MV 201-1972,
NTE-FFL, 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.

Salvo que especificamente se indique otra cosa en el titulo del precio correspondiente a esta unidad
de obra, el mortero a utilizar sera del tipo M-40. No obstante, la Inspeccidén Facultativa podra introducir
modificaciones en la dosificacion, sin que ello suponga en ningln caso, variacion en el precio de la unidad.
El mortero debera llenar totalmente las juntas. Si después de restregar el ladrillo, no quedara alguna junta
totalmente llena, se afiadira el mortero necesario y se apretara con la paleta. En las fabricas de cara vista
las juntas horizontales seran 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 seran

rejuntadas o llagadas en ambas caras vistas.
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No se levantara obra de albanileria cuando la temperatura atmosférica sea inferior a 7° C, a no ser
que tienda a ascender, y en ningln caso se erigira dicha obra cuando la temperatura sea inferior a 5° C.
En tiempo caluroso sera necesario un rociado frecuente para evitar que el mortero se seque excesivamente
por la evaporacién del agua. 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 trabazdn 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.

El Subcontratista de esta Seccion instalara los cargaderos sobre la parte superior de los vanos de los
muros, de conformidad con los planos de detalle. Todos los muros estaran aplomados. La Ultima hilada de
union con la viga de estructura se terminara una vez se haya fraguado el mortero y el muro haya hecho su

asiento. Se rematara con pasta de yeso negro la union entre muro y estructura.

Los muros de ladrillo de cara vista tendran aparejo flamenco, de ladrillos alternados a soga y tizén en

muros de un pie o una asta, y a soga en los de medio pie o0 media asta.
4.4.2 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 la intemperie y aproximadamente de 0,8 cm. de anchura; las juntas

de mortero verticales tendran un ancho de 0,5 cm.

Las juntas se rehundiran comprimiendo el mortero dentro de ellas y no inicidandose esta operacién
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.
4.4.3 BLOQUE DE HORMIGON

Para la construccion de muros de fabrica de bloques de hormigon, 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 cubrira al de la
hilada inferior, al menos en doce con cinco centimetros (12,5 cm). Los bloques se ajustaran 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 blogues huecos se rellenaran con hormigoén 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 Inspeccion de la obra determinase.

Los blogues no se partiran para los ajustes de la fabrica a las longitudes de los muros, sino que

deberan utilizarse piezas especiales para este cometido.

Salvo que el titulo del precio correspondiente indicase otra cosa, los morteros a utilizar seran del tipo
M-40. No obstante, la Inspeccion Facultativa podra introducir modificaciones en la dosificacién del mortero

sin que ello suponga, en ningln caso, variacién en el precio de la unidad de obra.
4.4.4 PROTECCION

Las superficies de fabrica en las que no se esta trabajando, se protegeran adecuadamente y en todo
momento durante la construccion. Cuando amenace lluvia y haya de suspender el trabajo, la parte superior
de los muros de fabrica que quede al descubierto se protegerd con una fuerte membrana impermeable,

bien sujeta para prevenir el posible arrastre por el viento.
4.5 ENFOSCADOS
4.5.1 CONDICIONES PREVIAS

e Debera estar terminado el soporte a revestir, cuya superficie se presentara limpia y rugosa, carente
de polvo, grasa o cuerpos extrafios. Las juntas estaran rehundidas y se habran eliminado las rebabas

del mortero empleado para recibir las piezas de las fabricas.

e Para mejorar la adherencia de los enfoscados a superficies lisas es necesario crear, previamente,

rugosidades en ellas mediante picado o, alternativamente, mediante clavado de tela metalica.

e Los soportes y vigas metalicas que hayan de ir enfoscadas, se forraran previamente con piezas
ceramicas o de hormigdn, segin las especificaciones de obra o, en su defecto, en la normativa

aplicable.

e La superficie a enfoscar carecera de guarnecidos o revestimientos previos de yeso; tampoco estara

realizada con materiales de resistencia analoga o inferior al yeso.
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EJECUCION
Antes de la ejecucién del enfoscado se comprobara que:

e Las superficies a revestir no se veran afectadas, antes del fraguado del mortero, por la accién lesiva
de agentes atmosféricos de cualquier indole o por las propias obras que se ejecutan

simultdneamente.

e Los elementos fijos como rejas, ganchos, cercos, etc. han sido recibidos previamente cuando el

enfoscado ha de quedar visto.

e Se han reparado los desperfectos que pudiera tener el soporte y este se halla fraguado cuando se

trate de mortero u hormigon.
Durante la ejecucion:

e Se amasara la cantidad de mortero que se estime puede aplicarse en optimas condiciones antes de

que se inicie el fraguado; no se admitira la adicién de agua una vez amasado.

¢ Antes de aplicar mortero sobre el soporte, se humedecera ligeramente este a fin de que no absorba

agua necesaria para el fraguado.

¢ En los enfoscados exteriores vistos, maestreados o no, y para evitar agrietamientos irregulares, sera
necesario hacer un despiezado del revestimiento en recuadros de lado no mayor de 3 metros,

mediante llagas de 5 mm. de profundidad.

e En los encuentros o diedros formados entre un paramento vertical y un techo, se enfoscara este en

primer lugar.

e Cuando el espesor del enfoscado sea superior a 15 mm. se realizard por capas sucesivas sin que

ninguna de ellas supere este espesor.

o Se reforzaran, con tela metalica o malla de fibra de vidrio indesmallable y resistente a la alcalinidad
del cemento, los encuentros entre materiales distintos, particularmente, entre elementos
estructurales y cerramientos o particiones, susceptibles de producir fisuras en el enfoscado; dicha
tela se colocara tensa vy fijada al soporte con solape minimo de 10 cm. a ambos lados de la linea de

discontinuidad.

e En tiempo de heladas, cuando no quede garantizada la proteccion de las superficies, se suspendera
la ejecucion; se comprobara, al reanudar los trabajos, el estado de aquellas superficies que hubiesen

sido revestidas.

e En tiempo lluvioso se suspenderan los trabajos cuando el paramento no esté protegido y las zonas

aplicadas se protegeran con lonas o plasticos.

e En tiempo extremadamente seco y caluroso y/o en superficies muy expuestas al sol y/o a vientos

muy secos y calidos, se suspendera la ejecucion.

Después de la ejecucion:

e Transcurridas 24 horas desde la aplicacion del mortero, se mantendra humeda la superficie

enfoscada hasta que el mortero haya fraguado.

¢ No se fijaran elementos en el enfoscado hasta que haya fraguado totalmente y no antes de 7 dias.
Ejecucion de enfoscado maestreado en paredes y/o techos:

e En las paredes se dispondran maestras verticales formadas por bandas de mortero aplomadas, con
separacion entre ellas no superior a 1 metro y formando arista en las esquinas, rincones y
guarniciones de huecos. En los techos, por su parte, se realizard un maestreado en todo el perimetro

del techo y se situaran maestras intermedias con separacion maxima de 1 metro.

e Una vez humedecida la superficie a revestir, se aplicara el mortero, mediante proyeccion manual o
mecanica, sobre los panos entre maestras y se pafneara de forma que se introduzca en las
irregularidades del soporte y quede lo mas adherido posible. La superficie enfoscada no poseera

defectos de planeidad superiores a 3 mm medidos con regla de 1 metro.

e Antes del fraguado final, el enfoscado admite un acabado rugoso, fratasado (planeidad conseguida
con fratas mojado en agua) o brufido (aplicacién de pasta de cemento con llana), segin sea la

ubicacion del elemento revestido y/o el tratamiento posterior que se le pretenda aplicar.

e En los bordes de techos horizontales exteriores se practicard un goterdn perimetral, mediante
rehundido de 1x1 cm en el enfoscado, a fin de evitar que el agua de lluvia o riego recorra libremente

y humedezca todo el techo.
Control de la ejecucion:

e En los enfoscados sobre paramentos verticales, maestreados o no, se realizara un control del estado
del soporte, la calidad y tipo de mortero, asi como las condiciones finales del revestimiento,

llevandose a cabo un control por cada 100 m2. o fraccién.
e En los paramentos horizontales se realizara un control de los mismos aspectos inspeccionados en las
paredes, llevandose a cabo un control por cada 50 m2. o fraccion.

Los parametros de rechazo automatico seran:

e La superficie a revestir no esta limpia y/o humedecida.
¢ No se ha colocado, en su caso, banda metalica en la linea de discontinuidad del soporte, o no fijada
correctamente, y/o el solape es inferior a 10 cm. por cada lado.
La dosificacion, calidad de la arena y/o el tipo de mortero no se ajusta a lo especificado.
e Comprobando con regla de 1 m. se aprecia un defecto de planeidad superior a 5 mm en los
enfoscados sin maestrear y de 3 mm en los maestreados.

e En enfoscados maestreados la distancia entre maestras es superior a 1 m y/o no se han puesto

maestras en esquinas, rincones, perimetro de techos, guarniciones de huecos.
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4.6 FORJADOS DE HORMIGON ARMADO

4.6.1

4.6.2

CONDICIONES PREVIAS

El fabricante facilitara un plano de colocacion e identificacidon de las viguetas prefabricadas, y de la

armadura complementaria, asi como de la capa de compresion.

Se identificara el tipo de forjado segun la ficha técnica de autorizacion de uso, con certificado de

garantia del fabricante

Se preparara el oportuno encofrado y apuntalamiento del forjado, seguin los casos, comprobando los

plazos de descimbrado.

Se preveran las zonas de acopio y los medios de elevacion
Se comprobaran las condiciones de enlace de los nervios.
Comprobacién geométrica del perimetro critico de rasante.
Se comprobara el espesor de la losa superior y el canto total.
Se comprobaran las armaduras de reparto.

Se comprobara la colocacion de separadores.
EJECUCION

Una vez preparada la superficie de apoyo de los elementos resistentes del forjado, se procedera a su

colocacién, segun planos.
Se colocaran los pasamuros y se prepararan los huecos para instalaciones.
Se colocaran las bovedillas o los bloques aligerantes, dejando libres las zonas de macizado.

Se colocaran las armaduras senaladas en los planos, cumpliendo las especificaciones respecto a

separaciones y calzos, longitudes de anclaje... etc.
Se colocara la armadura de reparto inmediatamente antes del hormigonado.

Se vertera el hormigén cuidando de no realizar acumulaciones en un mismo punto, y se compactara

con vibrador.

La superficie quedara nivelada y sera regada abundantemente a las pocas horas del hormigonado,

especialmente en tiempo caluroso.

Se suspendera el hormigonado cuando la temperatura descienda de 0 °C, o lo vaya a hacer en las
proximas 48 h. Se podran utilizar medios especiales para esta circunstancia, previa autorizacion de la

Direccion de Obra.

4.7 CARPINTERIA METALICA

4.7.1

4.7.2

4.8

PUERTA DE ACERO

Perfiles de acero, segin norma UNE-38337 de tratamiento SOS-T5 con espesor medio minimo 2
mm. Seran de color uniforme y no presentaran alabeos, fisuras ni deformaciones, y sus ejes seran

rectilineos. Llevaran una capa de anodizado.

Los junquillos seran de aleacion de aluminio de 1 mm de espesor minimo. Se colocaran a presion en

el propio perfil y en toda su longitud.

Las uniones entre perfiles se haran por medio de soldadura o escuadras interiores, unidas a los
perfiles por tornillos, remaches o ensamble a presion. Los ejes de los perfiles se encontraran en un

mismo plano. y sus encuentros formaran angulo recto.
VENTANAS DE ALUMINIO

Perfiles de aleacién de aluminio, segin norma UNE-38337 de tratamiento 50S-T5 con espesor
medio minimo 1,50 milimetros. Seran de color uniforme y no presentaran alabeos, fisuras ni

deformaciones, y sus ejes seran rectilineos. Llevaran una capa de anodizado.

Los junquillos seran de aleacion de aluminio de 1 mm de espesor minimo. Se colocaran a presion en
el propio perfil y en toda su longitud.

Las uniones entre perfiles se haran por medio de soldadura o escuadras interiores, unidas a los

perfiles por tornillos, remaches o ensamble a presion. Los ejes de los perfiles se encontraran en un

mismo plano, y sus encuentros formaran angulo recto.

Proteccion anddica minima del perfil en su color: De 13 a 22 micras, segun ambiente en todo caso,

segun lo previsto en proyecto.

CUBIERTA DE CHAPA DE ACERO TIPO SANDWICH

Para la correcta situacion de los accesorios en cada placa y pieza, se seguiran las instrucciones de
montaje que, para cada perfil, sefale el fabricante de éstas si el sistema de ejecucion difiere del que

mas adelante se sefala.
La tipologia de las chapas o paneles, tipo de proteccion, separacion entre correas, solapo,
colocacidn, cortes y orden de montaje se llevara a cabo segiin Documentacion Técnica.

El montaje de las chapas se realizara por cualquiera de los dos sistemas admitidos para ello, es

decir, alineadas o solapadas.
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Cuando las chapas vayan a ir solapadas, en la primera hilada o de alero se colocaran las placas
enteras solapando unas contra otras; a partir de la segunda hilada, y hasta un minimo de 3 ondas y
cuarto, se ira cortando, en cada chapa de comienzo de hilada, una onda, greca o nervio mas que en
la hilada anterior. En cualquier caso, dicho montaje se llevard a cabo en sentido contrario a la
direccidon de los vientos dominantes, comenzando por la hilada de alero y siguiendo con hiladas

sucesivas hacia la cumbrera.

Se dispondran accesorios de fijacién en cada cruce con las correas, con separacion maxima de 333
mm en las correas intermedias y de limahoyas, y de 250 mm en la correa de alero y cumbrera. Los
ganchos se colocaran en la zona superior de los nervios, y los tornillos o remaches en la zona
superior o0 en la zona inferior, en cuyo caso iran provistos de la correspondiente arandela elastica
para la estanquidad. Se colocara un refuerzo apoyaondas por cada accesorio de fijacidn cuando este
se cologue en la zona superior de los nervios siempre que las chapas sean de espesor no mayor de 1
mm.

En cubiertas donde la succion del viento sea grande por las caracteristicas del local a cubrir, se

realizara el estudio preciso para determinar el nimero de accesorios de fijacion de placas.

El vuelo de las chapas en alero serd, como maximo, de 35 cm de longitud vy, lateralmente, menor

que una onda, greca o nervio.

Se dispondran anillas de seguridad de forma que cubran una circunferencia de radio no mayor a 5

m. Se fijaran en los mismos accesorios de fijacion utilizados para las chapas.

Cuando se requiera un acabado interior de chapa y aislamiento térmico en la cubierta se dispondran
paneles "in situ", tipo sandwich, disponiendo dos faldones de chapa y un aislamiento térmico
intermedio, asegurando la perfecta union entre las dos chapas por medio de perfiles tipo omega o

zeta.

Ejecucion de cumbrera o limatesa:

Se dispondran tres accesorios de fijacion por metro lineal de cumbrera, pudiendo ser comunes con
los accesorios de fijacion de las chapas del faldon; quedaran alineados entre si y con los accesorios
del falddn.

Las piezas se realizaran a partir de chapa lisa y su longitud, tipo de proteccion y solapo sobre el
faldon seran los especificados en proyecto. En cualquier caso, el desarrollo de la chapa no sera
inferior a 50 cm y el solapo de las piezas entre si serd, al menos, de 15 cm colocandose junta de

sellado entre ellas a fin de garantizar la estanquidad.

El sentido de colocacion sera idéntico al senalado para las chapas, es decir, contrario al sentido de

los vientos dominantes.

Ejecucién de canalén:

Se realizard a partir de chapa lisa y sus dimensiones y seccion de la canal, tipo de proteccion y

solapo bajo el faldén seran los especificados en proyecto.

Se fijara a la correa de alero con los mismos ganchos o tornillos usados para fijar la chapa o panel

del faldén. Entre las chapas o paneles del faldon y el canaldn se interpondra una junta de sellado.

Para evitar que, en caso de obstruccion de la canal, las aguas retrocedan o penetren al interior, la
cota exterior de la canal serd 5 cm inferior a la interior; el solapo de las piezas entre si serg, al

menos, de 15 cm y se colocara junta de sellado entre ellas a fin de garantizar la estanqueidad.

Los canalones no sobrepasaran 12 metros de longitud sin que exista un cambio de pendiente.

Ejecucion de remate lateral:

Las piezas de remate se realizaran a partir de chapa lisa y su longitud, tipo de proteccion y solapes
sobre el faldén y el paramento seran los especificados en proyecto. En cualquier caso, el desarrollo
de la chapa no sera inferior a 50 cm, y el remate se adaptara al conformado de la chapa de modo
gue se cubran, al menos, dos ondas, una greca o un nervio; no se admitira, en cualquier caso, un
solapo sobre las chapas o paneles inferior a 10 cm y se asegurara la estanqueidad interponiendo

junta de sellado.

Se fijaran a las chapas del faldon y paramento vertical de hastiales con tornillos rosca cortante o
remache, su separacion no sera mayor de 25 cm y quedaran alineados.

El solapo de los distintos tramos coincidira con el sefialado en la Documentacion Técnica para el

faldon.

El sentido de colocacién de las piezas de remate sera de alero a cumbrera.

Ejecucion de encuentro con paramento en cumbrera:

Las piezas para solucionar el encuentro se realizaran a partir de chapa lisa y su longitud, tipo de

proteccion y solapes sobre el faldon y entre si seran los especificados en proyecto.

La chapa vierteaguas del paramento, con un desarrollo minimo de 30 cm, se fijara a las correas del
faldén con los mismos accesorios de fijacion de las chapas o paneles del faldon, con un minimo de 3
accesorios por metro lineal, debiendo quedar alineados; el otro extremo de la chapa quedara libre,
adosada al paramento y ascendiendo por él, como minimo, 10 cm correspondientes al solape

minimo exigible bajo la chapa de remate del paramento.

La chapa remate del paramento tendra un desarrollo minimo de 25 cm y se recibira al mismo, en
roza de 5 x 5 cm, con mortero de cemento 1/6; el extremo inferior quedara libre solapando sobre la

chapa vierteaguas.

La longitud de solapo entre los distintos tramos de chapa de encuentro no sera inferior a 15 cm y se
dispondra junta de sellado que garantice la estanquidad. El sentido de colocacién de las piezas sera

idéntico al de las chapas del faldon, es decir, contraria a la direccion de los vientos dominantes.
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Ejecucién de encuentro lateral con paramento:

e Las piezas para solucionar el encuentro se realizaran a partir de chapa lisa y su longitud, tipo de

proteccion y solapes sobre el faldén y entre si seran los especificados en proyecto.

e La chapa de encuentro, con un desarrollo minimo de 50 cm, solapara sobre las chapas del faldén un
minimo de dos ondas o nervios y quedara fijada a las chapas o paneles mediante tornillos rosca

cortante o remaches cuya separacién no superara los 25 cm, debiendo quedar alineados.

e La chapa de encuentro se recibira al paramento, en roza de 5 x 5 cm., con mortero de cemento 1/6

y quedaran fijadas ambas entre si.

¢ La longitud de solapo entre los distintos tramos de chapa de encuentro no sera inferior a 15 cm. y se
dispondra junta de sellado que garantice la estanquidad. El sentido de colocacion de las piezas de

encuentro sera de alero a cumbrera.
4.9 TUBERIAS DE ACERO SIN SOLDADURA Y TUBERIAS DE ACERO HELICOIDAL

La unidon y montaje de este tipo de tuberias se realizara Unica y exclusivamente por el sistema de

soldadura a tope.
El proceso de soldadura para el montaje de las tuberias sera el siguiente:

Los tubos se alinearan mediante “clamb” que no debera desmontarse hasta que esté ejecutada la
soldadura. La soldadura se realizara exteriormente y el contratista debera suministrar previamente
homologacion de procedimiento de soldadura (homologacion de soldadores G-6 6 F4-F5, asi como
entregara certificado de calidad de los materiales de aportacion (electrodos). Las soldaduras seran
inspeccionadas por procedimientos radiograficos en las siguientes cantidades: 10% de la longitud de cada
corddn mas los cruces, quedando la ubicacién de las placas o incremento de este porcentaje a decision de
la D.O. Se admitiran las radiografias clasificadas como 1 6 2 segiin ASME —IX. También se efectuara en
todas las juntas comprobacion de liquidos penetrantes. Una vez probadas, la zona libre de pintura en el
interior se pintara mediante cepillado y se protegera con resina epoxy alimentario. Externamente la zona
con acero visto se revestira con cepillado, aportacién de una mano de adhesivo y colocacion de una banda
de PE termoretractil unida mediante aplicacion de calor y presion. Las soldaduras verticales se realizaran

siempre de abajo hacia arriba.

Inicialmente, y en el momento de instalar la tuberia en zanja, el contratista confeccionara un listado y

un croquis donde se indicara la ubicacion de cada tubo con su correspondiente numeracion.

Nunca habrd mas de 500 metros de tuberia sin tapar

4.10 TUBERIAS DE PVC
4.10.1 TRANSPORTE

Las correas de acero que mantienen atados los tubos sélo deben ser cortadas con tijeras para chapa o
con fresa lateral, nunca utilizar cincel, escoplo, palanca o ganzla, pues son elementos que podrian danar la

tuberia.

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 didametro tienen que colocarse en el

fondo para reducir el riesgo de deformacion

Los tubos no tienen que sobresalir de la caja del camion por la parte posterior, mas de un metro.
4.10.2 ALMACENAMIENTO

La descarga de los tubos de materiales plasticos, cuando se trasporten unos dentro de otros, debe

comenzarse, por los del interior.

Se debe tomar cierta precaucion en el almacenaje de los tubos y accesorios para evitar el

envejecimiento y deformacion que pudiera producirse.

Los tubos que contengan copa se acopiaran al tresbolillo, apoyandolos sobre listones separados en un
intervalo de 1 m. El ancho minimo de los listones sera de 8 cm., los extremos pueden quedar en voladizo
0,4 m.

El tiempo de acopio sera inferior a 1 mes en caso de que los tubos o accesorios acopiados estén
cubiertos de una lamina de proteccién correctamente colocada, de no estar bien protegido el acopio frente
a la radiacion solar no se permitira una permanencia de almacenamiento mayor a una semana debido a la

fuerte degradacién que pueden sufrir los tubos.

Las instalaciones efectuadas con PVC-U unidas con adhesivo, deben dotarse de manguitos que

absorban las dilataciones.

Las alturas maximas de apilado no superaran en ningun caso los 3 metros de altura, por razones de

seguridad y debera respetarse el nimero de capas maximas indicadas en la tabla siguiente:
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DN Capas El tendido de la tuberia en el caso de existir pendiente acusada en el trazado, se efectuara
100 12 preferentemente en sentido ascendente, previniendo puntos de anclaje para la tuberia.
200 7 La zanja debera tener una sobre excavacién donde apoye convenientemente la campana da cada tubo
300 4 montado, esta sobre excavacion no debera de ser mas larga de lo necesaria.
400 3 Los tubos deberan de estar colocados de forma que los datos suministrados por el fabricante deberan
500 2 estar orientados hacia la parte superior.
600 2 La alineacion en la colocacion de los tubos en la zanja se mantendra mediante cufias de madera o
700 1 pequefios montones de tierra si asi lo permite el D.O.

Tabla. Capas maximas admitidas para PVC.

Los tubos y accesorios de PVC no deben estar en contacto con combustibles y disolventes procurando
que estén protegidos de la luz solar, la superficie del tubo no debe alcanzar nunca temperaturas superiores
a 45 6 50 °C.

El lugar destinado para colocar tubos y accesorios estara nivelado y plano, para evitar deformaciones,

que podrian llegar a ser permanentes. Igualmente estara exento de objetos duros y cortantes.

Las juntas 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 colocacion. Si las
temperaturas ambientales son bajo cero, las juntas se almacenaran a 10° C o mas para facilitar su
instalacion.

4.10.3 MANIPULACION Y MONTAJE

Se debera esperar como minimo 24 horas si los tubos se han ovalado durante el almacenamiento,

antes de proceder a realizar la instalacién, para que recuperen su forma original.

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
colocacion de los tubos tiene suficiente capacidad de carga y que se estan cumpliendo las normas de
seguridad adecuadas, mantenga la supervisiéon correcta y cumpla estrictamente las normas y

especificaciones nacionales de instalacion.

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.

Nunca se debera sobrepasar el angulo permitido por la norma correspondiente entre tubos montados
mediante junta elastica.

Los anillos elastoméricos pueden ser de seccidn circular o en V y deberan ser colocados fuera de la

zanja para evitar ensuciar las ranuras del elastémero.

La posicion final de la unién de los tubos se obtiene a mano o mediante tracteles, cables con la ayuda

de travesafios de madera y previa lubricacion de la union.

El montaje de accesorios y de tuberia no se realizard con temperaturas menores a 5°C, se realizara
como minimo con los medios técnicos y humanos que se incluyen en la descomposicion de cada unidad de

obra.

No se permitird el curvado de las tuberias ni de accesorios mediante soplete, ni por ningin otro
procedimiento, cuando se quiera ganar curvatura se realizara mediante las piezas especiales adecuadas. La
curvatura admitida por el trazado con tuberias PVC-U admite variaciones angulares segun lo indicado en la
Norma UNE-EN 1452-6, pero en obra solo seran validas estas desviaciones angulares con menos de 0,5

grados. En el caso del PVC-O estos aspectos se ajustaran a las indicaciones de la norma UNE EN 17176.

En tuberias unidas mediante junta elastica se alineara la copa y el extremo del tubo, se evitara la
penetracién 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 contaminacion.

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

La zanja encargada de albergar el tubo debera asegurar que exista espacio suficiente alrededor de
cada tubo, para la instilacion 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 precaucién. Sélo si la zanja tiene una
profundidad que no excede de 1,5 m, los tubos no pesan mas de 40 kg, son de un diametro inferior a 300
mm y el borde de la zanja es suficientemente estable el descenso puede ser manual, en caso contrario se

debera emplear medios mecanicos.

No se debera colocar mas de 250 m. de tuberia sin proceder al relleno parcial de la zanja para evitar

que se produzca flotacion de la tuberia.
4.10.4 RECEPCION DEL PRODUCTO Y PRUEBAS EN OBRA

Cada partida o entrega de material ird acompafiado de una hoja de ruta que especifique la naturaleza,

numero, tipo y referencia de las piezas que lo componen.

Las piezas que hayan sufrido averias durante el transporte, o que presenten defectos no apreciados

en la recepcion en fabrica, seran rechazadas si el D.O lo considera oportuno.

El D.O, si lo cree conveniente, podra 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 levantara acta, y los resultados obtenidos en estas
prevaleceran sobre los de las primeras. Si los resultados de estas Ultimas pruebas fueran favorables, los
gastos iran a cargo de la D.O.; de lo contrario correspondera al Contratista que habra, ademas, de
reemplazar los tubos, piezas, etc., previamente marcados como defectuosos procediendo a su retirada y
sustitucion en los plazos sefalados por el D.O. De no realizarlo el Contratista, lo hara la D.O. a cargo de

éste.

La aceptacion de un lote no excluye la obligacion del Contratista de efectuar los ensayos de tuberia
instalada que se indican en este Pliego y reponer, a su cargo, los tubos o piezas que puedan sufrir

deterioro o ruptura durante el montaje o las pruebas en la tuberia instalada.

Seran a cargo del Contratista, los ensayos y pruebas obligatorias definidas, tanto los realizados en
fabrica como el recibir los materiales en obra y las pruebas en obra, por lo tanto, no se incluyen en el

porcentaje de control de calidad sino en el precio del metro lineal de tuberia.

Los ensayos de recepcion en fabrica y en la obra, antes especificadas, podran menguar en intensidad,
en la cuantia que determine el D.O en base a las caracteristicas particulares de la obra y del producto de
que se trate, incluso podran suprimirse total o parcialmente cuando el D.O lo considere oportuno, por

tratarse de un producto suficientemente probado y destinado a instalaciones de tipo comdn

El contratista proporcionara todos los elementos precisos para efectuar las pruebas, asi como el
personal necesario; el Director de obra podra mandar sustituir los mandmetros o equipos medidores si lo
estima conveniente. De forma general se requeriran los siguientes ensayos e informacion:

e En la aceptacion del suministrador:

o Densidad del material

o

Ensayos y suministrador de la junta elastica
o Ta reblandecimiento VICAT
o Contenido en VCM
e Por lote:
o Valor MRS
0 Resistencia a impacto
o Presion interna tubos
o Presion interna con embocadura integrada
o Retraccion longitudinal
o Grado de gelificacion
o Presion interna positiva en juntas (UNE EN 639)
o Presion interna negativa en juntas (UNE EN 639)

e Por tubo:

(@]

Aspecto
o Color

Control dimensional

(@]

0 Marcado de acuerdo a la norma PVC-U (UNE EN 1452) o PVC-O (UNE EN 17176)
4,10.5 PRUEBA DE INSTALACION

Las pruebas de instalacién deberan realizarse de forma que nunca haya en obra mas de 1000 m o la
distancia menor que estime oportuno la D. O. de tuberia instalada sin probar, ni tampoco permanezca la

tuberia instalada mas de quince dias sin ser probada.
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La prueba realizada una vez instalado un tramo se realizara segun dicte la norma UNE-EN 805 o
segun el procedimiento que estime oportuno la D.O. (en ambos casos la D.O fijara previamente los
criterios de calculo del golpe de ariete o su valor minimo, estableciendo un el criterio para determinar la
presion de ensayo); durante la prueba se revisaran todos los tubos, piezas especiales, valvulas y demas
elementos comprobando su correcta instalacion y que todas ellas permiten la circulacion del fluido con el
gue se realizara la prueba. Durante dicha revisién se comprobara que el relleno parcial estd 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.

La prueba de presion debera realizarse sobre otras tuberias ya instaladas y que estén afectadas por

las obras objeto de este proyecto.

Las longitudes de los tramos dependen de las caracteristicas particulares de cada uno de ellos,

debiendo seleccionarse de modo que:

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

e Pueda aplicarse al menos una presion igual a MDP (Maxima presion de disefio, definida

posteriormente) en el punto mas alto.

o La diferencia de presidn entre el punto de rasante mas baja y mas alta no exceda del 10 % de

STP (Presion de prueba en obra).
¢ En la medida de lo posible, sus extremos coincidan con valvulas de paso de la tuberia.

e Con todo ello, unas longitudes razonables para los tramos pueden oscilar entre 500 y 1000

metros, ni tampoco permanezca la tuberia instalada mas de quince dias sin ser probada.

Siempre, antes de empezar la prueba, deben estar colocados en su posicion definitiva todos los tubos,
piezas especiales, valvulas y demas 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

anclajes sus definitivos) y las obras de fabrica con la resistencia debida.
El protocolo de prueba que se desarrollara sera el siguiente.

1. Las pruebas de instalacién deberan realizarse de forma que nunca haya en obra mas de 1000
m o la distancia menor que estime oportuno la D. O. de tuberia instalada sin probar, ni tampoco

permanezca la tuberia instalada mas de veinte dias sin ser probada.

2. La prueba realizada una vez instalado un tramo se realizara segun dicte la norma UNE-EN 805
(en este caso la D.O fijara previamente los criterios de célculo del golpe de ariete o su valor
minimo) o a la presién nominal*1,4 a juicio de la D.O; durante la prueba se revisaran todos los
tubos, piezas especiales, valvulas y demas elementos comprobando su correcta instalacion y
que todas ellas permiten la circulacion del fluido con el que se realizara la prueba. Durante

dicha revisién se comprobara que el relleno parcial estd exento de escombros de raices y de

10.
11.

12.

cualquier material extrafio que pueda causar problemas, este relleno debera dejar visible todas

las juntas para comprobar que ninguna junta pierde agua.

La prueba de presion debera realizarse sobre otras tuberias ya instaladas y que estén afectadas

por las obras objeto de este proyecto.

Las pruebas de presion deben realizarse preferiblemente por tramos inferiores a 1000 m de
longitud de tuberia y se deben llevar a cabo a medida que va terminandose el montaje de cada
tramo. Debe probarse cada tramo como muy tarde transcurridos 15 dias de la instalacion del

mismo.

Previo a la realizacion de la prueba de presion, 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 presién. Los macizos de anclaje 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 forma adecuada de acuerdo con la capacidad
portante de este. Todo soporte temporal, sujecion 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 esta 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

proporcién volumétrica.
Se comprobara el funcionamiento de las ventosas instaladas durante el llenado.
Se debera colocar en el punto mas alto una ventosa para la expulsion 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.
La presion de prueba debera aplicarse al punto mas bajo de cada tramo a probar, y la presion

en el punto mas alto debe ser al menos la presion maxima de disefio, es decir la presion

nominal del tubo.
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13. El bombin para dar presién 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
presion. Los incrementos no superaran la cifra de un kilogramo por centimetro cuadrado en

cada minuto.

14. El contratista comunicara a la Direcciéon de Obra el tramo de tuberia que se va a probar, y sera

ésta quien le indique la presion de prueba a alcanzar.

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

prueba:

e Se toma la presidn de inicio (en el punto mas bajo y el mas alto) con sendos mandémetros de
precisién de décimas de kg/cm?.

e Se deja transcurrir 1 hora.
¢ Terminado el tiempo de espera se toma de nuevo la presion.

16. La caida de presidon debe presentar una tendencia regresiva y al finalizar la primera hora no

debe exceder los siguientes valores:

e 2 mca para tubos plasticos, de fundicion ductil con o sin revestimiento interior, tubos de
acero con o sin revestimiento, tubos de hormigdn con camisa de chapa armados y

postensados.

17. Cuando el descenso de los mandmetros sea superior, deben corregirse las fugas procediéndose

a una nueva prueba, hasta obtener un resultado satisfactorio.

Nota 1: No se debe probar contra valvula cerrada ya que, aunque el cuerpo se puede probar a

la presion indicada, la estanqueidad se garantiza a 1,1 x PN.

Nota 2: Si las 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.
CONSIDERACIONES:

e Una practica recomendada es someter el tramo a la presion de prueba durante 30 minutos,
comprobar que durante ese tiempo la presidn no acuse un descenso superior al indicado, a
continuacion, bajar la presion y dejar la tuberia en carga para efectuar el ensayo oficial al dia
siguiente. Esto tiene por objeto: Estabilizar la conduccién a ensayar permitiendo la mayor parte
de los movimientos dependientes del tiempo, expulsar el aire adecuadamente, conseguir la
saturacién apropiada en los materiales absorbentes (Hormigén, mortero), permitir el incremento

de volumen de tuberias flexibles.

En el caso de tuberias de PVC corrugado el ensayo debe mantenerse sin fugas durante al menos

guince minutos a una presion de 0,5 atmdsferas.

4.11 TUBERIAS DE POLIETILENO
4.11.1 TRANSPORTE
Los tubos que se suministren enrollados deberan de enrollarse con un radio superior a 12 veces el

diametro del tubo enrollado y estar convenientemente embalado para evitar cualquier deterioro.

Las correas de acero que mantienen atados los tubos sélo deben ser cortadas con tijeras para chapa o
con fresa lateral, nunca utilizar cincel, escoplo, palanca o ganzua, pues son elementos que podrian danar la

tuberia.

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.

Cuando se carguen tubos de diferentes diametros, los de mayor didametro tienen que colocarse en el

fondo para reducir el riesgo de deformacion.

Los tubos no tienen que sobresalir de la caja del camion por la parte posterior, mas de un metro.
4.11.2 ALMACENAIJE

Las alturas maximas de apilado no superaran en ningun caso los 3 metros de altura, por razones de

seguridad y debera respetarse el nimero de capas maximas indicadas en la tabla siguiente:

DN Capas
100 10

200
300
400
800
900
1400
>1500 1

N N W W | DO

Tabla: Capas maximas admitidas para PE

Los tubos y accesorios de PE no deben estar en contacto con combustibles y disolventes procurando
que estén protegidos de la luz solar salvo que contengan adicciones de negro de carbono en cantidades y
dispersién normalizadas y controladas; la superficie del tubo no debe alcanzar nunca temperaturas

superiores a 45 °C.
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El lugar destinado para colocar los tubos debe estar nivelado y plano, con el fin de evitar
deformaciones, que podrian llegar a ser permanentes. Igualmente debe de estar exento de objetos duros y
cortantes.

El tiempo de acopio sera inferior a 1 mes en caso de que los tubos o accesorios acopiados estén
cubiertos de una lamina de proteccion correctamente colocada, de no estar bien protegido el acopio no se
permitird una permanencia de almacenamiento mayor a dos semanas debido a los dafios que pederan

sufrir los tubos por terceros.

Las juntas deben ser almacenadas libres de cualquier deformacién en un lugar fresco y seco,
protegidas del contacto de aceites y sustancias perjudiciales y de la exposicion directa a la luz solar y
nunca podran ser retiradas de su lugar de almacenaje hasta el momento de su colocacion. Cuando las
temperaturas ambientales sean bajo cero, las juntas deberan ser almacenadas a 10° C o mas para facilitar

su instalacion.
4.11.3 MANIPULACION Y MONTAJE

El montaje de cada tramo de tuberia de este material junto con la colocacion de los accesorios sera
realizado por una cuadrilla formada por un oficial de primera especialista en soldaduras para instalaciones

de PE y dos peones.

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

El Contratista estara obligado a comprobar que el equipo mecanico encargado del desplazamiento y
colocacion 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.

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 transporte de los
tubos hasta pie del tajo sera siempre de forma suspendida, evitando que cualquier parte del tubo toque el
suelo o reciba impactos con el elementos verticales ( paredes, vegetacién, etc.). En el caso de producirse
este hecho los tubos transportados asi sera desechados, corriendo por cuenta del Contratista su retirada y

reposicion por otros.

En caso de descargar los tubos a pie de zanja, se descargaran los tubos en el lado opuesto al vertido

de la tierra a intervalos de 6 metros o cada caja de tubos a multiplos de 6 metros.

La zanja encargada de albergar el tubo debera asegurar que exista espacio suficiente alrededor de
cada tubo, para facilitar la instilacién de la tuberia correspondiente; el plano de apoyo de la tuberia en la

zanja debera ser completamente soportado el terreno.

Las tuberias de PE son resistentes al impacto a temperaturas de hasta veinte grados bajo cero (- 20
oC). A temperaturas inferiores su instalacion tiene que realizarse con mucho cuidado, por aumentar

considerablemente su fragilidad.

Las tuberias de PE habran de colocarse en planta serpenteando para compensar los movimientos por
diferencias térmicas, adecuado al alto coeficiente de dilatacion lineal del PE, dos décimas de milimetro (0,2

mm) por metro de longitud y grado centigrado de variacién de temperatura.

El descenso de los tubos al fondo de la zanja se realizara con precaucion. Sélo si la zanja tiene una
profundidad que no excede de 1,5 m, los tubos no pesan mas de 40 kg , son de un didametro inferior a
300 mm y el borde de la zanja es suficientemente estable el descenso puede ser manual, en caso contrario

se debera emplear medios mecanicos.

Los tubos podran ser montados a pie de obra, y posteriormente bajados cuidadosamente mediante al
menos dos grias o mixtas, sin realizar ningin aporte de material no deseado, ni producir ningun tipo de
golpe en la tuberia que pudiera deteriorarla. En caso de utilizarse barras de tubo, nunca se montaran mas
de dos tramos de tuberia (considerando un tramo maximo de 12 metros) fuera de la zanja, de tal manera
gue después de unir dos tramos mediante una union (soldada térmicamente o por electrofusién) se
bajaran y colocaran en zanja, dejando el siguiente extremo fuera para la siguiente union. No se permitira
bajo ningln concepto, la unién de tramos de barras y el posterior arrastre de estos tramos sobre el
terreno, independientemente de las caracteristicas de éste hasta el punto de colocacion y descenso a la
zanja. En el caso de producirse este hecho, aunque los tubos superficialmente no hayan sido dafiados de
forma considerable por la friccion contra el terreno, sera totalmente desechados, corriendo por cuenta del

Contratista su retirada y reposicion por otros.

No se debera colocar mas de 100 m. de tuberia sin proceder al relleno parcial de la zanja para evitar
posibles flotacion de la tuberia, dejando simpre las uniones vistas para la realizacién de las pruebas y

ensayos establecidos.
4.11.4 ENSAYOS Y PRUEBAS DE RECEPCION DEL PRODUCTO

El proveedor clasificara el material por lotes homogéneos de 200 unidades antes de los ensayos

(barras de tubo), a no ser que el D.O autorice expresamente la formacion de lotes de mayor nimero.

El D.O, o su representante autorizado, escogera los tubos, piezas especiales o accesorios que habran
de probarse. Para cada lote de 200 unidades o fraccion de lote, si no se llega en la partida o pedido al

numero citado, se tomara el menor nimero de unidades que permita realizar la totalidad de los ensayos.

Cada partida o entrega de material ird acompanado 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

senalados por el Director.
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Las piezas y accesorios que hayan sufrido averias durante el transporte, o que presenten defectos no

apreciados en la recepcion en fabrica, seran rechazadas si el D.O lo considera oportuno.

El D.O, si lo cree conveniente, podra ordenar en cualquiera momento la repeticion de pruebas sobre
las piezas ya ensayadas en fabrica. El Contratista, avisado previamente por escrito, facilitard los medios
necesarios para realizar estas pruebas, de las que se levantara acta, y los resultados obtenidos en estas
prevaleceran sobre los de las primeras. Si los resultados de estas Ultimas pruebas fueran favorables, los
gastos iran a cargo de la D.O. ; de lo contrario correspondera al Contratista que habra, 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.

Los tubos y accesorios que no satisfagan las condiciones generales, asi como las pruebas fijadas para
cada tipo de tubo y las dimensiones y tolerancias definidas en este Pliego, seran rechazados. Cuando una
muestra no satisfaga una prueba se repetird 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.

La aceptacion de un lote no excluye la obligacién del Contratista de efectuar los ensayos de tuberia
instalada que se indican en este Pliego y reponer, a su cargo, los tubos o piezas que puedan sufrir

deterioro o ruptura durante el montaje o las pruebas en la tuberia instalada.

Seran a cargo del Contratista o del fabricante, si lo estipulara el convenio entre ambos, los ensayos y

pruebas obligatorias definidas, tanto los realizados en fabrica como el recibir los materiales en obra.

Los ensayos de recepcion en fabrica y en la obra, antes especificadas, podran menguar en intensidad,
en la cuantia que determine el D.O en base a las caracteristicas particulares de la obra y del producto de
que se trate, incluso podran suprimirse total o parcialmente cuando el D.O lo considere oportuno, por

tratarse de un producto suficientemente probado y destinado a instalaciones de tipo comun.
4.11.5 PRUEBAS DE RECEPCION

Seran obligatorias las siguientes verificaciones y pruebas, ademas de las sefialadas para los tubos y
accesorios de PE que mande el D.O:
e En la aceptacion del suministrador:
o Densidad del material
o Ensayos y suministrador de la junta elastica
o T2 reblandecimiento VICAT
o Contenido en VCM

e Por lote:

o Valor MRS

0 Resistencia a impacto

o Presion interna tubos

o Presion interna con embocadura integrada

o Retraccion longitudinal

o Grado de gelificacion

o Presion interna positiva en juntas (UNE EN 639)

o Presion interna negativa en juntas (UNE EN 639)
e Por tubo:

o0 Aspecto

o Color

o Control dimensional: examen visual del aspecto exterior de todos los tubos y accesorios y

comprobacion de dimensiones y gruesos de los tubos y accesorios.

o Marcado

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.
4.11.6 PRUEBA DE INSTALACION

La prueba realizada una vez instalado un tramo se realizard segln dicte la norma UNE-EN 805;
durante la prueba se revisaran todos los tubos, piezas especiales, valvulas y demas elementos
comprobando su correcta instalacion y que todas ellas permiten la circulacion del fluido con el que se
realizara la prueba. Durante dicha revision se comprobara que el relleno parcial esta exento de escombros
de raices y de cualquier material extrano que pueda causar problemas, este relleno debera dejar visible

todas las juntas para comprobar que ninguna junta pierde agua.

La prueba se llevara a cabo segin la norma UNE-EN 805:2000. Es de aplicacion para todas las
tipologias de tuberia contempladas, si bien las de PE se probaran conforme a una metodologia especifica
para ellas, prevista en el Anexo informativo A (apartado A.27) de la citada norma, debido a su caracter

viscoelastico.

A medida que avance el montaje de tuberia ésta debe ser probada por tramos, con la longitud fijada
por la D.O., los cuales en una situacién ideal deberian ser de iguales caracteristicas (materiales, diametros,

espesores, etc...). Se debera probar cada tramo antes de que transcurran 15 dias de su montaje.
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Los extremos del tramo deben cerrarse convenientemente con piezas adecuadas, las cuales han de

apuntalarse para evitar deslizamientos de las mismas o fugas de agua.

Las longitudes de los tramos dependen de las caracteristicas particulares de cada uno de ellos,

debiendo seleccionarse de modo que:

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

Pueda aplicarse al menos una presién igual a MDP (Maxima presién de disefio, definida

posteriormente) en el punto mas alto.

La diferencia de presion entre el punto de rasante mas baja y mas alta no exceda del 10 % de

STP (Presion de prueba en obra).
En la medida de lo posible, sus extremos coincidan con valvulas de paso de la tuberia.

Con todo ello, unas longitudes razonables para los tramos pueden oscilar entre 500 y 1000

metros, ni tampoco permanezca la tuberia instalada mas de quince dias sin ser probada.

Siempre, antes de empezar la prueba, deben estar colocados en su posicion definitiva todos los tubos,

piezas especiales, valvulas y demas 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

anclajes sus definitivos) y las obras de fabrica con la resistencia debida.

El protocolo de prueba que se desarrollara sera el siguiente:

Las pruebas de presion deben realizarse por tramos de longitud indicada anteriormente.

Previo a la realizacion de la prueba de presion, las tuberias deben estar instaladas y recubrirse
con los materiales de relleno dejando expuestas las uniones. Una pequeia 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 atenciéon a que los
tapones y extremos cerrados provisionales se fijen de forma adecuada y que los esfuerzos
transmitidos al terreno sean repartidos de forma adecuada de acuerdo con la capacidad portante
de este. Todo soporte temporal, sujecion 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 inspeccidon para asegurarse de
que esta 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 presién 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.

4.11.7

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 proporcion de volumen de llenado debe ser manejada
por los medios disponibles de manera que la descarga de aire sea igual en proporcion

volumétrica.

Se comprobard el funcionamiento de las ventosas instaladas durante el llenado. Se debera

colocar en el punto mas alto una ventosa para la expulsion de aire.

Una vez que se haya llenado en su totalidad el tramo a probar debe de realizarse una inspeccion

visual hasta comprobar que las uniones son estancas.

La presién de prueba debera aplicarse al punto mas bajo de cada tramo a probar, y la presién en
el punto mas alto debe ser al menos la presion maxima de diseno, es decir la presién nominal del
tubo.

El bombin para dar presidon 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 presion. 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.

Una vez obtenida la presion definida y los parametros segin UNE-EN 805:2000, Anexo
informativo A (apartado A.27) que para cada tramo deben pararse se da comienzo a la prueba.

Las presiones de prueba cumpliran con lo siguiente:

MATERIAL PRESIONES DE PRUEBA

PE El menor de 1,5 PN 6 PN + 5 mca

VALVULAS (UNE EN 1074:2000) El menor de 1,5 PN 6 PN + 5 mca

Nota 1: No se debe probar contra valvula cerrada ya que aunque el cuerpo se puede probar a la

presion indicada, la estanqueidad se garantiza a 1,1 x PN.

Nota 2: Si las 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.

CONSIDERACIONES

Una practica recomendada es someter el tramo a la presion de prueba durante 30 minutos,

comprobar que durante ese tiempo la presion no acuse un descenso superior al indicado, a continuacion

bajar la presién y dejar al tuberia en carga para efectuar el ensayo oficial al dia siguiente. Esto tiene por

objeto: Estabilizar la conduccion a ensayar permitiendo la mayor parte de los movimientos dependientes

del tiempo, expulsar el aire adecuadamente, conseguir la saturacién apropiada en los materiales

absorbentes (Hormigdn, mortero), permitir el incremento de volumen de tuberias flexibles.
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La zanja debera estar parcialmente rellena, dejando todas las piezas especiales al descubierto y todas
las juntas. Asimismo debe comprobarse que el interior de la conduccién esta libre de escombros, raices o

cualquier otra materia extrana.

La bomba para introducir la presion hidraulica puede ser manual o0 mecanica, pero en este Ultimo caso
debe estar provista de llaves de descarga o elementos apropiados para poder regular el aumento de
presion. Irad colocada en el punto mas bajo de la tuberia a ensayar y debe estar provista al menos de un
mandmetro, el cual debe tener una precision no inferior a 2 mca, (se colocara otro mandémetro de similares
caracteristicas en el punto mas alto o en los extremos de los ramales a probar). La medicion del volumen

de agua por su parte, debe realizarse con una precision no menor a 1 litro.

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 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.

En el caso de probarse varios ramales a la vez, se debera disponer de un manémetro en el final de

cada uno de ellos.

El Procedimiento de prueba completo incluye, segin UNE-EN 805:2000, Anexo informativo A
(apartado A.27) necesariamente, una fase preliminar, una fase de relajaciéon, una prueba de purga y una

fase de prueba principal. Se verificaran todos los accesorios mecanicos, y uniones soldadas.

Si la prueba no es vélida y la presion cae mas la prueba no es satisfactoria. La repeticion de la prueba

debe realizarse desde el principio, incluyendo los 60 min de relajacion de la fase preliminar.
4.12 OTRAS TUBERIAS

Antes de bajar los tubos a la zanja se examinaran éstos y se apartaran los que presenten deterioros
perjudiciales. Se bajaran al fondo de la zanja con precaucién, empleando los elementos adecuados segln

su peso y longitud.

Una vez los tubos en el fondo de la zanja se examinaran para cerciorarse de que su interior esta libre
de tierra, piedras, alineacién, conseguido lo cual se procedera a calzarlos y acordarlos con un poco de

material de relleno para impedir su movimiento.

Cada tubo debera centrarse perfectamente con los adyacentes; en el caso de zanjas con pendientes
superiores al diez por ciento (10%), la tuberia se colocara en sentido ascendente. En el caso de que, a
juicio de la Direccién de Obra no sea posible colocarla en sentido ascendente, se tomaran las precauciones
debidas para evitar el deslizamiento de los tubos. Si se precisase reajustar algin tubo, debera levantarse el

relleno y prepararlo como para su primera colocacion.

Cuando se interrumpa la colocacién de tuberia, se taponaran los extremos libres para impedir la
entrada de agua o cuerpos extranos, procediendo, no obstante, esta precaucion, a examinar con todo
cuidado el interior de la tuberia al reanudar el trabajo por si pudiera haberse introducido algin cuerpo

extrano en la misma.

Generalmente no se colocaran mas de cien (100) metros de tuberia sin proceder al relleno, al menos
parcial, para evitar la posible flotacién de los tubos en caso de inundacién de la zanja y también para

protegerlos en lo posible, de los golpes.

Una vez montados los tubos y las piezas, se procedera a la sujecién y apoyo de los codos, cambios de
direccion, reducciones, piezas de derivacion y, en general, todos aquellos elementos que estén sometidos a

acciones que puedan originar desviaciones perjudiciales.

Estos apoyos o sujeciones seran de hormigoén, establecidos sobre terrenos de resistencia suficiente y

con desarrollo preciso para evitar que puedan ser movidos por los esfuerzos soportados.

Los apoyos, salvo prescripcion expresa contraria, deberan ser colocados en forma tal que las juntas de

las tuberias y de los accesorios sean accesibles para su reparacion.

Para estas sujeciones y apoyos se prohibe el empleo de cuias de piedra o de madera que puedan

desplazarse.

En el caso de que las zonas atravesadas sean roca, se excavara lo indispensable para introducir el
tubo y se rellenard todo de hormigén. Cuando la pendiente de bajada de la roca sea muy fuerte se
sustituira el tramo de tuberia por otro metalico de espesor 8 mm. y anclado a la roca, tal como determine

el Director de Obra.

Una vez verificada la posicion de la contrabrida, 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 presion en zanja.

Los pasos de barranco, tunel, se realizaran con tuberia metdlica autoportante de las mismas

caracteristicas que la anterior y espesores que determinara en cada caso el Director de la Obra.

La Direccion de las Obras indicara las longitudes de los tramos que han de someterse a prueba, segin
los timbrajes de los tubos en dicho tramo. La prueba de presidon en tuberias instaladas se realizara de
acuerdo con las siguientes normas:

e Norma UNE-EN 805

o Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Tuberias de Abastecimiento de Agua del MOPU.
e Norma UNE 53999.

e Norma UNE-EN 1452.
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4.13 PROTECCION CATODICA
4.13.1 PROTECCION CATODICA MEDIANTE ANODOS DE SACRIFICIO

Se utilizaran como electrodos dispersores de corriente, anodos de magnesio de 4,1 Kg. de peso
unitario con un cable RV 0,6/1 kV de 1 x 6 mm2. de seccidon para su conexion al cable anddico. Estos

anodos iran recubiertos con una capa de mezcla activadora de aproximadamente 20 Kg/anodo.

Para las piezas especiales (codos y tes de caldereria), se utilizaran anodos de magnesio de 7.7 Kg de
peso unitario, con un cable de 1 x 6 mm2 de seccidn para su conexion a la pieza especial. Estos anodos

irdn recubiertos con una capa de mezcla activadora de aproximadamente 10 Kg/Anodo.
4.13.2 ACCESORIOS Y PIEZAS ESPECIALES
4.13.2.1 TRANSPORTE

Se fijaran con correas enlonadas que mantendran las piezas atadas a la caja del camion.

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 diametro 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 camion por la parte posterior, mas de un metro.
4.13.22  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 camién cada pieza debera disponer de un distanciamiento libre de 20 cm ante cualquier otro objeto.
Se evitara que los accesorios sufran:
e Sacudidas

o Caidas desde el camion
e 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 permitira 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 deformaciéon en un lugar fresco y seco, protegidas del contacto de aceites y sustancias
perjudiciales y de la exposicion 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 10° C o mas para facilitar su instalacion.
4.13.2.3 MANIPULACION Y MONTAJE

Los recubrimientos deberan estar bien adheridos y recubrir uniformemente la totalidad de los
contornos de las piezas especiales, constituyendo superficies lisas y regulares, exentos de defectos tales

como cavidades o burbujas.

Las piezas antes de la aplicacion de cualquier tipo de recubrimiento que se hiciera deberan estar secos
y exentos de dxido, 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 realizard 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
colocacion 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.

Todas las caldererias deberan incorporar pasamuros en todos los cruces con muros de arquetas para

su correcta colocacion.

La tuberia de Hormigon Postensado Camisa de Chapa con junta elastica debera incorporar cables que
permitan dar continuidad entre los diferentes tubos y piezas especiales a proteger. Por su parte el resto de

tuberias incorporaran anodos en cada una de las piezas metalicas.
4.13.2.4 RECEPCION DEL PRODUCTO Y PRUEBAS EN OBRA

Cada partida o entrega de material ird acompafiado 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

sefalados por el Director.

Las piezas y accesorios que hayan sufrido averias durante el transporte, o que presenten defectos no

apreciados en la recepcion en fabrica, seran rechazadas si el D.O lo considera oportuno.
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El D.O, si lo cree conveniente, podra ordenar en cualquiera momento la repeticién de pruebas sobre
las piezas ya ensayadas en fabrica. El Contratista, avisado previamente por escrito, facilitard los medios
necesarios para realizar estas pruebas, de las que se levantara acta, y los resultados obtenidos en estas
prevaleceran sobre los de las primeras. Si los resultados de estas Ultimas pruebas fueran favorables, los
gastos iran a cargo de la D.O.; de lo contrario correspondera al Contratista que habra, ademas, de
reemplazar los tubos, piezas, etc., previamente marcados como defectuosos procediendo a su retirada y
sustitucion en los plazos senalados 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 rechazados. Cuando una muestra no satisfaga una prueba se
repetird 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.
4.13.2.5 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 realizard segln dicte la norma UNE-EN 805;
durante la prueba se revisaran todos los tubos, piezas especiales, valvulas y demas elementos
comprobando su correcta instalacion y que todas ellas permiten la circulacion del fluido con el que se
realizara la prueba. Durante dicha revisién 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.
4.14 VALVULAS, PURGADORES Y VENTOSAS

En todas las valvulas, las bridas de acoplamiento estaran normalizadas seguin las normas DIN para la
presién de trabajo. Llevaran los anclajes necesarios para no introducir en la tuberia y sus apoyos,

esfuerzos que no pueden ser resistidos por éstas.

Las valvulas se someteran a una presion de prueba superior a vez y media la maxima presion de

trabajo.

El accionamiento manual de las valvulas, llevara los mecanismos reductores necesarios para que un

sdlo hombre pueda, sin excesivos esfuerzos, efectuar la operacion de apertura y cierre.

Se instalaran ventosas en los puntos en los que disponga la Direccién de Obra. Las ventosas se

montaran de manera que se pueda realizar el mantenimiento sin interrumpir el servicio de la red.

Se instalaran purgadores en los puntos en los que disponga la Direccion de Obra. Los purgadores se
montaran de manera que se pueda realizar el mantenimiento sin interrumpir el servicio de la red.
4.14.1 VENTOSAS Y OTROS ELEMENTOS DE AIREACION

4.14.1.1 TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO

En el transporte, carga y descarga se comprobara que no se produzcan dafios mecanicos.

El almacenamiento en obra se realizara en lugares lisos, secos, oscuros, limpios, libres de objetos
cortantes y punzantes a una altura por encima del nivel del suelo, convenientemente protegidas con una

cubierta impermeable.

No se permitirda una duracion del almacenamiento mayor a 30 dias y siempre se respetaran las
indicaciones y recomendaciones del fabricante.
4.14.1.2 MANIPULACION Y MONTAJE

El didametro nominal de las ventosas correspondera al diametro de conexién con la tuberia, asi como al
didametro de aduccion/expulsion de aire.

En el caso de ventosas que hayan de funcionar con presiones inferiores a 5 atm, se ha de especificar

gue sean de baja presion.

Los tornillos de las bridas de las ventosas se apretaran alternando siempre entre lados opuestos,
hasta que el cuerpo de la valvula entre en contacto con la superficie de la brida. El par de apriete de los

tornillos sera el indicado por el fabricante de la ventosa para cada tipo de ventosa.

Se instalaran ventosas en los puntos en los que disponga la Direccion de Obra. Las ventosas se

montaran de manera que se pueda realizar el mantenimiento sin interrumpir el servicio de la red.

Todas las ventosas, sean de cualquier tipo tendran que ser aisladas mediante una valvula. Esta

valvula tendra las siguientes caracteristicas:

e Hasta 2” valvulas de bola roscadas.

e Mas de 2" valvulas de compuerta con bridas.
La grasa usada para el montaje de la ventosa sera de calidad alimentaria.

Se estara en todo caso, a lo dispuesto en la legislacion vigente en materia medioambiental, de

seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de productos de construccion.
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4.14.1.3  RECEPCION DEL PRODUCTO Y PUESTA EN OBRA

El contratista proporcionara todos los elementos precisos para efectuar las pruebas en obra, asi como
el personal necesario; el Director de obra podra mandar sustituir los equipos medidores si lo estima

conveniente.
4.14.1.4 PRUEBA DE INSTALACION.

Se abriran todas las valvulas que aislen las ventosas en el tramo a probar, durante la prueba de
instalacion de la tuberia se inspeccionara el correcto funcionamiento de las ventosas de forma que no

presenten ningun ruido extrafo y no exista ningun tipo de fugas no deseadas.
4.15 VALVULAS DE MARIPOSA Y DE COMPUERTA
4.15.1 TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO

En el transporte, carga y descarga se comprobara que no se produzcan dafios mecanicos.

El almacenamiento en obra se realizara en lugares lisos, secos, oscuros, limpios, libres de objetos
cortantes y punzantes a una altura por encima del nivel del suelo, convenientemente protegidas con una

cubierta impermeable.

Las valvulas de compuertas deben almacenarse en posicion ligeramente abierta para evitar la

deformacién del caucho de la compuerta.

No se permitirda una duracién del almacenamiento mayor a 30 dias y siempre se respetaran las
indicaciones y recomendaciones del fabricante.
4.15.2  MANIPULACION Y MONTAJE

Se estara en todo caso, a lo dispuesto en la legislacién vigente en materia medioambiental, de
seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de productos de construccion.

Los tornillos de las bridas de las valvulas se apretaran alternando siempre entre lados opuestos, hasta
que el cuerpo de la valvula entre en contacto con la superficie de la brida. El par de apriete de los tornillos

sera el indicado por el fabricante de la valvula para cada tipo de valvula.

El cierre de las valvulas de compuerta se conseguira por compresion de la compuerta al final del

cierre.
La grasa usada para el montaje de los ejes o cualquier parte de la valvula sera de calidad alimentaria.

El eje de las valvulas de mariposa debera de colocarse en posicion horizontal, en caso de valvulas con

dos semiejes, deben montarse de forma que estos queden aguas arriba con relacién a la mariposa.

El contratista proporcionara todos los elementos precisos para efectuar las pruebas en obra, asi como
el personal necesario; el Director de obra podra mandar sustituir los equipos medidores si lo estima

conveniente.
4.15.3 PRUEBA DE INSTALACION

Se abriran todas las valvulas que se incluyan en el tramo a probar, una vez acabada la prueba de
instalacion de la tuberia se inspeccionara el correcto funcionamiento de las valvulas de forma que no

presenten ningun ruido extrafo y no exista ningln tipo de fugas.
4.16 VALVULAS PILOTADAS DE ALIVIO RAPIDO

Para la instalacién de este tipo de valvulas se deberan tener en cuenta las siguientes prescripciones:
e Debe dejarse suficiente espacio alrededor de la valvula para cualquier trabajo futuro de
reparacion y mantenimiento.
e Limpiar cuidadosamente la conduccion donde se va a instalar la valvula.

e Para permitir futuras operaciones de mantenimiento se instalaran valvulas de aislamiento aguas
abajo y aguas arriba de la valvula.
e La flecha indicadora de flujo (situada en el cuerpo de la valvula), debe colocarse en la direccion

correcta.

e La instalacion se realizara en posicion horizontal con la cubierta hacia arriba (mejorando asi el
funcionamiento de la valvula). Debe asegurarse de que el accionador puede quitarse con facilidad

en caso de mantenimiento o reparaciones futuras.

e Después de la instalacidn se revisaran todos los accesorios, tuberias y conexiones.
4.17 CONTADORES ELECTROMAGNETICOS

Para la instalacion de este tipo de contadores se deberan tener en cuenta las siguientes

recomendaciones de instalacion:

e En condiciones normales de trabajo, el contador debe estar siempre totalmente en carga, por lo
gue siempre ha de estar instalado en un punto inferior a la linea piezométrica del liquido. En caso
de prever presencia de aire en las tuberias, deben instalarse ventosas de capacidad adecuada

antes del contador.
e Se recomienda una velocidad e flujo entre 1 y 10 m/sg

e En caso de version separada el sensor debe conectarse al convertidor mediante un cable especial
de 10 m.

e Es recomendable disponer de valvulas de aislamiento que permitan realizar las operaciones de

mantenimiento del contador.
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¢ Antes del contador debe dejarse un tramo recto de tuberia igual a diez veces el didmetro nominal
del contador y, por otro lado, después del contador debe dejarse igualmente un tramo recto de

tuberia igual a cinco veces dicho diametro.

¢ Si el contador se instala en una tuberia horizontal, el conversor o la caja de conexién al mismo se

han de situar en la parte superior.

e Si el contador se instala en una tuberia vertical, el liquido habra de circular en la direccion

ascendente.

e En caso de que el contador sea instalado en tuberias no conductoras eléctricas, se tendra que
instalar anillas de conexion a tierra y se deberan instalar entre bridas y contrabridas en cada

extremo del contador.

e En caso de instalacion en tuberias metdlicas, debe instalarse una conexiéon a tierra Unica

conectada a ambos extremos de la tuberia y al propio contador.
4.18 CONTADORES DE ULTRASONIDOS
Para la instalacion de este tipo de contadores se deberan tener en cuenta las siguientes

recomendaciones de instalacion:

En condiciones normales de trabajo, el contador debe estar siempre totalmente en carga, por lo que
siempre ha de estar instalado en un punto inferior a la linea piezométrica del liquido. En caso de prever

presencia de aire en las tuberias, deben instalarse ventosas de capacidad adecuada antes del contador.
Se recomienda una velocidad De flujo entre 1 y 10 m/s

Antes del contador debe dejarse un tramo recto de tuberia igual a diez veces el diametro nominal del
contador y, por otro lado, después del contador debe dejarse igualmente un tramo recto de tuberia igual a

cinco veces dicho diametro.
Si el contador se instala en una tuberia vertical, el liquido habra de circular en la direccion ascendente.

En caso de que el contador sea instalado en tuberias no conductoras eléctricas, se tendra que instalar

anillas de conexion a tierra y se deberan instalar entre bridas y contrabridas en cada extremo del contador.
En caso de instalacion en tuberias metalicas, debe instalarse una conexion a tierra Unica conectada a
ambos extremos de la tuberia y al propio contador.

4.18.1 TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO

En el transporte, carga y descarga se comprobara que no se produzcan dafios mecanicos.

El almacenamiento en obra se realizara en lugares lisos, secos, oscuros, limpios, libres de objetos
cortantes y punzantes a una altura por encima del nivel del suelo, convenientemente protegidas con una

cubierta impermeable.

No se permitird una duracién del almacenamiento mayor a 30 dias y siempre se respetaran las

indicaciones y recomendaciones del fabricante.
4.18.2 RECEPCION DEL PRODUCTO Y PUESTA EN OBRA

El contratista proporcionara todos los elementos precisos para efectuar las pruebas en obra, asi como
el personal necesario; el Director de obra podra mandar sustituir los equipos medidores si lo estima

conveniente.
4.19 CARRETES DE DESMONTAJE TELESCOPICOS

Los carretes de desmontaje se instalaran en todas las valvulas de seccionamiento, tanto si son de
compuerta 0 mariposa.

Los carretes de desmontaje para las valvulas se proyectaran atendiendo a los siguientes criterios:

Red de tuberias:

e Los carretes iran aguas abajo de las valvulas de compuerta y de mariposa.

e La cara macho del carrete ird del lado de la valvula y la cara hembra del lado de la pieza especial

de acoplamiento a la tuberia.
4.20 CONTADORES TANGENCIALES O PROPORCIONALES
4.20.1 INTRODUCCION
Los caudalimetros se probaran con el fin de comprobar la precision de los mismos.
4.20.2 PRUEBAS DE FABRICA
Los aparatos de medidas deberan estar verificados por una empresa homologada por el Organismo

pertinente. La Direccion de Obra podra contrastar los aparatos del banco.

Todos los caudalimetros 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 caudalimetros deberan llevar una chapa en donde se refleje:
e Modelo
e Descripcion
e NO de serie

e Fecha de fabricacion
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Para la aceptacion de este tipo de caudalimetros se exigirda que la totalidad de ellos hayan sido
sometidos a las pruebas oportunas en un laboratorio nacional de verificacion, debiéndose acreditar este

hecho mediante el certificado correspondiente.

Independientemente de esto, la Direccion de Obra podra exigir igualmente la realizacion pruebas
presenciales para una muestra representativa del lote. En este caso, las pruebas se efectuaran sobre lotes
de cada didmetro seleccionados por la propia Direccién de obra, incluyéndose aquellos equipos que
pudieran trabajar en rangos de presiones y caudales mas ajustados (Segun criterio de la D.0.), de cada
lote de cincuenta equipos 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 se realizaran sobre todos lo caudalimetros y seran las siguientes:

e Precision del contador y comprobacion del emisor de pulsos: La prueba del contador es Unica.

e Se comparara el volumen medido en el caudalimetro y el medido en el contador o volumen de

referencia.

e 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.
¢ El resultado es satisfactorio si el error registrado esta dentro de los siguientes limites permitidos:
e Entre Q1 y Q2 (No Incluido); hasta el £5% del volumen del contador o volumen de referencia.

e Entre Q2 y Q4 (Ambos Incluidos); hasta el £2% para T30 y £3% para T50, referido al volumen

del contador o volumen de referencia.
4.21 HIDRANTES
421.1 INTRODUCCION

Las valvulas hidraulicas se probaran con el fin de comprobar la regulacion y la precision de las
mismas. No sdlo se observara la correcta apertura/cierre y la estanquidad de los hidrémetros sino también
es necesario un control de los ajustes de presion, de caudal y la calidad de funcionamiento del contador y
emisor de pulsos cuando este esté integrado en la valvula, o del contador con emisor de pulsos cuando el

hidrante esté compuesto por valvula hidraulica y contador.
El conjunto hidrante estard compuesto por:

¢ Tuberia de conexion a red con DN variable segun tamafio de valvula hidrante
¢ Valvula de corte o seccionamiento tipo compuerta

e Ventosa de 2” con valvula de corte de 2”

e Filtro de paso recto

e Valvula hidrante reguladora y limitadora (opcionalmente puede incorporar el contador con emisor

de pulsos), pilotaje y solenoide tipo latch de 2 hilos.

e Contador con emisor de pulsos adaptado a telecontrol.
e Tuberia de salida y montaje, y elementos de sujecion y anclaje y tomas manométricas y de
granja.
Todo ello perfectamente montado, ensamblado y probado.

A continuacion, se indican las pruebas sobre la valvula hidrante, el resto de elementos se encuentran

en otros apartados del presente Pliego.
4.21.2 PRUEBAS DE FABRICA

Los bancos de pruebas estaran preparados para poder realizar ensayos con valvulas hidraulicas de 2”
a 12”. Los margenes de caudal y presidon seran los suficientes como para realizar todos los ensayos
previstos en este protocolo. El hidrometro de mayor tara, tanto en presion como en caudal, se tomara

como referencia.

Los aparatos de medidas deberan estar verificados por una empresa homologada por el Organismo

pertinente. La Direccion de Obra podra contrastar los aparatos del banco.

Todos los hidrantes 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 hidrometros deberan llevar una chapa en donde se refleje:
1. Modelo
2. Descripcién
3. NO de serie
4. Fecha de fabricacion

En todas las valvulas hidraulicas, y en lugar visible, se marcaran los siguientes datos:

1. NO del hidrante (indicacién de la D.O.)
2. Presion de tara en bares o m.c.a.

3. Caudal de taraen m3/hol/s

En al menos un hidrometro de cada didmetro se obtendran las medidas geométricas: Diametro de la

brida, didmetro de la seccion interior, altura del hidrémetro, ancho del hidrometro, etc.

Todos los dispositivos de regulacion y limitacion estaran debidamente precintados, de manera que no

puedan si son manipulados quede constancia de ello.
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Las pruebas se efectuaran sobre lotes de cada didmetro sorteados por la Direccién de obra, y se
incluirdan aquellos hidrantes que trabajan en rangos de presiones y caudales mas ajustados (Segun criterio
de la D.0.), de cada lote de cincuenta hidrometros o fraccion. 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) Precisidn del regulador de presion

b) Ajuste del regulador de presion

c) Precisidn del limitador de caudal

d) Ajuste del limitador de caudal

e) Apertura/Cierre a Q minimo

f) Precision del contador y comprobacion del emisor de pulsos

La aceptacion de los lotes precisa del siguiente cumplimiento:

¢ Que las cuatro valvulas hidraulicas cumplan satisfactoriamente las seis pruebas A, B, C, D, Ey F.

¢ Que el incumplimiento de una de las pruebas de tan sélo uno de los hidrometros, las cuatro
valvulas hidraulicas del lote extraidas en un segundo muestreo cumplan satisfactoriamente las

seis pruebas.

e Si se incumplen las pruebas B y D se obligara al proveedor volver a regular todos los
hidrémetros, pero si las incumplidas son las A, C, E y F el lote de hidrémetros quedara

rechazado, prescribiéndose todo él para instalacion en obra.
4213 PRUEBAS DEL REGULADOR DE PRESION

1.- Prueba de Precision (PRUEBA A)

La prueba de precision del regulador de presion del hidrometro se realizara para tres valores de

presion distintas aguas arriba: 1, 2 y 3 kg/cm? por encima de la presion de tara, Pt.

Se entendera que el regulador tiene buena precision 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 presion del hidrometro se realizara para tres valores de presion

distintas aguas arriba: 1, 2 y 3 kg/cm?. por encima de la presion 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/cm?: Pt + 0,2 kg/cm?.

4.21.4 PRUEBAS DEL LIMITADOR DE CAUDAL

1.- Prueba de precisién (PRUEBA C)

De manera semejante a la prueba anterior, ésta se realiza para tres valores de presion aguas arriba
del hidrémetro superiores a la presion de tara Pt y con una presidn aguas abajo menor que Pt, usualmente

cerca de la presion 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 presion aguas arriba del hidrometro superiores a
la presion de tara Pt y con una presion aguas abajo menor que Pt, usualmente cerca de la presion

atmosférica (valvula de aguas abajo abierta).

Llamando Qt al caudal de tarado del hidrometro 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 regulacion:

TAMANO HIDRANTE Qmin (m3/h) Qmin (I/s)
Hidrante de 2" 2 0,56
Hidrante de 3" 6 1,67
Hidrante de 4" 15 4,17
Hidrante de 6” 20 5,56
Hidrante de 8” 25 6,94

4.21.5 PRUEBAS DEL CONTADOR E EMISOR DE PULSOS (PRUEBA F)

La prueba del contador es Unica. Se comparara el volumen medido en el hidrometro 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 10 m3. de agua en los de 8”,
5 m3. de agua en los de 6”, 2 m3. de agua en los de 4”, 1 m3. de agua en los de 3”, y 0,5 m3. de agua en
los de 2". 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.



)
COMUNIDAD DE REGANTES &

MABAD-MAJA Cingral

PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO DE LA COMUNIDAD DE REGANTES MABAD-MAJA DE ARNEDO (LA RIOJA)

PLIEGO DE CONDICIONES )
PAGINA 145

4.22 HIDROVALVULAS ANTIRROTURA Y REGULADORAS
4.22.1 INTRODUCCION

Las valvulas hidraulicas se probaran con el fin de comprobar la regulacion y la precision de las

mismas. Se observara la correcta apertura/cierre y la estanquidad.
4.22.2 PRUEBAS DE FABRICA

Los bancos de pruebas estaran preparados para poder realizar ensayos con valvulas hidraulicas de 2”
a 12”. Los margenes de caudal y presion seran los suficientes como para realizar todos los ensayos
previstos en este protocolo. El hidrémetro de mayor tara, tanto en presién como en caudal, se tomara

como referencia.

Los aparatos de medidas deberan estar verificados por una empresa homologada por el Organismo

pertinente. La Direccion de Obra podra contrastar los aparatos del banco.

Todos las hidrovalvulas 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 las hidrovalvulas deberan llevar una chapa en donde se refleje:

Modelo
Descripcion

NO de serie

A W=

Fecha de fabricacion
e Presion de tara en bares o m.c.a. (valvulas reguladoras)
¢ Caudal de tara en m3/h ¢ I/s (valvulas antirrotura)

Todos los dispositivos de regulacion y limitacion estaran debidamente precintados, de manera que no

puedan si son manipulados quede constancia de ello.

Las pruebas se efectuaran sobre lotes de cada didmetro sorteados por la Direccién de obra, y se
incluiran aquellos hidrantes que trabajan en rangos de presiones y caudales mas ajustados (Segun criterio
de la D.O.), de cada lote de cincuenta hidrometros 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 y se deberan cumplir integramente por todas las valvulas para su
aceptacion:
a) Precision del regulador de presion
b) Ajuste del regulador de presion

c) Apertura/Cierre a Q minimo

4.23 CAUDALIMETRO WOLTMAN
4.23.1  INTRODUCCION

Los caudalimetros se probaran con el fin de comprobar la precision de los mismos.
4.23.2  PRUEBAS DE FABRICA

Los aparatos de medidas deberan estar verificados por una empresa homologada por el Organismo

pertinente. La Direccion de Obra podra contrastar los aparatos del banco.

Todos los caudalimetros 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 caudalimetros deberan llevar una chapa en donde se refleje:

1. Modelo

2. Descripcién

3. NO de serie

4. Fecha de fabricacion

Las pruebas se efectuaran sobre lotes de cada didametro sorteados por la Direccion de obra, y se
incluiran aquellos hidrantes que trabajan en rangos de presiones y caudales mas ajustados (Segun criterio
de la D.0.), de cada lote de cincuenta hidrometros o fraccion. El nimero de valvulas de cada lote y las de

prueba se podran alterar conforme a las exigencias de la obra.
Las pruebas se realizaran sobre todos lo caudalimetros y seran las siguientes:

e Precision del contador y comprobacion del emisor de pulsos: La prueba del contador es Unica. Se
comparara el volumen medido en el caudalimetro 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 realizard con un volumen de 10 m3. de agua en los de 8”".
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.
4.24 EQUIPOS DE BOMBEO
4241 INSTALACION

Todos los trabajos de instalacion se realizaran de acuerdo con los Reglamentos vigentes o en su
defecto con las recomendaciones del fabricante, normas de la buena construcciéon, o instrucciones

concretas del Ingeniero Director.
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Antes de la instalacién definitiva del grupo, sera ensayado su adecuado funcionamiento en su banco
de pruebas bajo el protocolo ISO 9906 Grado 1, con las limitaciones o restricciones de Rendimiento,
Caudal y Altura que considere el Director de Obra. Pudiéndose ser mas exigentes que lo definido en la ISO
99006 Grado 1. El banco podra ser del mismo fabricante si asi lo acepta el Ingeniero Director a la vista de
la solvencia y garantia del mismo, o bien en un laboratorio oficial designado por aquel, en caso de duda
razonable o discrepancia de cualquier género. Se determinara con exactitud los rendimientos ofertados,

para las alturas manomeétricas y caudales del Proyecto.

Asimismo, se debera llevar a cabo una cuidadosa inspeccién de los componentes de cada bomba, se
debera observar que no existan obstrucciones en los conductos de agua de la misma y se deberan
comprobar los siguientes puntos:

¢ Alineacion de los ejes de las bombas y del motor
e Sentido de giro

o Conexiones eléctricas del motor

e Conexidn a los instrumentos de medicién

o Sistema de lubricacion

e Vibraciones
4.24.2 CONDUCTO DE IMPULSION

Se deberda presentar al Ingeniero Director un grafico con la curva caracteristica caudal-altura
manométrica de cada bomba de acuerdo con los datos obtenidos en los ensayos presenciados por dicho

Ingeniero.

El cuerpo de cada bomba debera ser ensayado hidrostaticamente con una presién interior del ciento

cincuenta por ciento (150%) de la presion de descarga de la bomba a valvula cerrada.

Todos los instrumentos de medicidon deberan ser debidamente contrastados.

Una vez efectuada la instalacion definitiva en obra se realizaran los ensayos que se indican en los
siguientes puntos.

4.24.3 CONSUMO DE ENERGIA REACTIVA

La duracién del ensayo sera de (30) treinta minutos midiéndose los consumos de energia activa y
reactiva. La relacion de la segunda a la primera sera inferior a sesenta y una centésimas (0,61), lo cual

equivale a que cos, sea mayor de ochenta y cinco centésimas (0,85).

El Contratista queda obligado a la instalacién de los condensadores necesarios para que se cumpla
esta condicion.

4.24.4 FUNCIONAMIENTO GENERAL

El conjunto de la instalacion serd probado para determinar su correcto funcionamiento. Estas pruebas
se haran en presencia del Ingeniero Director, quien determinard el ndimero y caracteristicas de los

ensayos.

En particular se realizara varias veces la operacion de corte brusco del suministro de energia eléctrica
precisamente cuando el motor esté a su maximo rendimiento. En este ensayo se observaran mediante el
mandmetro del cuadro de mandos, las depresiones y sobrepresiones en la tuberia, que en ningln caso
deberan rebasar la presion de servicio tedrica en la misma. También se controlara el tiempo de parada de

los motores.

Se dedicara especial atencion asi mismo al funcionamiento de la valvula de detencion, con el objeto
de que permita la circulacién en el sentido adecuado. Asi mismo, debera vigilarse con todo cuidado el que
las valvulas de reglaje para el suministro de agua y la valvula compuerta estén abiertas antes del comienzo

de la impulsion.
4245 PROTECCION DE LOS EQUIPOS
4.24.5.1  REPUESTOS Y UTILLAJE

Se deberan suministrar las piezas y partes de repuestos de reposicién mas frecuente y una lista de

todas las otras piezas que sea recomendable mantener en reserva en la estacion.
4.24.5.2 TRANSPORTE Y MONTAJE

Todas las partes de los mecanismos que requieren ser levantados o trasladado por medio de gruas o
polipastos deberan ser provistos de orejetas, mufiones y otros elementos de fijacién dimensionados con
amplio coeficiente de seguridad. Estos elementos deben ser fijados tratando de mantener una distribucion

de cargas lo mas equilibrada posible y un minimo de riesgos en su montaje.

El peso bruto de cada unidad de montaje debe ser indicado en lugar claramente visible.
4.24.53  LUBRICACION

Se debera suministrar las cantidades y tipos de aceites lubricantes requeridos para la operacion inicial
de los mecanismos objeto de este Pliego. También debera suministrar los inyectores de grasa, conexiones,

adaptadores, manguitos de conexién y demas accesorios requeridos para verificar la lubricacién.
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4.24.5.4  LIMPIEZA Y PINTURA

Todas las partes metdlicas deberan ser limpias completamente de cascarillas, rebabas y suciedad
hasta obtener una superficie brillante y luego pintadas con una capa de imprimacion de minio en el taller.
Las superficies galvanizadas, cromadas, esmaltadas o de aluminio, bronce, etc. no seran pintadas, pero si

completamente limpias.
4.25 INSTALACIONES ELECTRICAS EN LINEAS DE MEDIA TENSION

Corresponde al Contratista la responsabilidad en la ejecucion de los trabajos que deberan realizarse

conforme a las reglas del arte.
4.25.1 OBRA CIVIL Y MONTAJE DE LINEAS ELECTRICAS DE M. T. CON CONDUCTORES AISLADOS
4.25.1.1 PREPARACION Y PROGRAMACION DFE LA OBRA

Inicialmente y antes de comenzar su ejecucion, se haran las siguientes comprobaciones y

reconocimientos:

e Comprobar que se dispone de todos los permisos, tanto oficiales como particulares, para la
ejecucion del mismo (Licencia Municipal de apertura y cierre de zanjas, Condicionados de

Organismos, etc.).

e Hacer un reconocimiento, sobre el terreno, del trazado de la canalizacion, fijandose en la
existencia de bocas de riego, servicios telefonicos, de agua, alumbrado publico, etc. que

normalmente se puedan apreciar por registros en via publica.

e Una vez realizado dicho reconocimiento se establecera contacto con los Servicios Técnicos de las
Compaiiias Distribuidoras afectadas (Agua, Gas, Teléfonos, Energia Eléctrica, etc.), para que
senalen sobre el plano de planta del proyecto, las instalaciones mas proximas que puedan

resultar afectadas.

e Es también interesante, de una manera aproximada, fijar las acometidas a las viviendas
existentes de agua y de gas, con el fin de evitar, en lo posible, el deterioro de las mismas al

hacer las zanjas.

e El Contratista, antes de empezar los trabajos de apertura de zanjas hara un estudio de la
canalizacion, de acuerdo con las normas municipales, asi como de los pasos que sean necesarios
para los accesos a los portales, comercios, garajes, etc., asi como las chapas de hierro que hayan

de colocarse sobre la zanja para el paso de vehiculos, etc.

Todos los elementos de proteccion y senalizacion los tendra que tener dispuestos el contratista de la

obra antes de dar comienzo a la misma.

4.25.1.2  ZANJAS

ZANJAS EN TIERRA
EJECUCION
Su ejecucion comprende:

a) Apertura de las zanjas.

b) Suministro y colocacion de proteccion de arena.

c) Suministro y colocacion de proteccion de rasillas y ladrillo.
d) Colocacion de la cinta de atencion al cable.

e) Tapado y apisonado de las zanjas.

f) Carga y transporte de las tierras sobrantes.

g) Utilizacién de los dispositivos de balizamiento apropiados.
a) Apertura de las zanjas.

Las canalizaciones, salvo casos de fuerza mayor, se ejecutaran en terrenos de dominio publico, bajo

las aceras, evitando angulos pronunciados.

El trazado serd lo mas rectilineo posible, paralelo en toda su longitud a bordillos o fachadas de los

edificios principales.

Antes de proceder al comienzo de los trabajos, se marcaran, en el pavimento de las aceras, las zonas
donde se abriran las zanjas marcando tanto su anchura como su longitud y las zonas donde se dejaran

puentes para la contencion del terreno.

Si ha habido posibilidad de conocer las acometidas de otros servicios a las fincas construidas se

indicaran sus situaciones, con el fin de tomar las precauciones debidas.

Antes de proceder a la apertura de las zanjas se abriran calas de reconocimiento para confirmar o

rectificar el trazado previsto.

Al marcar el trazado de las zanjas se tendra en cuenta el radio minimo que hay que dejar en la curva
con arreglo a la seccion del conductor o conductores que se vayan a canalizar, de forma que el radio de

curvatura de tendido sea como minimo 20 veces el diametro exterior del cable.

Las zanjas se ejecutaran verticales hasta la profundidad escogida, colocandose entibaciones en los

casos en que la naturaleza del terreno lo haga preciso.

Se dejara un paso de 50 cm entre las tierras extraidas y la zanja, todo a lo largo de la misma, con el

fin de facilitar la circulacion del personal de la obra y evitar la caida de tierras en la zanja.

Se deben tomar todas las precauciones precisas para no tapar con tierra registros de gas, teléfonos,

bocas de riego, alcantarillas, etc.
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Durante la ejecucién de los trabajos en la via publica se dejaran pasos suficientes para vehiculos, asi
como los accesos a los edificios, comercios y garajes. Si es necesario interrumpir la circulacion se precisara

una autorizacion especial.

En los pasos de carruajes, entradas de garajes, etc., tanto existentes como futuros, los cruces seran
ejecutados con tubos, de acuerdo con las recomendaciones del apartado correspondiente y previa
autorizacion del Supervisor de Obra.

b) Suministro y colocacién de protecciones de arenas.

La arena que se utilice para la proteccién de los cables sera limpia, suelta, aspera, crujiente al tacto;
exenta de substancias organicas, arcilla o particulas terrosas, para lo cual, si fuese necesario, se tamizara o

lavara convenientemente.

Se utilizard indistintamente de cantera o de rio, siempre que reuna las condiciones senaladas

anteriormente y las dimensiones de los granos seran de dos o tres milimetros como maximo.

Cuando se emplee la procedente de la zanja, ademas de necesitar la aprobacién del Supervisor de la
Obra, sera necesario su cribado.

En el lecho de la zanja ird una capa de 10 cm. de espesor de arena, sobre la que se situara el cable.

Por encima de él ira otra capa de 15 cm. de arena. Ambas capas ocuparan la anchura total de la zanja.
¢) Suministro y colocacion de proteccion de rasilla y ladrillo.

Encima de la segunda capa de arena se colocara una capa protectora de rasilla o ladrillo, siendo su
anchura de un pie (25 cm.) cuando se trate de proteger un solo cable o terna de cables en mazos. La
anchura se incrementara en medio pie (12,5 cm.) por cada cable o terna de cables en mazos que se afiada
en la misma capa horizontal.

Los ladrillos o rasillas seran ceramicos, duros y fabricados con buenas arcillas. Su coccidn sera
perfecta, tendra sonido campanil y su fractura sera uniforme, sin caliches ni cuerpos extrafios. Tanto los

ladrillos huecos como las rasillas estaran fabricados con barro fino y presentara caras planas con estrias.

Cuando se tiendan dos o mas cables tripolares de M.T. o una o varias ternas de cables unipolares,
entonces se colocara, a todo lo largo de la zanja, un ladrillo en posicion de canto para separar los cables

cuando no se pueda conseguir una separacion de 25 cm. entre ellos.
d) Colocacion de la cinta de Atencion al cable.

En las canalizaciones de cables de media tension se colocard una cinta de cloruro de polivinilo, que
denominaremos Atencidn a la existencia del cable, tipo UNESA. Se colocara a lo largo de la canalizacion
una tira por cada cable de media tension tripolar o terna de unipolares en mazos y en la vertical del mismo
a una distancia minima a la parte superior del cable de 30 cm. La distancia minima de la cinta a la parte

inferior del pavimento sera de 10 cm.

e) Tapado y apisonado de las zanjas.

Una vez colocadas las protecciones del cable, sefialadas anteriormente, se rellenara toda la zanja con
tierra de la excavacion (previa eliminacion de piedras gruesas, cortantes o escombros que puedan llevar),
apisonada, debiendo realizarse los 20 primeros cm. de forma manual, y para el resto es conveniente

apisonar mecanicamente.

El tapado de las zanjas debera hacerse por capas sucesivas de diez centimetros de espesor, las cuales
seran apisonadas y regadas, si fuese necesario, con el fin de que quede suficientemente consolidado el
terreno. La cinta de Atencion a la existencia del cable, se colocara entre dos de estas capas, tal como se ha
indicado en d). El contratista sera responsable de los hundimientos que se produzcan por la deficiencia de

esta operacion y por lo tanto seran de su cuenta posteriores reparaciones que tengan que ejecutarse.
f) Carga y transporte a vertedero de las tierras sobrantes.

Las tierras sobrantes de la zanja, debido al volumen introducido en cables, arenas, rasillas, asi como

el esponje normal del terreno seran retiradas por el contratista y llevadas a vertedero.
El lugar de trabajo quedara libre de dichas tierras y completamente limpio.
g) Utilizacion de los dispositivos de balizamiento apropiados.

Durante la ejecucidon de las obras, éstas estaran debidamente sefializadas de acuerdo con los

condicionamientos de los Organismos afectados y Ordenanzas Municipales.
Dimensiones y Condiciones Generales de Ejecucion.
Zanja normal para media tension.

Se considera como zanja normal para cables de media tensién la que tiene 0,60 m. de anchura media
y profundidad 1,10 m., tanto en aceras como en calzada. Esta profundidad podra aumentarse por criterio
exclusivo del Supervisor de Obras.

La separacion minima entre ejes de cables tripolares, o de cables unipolares, componentes de distinto
circuito, debera ser de 0,20 m. separados por un ladrillo, o de 25 cm. entre capas externas sin ladrillo

intermedio.

La distancia entre capas externas de los cables unipolares de fase sera como minimo de 8 cm. con un

ladrillo o rasilla colocado de canto entre cada dos de ellos a todo lo largo de las canalizaciones.

Al ser de 10 cm. el lecho de arena, los cables iran como minimo a 1 m. de profundidad. Cuando ésto
no sea posible y la profundidad sea inferior a 0,70 m. deberan protegerse los cables con chapas de hierro,
tubos de fundicion u otros dispositivos que aseguren una resistencia mecanica equivalente, siempre de

acuerdo y con la aprobacién del Supervisor de la Obra.

Zanja para media tension en terreno con servicios.
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Cuando al abrir calas de reconocimiento o zanjas para el tendido de nuevos cables aparezcan otros

servicios se cumpliran los siguientes requisitos.

a) Se avisara a la empresa propietaria de los mismos. El encargado de la obra tomara las medidas
necesarias, en el caso de que estos servicios queden al aire, para sujetarlos con seguridad de
forma que no sufran ningin deterioro. Y en el caso en que haya que correrlos, para poder
ejecutar los trabajos, se hara siempre de acuerdo con la empresa propietaria de las
canalizaciones. Nunca se deben dejar los cables suspendidos, por necesidad de la canalizacion,
de forma que estén en traccién, con el fin de evitar que las piezas de conexién, tanto en

empalmes como en derivaciones, puedan sufrir.

b) Se estableceran los nuevos cables de forma que no se entrecrucen con los servicios establecidos,

guardando, a ser posible, paralelismo con ellos.

c) Se procurara que la distancia minima entre servicios sea de 30 cm. en la proyeccion horizontal de

ambos.

d) Cuando en la proximidad de una canalizacién existan soportes de lineas aéreas de transporte
publico, telecomunicacion, alumbrado publico, etc., el cable se colocara a una distancia minima
de 50 cm. de los bordes extremos de los soportes o de las fundaciones. Esta distancia pasara a
150 cm. cuando el soporte esté sometido a un esfuerzo de vuelco permanente hacia la zanja. En
el caso en que esta precaucion no se pueda tomar, se utilizara una proteccion mecanica
resistente a lo largo de la fundacién del soporte, prolongada una longitud de 50 cm. aun lado y a

otro de los bordes extremos de aquella con la aprobacion del Supervisor de la Obra.
Zanja con mas de una banda horizontal.

Cuando en una misma zanja se cologuen cables de baja tension y media tension, cada uno de ellos
debera situarse a la profundidad que le corresponda y llevara su correspondiente proteccion de arena y

rasilla.

Se procurara que los cables de media tensidon vayan colocados en el lado de la zanja mas alejada de

las viviendas y los de baja tension en el lado de la zanja mas préximo a las mismas.
De este modo se lograra practicamente una independencia casi total entre ambas canalizaciones.

La distancia que se recomienda guardar en la proyeccion vertical entre ejes de ambas bandas debe

ser de 25 cm.

Los cruces en este caso, cuando los haya, se realizaran de acuerdo con lo indicado en los planos del

proyecto.

ZANJAS EN ROCA.

Se tendra en cuenta todo lo dicho en el apartado de zanjas en tierra. La profundidad minima sera de
2/3 de los indicados anteriormente en cada caso. En estos casos se atendera a las indicaciones del

Supervisor de Obra sobre la necesidad de colocar o no proteccién adicional.
ZANJAS ANORMALES Y ESPECIALES.

La separacion minima entre ejes de cables multipolares o0 mazos de cables unipolares, componentes
del mismo circuito, debera ser de 0,20 m. separados por un ladrillo o de 0,25 m. entre caras sin ladrillo y la
separacion entre los ejes de los cables extremos y la pared de la zanja de 0,10 m.; por tanto, la anchura
de la zanja se hara con arreglo a estas distancias minimas y de acuerdo con lo ya indicado cuando,

ademas, haya que colocar tubos.

También en algunos casos se pueden presentar dificultades anormales (galerias, pozos, cloacas, etc.).
Entonces los trabajos se realizaran con precauciones y normas pertinentes al caso y las generales dadas

para zanjas de tierra.
ROTURA DE PAVIMENTOS.

Ademas de las disposiciones dadas por la Entidad propietaria de los pavimentos, para la rotura,

debera tenerse en cuenta lo siguiente:

a) La rotura del pavimento con maza (Almadena) esta rigurosamente prohibida, debiendo hacer el

corte del mismo de una manera limpia, con lajadera.

b) En el caso en que el pavimento esté formado por losas, adoquines, bordillos de granito u otros
materiales, de posible posterior utilizacion, se quitaran éstos con la precaucion debida para no
ser dafados, colocandose luego de forma que no sufran deterioro y en el lugar que molesten

menos a la circulacion.
REPOSICION DE PAVIMENTOS.

Los pavimentos seran repuestos de acuerdo con las normas y disposiciones dictadas por el propietario

de los mismos.

Debera lograrse una homogeneidad, de forma que quede el pavimento nuevo lo mas igualado posible
al antiguo, haciendo su reconstruccion con piezas nuevas si esta compuesto por losas, losetas, etc. En

general seran utilizados materiales nuevos salvo las losas de piedra, bordillo de granito y otros similares.
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4.25.1.3

CRUCES (CABLES ENTUBADOS)

El cable debera ir en el interior de tubos en los casos siguientes:

a)
b)
<)
d)

Para el cruce de calles, caminos o carreteras con trafico rodado.
En las entradas de carruajes o garajes publicos.
En los lugares en donde por diversas causas no debe dejarse tiempo la zanja abierta.

En los sitios en donde esto se crea necesario por indicacion del Proyecto o del Supervisor de la
Obra.

MATERIALES.

Los materiales a utilizar en los cruces normales seran de las siguientes cualidades y condiciones:

a)

b)

d)

e)

g)

Los tubos podran ser de cemento, fibrocemento, plastico, fundicién de hierro, etc. provenientes
de fabricas de garantia, siendo el diametro que se sefala en estas normas el correspondiente al
interior del tubo y su longitud la mas apropiada para el cruce de que se trate. La superficie sera
lisa.

Los tubos se colocaran de modo que en sus empalmes la boca hembra esté situada antes que la
boca macho siguiendo la direccion del tendido probable, del cable, con objeto de no dafiar a éste

en la citada operacion.

El cemento sera Portland o artificial y de marca acreditada y debera reunir en sus ensayos y
analisis quimicos, mecanicos y de fraguado, las condiciones de la vigente instruccion espanola del
Ministerio de Obras Publicas. Debera estar envasado y almacenado convenientemente para que
no pierda las condiciones precisas. La direccion técnica podra realizar, cuando lo crea
conveniente, los analisis y ensayos de laboratorio que considere oportunos. En general se

utilizara como minimo el de calidad P-250 de fraguado lento.

La arena sera limpia, suelta, aspera, crujiendo al tacto y exenta de sustancias organicas o
particulas terrosas, para lo cual, si fuese necesario, se tamizara y lavara convenientemente.

Podra ser de rio 0 miga y la dimensién de sus granos sera de hasta 2 6 3 mm.

Los aridos y gruesos seran procedentes de piedra dura silicea, compacta, resistente, limpia de
tierra y detritus y, a ser posible, que sea canto rodado. Las dimensiones seran de 10 a 60 mm.

con granulometria apropiada.

Se prohibe el empleo del llamado revoltdn, o sea piedra y arena unida, sin dosificacion, asi como

cascotes o materiales blandos.

AGUA - Se emplearad el agua de rio o manantial, quedando prohibido el empleo de aguas

procedentes de ciénagas.

MEZCLA - La dosificacion a emplear sera la normal en este tipo de hormigones para fundaciones,

recomendandose la utilizacion de hormigones preparados en plantas especializadas en ello.

DIMENSIONES Y CARACTERISTICAS GENERALES DE EJECUCION.

Los trabajos de cruces, teniendo en cuenta que su duracion es mayor que los de apertura de zanjas,

empezaran antes, para tener toda la zanja a la vez, dispuesta para el tendido del cable.

Estos cruces seran siempre rectos, y en general, perpendiculares a la direccién de la calzada.
Sobresaldran en la acera, hacia el interior, unos 20 cm. del bordillo (debiendo construirse en los extremos

un tabique para su fijacion).

El didmetro de los tubos sera de 20 cm. Su colocacién y la seccion minima de hormigonado
respondera a lo indicado en los planos. Estaran recibidos con cemento y hormigonados en toda su

longitud.

Cuando por imposibilidad de hacer la zanja a la profundidad normal los cables estén situados a menos
de 80 cm. de profundidad, se dispondran en vez de tubos de fibrocemento ligero, tubos metalicos o de

resistencia analoga para el paso de cables por esa zona, previa conformidad del Supervisor de Obra.

Los tubos vacios, ya sea mientras se ejecuta la canalizaciéon o que al terminarse la misma se quedan
de reserva, deberan taparse con rasilla y yeso, dejando en su interior un alambre galvanizado para guiar

posteriormente los cables en su tendido.
Los cruces de vias férreas, cursos de agua, etc. deberan proyectarse con todo detalle.

Se debe evitar posible acumulacion de agua o de gas a lo largo de la canalizacion situando

convenientemente pozos de escape en relacion al perfil altimétrico.

En los tramos rectos, cada 15 6 20 m., segun el tipo de cable, para facilitar su tendido se dejaran
calas abiertas de una longitud minima de 3 m. en las que se interrumpira la continuidad del tubo. Una vez
tendido el cable estas calas se taparan cubriendo previamente el cable con canales o medios tubos,
recibiendo sus uniones con cemento o dejando arquetas facilmente localizables para ulteriores

intervenciones, segun indicaciones del Supervisor de Obras.
Para hormigonar los tubos se procedera del modo siguiente:

Se hecha previamente una solera de hormigdn bien nivelada de unos 8 cm. de espesor sobre la que
se asienta la primera capa de tubos separados entre si unos 4 cm. procediéndose a continuacion a
hormigonarlos hasta cubrirlos enteramente. Sobre esta nueva solera se coloca la segunda capa de tubos,
en las condiciones ya citadas, que se hormigona igualmente en forma de capa. Si hay mas tubos se
procede como ya se ha dicho, teniendo en cuenta que, en la Ultima capa, el hormigon se vierte hasta el
nivel total que deba tener.

En los cambios de direccidn se construiran arquetas de hormigén o ladrillo, siendo sus dimensiones las
necesarias para que el radio de curvatura de tendido sea como minimo 20 veces el diametro exterior del
cable. No se admitiran angulos inferiores a 90° y aln éstos se limitaran a los indispensables. En general los

cambios de direccion se haran con angulos grandes.
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Como norma general, en alineaciones superiores a 40 m. seran necesarias las arquetas intermedias

gue promedien los tramos de tendido y que no estén distantes entre si mas de 40 m.

Las arquetas solo estaran permitidas en aceras o lugares por las que normalmente no debe haber

transito rodado; si esto excepcionalmente fuera imposible, se reforzaran marcos y tapas.

En la arqueta, los tubos quedaran a unos 25 cm. por encima del fondo para permitir la colocacion de
rodillos en las operaciones de tendido. Una vez tendido el cable los tubos se taponaran con yeso de forma
que el cable queda situado en la parte superior del tubo. La arqueta se rellenara con arena hasta cubrir el

cable como minimo.
La situacion de los tubos en la arqueta sera la que permita el maximo radio de curvatura.

Las arquetas podran ser registrables o cerradas. En el primer caso deberan tener tapas metalicas o de
hormigon provistas de argollas o ganchos que faciliten su apertura. El fondo de estas arquetas sera

permeable de forma que permita la filtracion del agua de lluvia.

Si las arquetas no son registrables se cubrirdn con los materiales necesarios para evitar su

hundimiento. Sobre esta cubierta se echara una capa de tierra y sobre ella se reconstruira el pavimento.

CARACTERISTICAS PARTICULARES DE EJECUCION DE CRUZAMIENTO Y PARALELISMO CON
DETERMINADO TIPO DE INSTALACIONES.

El cruce de lineas eléctricas subterraneas con ferrocarriles o vias férreas debera realizarse siempre
bajo tubo. Dicho tubo rebasard las instalaciones de servicio en una distancia de 1,50 m. y a una
profundidad minima de 1,30 m. con respecto a la cara inferior de las traviesas. En cualquier caso, se

seguiran las instrucciones del condicionado del organismo competente.

En el caso de cruzamientos entre dos lineas eléctricas subterraneas directamente enterradas, la

distancia minima a respetar sera de 0,25 m.

La minima distancia entre la generatriz del cable de energia y la de una conduccion metalica no debe
ser inferior a 0,30 m. Ademas, entre el cable y la conduccién debe estar interpuesta una plancha metalica
de 3 mm de espesor como minimo u otra proteccion mecanica equivalente, de anchura igual al menos al

diametro de la conduccion y de todas formas no inferior a 0,50 m.

Analoga medida de proteccion debe aplicarse en el caso de que no sea posible tener el punto de

cruzamiento a distancia igual o superior a 1 m. de un empalme del cable.

En el paralelismo entre el cable de energia y conducciones metalicas enterradas se debe mantener en

todo caso una distancia minima en proyeccién horizontal de:

e 0,50 m. para gaseoductos.

e 0,30 m. para otras conducciones.

En el caso de cruzamiento entre lineas eléctricas subterrdneas y lineas de telecomunicacion
subterrdnea, el cable de energia debe, normalmente, estar situado por debajo del cable de
telecomunicacion. La distancia minima entre la generatriz externa de cada uno de los dos cables no debe
ser inferior a 0,50 m. El cable colocado superiormente debe estar protegido por un tubo de hierro de 1m.
de largo como minimo y de tal forma que se garantice que la distancia entre las generatrices exteriores de
los cables en las zonas no protegidas, sea mayor que la minima establecida en el caso de paralelismo, que
indica a continuacién, medida en proyeccion horizontal. Dicho tubo de hierro debe estar protegido contra la

corrosién y presentar una adecuada resistencia mecanica; su espesor no sera inferior a 2 mm.

En donde por justificadas exigencias técnicas no pueda ser respetada la mencionada distancia minima,
sobre el cable inferior debe ser aplicada una proteccion analoga a la indicada para el cable superior. En
todo caso la distancia minima entre los dos dispositivos de proteccion no debe ser inferior a 0,10 m. El
cruzamiento no debe efectuarse en correspondencia con una conexion del cable de telecomunicacion, y no

debe haber empalmes sobre el cable de energia a una distancia inferior a 1 m.

En el caso de paralelismo entre lineas eléctricas subterraneas y lineas de telecomunicacion
subterraneas, estos cables deben estar a la mayor distancia posible entre si. En donde existan dificultades
técnicas importantes, se puede admitir una distancia minima en proyeccién sobre un plano horizontal,
entre los puntos mas proximos de las generatrices de los cables, no inferior a 0,50 m. en los cables

interurbanos o a 0,30 m. en los cables urbanos.
4.25.1.4 TENDIDO DE CABLES

TENDIDO DE CABLES EN ZANJA ABIERTA.
Manejo y preparacion de bobinas.

Cuando se desplace la bobina en tierra rodandola, hay que fijarse en el sentido de rotacidn,
generalmente indicado en ella con una flecha, con el fin de evitar que se afloje el cable enrollado en la

misma.
La bobina no debe almacenarse sobre un suelo blando.

Antes de comenzar el tendido del cable se estudiara el punto mas apropiado para situar la bobina,
generalmente por facilidad de tendido: en el caso de suelos con pendiente suele ser conveniente el
canalizar cuesta abajo. También hay que tener en cuenta que, si hay muchos pasos con tubos, se debe
procurar colocar la bobina en la parte mas alejada de los mismos, con el fin de evitar que pase la mayor

parte del cable por los tubos.

En el caso del cable trifasico no se canalizard desde el mismo punto en dos direcciones opuestas con

el fin de que las espirales de los tramos se correspondan.

Para el tendido, la bobina estara siempre elevada y sujeta por un barrén y gatos de potencia

apropiada al peso de la misma.
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Tendido de cables.

Los cables deben ser siempre desarrollados y puestos en su sitio con el mayor cuidado, evitando que
sufran torsion, hagan bucles, etc. y teniendo siempre pendiente que el radio de curvatura del cable deber
ser superior a 20 veces su didmetro durante su tendido, y superior a 10 veces su didmetro una vez

instalado.

Cuando los cables se tiendan a mano, los hombres estaran distribuidos de una manera uniforme a lo

largo de la zanja.

También se puede canalizar mediante cabrestantes, tirando del extremo del cable, al que se habra
adoptado una cabeza apropiada, y con un esfuerzo de traccion por mmR de conductor que no debe
sobrepasar el que indique el fabricante del mismo. En cualquier caso, el esfuerzo no sera superior a 4
kg/mm?2 en cables trifasicos y a 5 kg/mmz2 para cables unipolares, ambos casos con conductores de cobre.
Cuando se trate de aluminio deben reducirse a la mitad. Sera imprescindible la colocacion de dinamdémetro

para medir dicha traccidon mientras se tiende.

El tendido se hara obligatoriamente sobre rodillos que puedan girar libremente y construidos de forma
gue no puedan dafar el cable. Se colocaran en las curvas los rodillos de curva precisos de forma que el

radio de curvatura no sea menor de veinte veces el diametro del cable.

Durante el tendido del cable se tomaran precauciones para evitar al cable esfuerzos importantes, asi

como que sufra golpes o rozaduras.

No se permitira desplazar el cable, lateralmente, por medio de palancas u otros Utiles, sino que se

debera hacer siempre a mano.

Solo de manera excepcional se autorizara desenrollar el cable fuera de la zanja, en casos muy

especificos y siempre bajo la vigilancia del Supervisor de la Obra.

Cuando la temperatura ambiente sea inferior a 0 grados centigrados no se permitira hacer el tendido

del cable debido a la rigidez que toma el aislamiento.

La zanja, en toda su longitud, debera estar cubierta con una capa de 10 cm. de arena fina en el

fondo, antes de proceder al tendido del cable.

No se dejara nunca el cable tendido en una zanja abierta, sin haber tomado antes la precaucion de

cubrirlo con la capa de 15 cm. de arena fina y la proteccion de rasilla.

En ninglin caso se dejaran los extremos del cable en la zanja sin haber asegurado antes una buena

estanqueidad de los mismos.

Cuando dos cables se canalicen para ser empalmados, si estan aislados con papel impregnado, se
cruzaran por lo menos un metro, con objeto de sanear las puntas y si tienen aislamiento de plastico el

cruzamiento sera como minimo de 50 cm.

Las zanjas, una vez abiertas y antes de tender el cable, se recorreran con detenimiento para

comprobar que se encuentran sin piedras u otros elementos duros que puedan dafar a los cables tendidos.

Si con motivo de las obras de canalizacion aparecieran instalaciones de otros servicios, se tomaran
todas las precauciones para no dafarlas, dejandolas, al terminar los trabajos, en la misma forma en que se
encontraban primitivamente. Si involuntariamente se causara alguna averia en dichos servicios, se avisara
con toda urgencia a la oficina de control de obras y a la empresa correspondiente, con el fin de que
procedan a su reparacion. El encargado de la obra por parte de la Contrata, tendra las sefas de los
servicios publicos, asi como su nimero de teléfono, por si tuviera, el mismo, que llamar comunicando la

averia producida.

Si las pendientes son muy pronunciadas, y el terreno es rocoso e impermeable, se esta expuesto a
que la zanja de canalizacién sirva de drenaje, con lo que se originaria un arrastre de la arena que sirve de
lecho a los cables. En este caso, si es un talud, se debera hacer la zanja al bies, para disminuir la
pendiente, y de no ser posible, conviene que en esa zona se lleve la canalizacién entubada y recibida con

cemento.

Cuando dos 0 mas cables de M.T. discurran paralelos entre dos subestaciones, centros de reparto,
centros de transformacion, etc., deberan sefalizarse debidamente, para facilitar su identificacion en futuras
aperturas de la zanja utilizando para ello cada metro y medio, cintas adhesivas de colores distintos para
cada circuito, y en fajas de anchos diferentes para cada fase si son unipolares. De todos modos, al ir
separados sus ejes 20 cm. mediante un ladrillo o rasilla colocado de canto a lo largo de toda la zanja, se
facilitara el reconocimiento de estos cables que ademas no deben cruzarse en todo el recorrido entre dos
C.T.

En el caso de canalizaciones con cables unipolares de media tension formando ternas, la identificacion
es mas dificultosa y por ello es muy importante el que los cables o mazos de cables no cambien de

posicidn en todo su recorrido como acabamos de indicar.
Ademas, se tendra en cuenta lo siguiente:

a) Cada metro y medio seran colocados por fase una vuelta de cinta adhesiva y permanente,
indicativo de la fase 1, fase 2 y fase 3 utilizando para ello los colores normalizados cuando se
trate de cables unipolares.

Por otro lado, cada metro y medio envolviendo las tres fases, se colocaran unas vueltas de cinta
adhesiva que agrupe dichos conductores y los mantenga unidos, salvo indicacion en contra del
Supervisor de Obras. En el caso de varias ternas de cables en mazos, las vueltas de cinta citadas
deberan ser de colores distintos que permitan distinguir un circuito de otro.

b) Cada metro y medio, envolviendo cada conductor de MT tripolar, seran colocadas unas vueltas de

cinta adhesivas y permanente de un color distinto para cada circuito, procurando ademas que el

ancho de la faja sea distinto en cada uno.
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TENDIDO DE CABLES EN GALERIA O TUBULARES.
Tendido de cables en tubulares.

Cuando el cable se tienda a mano o con cabrestantes y dinamdmetro, y haya que pasar el mismo por
un tubo, se facilitard esta operaciéon mediante una cuerda, unida a la extremidad del cable, que llevara
incorporado un dispositivo de manga tiracables, teniendo cuidado de que el esfuerzo de traccidn sea lo
mas débil posible, con el fin de evitar alargamiento de la funda de plomo, segin se ha indicado

anteriormente.

Se situard un hombre en la embocadura de cada cruce de tubo, para guiar el cable y evitar el

deterioro del mismo o rozaduras en el tramo del cruce.

Los cables de media tension unipolares de un mismo circuito, pasaran todos juntos por un mismo tubo

dejandolos sin encintar dentro del mismo.
Nunca se deberan pasar dos cables trifasicos de media tension por un tubo.

En aquellos casos especiales que a juicio del Supervisor de la Obra se instalen los cables unipolares
por separado, cada fase pasara por un tubo y en estas circunstancias los tubos no podran ser nunca

metalicos.

Se evitaran en lo posible las canalizaciones con grandes tramos entubados y si esto no fuera posible
se construiran arquetas intermedias en los lugares marcados en el proyecto, o en su defecto donde indique

el Supervisor de Obra (segun se indica en el apartado CRUCES (cables entubados)).

Una vez tendido el cable, los tubos se taparan perfectamente con cinta de yute Pirelli Tupir o similar,
para evitar el arrastre de tierras, roedores, etc., por su interior y servir a la vez de almohadilla del cable.
Para ello se sierra el rollo de cinta en sentido radial y se ajusta a los diametros del cable y del tubo

quitando las vueltas que sobren.
Tendido de cables en galeria.

Los cables en galeria se colocaran en palomillas, ganchos u otros soportes adecuados, que seran

colocados previamente de acuerdo con lo indicado en el apartado de Colocacién de Soportes y Palomillas.

Antes de empezar el tendido se decidira el sitio donde va a colocarse el nuevo cable para que no se

interfiera con los servicios ya establecidos.

En los tendidos en galeria seran colocadas las cintas de senalizacion ya indicadas y las palomillas o
soportes deberan distribuirse de modo que puedan aguantar los esfuerzos electrodinamicos que

posteriormente pudieran presentarse.

4.25.1.5  MONTAJES

EMPALMES.

Se ejecutaran los tipos denominados reconstruidos indicados en el proyecto, cualquiera que sea su

aislamiento: papel impregnado, polimero o plastico.

Para su confeccion se seguiran las normas dadas por el Director de Obra o en su defecto las indicadas

por el fabricante del cable o el de los empalmes.

En los cables de papel impregnado se tendra especial cuidado en no romper el papel al doblar las
venas del cable, asi como en realizar los bafios de aceite con la frecuencia necesaria para evitar coqueras.

El corte de los rollos de papel se hara por rasgado y no con tijera, navaja, etc.

En los cables de aislamiento seco, se prestara especial atencion a la limpieza de las trazas de cinta
semiconductora pues ofrecen dificultades a la vista y los efectos de una deficiencia en este sentido pueden

originar el fallo del cable en servicio.
BOTELLAS TERMINALES.

Se utilizara el tipo indicado en el proyecto, siguiendo para su confeccion las normas que dicte el

Director de Obra o en su defecto el fabricante del cable o el de las botellas terminales.

En los cables de papel impregnado se tendra especial cuidado en las soldaduras, de forma que no
gueden poros por donde pueda pasar humedad, asi como en el relleno de las botellas, realizandose éste

con calentamiento previo de la botella terminal y de forma que la pasta rebase por la parte superior.

Asimismo, se tendra especial cuidado en el doblado de los cables de papel impregnado, para no rozar
el papel, asi como en la confeccién del cono difusor de flujos en los cables de campo radial, prestando

atencion especial a la continuidad de la pantalla.

Se recuerdan las mismas normas sobre el corte de los rollos de papel, y la limpieza de los trozos de

cinta semiconductora dadas en el apartado anterior de Empalmes.
AUTOVALVULAS Y SECCIONADOR.

Los dispositivos de proteccion contra sobretensiones de origen atmosférico seran pararrayos
autovalvulares tal y como se indica en la memoria del proyecto, colocados sobre el apoyo de entronque
A/S, inmediatamente después del Seccionador segun el sentido de la corriente. El conductor de tierra del
pararrayo se colocara por el interior del apoyo resguardado por las caras del angular del montaje y hasta

tres metros del suelo e ird protegido mecanicamente por un tubo de material no ferromagnético.

El conductor de tierra a emplear sera de cobre aislado para la tension de servicio, de 50 mm?2 de
seccién y se unira a los electrodos de barra necesarios para alcanzar una resistencia de tierra inferior a 20
Q.
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La separaciéon de ambas tomas de tierra sera como minimo de 5 m.

Se pondrd especial cuidado en dejar regulado perfectamente el accionamiento del mando del
seccionador.

Los conductores de tierra atravesaran la cimentacion del apoyo mediante tubos de fibrocemento de 6
cm @ inclinados de manera que partiendo de una profundidad minima de 0,60 m. emerjan lo mas recto

posible de la peana en los puntos de bajada de sus respectivos conductores.
HERRAJES Y CONEXIONES.

Se procurara que los soportes de las botellas terminales queden fijos tanto en las paredes de los
centros de transformacion como en las torres metdlicas y tengan la debida resistencia mecanica para

soportar el peso de los soportes, botellas terminales y cable.
Asimismo, se procurara que queden completamente horizontales.
COLOCACION DE SOPORTES Y PALOMILLAS.
Soportes y palomillas para cables sobre muros de hormigén.

Antes de proceder a la ejecucion de taladros, se comprobara la buena resistencia mecanica de las
paredes, se realizara asimismo el replanteo para que una vez colocados los cables queden bien sujetos sin

estar forzados.

El material de agarre que se utilice sera el apropiado para que las paredes no queden debilitadas y las

palomillas soporten el esfuerzo necesario para cumplir la misién para la que se colocan.
Soportes y palomillas para cables sobre muros de ladrillo.

Igual al apartado anterior, pero sobre paredes de ladrillo.
4.25.1.6 VARIOS

Colocacion de cables en tubos y engrapado en columna (entronques aéreo-subterraneos para M.T.).

Los tubos seran de poliéster y se colocaran de forma que no dafien a los cables y queden fijos a la
columna, poste u obra de fabrica, sin molestar el transito normal de la zona, con 0,50 m.
aproximadamente bajo el nivel del terreno, y 2,50 m. sobre él. Cada cable unipolar de M.T. pasara por un
tubo.

El engrapado del cable se hard en tramos de uno o dos metros, de forma que se repartan los

esfuerzos sin dafar el aislamiento del cable.

El taponado del tubo serd hermético y se hard con un capuchdn de proteccién de neopreno o en su
defecto, con cinta adhesiva o de relleno, pasta que cumpla su misién de taponar, no ataque el aislamiento
del cable y no se estropee o resquebraje con el tiempo para los cables con aislamiento seco. Los de
aislamiento de papel se taponaran con un rollo de cinta Tupir adaptado a los didmetros del cable y del
tubo.

4.25.1.7 TRANSPORTE DE BOBINAS

La carga y descarga, sobre camiones o remolques apropiados, se hara siempre mediante una barra

adecuada que pase por el orificio central de la bobina.

Bajo ninglin concepto se podra retener la bobina con cuerdas, cables o cadenas que abracen la
bobina y se apoyen sobre la capa exterior del cable enrollado, asimismo no se podra dejar caer la bobina al

suelo desde un camién o remolque.
4.25.2 OBRA CIVIL Y MONTAJE DE LINEAS ELECTRICAS AEREAS DE MEDIA TENSION

Este Pliego de Condiciones determina las condiciones minimas aceptables para la ejecucién de las

obras de montaje de lineas aéreas de 32 categoria, especificadas en el correspondiente proyecto.

Estas obras se refieren al suministro e instalacion de los materiales necesarios en la construccion de

las lineas aéreas de alta tensidn hasta 25 kV con apoyos metdlicos y de hormigdn.
42521 REPLANTEO DE LOS APOYOS

Como referencia para determinar la situacion de los ejes de las cimentaciones, se dara a las

estaquillas la siguiente disposicion:

a) Una estaquilla para los apoyos de madera.

b) Tres estaquillas para todos los apoyos que se encuentren en alineacién, aun cuando sean de

amarre.

c) Cinco estaquillas para los apoyos de angulo; las estaquillas se dispondran en cruz segun las
direcciones de las bisectrices del angulo que forma la linea y la central indicara la proyeccion

vertical del apoyo.

Se deberan tomar todas las medidas con la mayor exactitud, para conseguir que los ejes de las
excavaciones se hallen perfectamente situados y evitar que haya necesidad de rasgar las paredes de los

hoyos, con el consiguiente aumento en el volumen de la fundacién que seria a cargo de la Contrata.
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4.25.2.2  APERTURA DE HOYOS

Los trabajos comprendidos en este epigrafe son los siguientes:

e Excavacidn: Se refiere a la excavacién necesaria para los macizos de las fundaciones de los
apoyos, en cualquier clase de terreno. Esta unidad de obra comprende la retirada de la tierra y
relleno de la excavacion resultante después del hormigonado, suministro de explosivos,
agotamiento de aguas, entibado y cuantos elementos sean en cada caso necesarios para su
ejecucion.

e Explanacién: Comprende la excavacion a cielo abierto, con el fin de dar salida a las aguas y
nivelar el terreno en el que se coloca el apoyo, comprendiendo el suministro de explosivos,

herramientas y cuantos elementos sean necesarios para su ejecucion.

Las dimensiones de las excavaciones se ajustaran lo mas posible a las dadas en el Proyecto o en su

defecto a las indicadas por la Direccion Técnica. Las paredes de los hoyos seran verticales.

Si por cualquier causa se originase un aumento en el volumen de la excavacion, ésta sera por cuenta
del Contratista, certificandose solamente el volumen tedrico. Cuando sea necesario variar las dimensiones

de la excavacion, se hara de acuerdo con la Direccion Técnica.

El Contratista tomara las disposiciones convenientes para dejar el menor tiempo posible abiertas las
excavaciones, con objeto de evitar accidentes. Las excavaciones de los fosos para las cimentaciones
deberan ejecutarse de tal forma que no queden fosos abiertos a una distancia de mas de 3 Km para las
lineas con apoyos metalicos y a 1 Km para las lineas de hormigdn y madera, por delante del equipo
encargado del hormigonado o del equipo de izado de apoyos segin queden o no hormigonados los
apoyos. En el caso de que, por la naturaleza de la obra, esto no se pueda cumplir, debera ser consultada la
Direccion Técnica. Si a causa de la constitucion del terreno o por causas atmosféricas los fosos
amenazasen derrumbarse, deberan ser entibados, tomandose las medidas de seguridad necesarias para
evitar el desprendimiento del terreno y que éste sea arrastrado por las aguas. En el caso de que penetrase

agua en fosos, ésta debera ser achicada antes del relleno de hormigdn.

Cuando se efectiien trabajos de desplazamiento de tierras, la capa vegetal arable sera separada de
forma que pueda ser colocada después en su yacimiento primitivo, volviéndose a dar de esta forma su
estado de suelo cultivable. La tierra sobrante de las excavaciones que no pueda ser utilizada en el relleno
de los fosos, debera quitarse allanando y limpiando el terreno que circunde el apoyo. Dicha tierra sera

transportada a un lugar donde al depositarla no ocasione perjuicio alguno.

En terrenos inclinados, se efectuara una explanacién del terreno, al nivel correspondiente a la estaca
central. Como regla general se estipula que la profundidad de la excavacion debe referirse al nivel medio
antes citado. La explanacion se prolongara hasta 30 cm., como minimo, por fuera de la excavacion,
prolongandose después con el talud natural de la tierra circundante, con el fin de que los montantes del

apoyo no queden recubiertos de tierra.

Las excavaciones se realizaran con Utiles apropiados segun el tipo de terreno. En terrenos rocosos
sera imprescindible el uso de explosivos o martillo compresor, siendo por cuenta del Contratista la
obtencion de los permisos de utilizacion de explosivos. En terrenos con agua deberd procederse a su
desecado, procurando hormigonar después lo mas rapidamente posible para evitar el riesgo de

desprendimiento en las paredes del hoyo, aumentando asi las dimensiones del mismo.

Cuando se empleen explosivos para la apertura de los fosos, su manipulacion, almacenaje, transporte,
etc., debera ajustarse en todo a las disposiciones vigentes en cada momento respecto a esta clase de
trabajos. En la excavacién con empleo de explosivos, el Contratista deberd tomar las precauciones
adecuadas para que en el momento de la explosidn no se proyecten al exterior piedras que puedan
provocar accidentes o desperfectos, cuya responsabilidad correria a cargo del Contratista. Igualmente se
cuidara que la roca no sea danada, debiendo arrancarse todas aquellas piedras movedizas que no formen

bloques con la roca, o que no estén suficientemente empotradas en el terreno.
4.25.2.3 TRANSPORTE, ACARREOQ Y ACOPIO A PIE DE HOYO

Los apoyos no seran arrastrados ni golpeados. Se tendra especial cuidado en su manipulacién ya que
un golpe puede torcer o romper cualquiera de los perfiles que lo componen, en cuyo caso deberan ser

reparados antes de su izado o armado.

Los apoyos de hormigdn se transportaran en gondolas por carretera hasta el Almacén de Obra y

desde este punto con carros especiales o elementos apropiados hasta el pie del hoyo.

El Contratista tomara nota de los materiales recibidos dando cuenta al Director de Obra de las

anomalias que se produzcan.

Cuando se transporten apoyos despiezados es conveniente que sus elementos vayan numerados, en
especial las diagonales. Por ninguna causa los elementos que componen el apoyo se utilizardn como

palanca o arriostramiento.
4.25.2.4 CIMENTACIONES

Comprende el hormigonado de los macizos de las fundaciones, incluido el transporte y suministro de
todos los aridos y demas elementos necesarios a pie de hoyo, el transporte y colocacion de los anclajes y

plantillas, asi como la correcta nivelacion de los mismos.

La cimentacion de los apoyos se realizara de acuerdo con el Proyecto. Se empleara un hormigon cuya

dosificacion sea de 200 kg/cm?2.

El amasado del hormigén se hara con hormigonera o si no sobre chapas metalicas, procurando que la
mezcla sea lo mas homogénea posible. Tanto el cemento como los aridos seran medidos con elementos

apropiados.
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Para los apoyos metalicos, los macizos sobrepasaran el nivel del suelo en 10 cm. como minimo en
terrenos normales, y 20 cm en terrenos de cultivo. La parte superior de este macizo estara terminada en
forma de punta de diamante, a base de mortero rico en cemento, con una pendiente de un 10 % como

minimo como vierte-aguas.

Para los apoyos de hormigdn, los macizos de cimentacion quedaran 10 cm por encima del nivel del

suelo, y se les dara una ligera pendiente como vierte-aguas.

Se tendra la precaucion de dejar un conducto para poder colocar el cable de tierra de los apoyos. Este
conducto debera salir a unos 30 cm bajo el nivel del suelo, vy, en la parte superior de la cimentacidén, junto

a un angular o montante.
Arena.

Puede proceder de rios, arroyos y canteras. Debe ser limpia y no contener impurezas organicas,
arcillosas, carbdn, escorias, yeso, mica o feldespato. Se dara preferencia a la arena cuarzosa, la de origen

calizo, siendo preferibles las arenas de superficie aspera o angulosa.

La determinacion de la cantidad de arcilla se comprobara segun el ensayo siguiente: De la muestra
del arido mezclado se separara con el tamiz de 5 mm 100 cm? de arena, los cuales se verteran en una
probeta de vidrio graduado hasta 300 cm?. Una vez llena de agua hasta la marca de 150 cm?® se agitara
fuertemente tapando la boca con la mano; hecho esto se dejara sedimentar durante una hora. En estas

condiciones el volumen aparente de arcilla no superara el 8 %.

La proporcion de materias organicas se determina mezclando 100 cm3 de arena con una solucion de
sosa al 3 % hasta completar 150 cm3. Después de 24 horas, el liquido deberd quedar sin coloracion, o

presentar como maximo un color amarillo palido.
Los ensayos de las arenas se haran sobre mortero de la siguiente dosificacion (en peso):

e 1 parte de cemento
e 3 partes de arena
Esta probeta de mortero conservada en agua durante siete dias debera resistir a la traccion en la

romana de Michaelis un esfuerzo comprendido entre los 12 y 14 kg/cm2. Toda arena que sin contener

materias organicas no resista el esfuerzo de traccion anteriormente indicado, sera desechada.

En obras de pequefia importancia, se puede emplear el procedimiento siguiente para determinar la
calidad de la arena: Se toma un poco de arena y se aprieta con la mano, si es silicea y limpia debe cruijir.

La mano ha de quedar, al tirar la arena, limpia de arcilla y barro.
Grava.

Podra proceder de canteras o de graveras de rio, y debera estar limpia de materias extranas como

limo o arcilla, no conteniendo mas de un 3 % en volumen de cuerpos extrafios inertes.

Se prohibe el empleo de revoltdn, o sea, piedra y arenas unidas sin dosificacidn, asi como cascotes o
materiales blandos. Debera ser de tamano comprendido entre 2 y 6 cm., no admitiéndose piedras ni

blogues de mayor tamafo.
Cemento.

Se empleara cualquiera de los cementos Portland de fraguado lento existentes en el mercado, en

envases de papel de 50 kg netos.
En el caso de terreno yesoso se empleara cemento puzolanico.

Previa autorizacion de la Direccion Técnica podra utilizarse cementos especiales, en aquellos casos

que lo requieran.
Agua.

Son admisibles, sin necesidad de ensayos previos, todas las aguas que sean potables y aquellas que

procedan de rio o0 manantial, a condicion de que su mineralizacion no sea excesiva.

Se prohibe el empleo de aguas que procedan de ciénagas, o estén muy cargadas de sales carbonosas

o selenitosas.
Hormigodn.

El amasado de hormigon se efectuara en hormigonera o a mano, siendo preferible el primer
procedimiento; en el segundo caso se hara sobre chapa metalica de suficientes dimensiones para evitar
gue se mezcle con la tierra y se procedera primero a la elaboracion del mortero de cemento y arena,
afnadiéndose a continuacion la grava, y entonces se le dara una vuelta a la mezcla, debiendo quedar ésta
de color uniforme; si asi no ocurre, hay que volver a dar otras vueltas hasta conseguir la uniformidad; una

vez conseguida se afadira a continuacion el agua necesaria antes de verter al hoyo.
Se empleara hormigon cuya dosificacion sea de 200 kg/m3. La composicion normal de la mezcla sera:

e Cemento: 1
e Arena: 3

e Grava: 6

La dosis de agua no es un dato fijo, y varia segln las circunstancias climatoldgicas y los aridos que se

empleen.

El hormigén obtenido sera de consistencia plastica, pudiéndose comprobar su docilidad por medio del
cono de Abrams. Dicho cono consiste en un molde tronco-conico de 30 cm. de altura y bases de 10 y 20
cm. de didametro. Para la prueba se coloca el molde apoyado por su base mayor, sobre un tablero,
llenandolo por su base menor, y una vez lleno de hormigén y enrasado se levanta dejando caer con

cuidado la masa.
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Se mide la altura H del montdén formado y en funcion de ella se conoce la consistencia:

Consistencia H (cm.)
Seca 30a28
Plastica 28 a 20
Blanda 20a 15
Fluida 15a10

En la prueba no se utilizard arido de mas de 5 cm.
Ejecucién de las cimentaciones.
La ejecucién de las cimentaciones se realizara de acuerdo con el Proyecto.

Los encofrados seran mojados antes de empezar el hormigonado. En tiempos de heladas deberan
suspenderse los trabajos de hormigonado; no obstante, si la urgencia de la obra lo requiere, puede
proseguirse el hormigonado, tomando las debidas precauciones, tales como cubrir el hormigon que esta
fraguando por medio de sacos, paja, etc. Cuando sea necesario interrumpir un trabajo de hormigonado, al
reanudar la obra, se lavara la parte construida con agua, barriéndola con escobas metalicas y cubriendo

después la superficie con un enlucido de cemento bastante fluido.

Los macizos sobrepasaran el nivel del suelo en 10 cm, como minimo, en terrenos normales, y 20 cm
en terreno de cultivo. La parte superior de este macizo estara terminada en forma de punta de diamante, a
base de mortero rico en cemento, con una pendiente de un 10 % como minimo, como vierte-aguas. Se
tendra la precaucion de dejar un conducto para poder colocar el cable de tierra de los apoyos. Este
conducto debera salir unos 30 cm bajo el nivel del suelo y, en la parte superior de la cimentacién, junto a

un angular o montante.
La manera de ejecutar la cimentacién sera la siguiente:

a) Se echara primeramente una capa de hormigdn seco fuertemente apisonado, de 25 cm de
espesor, de manera que teniendo el poste un apoyo firme y limpio, se conserve la distancia

marcada en el plano desde la superficie del terreno hasta la capa de hormigon.

b) Al dia siguiente se colocard sobre él la base del apoyo o el apoyo completo, segln el caso,
nivelandose cuidadosamente el plano de unidn de la base con la estructura exterior del apoyo, en
el primer caso, o bien, se aplomara el apoyo completo, en el segundo caso, inmovilizando dichos

apoyos por medio de vientos.

c) Cuando se trate de apoyos de angulo o final de linea, se dara a la superficie de la base o al
apoyo una inclinacién del 0,5 al 1 % en sentido opuesto a la resultante de las fuerzas producidas

por los conductores.

d) Después se rellenard de hormigdn el foso, o bien se colocara el encofrado en las que sea

necesario, vertiendo el hormigdn y apisonandolo a continuacion.

e) Al dia siguiente de hormigonada la fundacién, y en caso de que tenga encofrado lateral, se

retirard éste y se rellenara de tierra apisonada el hueco existente entre el hormigon y el foso.

f) En los recorridos, se cuidara la verticalidad de los encofrados y que éstos no se muevan durante
su relleno. Estos recrecidos se realizaran de forma que las superficies vistas queden bien

terminadas.
4.25.2.5 ARMADO E IZADO DE APOYOS

Los trabajos comprendidos en este epigrafe son el armado, izado y aplomado de los apoyos, incluido
la colocacion de crucetas y el anclaje, asi como el herramental y todos los medios necesarios para esta

operacion.

Antes del montaje en serie de los apoyos, se debera realizar un muestreo (de al menos el 10 %),
montandose éstos con el fin de comprobar si tienen un error sistematico de construccion que convenga ser

corregido por el constructor de los apoyos, con el suficiente tiempo.

El armado de estos apoyos se realizara teniendo presente la concordancia de diagonales y presillas.

Cada uno de los elementos metalicos del apoyo serd ensamblado y fijado por medio de tornillos.

Si en el curso del montaje aparecen dificultades de ensambladura o defectos sobre algunas piezas que

necesiten su sustitucion o su modificacion, el Contratista lo notificara a la Direccion Técnica.

No se empleard ningln elemento metalico doblado, torcido, etc. Sélo podran enderezarse previo
consentimiento del Director de Obra. En el caso de rotura de barras y rasgado de taladros, por cualquier
causa, el Contratista tiene la obligacion de proceder al cambio de los elementos rotos, previa autorizacién

de la Direccion Técnica.

El criterio de montaje del apoyo sera el adecuado al tipo del mismo, y una vez instalado dicho apoyo,
debera quedar vertical, salvo en los apoyos de fin de linea o angulo, que se le dara una inclinacién del 0,5
al 1 % en sentido opuesto a la resultante de los esfuerzos producidos por los conductores. En ambas

posiciones se admitira una tolerancia del 0,2 %.

El procedimiento de levante sera determinado por la Contrata, el cual debera contar con la aprobacion
de la Direccién Técnica. Todas las herramientas que se utilicen en el izado, se hallardn en perfectas

condiciones de conservacion y seran las adecuadas.

En el montaje e izado de los apoyos, como observancia principal de realizacién ha de tenerse en

cuenta que ningln elemento sea solicitado por esfuerzos capaces de producir deformaciones permanentes.

Los postes metalicos o de hormigdn con cimentacién, por tratarse de postes pesados, se recomienda

que sean izados con pluma o grda, evitando que el aparejo dane las aristas 0 montantes del poste.
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El izado de los apoyos de hormigdn sin cimentacidon se efectuara con medios mecanicos apropiados,
no instalandose nunca en terrenos con agua. Para realizar la sujecion del apoyo se colocara en el fondo de
la excavacion un lecho de piedras. A continuacion, se realiza la fijacion del apoyo, bien sobre toda la
profundidad de la excavacion, bien colocando tres coronas de piedra formando cuiias, una en el fondo de
la excavacion, la segunda a la mitad de la misma vy la tercera a 20 cm, aproximadamente, por debajo del

nivel del suelo. Entre dichas cuiias se apisonara convenientemente la tierra de excavacion.
Terminado el montaje del apoyo, se retiraran los vientos sustentadores, no antes de 48 horas.

Después de su izado y antes del tendido de los conductores, se apretaran los tornillos dando a las
tuercas la presion correcta. El tornillo debera sobresalir de la tuerca por lo menos tres pasos de rosca. Una
vez que se haya comprobado el perfecto montaje de los apoyos, se procedera al graneteado de los

tornillos, con el fin de impedir que se aflojen.

Terminadas todas las operaciones anteriores, y antes de proceder al tendido de los conductores, la
Contrata dara aviso para que los apoyos montados sean recepcionados por la Direccion Técnica.
4.25.2.6 PROTECCION DE LAS SUPERFICIES METALICAS

Todos los elementos de acero deberan estar galvanizados por inmersion.

4.25.2.7 TENDIDO, TENSADO Y ENGRAPADO DE LOS CONDUCTORES

Los trabajos comprendidos en este epigrafe son los siguientes:

¢ Colocacion de los aisladores y herrajes de sujecion de los conductores.

¢ Tendido de los conductores, tensado inicial, regulado y engrapado de los mismos.

Comprende igualmente el suministro de herramental y demas medios necesarios para estas

operaciones, asi como su transporte a lo largo de la linea.
Colocacion de aisladores.

La manipulacion de aisladores y de los herrajes auxiliares de los mismos se hara con el mayor

cuidado.

Cuando se trate de cadenas de aisladores, se tomaran todas las precauciones para que éstos no

sufran golpes, ni entre ellos ni contra superficies duras, y su manejo se hara de forma que no flexen.

En el caso de aisladores rigidos se fijara el soporte metalico, estando el aislador en posicién vertical

invertida.

Tendido de los conductores.

No se comenzarda el tendido de un cantdn si todos los postes de éste no estan recepcionados. De
cualquier forma, las operaciones de tendido no seran emprendidas hasta que hayan pasado 15 dias desde
la terminacidon de la cimentacion de los apoyos de angulo y amarre, salvo indicacién en contrario de la

Direccion Técnica.

El tendido de los conductores debe realizarse de tal forma que se eviten torsiones, nudos,
aplastamientos o roturas de alambres, roces en el suelo, apoyos o cualquier otro obstaculo. Las bobinas no
deben nunca ser rodadas sobre un terreno con asperezas o cuerpos duros susceptible de estropear los
cables, asi como tampoco deben colocarse en lugares con polvo o cualquier otro cuerpo extrafio que pueda

introducirse entre los conductores.

Antes del tendido se instalaran los porticos de proteccion para cruces de carreteras, ferrocarriles,

lineas de alta tension, etc.

Para el tendido se instalaran poleas con garganta de madera o aluminio con objeto de que el

rozamiento sea minimo.

Durante el tendido se tomaran todas las precauciones posibles, tales como arriostramiento, para
evitar deformaciones o fatigas anormales de crucetas, apoyos y cimentaciones. En particular en los apoyos

de angulo y anclaje.

Se dispondran, al menos, de un nimero de poleas igual a tres veces el nimero de vanos del cantén
mas grande. Las gargantas de las poleas de tendido seran de aleacion de aluminio, madera o teflon y su

didmetro como minimo 20 veces el del conductor.

Cuando se haga el tendido sobre vias de comunicacion, se estableceran protecciones especiales, de
caracter provisional, que impida la caida de dichos conductores sobre las citadas vias, permitiendo al
mismo tiempo el paso por las mismas sin interrumpir la circulacién. Estas protecciones, aunque de caracter
provisional, deben soportar con toda seguridad los esfuerzos anormales que por accidentes puedan actuar
sobre ellas. En caso de cruce con otras lineas (A.T., B.T. o de comunicaciones) también deberan
disponerse las protecciones necesarias de manera que exista la maxima seguridad y que no se dafien los
conductores durante su cruce. Cuando hay que dejar sin tension una linea para ser cruzada, deberan estar
preparadas todas las herramientas y materiales con el fin de que el tiempo de corte se reduzca al minimo y

no se cortaran hasta que todo esté preparado.

Cuando el cruzamiento sea con una linea eléctrica (A.T. y B.T.), una vez conseguido del propietario de

la linea de corte, se tomaran las siguientes precauciones:

e Comprobar que estén abiertas, con corte visible, todas las fuentes de tensidn, mediante

interruptores y seccionadores que aseguren la imposibilidad de un cierre intempestivo.

e Comprobar el enclavamiento o bloqueo, si es posible, de los aparatos de corte.
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e Reconocimiento de la ausencia de tension.
e Poner a tierra y en cortocircuito todas las posibles fuentes de tension.

e Colocar las sefiales de seguridad adecuadas delimitando las zonas de trabajo.

Para poder cumplimentar los puntos anteriores, el Contratista debera disponer, y hacer uso, de

detector de A.T. adecuado y de tantas puestas a tierra y en cortocircuito como posibles fuentes de tension.

Si existe arbolado que pueda dafiar a los conductores, y éstos a su vez a los arboles, dispondran de

medios especiales para que esto no ocurra.

Durante el tendido, en todos los puntos de posible dafo al conductor, el Contratista debera desplazar

a un operario con los medios necesarios para que aquél no sufra dafos.

Si durante el tendido se producen roturas de venas del conductor, el Contratista debera consultar con

la Direccion Técnica la clase de reparacién que se debe ejecutar.

Los empalmes de los conductores podran efectuarse por el sistema de manguitos de torsion,
maquinas de husillo o preformados, segun indicacion previa de la Direccion Técnica y su colocacion se hara
de acuerdo con las disposiciones contenidas en el vigente Reglamento Técnico de Lineas Eléctricas Aéreas
de Alta Tension. Todos los empalmes deberan ser cepillados cuidadosamente para asegurar la perfecta
limpieza de las superficies a unir, no debiéndose apoyar sobre la tierra estas superficies limpias, para lo

que se recomienda la utilizacion de tomas.

El Contratista sera el responsable de las averias que se produzcan por la no observancia de estas

prescripciones.
Tensado, regulado y engrapado de los conductores.

Previamente al tensado de los conductores, deberan ser venteados los apoyos primero y Ultimo del

canton, de modo que se contrarresten los esfuerzos debidos al tensado.

Los mecanismos para el tensado de los cables podran ser los que la Contrata estime, con la condicion
de que se coloquen a distancia conveniente del apoyo de tense, de tal manera que el angulo que formen

las tangentes del cable a su paso por la polea no sea inferior a 1500.

La Direccion Técnica facilitara al Contratista, para cada canton, el vano de regulacion y las flechas de
este vano para las temperaturas habituales en esa época, indicando los casos en que la regulaciéon no

pueda hacerse por tablillas y sea necesario el uso de taquimetro.

Antes de regular el cable se medira su temperatura con un termémetro de contacto, poniéndolo sobre

el cable durante 5 minutos.

El Contratista facilitara a la Direccion Técnica, para su comprobacion, la altura minima de los
conductores, en el caso mas desfavorable de toda la linea, indicando la temperatura a que fue medida.

Iguales datos facilitaran en todos los vanos de cruzamiento.

El afino y comprobacidn del regulado se realizara siempre por la flecha.

En el caso de cantones de varios vanos, después del tensado y regulado de los conductores, se
mantendran éstos sobre las poleas durante 24 horas como minimo, para que puedan adquirir una posicion
estable. Entonces se procedera a la realizacion de los anclajes y luego se colocaran los conductores sobre

las grapas de suspension.

Si una vez engrapado el conductor se comprueba que la grapa no se ha puesto en el lugar correcto y
que, por tanto, la flecha no es la que debia resultar, se volvera a engrapar, y si el conductor no se ha

danado se cortara el trozo que la Direccién Técnica marque, ejecutandose los manguitos correspondientes.

En los puentes flojos deberan cuidar su distancia a masa y la verticalidad de los mismos, asi como su

homogeneidad. Para los empalmes que se ejecuten en los puentes flojos se utilizaran preformados.

En las operaciones de engrapado se cuidara especialmente la limpieza de su ejecucion, empleandose

herramientas no cortantes, para evitar morder los cables de aluminio.

Si hubiera alguna dificultad para encajar entre si o0 con el apoyo algln elemento de los herrajes, éste

no debera ser forzado con el martillo y debe ser cambiado por otro.

Al ejecutar el engrapado en las cadenas de suspensidn, se tomaran las medidas necesarias para
conseguir un aplomado perfecto. En el caso de que sea necesario correr la grapa sobre el conductor para
conseguir el aplomado de las cadenas, este desplazamiento no se hara a golpe de martillo u otra
herramienta; se suspendera el conductor, se dejara libre la grapa y ésta se correra a mano hasta donde
sea necesario. La suspension del cable se hara, o bien por medio de una grapa, o por cuerdas que no

dafien el cable.

El apretado de los estribos se realizara de forma alternativa para conseguir una presion uniforme de la

almohadilla sobre el conductor, sin forzarla, ni menos romperla.

El punto de apriete de la tuerca sera el necesario para comprimir la arandela elastica.
4.25.2.8  REPOSICION DEL TERRENO

Las tierras sobrantes, asi como los restos del hormigonado, deberan ser extendidas si el propietario

del terreno lo autoriza, o retiradas a vertedero en caso contrario, todo lo cudl sera a cargo del Contratista.

Todos los dafios seran por cuenta del Contratista, salvo aquellos aceptados por el Director de Obra.
4.25.2.9  NUMERACION DE APOYOS. AVISOS DE PELIGRO ELECTRICO

Se numeraran los apoyos con pintura negra, ajustandose dicha numeracion a la dada por el Director

de Obra. Las cifras seran legibles desde el suelo.
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La placa de sefalizacion de "Riesgo eléctrico" se colocara en el apoyo a una altura suficiente para que
no se pueda quitar desde el suelo. Deberda cumplir las caracteristicas sefaladas en la Recomendacion
UNESA 0203.

4.25.2.10 TOMAS DE TIERRA

El trabajo detallado en este epigrafe comprende la apertura y cierre del foso y zanja para la hinca del
electrodo (o colocacidon del anillo), asi como la conexidon del electrodo, o anillo, al apoyo a través del

macizo de hormigon.

Podra efectuarse por cualquiera de los dos sistemas siguientes: Electrodos de difusion o Anillos
cerrados. Cuando los apoyos soporten interruptores, seccionadores u otros aparatos de maniobra, deberan

disponer de tomas de tierra de tipo de anillos cerrados.
Electrodos de difusion.

Cada apoyo dispondra de tantos electrodos de difusion como sean necesarios para obtener una
resistencia de difusién no superior a 20 ohmios, los cuales se conectaran entre si y al apoyo por medio de
un cable de cobre de 35 mm2 de seccién, pudiendo admitirse dos cables de acero galvanizado de 50 mm?2

de seccion cada uno.

Al pozo de cada electrodo se le dara una profundidad tal que el extremo superior de cada uno, ya
hincado, quede como minimo a 0,50 m. por debajo de la superficie del terreno. A esta profundidad iran

también los cables de conexion entre los electrodos y el apoyo.

Los electrodos deben quedar aproximadamente a unos 80 cm. del macizo de hormigdn. Cuando sean
necesarios mas de un electrodo, la separacion entre ellos sera, como minimo, vez y media la longitud de

uno de ellos, pero nunca quedaran a mas de 3 m. del macizo de hormigdn.
Anillo cerrado.

La resistencia de difusion no sera superior a 20 ohmios, para lo cual se dispondra de tantos electrodos

de difusion como sean necesarios con un minimo de dos electrodos.

El anillo de difusion estara realizado con cable de cobre de 35 mm?2, pudiendo admitirse dos cables de
acero galvanizado de 50 mm2 de seccion cada uno. Igual naturaleza y seccion tendran los conductores de

conexién al apoyo.

El anillo estara enterrado a 50 cm. de profundidad y de forma que cada punto del mismo quede

distanciado 1 m., como minimo, de las aristas del macizo de cimentacion.
Comprobacion de los valores de resistencia de difusion.

El Contratista facilitara a la Direccién Técnica, para su comprobacion, los valores de resistencia de

puesta a tierra de todos y cada uno de los apoyos.

4.26 CENTROS DE TRANSFORMACION DE INTERIOR PREFABRICADOS
4.26.1 NORMAS DE EJECUCION DE LAS INSTALACIONES

Todas las normas de construccién e instalacion del centro se ajustaran, en todo caso, a los planos,
mediciones y calidades que se expresan, asi como a las directrices que la Direccién 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 la compania suministradora de

la electricidad.

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, manipulacion o colocacion en la obra.

La admision de materiales no se permitira sin la previa aceptacion por parte del Director de Obra En
este sentido, se realizaran cuantos ensayos y analisis indique el D.O., aungue no estén indicados en este
Pliego de Condiciones. Para ello se tomaran como referencia las distintas Recomendaciones UNESA,

Normas UNE, etc. que les sean de aplicacion.
4.26.2 EXCAVACION

Se efectuara la excavacion con arreglo a las dimensiones y caracteristicas del centro y hasta la cota

necesaria indicada en el Proyecto.

La carga y transporte a vertedero de las tierras sobrantes sera por cuenta del Contratista.
4.26.3 ACONDICIONAMIENTO

Como norma general, una vez realizada la excavacion se extendera una capa de arena de 10 cm de

espesor aproximadamente, procediéndose a continuacién a su nivelacién y compactacion.

En caso de ubicaciones especiales, y previo a la realizacién de la nivelacion mediante el lecho de

arena, habra que tener presente las siguientes medidas:

e Terrenos no compactados. Sera necesario realizar un asentamiento adecuado a las condiciones
del terreno, pudiendo incluso ser necesaria la construccién de una bancada de hormigén de

forma que distribuya las cargas en una superficie mas amplia.

e Terrenos en ladera. Se realizard la excavacion de forma que se alcance una plataforma de
asiento en zona suficientemente compactada y de las dimensiones necesarias para que el asiento
sea completamente horizontal. Puede ser necesaria la canalizacién de las aguas de lluvia de la

parte alta, con objeto de que el agua no arrastre el asiento del CT.
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e Terrenos con nivel fredtico alto. En estos casos, o bien se eleva la capa de asentamiento del CT
por encima del nivel freatico, o bien se protege al CT mediante un revestimiento impermeable

gue evite la penetracion de agua en el hormigén.
4.26.4 PRUEBAS REGLAMENTARIAS

La aparamenta eléctrica que compone la instalacion debera ser sometida a los diferentes ensayos de
tipo y de serie que contemplen las normas UNE o recomendaciones UNESA conforme a las cuales esté

fabricada.

Una vez ejecutada la instalacion se procedera, por parte de entidad acreditada por los organismos
publicos competentes al efecto, a la medicion reglamentaria de los siguientes valores:
¢ Resistencia de aislamiento de la instalacion.
¢ Resistencia del sistema de puesta a tierra.

e Tensiones de paso y de contacto.
Las pruebas y ensayos a que seran sometidas las celdas una vez terminada su fabricacion seran:

e Prueba de operacion mecanica.

¢ Prueba de dispositivos auxiliares, hidraulicos, neumaticos y eléctricos.
o Verificacidon de cableado.

e Ensayo de frecuencia industrial.

o Ensayo dieléctrico de circuitos auxiliares y de control.

e Ensayo de onda de choque 1,2/50 ms.

¢ Verificacion del grado de proteccion.
4.26.5 CONDICIONES DE USO, MANTENIMIENTO Y SEGURIDAD
4.26.5.1 PREVENCIONES GENERALES
Queda terminantemente prohibida la entrada en el local a toda persona ajena al servicio y siempre
que el encargado del mismo se ausente, debera dejarlo cerrado con llave.

Se pondran en sitio visible del local, y a su entrada, placas de aviso de "Peligro de muerte".

En el interior del local no habrda mas objetos que los destinados al servicio al centro de

transformacion, como banqueta, guantes, etc.

No estd permitido fumar ni encender cerillas ni cualquier otra clase de combustible en el interior del

local del centro de transformacién y en caso de incendio no se empleara nunca agua.

No se tocara ninguna parte de la instalacion en tension, aunque se esté aislado.

Todas las maniobras se efectuaran colocandose convenientemente sobre la banqueta.
Cada grupo de celdas llevara una placa de caracteristicas con los siguientes datos:

e Nombre del fabricante.

e Tipo de aparamenta y nimero de fabricacion.
e Ao de fabricacion.

e Tension nominal.

e Intensidad nominal.

¢ Intensidad nominal de corta duracion.

e Frecuencia industrial.

Junto al accionamiento de la aparamenta de las celdas se incorporaran, de forma grafica y clara, las

marcas e indicaciones necesarias para la correcta manipulacion de dicha aparamenta.

En sitio bien visible estaran colocadas las instrucciones relativas a los socorros que deben prestarse en
los accidentes causados por electricidad, debiendo estar el personal instruido practicamente a este
respecto, para aplicarlas en caso necesario. También, y en sitio visible, debe figurar el presente
Reglamento y esquema de todas las conexiones de la instalacién, aprobado por la Consejeria de Industria,
a la que se pasara aviso en el caso de introducir alguna modificacién en este centro de transformacion,

para su inspeccion y aprobacion, en su caso.
4.26.5.2 PUESTA EN SERVICIO

Se conectaran primero los seccionadores de alta y a continuacién el interruptor de alta, dejando en
vacio el transformador. Posteriormente, se conectara el interruptor general de baja, procediendo en ultimo

término a la maniobra de la red de baja tension.

Si al poner en servicio una linea se disparase el interruptor automatico o hubiera fusion de cartuchos
fusibles, antes de volver a conectar se reconocera detenidamente la linea e instalaciones y, si se observase

alguna irregularidad, se dara cuenta de modo inmediato a la empresa suministradora de energia.
4.26.5.3  SEPARACION DE SERVICIO

Se procedera en orden inverso al determinado en el apartado anterior, o sea, desconectando la red de

baja tension y separando después el interruptor de alta y seccionadores.
4.26.5.4  MANTENIMIENTO

El mantenimiento consistira en la limpieza, engrasado y verificado de los componentes fijos y moviles

de todos aquellos elementos que fuese necesario.
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A fin de asegurar un buen contacto en las mordazas de los fusibles y cuchillas de los interruptores, asi
como en las bornas de fijacion de las lineas de alta y de baja tension, la limpieza se efectuara con la
debida frecuencia. Esta se hara sobre banqueta, con trapos perfectamente secos, y teniendo muy presente
que el aislamiento que es necesario para garantizar la seguridad personal, sélo se consigue teniendo en

perfectas condiciones y sin apoyar en metales u otros materiales derivados a tierra.

Si es necesario cambiar los fusibles, se emplearan de las mismas caracteristicas de resistencia y curva

de fusion.
La temperatura del liquido refrigerante no debe sobrepasar los 60°C.

Deben humedecerse con frecuencia las tomas de tierra. Se vigilara el buen estado de los aparatos, y
cuando se observase alguna anomalia en el funcionamiento del centro de transformacion, se pondra en

conocimiento de la compania suministradora, para corregirla de acuerdo con ella.

4.26.6 CERTIFICADOS Y DOCUMENTACION

Se aportara, para la tramitacién de este proyecto ante los organismos publicos, la documentacion
siguiente:
e Autorizacién administrativa.
e Proyecto, suscrito por técnico competente.
o Certificado de tensiones de paso y contacto, por parte de empresa homologada.
e Certificado de Direccion de obra.
e Contrato de mantenimiento.

e Escrito de conformidad por parte de la compaiia suministradora.
4.26.7 LIBRO DE ORDENES

Se dispondra en el centro de transformacion de un libro de ordenes, en el que se haran constar las

incidencias surgidas en el transcurso de su ejecucion y explotacion, incluyendo cada visita, revision, etc.
426.8 RECEPCION DE LA OBRA

Durante la obra o una vez finalidad la misma, el Director de Obra podra verificar que los trabajos
realizados estan de acuerdo con las especificaciones de este Pliego de Condiciones. Esta verificacion se

realizara por cuenta del Contratista.

Una vez finalizadas las instalaciones el Contratista debera solicitar la oportuna recepcion global de la

Obra. En la recepcién de la instalacion se incluiran los siguientes conceptos:

¢ Aislamiento. Consistira en la medicion de la resistencia de aislamiento del conjunto de la

instalacion y de los aparatos mas importantes.

e Ensayo dieléctrico. Todo el material que forma parte del equipo eléctrico del centro debera
haber soportado por separado las tensiones de prueba a frecuencia industrial y a impulso tipo

rayo.

o Instalacion de puesta a tierra. Se comprobara la medida de las resistencias de tierra, las
tensiones de contacto y de paso, la separacion de los circuitos de tierra y el estado y resistencia

de los circuitos de tierra.

e Regulacion y protecciones. Se comprobara el buen estado de funcionamiento de los relés de

proteccion y su correcta regulacion, asi como los calibres de los fusibles.

¢ Transformadores. Se medira la acidez y rigidez dieléctrica del aceite de los transformadores.
4.27 INSTALACIONES ELECTRICAS EN BAJA TENSION
4.27.1 CANALIZACIONES ELECTRICAS.
4.27.1.1  INSTALACION DE CONDUCTORES AISLADOS BAJO TUBOS PROTECTORES

Los cables utilizados seran de tension asignada no inferior a 450/750 V.

El didmetro exterior minimo de los tubos, en funcidon del nimero y la seccién de los conductores a
conducir, se obtendra de las tablas indicadas en la ITC-BT-21, asi como las caracteristicas minimas seguln

el tipo de instalacion.

Para la ejecucion de las canalizaciones bajo tubos protectores, se tendran en cuenta las prescripciones

generales siguientes:

e El trazado de las canalizaciones se hara siguiendo lineas verticales y horizontales o paralelas a las

aristas de las paredes que limitan el local donde se efectda la instalacion.

e Los tubos se uniran entre si mediante accesorios adecuados a su clase que aseguren la

continuidad de la proteccidon que proporcionan a los conductores.

e Los tubos aislantes rigidos curvables en caliente podran ser ensamblados entre si en caliente,

recubriendo el empalme con una cola especial cuando se precise una unién estanca.

e Las curvas practicadas en los tubos seran continuas y no originaran reducciones de seccion
inadmisibles. Los radios minimos de curvatura para cada clase de tubo seran los especificados

por el fabricante conforme a UNE-EN

e Sera posible la facil introduccion y retirada de los conductores en los tubos después de colocarlos
y fijados éstos y sus accesorios, disponiendo para ello los registros que se consideren
convenientes, que en tramos rectos no estaran separados entre si mas de 15 metros. El nimero
de curvas en angulo situadas entre dos registros consecutivos no sera superior a 3. Los

conductores se alojaran normalmente en los tubos después de colocados éstos.
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Los registros podran estar destinados Unicamente a facilitar la introduccion y retirada de los

conductores en los tubos o servir al mismo tiempo como cajas de empalme o derivacion.

Las conexiones entre conductores se realizaran en el interior de cajas apropiadas de material
aislante y no propagador de la llama. Si son metalicas estaran protegidas contra la corrosién. Las
dimensiones de estas cajas seran tales que permitan alojar holgadamente todos los conductores
gue deban contener. Su profundidad sera al menos igual al didmetro del tubo mayor mas un 50
% del mismo, con un minimo de 40 mm. Su didmetro o lado interior minimo sera de 60 mm.
Cuando se quieran hacer estancas las entradas de los tubos en las cajas de conexion, deberan

emplearse prensaestopas o racores adecuados.

En los tubos metalicos sin aislamiento interior, se tendra en cuenta la posibilidad de que se
produzcan condensaciones de agua en su interior, para lo cual se elegira convenientemente el
trazado de su instalacion, previendo la evacuacion y estableciendo una ventilacién apropiada en
el interior de los tubos mediante el sistema adecuado, como puede ser, por ejemplo, el uso de

una "T" de la que uno de los brazos no se emplea.

Los tubos metalicos que sean accesibles deben ponerse a tierra. Su continuidad eléctrica debera
quedar convenientemente asegurada. En el caso de utilizar tubos metalicos flexibles, es necesario

que la distancia entre dos puestas a tierra consecutivas de los tubos no exceda de 10 metros.

No podran utilizarse los tubos metalicos como conductores de proteccién o de neutro.

Cuando los tubos se instalen en montaje superficial, se tendran en cuenta, ademas, las siguientes

prescripciones:

Los tubos se fijaran a las paredes o techos por medio de bridas o abrazaderas protegidas contra
la corrosidn y sélidamente sujetas. La distancia entre éstas sera, como maximo, de 0,50 metros.
Se dispondran fijaciones de una y otra parte en los cambios de direccion, en los empalmes y en

la proximidad inmediata de las entradas en cajas o aparatos.

Los tubos se colocaran adaptandose a la superficie sobre la que se instalan, curvandose o usando
los accesorios necesarios.
En alineaciones rectas, las desviaciones del eje del tubo respecto a la linea que une los puntos

extremos no seran superiores al 2 por 100.

Es conveniente disponer los tubos, siempre que sea posible, a una altura minima de 2,50 metros

sobre el suelo, con objeto de protegerlos de eventuales danos mecanicos.

Cuando los tubos se coloquen empotrados, se tendran en cuenta, ademas, las siguientes

prescripciones:

En la instalacion de los tubos en el interior de los elementos de la construccion, las rozas no
pondran en peligro la seguridad de las paredes o techos en que se practiquen. Las dimensiones
de las rozas seran suficientes para que los tubos queden recubiertos por una capa de 1
centimetro de espesor, como minimo. En los angulos, el espesor de esta capa puede reducirse a

0,5 centimetros.

No se instalaran entre forjado y revestimiento tubos destinados a la instalacion eléctrica de las

plantas inferiores.

Para la instalacion correspondiente a la propia planta, Unicamente podran instalarse, entre
forjado y revestimiento, tubos que deberan quedar recubiertos por una capa de hormigon o

mortero de 1 centimetro de espesor, como minimo, ademas del revestimiento.

En los cambios de direccion, los tubos estaran convenientemente curvados o bien provistos de
codos o "T" apropiados, pero en este Ultimo caso sblo se admitiran los provistos de tapas de

registro.

Las tapas de los registros y de las cajas de conexion quedaran accesibles y desmontables una vez
finalizada la obra. Los registros y cajas quedaran enrasados con la superficie exterior del
revestimiento de la pared o techo cuando no se instalen en el interior de un alojamiento cerrado

y practicable.

En el caso de utilizarse tubos empotrados en paredes, es conveniente disponer los recorridos
horizontales a 50 centimetros como maximo, de suelo o techos y los verticales a una distancia de

los angulos de esquinas no superior a 20 centimetros.

INSTALACION DE CONDUCTORES AISLADOS FIJADOS DIRECTAMENTE SOBRE LAS PAREDES

Para la ejecucion de las canalizaciones se tendran en cuenta las siguientes prescripciones:

e Se fijaran sobre las paredes por medio de bridas, abrazaderas, o collares de forma que no

perjudiquen las cubiertas de los mismos.

Con el fin de que los cables no sean susceptibles de doblarse por efecto de su propio peso, los
puntos de fijacion de los mismos estaran suficientemente proximos. La distancia entre dos puntos
de fijacion sucesivos, no excedera de 0,40 metros.

Cuando los cables deban disponer de proteccion mecanica por el lugar y condiciones de

instalacién en que se efectle la misma, se utilizaran cables armados. En caso de no utilizar estos

cables, se establecera una proteccion mecanica complementaria sobre los mismos.
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e Se evitara curvar los cables con un radio demasiado pequefio y salvo prescripcion en contra
fijada en la Norma UNE correspondiente al cable utilizado, este radio no sera inferior a 10 veces

el diametro exterior del cable.

e Los cruces de los cables con canalizaciones no eléctricas se podran efectuar por la parte anterior
0 posterior a éstas, dejando una distancia minima de 3 cm entre la superficie exterior de la
canalizacion no eléctrica y la cubierta de los cables cuando el cruce se efectie por la parte

anterior de aquélla.

e Los extremos de los cables serdan estancos cuando las caracteristicas de los locales o
emplazamientos asi lo exijan, utilizandose a este fin cajas u otros dispositivos adecuados. La

estanqueidad podra quedar asegurada con la ayuda de prensaestopas.

¢ Los empalmes y conexiones se haran por medio de cajas o dispositivos equivalentes provistos de
tapas desmontables que aseguren a la vez la continuidad de la proteccion mecanica establecida,
el aislamiento y la inaccesibilidad de las conexiones y permitiendo su verificacion en caso

necesario.
4.27.1.3 INSTALACION DE CONDUCTORES AISLADOS EN EL INTERIOR DE LA CONSTRUCCION

Los cables utilizados seran de tension asignada no inferior a 450/750 V.

Los cables o tubos podran instalarse directamente en los huecos de la construccion con la condicion

de que sean no propagadores de la llama.

Los huecos en la construccion admisibles para estas canalizaciones podran estar dispuestos en muros,
paredes, vigas, forjados o techos, adoptando la forma de conductos continuos o bien estaran
comprendidos entre dos superficies paralelas como en el caso de falsos techos 0 muros con camaras de

aire.

La seccion de los huecos sera, como minimo, igual a cuatro veces la ocupada por los cables o tubos, y
su dimensidon mas pequefia no sera inferior a dos veces el diametro exterior de mayor seccién de éstos,

con un minimo de 20 milimetros.

Las paredes que separen un hueco que contenga canalizaciones eléctricas de los locales inmediatos,

tendran suficiente solidez para proteger éstas contra acciones previsibles.

Se evitaran, dentro de lo posible, las asperezas en el interior de los huecos y los cambios de direccidn

de los mismos en un nimero elevado o de pequefio radio de curvatura.

La canalizacién podra ser reconocida y conservada sin que sea necesaria la destruccién parcial de las

paredes, techos, etc., 0 sus guarnecidos y decoraciones.

Los empalmes y derivaciones de los cables seran accesibles, disponiéndose para ellos las cajas de

derivacion adecuadas.

Se evitara que puedan producirse infiltraciones, fugas o condensaciones de agua que puedan penetrar
en el interior del hueco, prestando especial atencion a la impermeabilidad de sus muros exteriores, asi
como a la proximidad de tuberias de conduccion de liquidos, penetracion de agua al efectuar la limpieza de

suelos, posibilidad de acumulacion de aquélla en partes bajas del hueco, etc.
427.1.4  INSTALACION DE CONDUCTORES AISLADOS BAJO CANALES PROTECTORAS

El trazado de las canalizaciones se hara siguiendo preferentemente lineas verticales y horizontales o

paralelas a las aristas de las paredes que limitan al local donde se efectta la instalacion.

Las canales con conductividad eléctrica deben conectarse a la red de tierra, su continuidad eléctrica

quedara convenientemente asegurada.

La tapa de las canales quedara siempre accesible.
4.27.1.5  INSTALACION DE CONDUCTORES AISLADOS BAJO MOLDURAS

Para la instalacion de las molduras se tendra en cuenta:

e Las molduras no presentaran discontinuidad alguna en toda la longitud donde contribuyen a la
proteccion mecanica de los conductores. En los cambios de direccion, los angulos de las ranuras

seran obtusos.

e Las canalizaciones podran colocarse al nivel del techo o inmediatamente encima de los rodapiés.
En ausencia de éstos, la parte inferior de la moldura estara, como minimo, a 10 cm por encima

del suelo.

e En el caso de utilizarse rodapiés ranurados, el conductor aislado mas bajo estara, como minimo,

a 1,5 cm por encima del suelo.

e Cuando no puedan evitarse cruces de estas canalizaciones con las destinadas a otro uso (agua,
gas, etc.), se utilizara una moldura especialmente concebida para estos cruces o preferentemente
un tubo rigido empotrado que sobresaldra por una y otra parte del cruce. La separacion entre
dos canalizaciones que se crucen sera, como minimo de 1 cm en el caso de utilizar molduras

especiales para el cruce y 3 cm, en el caso de utilizar tubos rigidos empotrados.

e Las conexiones y derivaciones de los conductores se haran mediante dispositivos de conexiéon con

tornillo o sistemas equivalentes.

e Las molduras no estaran totalmente empotradas en la pared ni recubiertas por papeles,

tapicerias o cualquier otro material, debiendo quedar su cubierta siempre al aire.

e Antes de colocar las molduras de madera sobre una pared, debe asegurarse que la pared esta
suficientemente seca; en caso contrario, las molduras se separaran de la pared por medio de un

producto hidrofugo.
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4.27.1.6  INSTALACION DE CONDUCTORES AISLADOS EN BANDEJA O SOPORTE DE BANDEJAS

Las bandejas y sus accesorios se sujetaran a techos y paramentos mediante herrajes de suspension, a
distancias tales que no se produzcan flechas superiores a 10 mm y estaran perfectamente alineadas con

los cerramientos de los locales.

No se permitira la union entre bandejas o la fijacion de las mismas a los soportes por medio de
soldadura, debiéndose utilizar piezas de union y tornilleria cadmiada. Para las uniones o derivaciones de

lineas se utilizaran cajas metalicas que se fijaran a las bandejas.
427.1.7 NORMAS DE INSTALACION EN PRESENCIA DE TRAS CANALIZACIONES NO ELECTRICAS

En caso de proximidad de canalizaciones eléctricas con otras no eléctricas, se dispondran de forma
que entre las superficies exteriores de ambas se mantenga una distancia minima de 3 cm. En caso de
proximidad con conductos de calefaccion, de aire caliente, vapor o humo, las canalizaciones eléctricas se
estableceran de forma que no puedan alcanzar una temperatura peligrosa y, por consiguiente, se

mantendran separadas por una distancia conveniente o por medio de pantallas calorifugas.

Las canalizaciones eléctricas no se situaran por debajo de otras canalizaciones que puedan dar lugar a
condensaciones, tales como las destinadas a conduccion de vapor, de agua, de gas, etc., a menos que se
tomen las disposiciones necesarias para proteger las canalizaciones eléctricas contra los efectos de estas
condensaciones.

4.27.1.8  ACCESIBILIDAD A LAS INSTALACIONES

Las canalizaciones deberan estar dispuestas de forma que faciliten su maniobra, inspeccion y acceso a
sus conexiones. Las canalizaciones eléctricas se estableceran de forma que, mediante la conveniente
identificacion de sus circuitos y elementos, se pueda proceder en todo momento a reparaciones,

transformaciones, etc.

En toda la longitud de los pasos de canalizaciones a través de elementos de la construccion, tales
como muros, tabigues y techos, no se dispondran empalmes o derivaciones de cables, estando protegidas

contra los deterioros mecanicos, las acciones quimicas y los efectos de la humedad.

Las cubiertas, tapas o envolventes, mandos y pulsadores de maniobra de aparatos tales como
mecanismos, interruptores, bases, reguladores, etc, instalados en los locales himedos o mojados, seran de
material aislante.

4.27.2 CONDUCTORES
4.27.2.1 IDENTIFICACION DE LAS INSTALACIONES

Las canalizaciones eléctricas se estableceran de forma que, por conveniente identificacion de sus

circuitos y elementos, se pueda proceder en todo momento a reparaciones, transformaciones, etc.

Los conductores de la instalacion deben ser facilmente identificables, especialmente por lo que
respecta al conductor neutro y al conductor de proteccién. Esta identificacidon se realizara por los colores
que presenten sus aislamientos. Cuando exista conductor neutro en la instalacion o se prevea para un
conductor de fase su pase posterior a conductor neutro, se identificaran éstos por el color azul claro. Al
conductor de proteccidn se le identificara por el color verde-amarillo. Todos los conductores de fase, o en
su caso, aquellos para los que no se prevea su pase posterior a neutro, se identificaran por los colores

marrén, negro o gris.
4.27.3 CAJAS DE EMPALME

Las dimensiones de estas cajas seran tales que permitan alojar holgadamente todos los conductores

que deban contener.

Su profundidad sera igual, por lo menos, a una vez y media el diametro del tubo mayor, con un
minimo de 40 mm; el lado o didmetro de la caja sera de al menos 80 mm. Cuando se quieran hacer
estancas las entradas de los tubos en las cajas de conexion, deberan emplearse prensaestopas adecuados.
En ningln caso se permitirda la unidon de conductores, como empalmes o derivaciones por simple
retorcimiento o arrollamiento entre si de los conductores, sino que debera realizarse siempre utilizando

bornes de conexion.

Los conductos se fijaran firmemente a todas las cajas de salida, de empalme y de paso, mediante
contratuercas y casquillos. Se tendra cuidado de que quede al descubierto el nimero total de hilos de
rosca al objeto de que el casquillo pueda ser perfectamente apretado contra el extremo del conducto,
después de lo cual se apretara la contratuerca para poner firmemente el casquillo en contacto eléctrico con

la caja.

Los conductos y cajas se sujetaran por medio de pernos de fiador en ladrillo hueco, por medio de
pernos de expansion en hormigdn y ladrillo macizo y clavos Split sobre metal. Los pernos de fiador de tipo
tornillo se usaran en instalaciones permanentes, los de tipo de tuerca cuando se precise desmontar la
instalacion, y los pernos de expansion seran de apertura efectiva. Seran de construccion sdlida y capaces
de resistir una traccion minima de 20 kg. No se hara uso de clavos por medio de sujecidn de cajas o

conductos.
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4.27.4 MECANISMOS Y TOMAS DE CORRIENTE

Todos los componentes de estos elementos iran instalados en el interior de cajas empotradas en los
paramentos, de forma que al exterior sélo podra aparecer el mando totalmente aislado y la tapa

embellecedora.

En el caso en que existan dos mecanismos juntos, ambos se alojaran en la misma caja, la cual debera

estar dimensionada suficientemente para evitar falsos contactos.
4.27.5 RECEPTORES DE ALUMBRADO

La masa de las luminarias suspendidas excepcionalmente de cables flexibles no debe exceder de 5 kg.
Los conductores, que deben ser capaces de soportar este peso, no deben presentar empalmes intermedios

y el esfuerzo debera realizarse sobre un elemento distinto del borne de conexion.

Las partes metalicas accesibles de las luminarias que no sean de Clase II o Clase III, deberan tener
un elemento de conexion para su puesta a tierra, que ira conectado de manera fiable y permanente al

conductor de proteccién del circuito.

El uso de lamparas de gases con descargas a alta tension (nedn, etc), se permitirda cuando su
ubicacion esté fuera del volumen de accesibilidad o cuando se instalen barreras o envolventes

separadoras.

En instalaciones de iluminacion con lamparas de descarga realizadas en locales en los que funcionen
maquinas con movimiento alternativo o rotatorio rapido, se deberan tomar las medidas necesarias para

evitar la posibilidad de accidentes causados por ilusion Optica originada por el efecto estroboscdpico.

Los circuitos de alimentacion estaran previstos para transportar la carga debida a los propios
receptores, a sus elementos asociados y a sus corrientes armonicas y de arranque. Para receptores con
ldmparas de descarga, la carga minima prevista en voltiamperios sera de 1,8 veces la potencia en vatios de
las lamparas. En el caso de distribuciones monofasicas, el conductor neutro tendra la misma seccién que
los de fase. Sera aceptable un coeficiente diferente para el calculo de la seccién de los conductores,
siempre y cuando el factor de potencia de cada receptor sea mayor o igual a 0,9 y si se conoce la carga
que supone cada uno de los elementos asociados a las lamparas y las corrientes de arranque, que tanto

éstas como aquéllos puedan producir. En este caso, el coeficiente sera el que resulte.

En el caso de receptores con lamparas de descarga sera obligatoria la compensacion del factor de

potencia hasta un valor minimo de 0,9.

En instalaciones con lamparas de muy baja tension (p.e. 12 V) debe preverse la utilizacion de
transformadores adecuados, para asegurar una adecuada proteccion térmica, contra cortocircuitos y

sobrecargas y contra los choques eléctricos.

4.27.6 RECEPTORES A MOTOR

Los motores deben instalarse de manera que la aproximacion a sus partes en movimiento no pueda
ser causa de accidente. Los motores no deben estar en contacto con materias facilmente combustibles y se

situaran de manera que no puedan provocar la ignicién de estas.

Antes de conectar un motor a la red de alimentacion, deberd comprobarse que la resistencia de
aislamiento del bobinado estatérico sea superiores a 1,5 megahomios. En caso de que sea inferior, el
motor sera rechazado por la DO y debera ser secado en un taller especializado, siguiendo las instrucciones

del fabricante, o sustituido por otro.
4.27.7 CONTROL

Se realizaran cuantos analisis, verificaciones, comprobaciones, ensayos, pruebas y experiencias con
los materiales, elementos o partes de la instalacion que se ordenen por el Técnico Director de la misma,

siendo ejecutados en laboratorio que designe la direccidn, con cargo a la contrata.

Antes de su empleo en la obra, montaje o instalacion, todos los materiales a emplear, cuyas
caracteristicas técnicas, asi como las de su puesta en obra, han quedado ya especificadas en apartados
anteriores, seran reconocidos por el Técnico Director o persona en la que éste delegue, sin cuya
aprobacion no podra procederse a su empleo. Los que por mala calidad, falta de proteccion o aislamiento u
otros defectos no se estimen admisibles por aquél, deberan ser retirados inmediatamente. Este
reconocimiento previo de los materiales no constituird su recepcion definitiva, y el Técnico Director podra
retirar en cualquier momento aquellos que presenten algin defecto no apreciado anteriormente, alin a
costa, si fuera preciso, de deshacer la instalacion o montaje ejecutados con ellos. Por tanto, la
responsabilidad del contratista en el cumplimiento de las especificaciones de los materiales no cesara

mientras no sean recibidos definitivamente los trabajos en los que se hayan empleado.
4.27.8 SEGURIDAD

En general, basandonos en la Ley de Prevencidon de Riesgos Laborales y las especificaciones de las

normas NTE, se cumpliran, entre otras, las siguientes condiciones de seguridad:

e Siempre que se vaya a intervenir en una instalacion eléctrica, tanto en la ejecucion de la misma
como en su mantenimiento, los trabajos se realizaran sin tension, asegurandonos la inexistencia

de ésta mediante los correspondientes aparatos de medicién y comprobacién.
e En el lugar de trabajo se encontrara siempre un minimo de dos operarios.
e Se utilizaran guantes y herramientas aislantes.

e Cuando se usen aparatos o herramientas eléctricos, ademas de conectarlos a tierra cuando asi lo
precisen, estaran dotados de un grado de aislamiento II, o estaran alimentados con una tension

inferior a 50 V mediante transformadores de seguridad.
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e Seran blogueados en posicion de apertura, si es posible, cada uno de los aparatos de proteccion,

seccionamiento y maniobra, colocando en su mando un letrero con la prohibicién de maniobrarlo.

¢ No se restablecera el servicio al finalizar los trabajos antes de haber comprobado que no exista

peligro alguno.

e En general, mientras los operarios trabajen en circuitos o equipos a tensidén o en su proximidad,
usaran ropa sin accesorios metalicos y evitaran el uso innecesario de objetos de metal o articulos
inflamables; llevaran las herramientas o equipos en bolsas y utilizaran calzado aislante, al menos,

sin herrajes ni clavos en las suelas.

e Se cumpliran asimismo todas las disposiciones generales de seguridad de obligado cumplimiento
relativas a seguridad, higiene y salud en el trabajo, y las ordenanzas municipales que sean de
aplicacion.

4.27.9 LIMPIEZA

Antes de la Recepcion provisional, los cuadros se limpiaran de polvo, pintura, cascarillas y de cualquier

material que pueda haberse acumulado durante el curso de la obra en su interior o al exterior.
4.27.10 MANTENIMIENTO

Cuando sea necesario intervenir nuevamente en la instalacion, bien sea por causa de averias o para
efectuar modificaciones en la misma, deberan tenerse en cuenta todas las especificaciones resenadas en
los apartados de ejecucion, control y seguridad, en la misma forma que si se tratara de una instalacion
nueva. Se aprovechara la ocasién para comprobar el estado general de la instalacion, sustituyendo o
reparando aquellos elementos que lo precisen, utilizando materiales de caracteristicas similares a los

reemplazados.

4.28 EJECUCION DE LAS OBRAS NO ESPECIFICADAS EN EL PRESENTE CAPITULO.

En la ejecucion de aquellas fabricas y trabajos que sean necesarios y para los cuales no existen
prescripciones consignadas expresamente en el presente Pliego de Prescripciones Técnicas, se atendra a
las buenas practicas de la Construccion y a las Normas que dé la Direccion de Obra, asi como a lo

ordenado en los Pliegos Generales de Prescripciones vigentes.
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5 CONTROL, MEDICION Y ABONO DE LAS OBRAS.
5.1 CONDICIONES GENERALES

La valoracion de las obras se realizara aplicando a las unidades de obra ejecutada, los precios
unitarios que para cada una de las mismas figuran en el Cuadro de Precios n® 1 que figura en el
presupuesto, afectados por los porcentajes de contrata y baja o alza de licitacion en su caso. A la cantidad
resultante se afiadira el Impuesto Sobre el Valor Afiadido vigente.

Dichos precios se abonaran por las unidades terminadas y ejecutadas con arreglo a las condiciones
que se establezcan en este Pliego de Condiciones Técnicas. Estas unidades comprenden el suministro,
canones, transporte, manipulacién y empleo de los materiales, maquinaria, medios auxiliares, mano de
obra necesaria para su ejecucion y costes indirectos derivados de estos conceptos, asi como cuantas
necesidades circunstanciales se requieran para la obra, tales como indemnizaciones por dafos a terceros u
ocupaciones temporales y costos de obtencién de los permisos necesarios, asi como las operaciones
necesarias para la reposicion de servidumbres y servicios publicos o privados, afectados por el proceso de
ejecucion de las obras, construccion y mantenimiento de cambios de obra, instalaciones auxiliares, etc.
Igualmente, se encuentran incluidos aquellos conceptos que se especifican en la definicion de cada unidad
de obra, y la parte proporcional de ensayos, siempre y cuando ésta no supere el 1% del presupuesto de

ejecucion por contrata de la obra.

En el plazo de cinco dias la Direccion de Obra examinara la relacién valorada y dara el visado de

conformidad para remitirla al promotor o hara en caso contrario las observaciones que estime oportunas.

Se emitira la certificacion a partir de la relacion valorada firmada por la Direccion de Obra, en
concepto de pagos a buena cuenta, sujetos a las rectificaciones y variaciones que se produzcan en la

medicion final y sin suponer en forma alguna aprobacion y recepcion de las obras que comprende.

La medicion del nimero de unidades que han de abonarse se realizard en su caso de acuerdo con las
normas que establece este capitulo, tendra lugar en presencia y con intervencion del contratista,
entendiendo que éste renuncia a tal derecho si, avisado oportunamente, no compareciese a tiempo. En tal

caso, sera valido el resultado que la Direccién Facultativa consigne.

Para la medicion de las distintas unidades de obra, serviran de base las definiciones contenidas en los

planos del proyecto, o sus modificaciones autorizadas por la Direccion Facultativa.

La valoracion de las obras afiadidas o detraidas, de las modificaciones realizadas se realizara aplicando
a las unidades de obra ejecutadas, los precios unitarios que para cada una de ellas figuren en el Cuadro de

Precios n° 1.

Cuando en la liquidacion o medicion de las obras por causa de modificaciones, suspension, resolucion
o desistimiento, se constatara la ejecucion incompleta de unidades incluidas en el contrato y dentro de los
programas de trabajos establecidos. El Contratista tendra derecho al abono de la parte ejecutada,
tomandose como base Unica para la valoracion de las obras elementales incompletas, los precios que

figuren en el cuadro de precios n° 1.

En caso de que en el desarrollo de las obras se observara la necesidad de ejecutar alguna unidad de
obra no prevista en dicho cuadro, se formulara por la Direccién Facultativa el correspondiente precio de la
nueva unidad de obra, sobre la base de los precios unitarios del cuadro de precios y su descomposicion. En
caso de que no fuera posible determinar el precio de la nueva unidad de obra con arreglo a tales
referentes, los nuevos precios se fijaran contradictoriamente entre el Promotor y El Contratista. En este
supuesto, los precios y los rendimientos contradictorios se deduciran (por extrapolacion, interpolacion o
proporcionalidad) de los datos presentes en los anexos al contrato, siempre que sea posible. En caso de
discrepancia se recurrirda al arbitraje previsto en las clausulas generales del contrato. En todo caso, el

abono en cuestion exigira la previa conformidad escrita de la Direccion de Obra.

En caso de que la unidad de obra objeto de precio contradictorio se ejecutase antes de la
determinacién definitiva del citado precio, se certificard en aquel mes segln el precio propuesto por el
Promotor. Una vez alcanzado mutuo acuerdo sobre el mismo o resuelto el arbitraje fijandolo, el Promotor
abonara o descontara la diferencia con la actualizacion equivalente al tipo de interés legal, fijado en la Ley
de Presupuestos, pudiendo realizar tal reduccion, en su caso, descontando su importe de la suma a pagar

al Contratista en el vencimiento inmediato siguiente.

El Contratista estara obligado a ejecutar las unidades de obra no previstas en el Cuadro de precios
n°1 que expresamente le ordene el Promotor, aln en el caso de desacuerdo sobre el importe del precio
contradictorio de esta unidad, sometiéndose en tal supuesto, y, en todo caso, una vez ejecutadas tales
unidades de obra, al sistema de fijacion de precios contradictorios y, en Ultimo extremo, al arbitraje

previsto en el contrato. En todo caso, los precios contradictorios se referiran a la fecha de licitacion.
El plazo de garantia de las obras sera de 2 campanas de riego, sin perjuicio de lo contemplado en el
Pliego de Clausulas Administrativas Particulares.

5.2 MEDICION Y ABONO DE LOS DESBROCES

Se medira por m? realmente desbrozados y limpiados.

La anchura se limitara, basicamente, a las zonas afectadas por las obras y zonas de ocupacion

temporal, teniendo en cuenta las prescripciones y limitaciones senalas en el apartado anterior.
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Dadas las caracteristicas de este tipo de obra se establece que la medicién de esta unidad de obra se
realiza en base a la proyeccion horizontal del terreno a desbrozar aceptandose que se produce un error
con la superficie real desbrozada. El Contratista tiene que tener presente a la hora de fijar el precio de esta
unidad puesto que no sera de abono la diferencia existente entre ambas superficies. Indicar también que,
para fijar este precio, que la medicion de esta unidad comprendera Unicamente la superficie a desbrozar
necesaria que ocupan la ejecucion de las diferentes unidades que comprenden ocupacion definitiva (zanjas
en su parte superior, emplazamiento de arquetas, edificaciones, etc.), no seran objeto de abono los
desbroces producidos para la ejecucién de pistas, accesos, emplazamientos para acopios y demas

ocupaciones temporales, necesarias para el desarrollo de las obras.

En caso de que el precio de limpieza y desbroce no figure en el Cuadro de Precios se entendera que

esta incluido en el precio de excavacion, y por lo tanto no corresponde su medicién y abono por separado.

En cualquiera caso los gastos originados para el arreglo, nivelacion y tendido de tierra vegetal, segun
los criterios del D.O en situ y forma, incluyendo los vertederos, iran a cargo del Contratista a menos que

explicitamente se especifique en este Pliego y se valore en el documento correspondiente.
5.3 MEDICION Y ABONO DE LAS EXCAVACIONES

Las excavaciones a cielo abierto se mediran por metros clbicos (m3) de material excavado, medidos
por diferencia entre los perfiles del terreno original y los perfiles tedricos de las excavaciones y teniendo en
cuenta la seccidn tipo tedrica fijada en el proyecto que sera la maxima que se abone, en cuanto a ancho
del fondo de la rasante de excavacion y taludes de inclinacion de la zanja. En el caso de la “excavacion en
todo tipo de terrenos con ejecucion de pista de servicio” sbélo se medirdn las excavaciones
correspondientes a la ejecucion de la zanja y no las correspondientes a la ejecucion del camino o accesos.

En ninglin caso se abonaran los movimientos de tierra por realizar excavaciones con taludes mas tendidos

y anchos de zanja mayores a los indicados en las secciones tipo del proyecto.

En caso de que a juicio del D.O o bien del Contratista, se hayan de levantar nuevos perfiles del
terreno original por existir discrepancias entre los que figuran en el Planos y la realidad, se realizara una
limpieza o desbroce previo, que incluira el apisonado de la vegetacion, de la hierba, la tala de arboles, etc.,
sin realizar ningln tipo de excavacion para poder desarrollar correctamente las tareas topograficas. Si esta
se realizara por cualquier motivo, el Director de Obra parara los trabajos, aplicando las penalizaciones
fijadas en el contrato en caso de obra defectuosa, fijando a su criterio el terreno original, que sera

aceptado por el Contratista sin derecho a ningun tipo de reclamacion.

El acuerdo en los perfiles quedara automaticamente fijado cuando las discrepancias entre el D.O y el
Contratista sean inferiores a un cinco por ciento (5%), tomandose como validos los perfiles aportados por
el D.O. En caso de que este acuerdo no se haya podido establecer, los perfiles del terreno original seran
los que determine el D.O con la justificacion correspondiente, finalizandose las operaciones de limpieza y

desbroce en las condiciones sefaladas en este Pliego.

En los perfiles del terreno original se descontara la excavacion realizada en las operaciones de
limpieza, desbrozada y retirada de tierra vegetal, fijada en un minimo de 30 cm. Asimismo, el relleno

correspondiente a la excavacion de desbroce no se contabilizara bajo ningln concepto.

En el supuesto de que no se abonen por separado la limpieza, desbrozada y excavacion de la tierra
vegetal, se entendera que esta unidad de obra se incluye en las excavaciones, habiéndose de realizar tal y

como se especifica en este Pliego.

En las zonas en qué ademas de realizar la limpieza, desbroce y extraccion de la tierra vegetal, se
tengan que realizar también saneamientos, el Contratista los documentara y contrastara con el D.O quién
habra de aprobarlos expresamente antes de ejecutarlos. En caso de no hacerlo asi, todos los incrementos

que se puedan derivar irdn a cargo del Contratista.

El Contratista excavard y retirara, sin modificacion de precio, todos los productos derivados de
desprendimientos, rupturas, etc. Estos se abonaran, perfil a perfil, cuando supongan un incremento de

mas de un diez por ciento (10%) respeto a la superficie tedrica excavada.

El precio comprende la excavacion en todo tipo de terreno considerado, la carga, el transporte, la
retirada de productos al vertedero o acopio de utilizacién y su posterior carga y transporte para su
reutilizacion, el refinado de superficies, entibaciones, agotamientos y desagiies, el saneamiento de zonas
rocosas afectadas por las excavaciones si procede, los derechos, canon y mantenimiento de los vertederos,
la reconstruccion y reposicion de margenes, lindes y bancales a su estado original y la formacién de pistas,
caminos y accesos necesarios para la maquinaria, asi como la realizacion de nichos en uniones o piezas

especiales.

En el precio de la excavacion incluye cualquier medio que se utilice para su ejecucion, ya sean

manuales, mecanicos incluso zanjadoras, o explosivos.

En el precio de la excavacion se incluyen las posibles excavaciones y/o rellenos previos y/o posteriores
en una o varias fases constructivas que, adecuando las dimensiones de las excavaciones para facilitar la
maniobrabilidad de la maquinaria por cuestiones relativas al espacio, habran de ser realizadas para dejar la

obra segun los planos, no derivandose incrementos econdmicos por estos conceptos.

En el precio de la excavacion se incluyen todos los caminos de acceso para la libre circulacion de las

maquinas, acopio de materiales excavados y otros materiales.

En el precio de excavacion se incluye la reposicion a su estado natural de todos los terrenos afectados
por las obras, asi como la pérdida de rendimiento por cruces con servicios existente, y la restitucion de
todos los servicios afectados (acequias, tuberias primarias, equipamientos de riego en parcela, tuberias de

servicios para abastecimientos, ...)

El mismo criterio se aplicard en el caso de que la maquinaria tenga que trabajar desde cualquiera

punto con limitadas condiciones de visibilidad.
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Ademas, incluye el transporte a acopios para posterior utilizacion y el transporte a vertedero de los
productos sobrantes o desechables. En este precio se considera incluido igualmente el mayor volumen a
transportar debido al esponjamiento. Los vertederos una vez agotados, se enrasaran y acondicionaran en
las condiciones estéticas senaladas por la Direccion de Obra, estando esta operacién incluida como parte

proporcional de la excavacion correspondiente.

Igualmente, y si no existe prescripcion en contra, en el precio de excavacién se incluyen las
entibaciones necesarias, asi como las labores de agotamiento del agua en la excavacion en tanto ésta se
encuentre abierta. Se incluye también en el precio el establecimiento de barandillas y otros medios de
proteccion que sean necesarios; la instalacion de sefiales de peligro, tanto durante el dia como durante la
noche; el establecimiento de pasos provisionales durante la ejecucion de las obras tanto de peatones como
de vehiculos, el apeo y reparacidon de las conducciones de agua, teléfonos, electricidad, saneamiento y
otros servicios y servidumbres que se descubran al ejecutar las excavaciones para terminar completamente

la unidad de obra y dejar el terreno inmediato en las condiciones preexistentes

En caso de desprendimientos o riesgo de los mismos en los taludes de la excavacion efectuada, el
Contratista dispondra los medios humanos y mecanicos necesarios para la retirada de los materiales
desprendidos y/o para el saneo de la zona atendiendo las dérdenes de la Direccion Facultativa. Estos
medios no seran de abono, ni tampoco los desperfectos ocasionados por el desprendimiento sobre
materiales existentes en acopio o tajos en curso (encofrados, hormigonados, etc.) ni seran atendibles

alteraciones en el plazo por dicha causa salvo autorizacion expresa por escrito de la Direccion Facultativa.

Estas operaciones solo seran de abono si asi se especifica explicitamente en el Pliego y se definen y

valoran en los documentos correspondientes.

La eleccién del sistema de voladura a emplear en los desmontes en roca, incluido en el caso de la

utilizacién de precorte, no comportara ningin incremento econémico.

Los excesos de excavacion, en relacion a las dimensiones indicadas en los Planos, que no fueran
ordenados por el Ingeniero Director, no se consideran abonables y en cada caso se habran de rellenar en

la forma que el D.O indique sin que el mencionado relleno sea de abono.

En el caso especifico de las excavaciones en terrenos limosos y de consistencia fluida, no seran de
abono, bajo ningln pretexto, ningln trabajo que previamente no haya sido autorizado por Direccion de
Obra con esta consideracion. Esta unidad solo podra utilizarse en la excavacién en zanjas cuando
intentando alcanzar la rasante definida, y previa autorizacién de Direccion de Obra, esta no pueda quedar
adecuadamente ejecutada por la presencia de terrenos con limosos y/o arcillosos saturados, de
consistencia fluida o fangosa (humedad natural igual o superior al limite liquido menos 2 puntos), que den
lugar a blandones. La medicién a abonar deberd ser adecuadamente consensuada entre las partes,

prevaleciendo, en caso de no acuerdo, lo indicado por Direccion de Obra.

Quedara incluido en el abono de la propia partida de excavacidon (no siendo objeto de abono
independiente) la aplicacion de riegos en las zonas de excavacion para evitar la emisién de polvo a la

atmosfera.
5.4 MEDICION Y ABONO DE RELLENOS.

La medicion y abono se realizara por metros clbicos reales (m?) de material compactado, medido por
diferencia entre los perfiles correspondientes a las secciones finales excavadas y las secciones tipo de
proyecto en el caso de las zanjas o planos aprobados por Direccion de Obra en el resto de casos, con las

siguientes condiciones:

e Se debera tener en cuenta las secciones tipo de zanjas y excavacion fijadas en el proyecto, en lo que
hace referencia al ancho de la zanja en el fondo de rasante y los taludes fijados en la seccién tipo

para la excavacion.

e Si la seccion de excavacion ha sido mayor a la indicada en las secciones tipo del proyecto por
establecer un mayor ancho de zanja o taludes mas tendidos, implicaran un aumento del volumen de
relleno ejecutado a lo fijado en el proyecto. Este exceso de relleno no se abonara, siendo el maximo
abonado a lo fijado en las secciones tipo del proyecto (ancho de zanja y taludes de excavacion del
proyecto).

e Por el contrario, si la seccion de excavacién ha sido menor de la indicada en las secciones tipo del
proyecto por reducir ancho de zanja o bien ejecutar taludes menos tendidos, esto implicara que los
volimenes de relleno seran también menores a los indicados en el proyecto. En este caso sdlo se

abonaran los volimenes de relleno realmente ejecutados.

En ningln caso, no se abonaran los rellenos de material indicado por exceso al haber realizado
excavaciones con taludes mas tendidos y anchos de zanja mayores a los indicados en las secciones tipo del

proyecto.

Este precio abarca todas las operaciones y costes derivados de la operacion en su totalidad y que
incluye: canones y costes de compra de material, transporte, carga y transporte desde acopios intermedios
de obra, rampas de acceso a la excavacion, vertido, extension y compactacion. Igualmente incluye las

operaciones de seleccionado o criba del material cuando se exija 0 sea necesario.

Si para los rellenos granulares o arena se plantea por parte del Contratista la reutilizacion del material
excavado, este debera documentarse técnicamente. En cualquier caso, el precio de abono incluira todas las
operaciones y gestiones necesarias para su obtencion, gestién y reutilizaciéon, debiendo ser acordado entre
Direccién de Obra y Contratista, y siendo fijado a un precio inferior al previsto en proyecto para los

materiales de aporte externo.
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Este precio se aplica también al relleno de tierra vegetal que debera realizarse, cuando asi se exija en
Planos, en la ultima carga de relleno. Esta operacion incluye todas las operaciones necesarias para esta

unidad de obra.

Por Ultimo, en esta unidad se incluye expresamente los costes de reposicion del terreno en sus

condiciones originales, con retirada de piedras, explanacion y remocion de tierras.

Se incluyen en los precios todas las operaciones necesarias para la obtencion de un material que

cumpla las especificaciones de este Pliego, ya sea de préstamo o procedente de las excavaciones.

La Contrata se proveerd, a su cargo, de las zonas de préstamo y de los materiales de préstamo, tras
convenir con los propietarios de las mencionadas zonas las condiciones en que se tienen que realizar las
excavaciones, incluyendo los permisos y licencias necesarios. Esta decision, asi como la eleccion de la zona

de préstamo, sera sometida al criterio del Director de Obra.

El precio comprende la excavacion, cribado, seleccion y carga del material al sitio de préstamo sobre
camion; la carga y el transporte a su sitio de utilizacién, el tendido, la humectacién o desecacién, la
compactacion y el refino de las superficies; los entibamiento y el agotamiento, asi como el suministro,
manipulacion y uso de los materiales, maquinaria y mano de obra necesarias para que la obra realizada
sea aprobada por la Direccion de Obra. De manera particular incluye el canon de préstamo, el
acondicionamiento de este con tierra vegetal y la reposicion de los servicios afectados en este. Este precio
incluye asimismo, el desvio de corrientes de agua y la captacién y conduccion de las corrientes

subterraneas de la zona de los rellenos de pozos y zanjas.

La restitucion de la capa de tierra vegetal en un espesor no inferior a 30 cm., también se incluye en el

precio.

La eleccidon del tipo de material a emplear siguiendo los requisitos sefialados en este Pliego, no
comportara ningun tipo de modificacion de precio, a no ser que como tal figure en los cuadros de precios y

en el presupuesto, salvo en el caso de que explicitamente aparezca en el presente pliego.

La reduccion del espesor de las tongadas para conseguir el grado de compactacion exigido no

comportara ninguna clase de incremento econémico.

Los excesos de relleno, en relacion a las dimensiones indicadas en los Planos, que no fueran
ordenados por el Ingeniero Director, no se consideraran abonables y en cada caso se habran de excavar

en la forma que el D.O indique sin que la mencionada excavacién sea de abono.
5.5 MEDICION Y ABONO DE TERRAPLENES

La medicion y abono se realizara por metros cubicos (m?®) de material compactado, medido por
diferencia entre los perfiles correspondientes a las secciones tedricas finales y los perfiles tedricos de las

excavaciones, descontando todos los materiales que se abonan en otras unidades de obra.

Para su abono se utilizaran los precios que aparecen en el presupuesto ofertado por la contrata.

Se incluyen en los precios todas las operaciones necesarias para la gestion, la obtencién y transporte
de un material que cumpla las especificaciones de este Pliego, ya sea de préstamo o procedente de las

excavaciones.

Los trabajos de preparacion del plano de fundacion de los terraplenes, excavacion, retirada de
material, carga y transporte, y compactacién, no seran objeto de abono aparte, estan incluidos dentro del

precio del terraplén tedrico ejecutado por diferencia entre seccion tedrica y terreno natural.

La Contrata se proveera, a su cargo, de las zonas de préstamo y de los materiales de préstamo, tras
convenir con los propietarios de las mencionadas zonas las condiciones en que se tienen que realizar las
excavaciones, incluyendo los permisos y licencias necesarios. Esta decision, asi como la eleccion de la zona

de préstamo, sera sometida al criterio del Director de Obra.

El precio comprende la excavacion, cribado, seleccion y carga del material al sitio de préstamo sobre
camion; el transporte a su sitio de utilizacidn, el tendido, la humectacién o desecacién, la compactacion y
el refino de las superficies; los entibamiento y el agotamiento, asi como el suministro, manipulacion y uso
de los materiales, maquinaria y mano de obra necesarias para que la obra realizada sea aprobada por la
Direccién de Obra. De manera particular incluye el canon de préstamo, el acondicionamiento de este con
tierra vegetal y la reposicion de los servicios afectados en este. Este precio incluye asimismo, el desvio de
corrientes de agua y la captacion y conduccion de las corrientes subterraneas de la zona de los rellenos de

pozos y zanjas.

La eleccion del tipo de material a emplear siguiendo los requisitos sefalados en este Pliego, no
comportara ningun tipo de modificacion de precio, a no ser que como tal figure en los cuadros de precios y

en el presupuesto.

Se incluyen en el precio las operaciones de escarificacion y compactacion de las superficies de

asentamiento de los terraplenes y rellenos.

También se incluyen en el precio los sobre costos derivados del escalonado a realizar en terraplenes a

media pendiente.

La reduccidon del espesor de las tongadas para conseguir el grado de compactacién exigido no

comportara ninguna clase de incremento econémico.

Asimismo, las operaciones de mezcla de material y las operaciones de desecacién de esto se incluyen

en el precio.

También se incluye en el precio una compactacién minima hasta lograr una densidad de como minimo

el 98 % de la maxima obtenida en el ensayo Proctor Modificado.
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Los excesos de relleno, en relacién a las dimensiones indicadas en los Planos, que no fueran
ordenados por el Ingeniero Director, no se consideraran abonables y en cada caso se habran de excavar

en la forma que el D.O indique sin que la mencionada excavacion sea de abono.
5.6 MEDICION Y ABONO DEL METRO CUADRADO DE REFINO DE TALUDES

Se mediran y abonaran los metros cuadrados de taludes realmente refinados, de acuerdo con las

operaciones sefialadas en dicho articulo.

El precio incluye todas las operaciones mecanicas de refino y formacién de cunetas en la coronacion
de los taludes en su caso, ajustandose a las rasantes definidas en los planos o por la Direccion, asi como la

retirada de piedras mayores de 10 cm.

En el caso de operaciones de refino por medios mecanicos y manuales, se exige que la retirada de
elementos gruesos con un tamano superior a 20 mm, debiendo ser la fraccion restante de materiales con
tamafio inferior de canto redondeado y sin aristas ni salientes angulosos ni punzantes. En caso de no
realizarse este refino se debera realizar un aporte de material adecuado con un tamafio menor a 10 mm y

todo ello con cantos redondeados, sobre las superficies a refinar de este modo.

En el caso de tener que realizar este aporte de material indicado, para la mejora del refino por medios
manuales, sera por cuenta del contratista, sin percibir aumento de importe o fijar nuevo precio por su

ejecucion.
5.7 MEDICION Y ABONO DE LA TERMINACION Y REFINO DE CORONACIONES DE TALUDES

Se mediran por m? en proyeccion horizontal sobre planos de la superficie realmente ejecutada y se

abonara a los precios correspondientes en el Cuadro de Precios 1.

El precio incluye todas las operaciones mecanicas de refino y formacion de cunetas en su caso,
ajustandose a las rasantes definidas en los planos o por la Direccién, asi como la retirada de piedras

mayores de 10 cm.
5.8 MEDICION Y ABONO DE CUNETAS DE HORMIGON

Se medira por metro lineal realmente ejecutados al precio que figura en el Cuadro de Precios 1 del
Presupuesto atendiendo al cumplimiento de las dimensiones, espesores y rasantes especificados en los

planos.

Se abonara como m3 de HM-20, y en este precio se incluye el hormigdn en masa de las caracteristicas
indicadas, encofrado, fabricacion, transporte y puesta en obra, elementos de fijacion y colocacion de las

piezas en su lugar.

5.9 MEDICION Y ABONO DE BORDILLOS

Se medirdn por metros lineales realmente colocados, e indicados en los planos y se abonaran a los

precios indicados en el Cuadro de Precios 1 del Presupuesto.

No habra precio adicional para las piezas curvas, especiales y de bordillo rebajado.
5.10 MEDICION Y ABONO DE OBRA DE COMPACTACION

Se mediran los metros cubicos m3 de terreno realmente construidos segun diferencia entre secciones
tedricas a ejecutar y el terreno natural y se valoraran a los precios unitarios expresados en el Cuadro de

Precios 1 del Presupuesto.
5.11 MEDICION Y ABONO DE OBRAS DE HORMIGON

Seran de abono al adjudicatario las obras de fabrica ejecutadas con arreglo a condiciones y con
sujecién a planos del proyecto o las modificaciones introducidas por la Direccidon Facultativa en el replanteo

o durante la ejecucion de la misma, que constaran en los planos de detalle y rdenes escritas.

Se abonaran por su volumen real en m® o superficie real en m?, cualquiera que sea el tipo de
dosificacion de este, de acuerdo con lo que se especifica en los correspondientes precios unitarios que

figuran en el Cuadro de Precios 1.

En ningln caso sera de abono los excesos de obra que por conveniencia u otras causas ejecute el

Adjudicatario. Los precios incluyen la parte proporcional de trabajos adicionales que se requieran.

El precio de m® de hormigdn en solera, zapatas y cimentaciones incluye los excesos de medicién que
sea preciso realizar en los casos en que la existencia de fuerzas horizontales obligue a hormigonar contra

el terreno natural, por ser de abono el encofrado tedrico correspondiente.

También incluye la parte proporcional de los trabajos y materiales requeridos para la colocacion de

juntas de dilatacion y estanqueidad, sujecion y correcto hormigonado de tuberias, etc.

En el caso del hormigdn de solera, el precio del m3, incluye la formacion de pendiente asi como la
realizacion si fuere necesario, de canaletas de recogida y la instalaciéon de lamina plastica para minimizar la

contaminacion.
También incluye, en su caso, el acabado en fratasado liso y con espolvoreo de cemento.
Igualmente se incluyen los costes propios de las labores de curado.

El precio de hormigdn en regularizacion se abonara donde haya sido precisa su utilizacion por existir
armaduras que deban quedar limpias de barro o tierra del fondo de las excavaciones y en cualquier caso
solo se abonara el volumen correspondiente a un espesor de 10 cm, salvo que la Direccion de obra

indicara otra cosa en algin punto determinado.
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El precio de hormigdn en masa en cimientos y soleras, se aplicara tanto a las cimentaciones situadas
bajo el nivel de las soleras o explanaciones en su caso, como a las soleras que vayan directamente sobre

las explanaciones.

En caso de duda de aplicacién de precios de hormigones se seguira el criterio aplicado en las

mediciones y valoracion del presente Proyecto.
5.12 MEDICION Y ABONO DE ARMADURAS

Se medira por kg de hierro en peso tedrico medido sobre planos de proyecto, en ningin caso sobre
planillas, y se abonara al precio correspondiente al Cuadro de Precios 1, en el que se incluye la parte

proporcional de solapes, pérdidas, despuntes, atados, separadores, rigidizadores y soportes.
5.13 MEDICION Y ABONO DE LAS CASETAS Y ARQUETAS

Se mediran por unidad y se abonara al precio correspondiente al Cuadro de Precios 1.
5.13.1 MEDICION Y ABONO DE LAS CASETAS DE LOS HIDRANTES

Se mediran por unidad y se abonara al precio correspondiente al Cuadro de Precios 1.
5.13.2 MEDICION Y ABONO DE LAS ARQUETAS DE TUBOS

Se mediran por unidad y se abonara al precio correspondiente al Cuadro de Precios 1.
5.13.3 MEDICION Y ABONO DE LAS ARQUETAS DE HORMIGON IN SITU

Se mediran por metro cubico tedrico y se abonara al precio correspondiente al Cuadro de Precios 1.

Seran de abono al adjudicatario las obras de arquetas in situ con arreglo a condiciones y con sujecion
a planos del proyecto o las modificaciones introducidas por la Direccion Facultativa en el replanteo o

durante la ejecucion de la misma, que constaran en los planos de detalle y érdenes escritas.

En ningln caso sera de abono los excesos de obra que por conveniencia u otras causas ejecute el

Adjudicatario. Los precios incluyen la parte proporcional de trabajos adicionales que se requieran.
5.14 MEDICION Y ABONO DE MALLAS ELECTROSOLDADAS

En el caso del acero en mallazo electrosoldado para armado de forjados y soleras se medira por m? de
solera colocada previstos en planos y/o mediciones debidamente autorizadas y se abonara al precio que
figura en el Cuadro de Precios 1 del Presupuesto. Este precio incluye la parte proporcional de colocacion,

solapes, pérdidas, despuntes, atados, separadores, rigidizadores y soportes.

5.15 MEDICION Y ABONO DE VALLADOS METALICOS

Se mediran por metro lineal realmente ejecutado segun las especificaciones en los planos o segun las

ordenes de la Direccion Facultativa y se abonara a los precios correspondientes del Cuadro de Precios 1.

El precio incluird la malla, tensores y guias, los soportes principales y secundarios, la cimentacion de
los mismos y el arriostrado longitudinal para sujetar todo el vallado al suelo, compuesto por HM-20
incluidas las excavaciones, carga y transporte de los excedentes de excavacion, asi como la parte

proporcional de hasta dos puertas de acceso para vehiculos tipo camion.
5.16 MEDICION Y ABONO DE FABRICA DE LADRILLO O BLOQUE

Las fabricas de ladrillo o bloque se abonaran por metros cuadrados (m2) realmente ejecutados
medidos sobre los planos autorizados. Los precios incluyen los ladrillos o bloques y sus piezas especiales,
morteros, hormigones de relleno, armaduras, mano de obra, medios auxiliares y, en general, todos los
elementos necesarios para la correcta terminacion de la unidad de obra, a juicio de la Inspeccion
Facultativa. Los precios incluyen ademas los trabajos singulares de unién con los pilares y bordes de

huecos con los aparejos, que se definen en los planos.

Solamente se abonaran aparte, los excesos de armaduras sobre los indicados en los Planos,
motivados por ordenes expresa de la Inspeccion de obra. Seran a descontar los huecos ocupados por

ventanas, puertas o cualquier tipo de hueco en la obra.

Cuando el titulo del Precio indique el empleo de blogues y mortero coloreados, la modificacion de
color por parte de la Inspeccion Facultativa, no supondra variacion alguna en el importe de abono que

figure en el Cuadro n° 1.
5.17 MEDICION Y ABONO DE ENFOSCADOS

La medicion y valoracién se efectuara siguiendo los criterios expuestos en los enunciados contenidos
en cada partida relativa a este tipo de trabajos, en los que se definen los diversos factores contabilizados
(tipo de mortero, de paramento a revestir, exigencias de acabado, descuento o no de huecos, empleo de
medios auxiliares y elementos de seguridad, etc.) para entregar el elemento terminado, en condiciones de
servicio, y que influyen, logicamente, en el precio descompuesto resultante. Se abonara al precio que

figura en el Cuadro de Precios 1 del Presupuesto.
5.18 MEDICION Y ABONO DE FORJADOS DE HORMIGON ARMADO

Se medira por m* de superficie ejecutada entre caras interiores de muros o vigas de apoyo,
descontando huecos de cualquier tipo, incluyendo encofrado y desencofrado, vertido, vibrado y medios
auxiliares. Se seguiran los criterios reflejados en las mediciones. Se abonara al precio que figura en el

Cuadro de Precios 1 del Presupuesto.
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5.19 MEDICION Y ABONO DE CARPINTERIA METALICA
5.19.1 PUERTA DE ACERO

La medicion y valoracion se realizara por unidad de puerta, realizada con perfiles de acero, indicando
caracteristicas de los perfiles y, en su caso, el tipo de tratamiento de los mismos. Se incluird en el precio el
corte, la elaboracion, montaje, sellado de uniones y limpieza, asi como cualquier otro elemento u operacion

necesaria para dejar la puerta en condiciones de uso.

Indistintamente, se podra realizar la medicion y valoracion por m2 de puerta o superficie del hueco a

cerrar, considerando e incluyendo los conceptos indicados.

Se abonara al precio que figura en el Cuadro de Precios 1 del Presupuesto.
5.19.2 VENTANAS DE ALUMINIO

La medicion y valoracion se realizard por unidad de ventana, para recibir acristalamiento, realizada
con perfiles de aluminio, indicando caracteristicas de los perfiles y anodizado o tipo de tratamiento de los
mismos. Se incluird en el precio el corte, la elaboraciéon, montaje, sellado de uniones y limpieza seguin
NTE-FCL, asi como cualquier otro elemento u operacion necesaria para dejar la ventana en condiciones de

uso.

Alternativamente, se podra realizar la medicion y valoracion por m2 de ventana o superficie del hueco
a cerrar, considerando e incluyendo los conceptos indicados. Se abonara al precio que figura en el Cuadro

de Precios 1 del Presupuesto.
5.20 MEDICION Y ABONO DE CUBIERTAS

La medicion y valoracion se efectuara por m? medido en verdadera magnitud, que es el criterio
expuesto en los enunciados contenidos en cada partida que constituye la medicion o presupuesto, en los
gue se definen los diversos factores contabilizados como parte proporcional dentro del precio de la cubierta
(tipo de chapa o panel para la formacion del faldon y cobertura, tipo de proteccion industrial de las chapas,
parte proporcional de solapes, accesorios de fijacidén, piezas especiales, encuentros con paramentos,
empleo de medios auxiliares y elementos de seguridad, etc.) para entregar el elemento terminado y en

condiciones de servicio y que, obviamente, influyen en el precio descompuesto resultante.

Se abonara al precio que figura en el Cuadro de Precios 1 del Presupuesto.

5.21 MEDICION Y ABONO DE EQUIPOS DE IMPULSION

Se mediran por unidades de bomba y motor realmente colocado, instalado, probado y puesta en
funcionamiento indicados en los planos y se abonaran a los precios indicados en el Cuadro de Precios 1 del
Presupuesto. En el precio se incluyen todas las operaciones necesarias para la colocacion con las

condiciones estipuladas en el presente Pliego.

En el precio se incluye, sin derecho a coste adicional, la parte proporcional de pruebas tanto en
fabrica como en obra de todos los equipos, asi como la parte proporcional de obra civil para bancadas,
soportes y fijaciones necesarios para su adecuada instalacién y puesta en obra. También quedaran
incluidas las piezas fijas, anclajes, pletinas y todos los dispositivos necesarios para la sujecion y su
caldereria a la obra de anclaje, asi como todas las juntas, bridas, tornilleria y accesorios necesarios para su

instalacion
5.22 MEDICION Y ABONO DE VARIADORES DE VELOCIDAD

Se mediran por unidad de variador de velocidad o convertidor de frecuencia realmente colocado,
instalado, conectado al motor, probado y puesto en funcionamiento indicados en los planos y se abonaran
a los precios indicados en el Cuadro de Precios 1 del Presupuesto. En el precio se incluyen todas las

operaciones necesarias para la colocacion con las condiciones estipuladas en el presente Pliego.
5.23 MEDICION Y ABONO VALVULERIA

Se mediran por unidades de valvula (V. Mariposa, V. Hidraulica, V. Alivio Rapido, V. Compuerta, etc)
realmente colocada, instalada, probada y puesta en funcionamiento indicados en los planos y se abonaran
a los precios indicados en el Cuadro de Precios 1 del Presupuesto. En el precio se incluyen todas las

operaciones necesarias para la colocacion con las condiciones estipuladas en el presente Pliego.

En el suministro estaran incluidos, ademds de las unidades principales, los mecanismos de
accionamiento con su motor y todos los elementos accesorios 0 complementarios que sean necesarios para

el correcto funcionamiento.

El precio de las valvulas mecanicas incluir, sin derecho a coste adicional, los elementos que, de

forma ni exhaustiva ni excluyente, se relacionan a continuacion:
e Piezas fijas, anclajes, pletinas y todos los dispositivos necesarios para la sujecion o de las valvulas y
su caldereria a la obra de anclaje y/o arqueta.
e Todas las juntas, bridas, tornilleria y accesorios necesarios para su instalacion
e Los conductos hidraulicos de by-pass con todos sus accesorios y valvulas.

e En el caso de valvulas de mariposa se incluye se incluye el desmultiplicador.



)
COMUNIDAD DE REGANTES &

MABAD-MAJA Cingral

PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO DE LA COMUNIDAD DE REGANTES MABAD-MAJA DE ARNEDO (LA RIOJA)

PLIEGO DE CONDICIONES )
PAGINA 175

e En el caso de valvulas de compuerta se incluye el volante con eje extension y prolongador maniobra
para y los elementos necesarios para colocar la valvula en la zanja conexionada y enterrada

posteriormente. Las caracteristicas de estos elementos se definen anteriormente en este pliego.

e En el caso de las redes, el precio incluye la parte proporcional de caldereria para su instalacion en
obra, tanto en seccionamientos en arqueta, de 0,5 m antes de la arqueta hasta 0,5 m después de la
arqueta, como en aéreo, de 0,5 m antes del inicio del cuello de cisne de subida hasta 0,5 m después

del cuello de cisne de bajada. Asi como en las conexiones entre elementos de desaglies, etc...

El precio incluye el transporte, acopio, instalacion completamente montado y probado de la totalidad

de las unidades descritas en este capitulo.
5.24 MEDICION Y ABONO DE VENTOSAS

En el suministro estaran incluidos, ademas de las unidades principales, los mecanismos de
accionamiento con su motor y todos los elementos accesorios 0 complementarios que sean necesarios para

el correcto funcionamiento.

El precio de las ventosas incluira, sin derecho a coste adicional, las piezas fijas y todos los dispositivos
necesarios para la sujecion de las ventosas a la tuberia, incluida la parte proporcional de caldereria
necesaria para su instalacion en la tuberia y los soportes necesarios, asi como todas las juntas, bridas,

tornilleria y accesorios necesarios para su instalacion.

El precio incluye el transporte, acopio, instalacién completamente montado y probado de la totalidad

de las unidades descritas en este capitulo.
5.25 MEDICION Y ABONO DE FILTROS

Se mediran por unidad de filtro colocado, instalado, probado y puesto en funcionamiento indicado en
los planos y se abonaran a los precios indicados en el Cuadro de Precios 1 del Presupuesto. En el precio se
incluyen todas las operaciones necesarias para la colocacion con las condiciones estipuladas en el presente

Pliego.

Los precios de los filtros incluyen todas las operaciones necesarias para su colocacion, solapes,
cosidos, recortes y los materiales precisos, cableados, automatismos, etc... También quedaran incluidas las
piezas fijas, anclajes, pletinas y todos los dispositivos necesarios para la sujecion y su caldereria a la obra

de anclaje, asi como todas las juntas, bridas, tornilleria y accesorios necesarios para su instalacion.

5.26 MEDICION Y ABONO DE COMPUERTAS PLANAS DESLIZANTES

Se mediran por unidad de compuerta colocada, instalada, probada y puesta en funcionamiento
indicado en los planos y se abonaran a los precios indicados en el Cuadro de Precios 1 del Presupuesto. En
el precio se incluyen todas las operaciones necesarias para la colocacion con las condiciones estipulada en

el presente Pliego.
5.27 MEDICION Y ABONO DE LAMINAS IMPERMEABLES Y FIELTROS

La lamina de impermeabilizacion de la balsa se medira y abonara por metros cuadrados (m?). La
medicion se hara sobre la superficie realmente cubierta, abonandose al precio que figura en el Cuadro de
Precios 1 para esta unidad. En el precio se incluyen todas las operaciones necesarias para la colocacion
con las condiciones estipuladas en el presente Pliego, y la parte proporcional de solapes, soldaduras,

uniones y materiales de todo tipo que se precisen.

El fieltro geotextil entre la ldmina impermeabilizante y el terreno se medird y abonara por metros
cuadrados. La medicién tendra lugar exactamente como en el caso de lamina impermeable, abonandose al

precio que figura en el Cuadro de Precios 1 para esta unidad.

Los fieltros para las zanjas de drenaje estan incluidos en las citadas unidades, por lo que no sera
objeto de abono. Los fieltros para otras aplicaciones en la obra se mediran y abonaran por metros
cuadrados realmente colocados. La medicién tendrd lugar sobre las superficies cubiertas una vez

extendidos los fieltros.
Los precios de los fieltros incluyen todas las operaciones necesarias para su colocacion, solapes,
cosidos, recortes y los materiales precisos.

5.28 MEDICION Y ABONO DE AGLOMERADOS

Se mediran por t o cm/m? realmente ejecutados a los precios del Cuadro de Precios 1. La seccion de
abono sera la tedrica de los planos y mediciones, debiendo el Contratista recabar la autorizacion de la

Direccidn Facultativa para cualquier exceso debido a saneos localizados no previstos en proyectos.

Cuando el abono se haga por t su medicidn se hara por vales de pesada sobre camion.
5.29 MEDICION Y ABONO DE RELLENOS LOCALIZADOS DE MATERIAL FILTRANTE

Se mediran por m? realmente ejecutados seguln la seccion definida en los planos del proyecto y se

abonara a los precios correspondientes del Cuadro de Precios 1.

El precio incluye, el material, transporte, extendido y compactacién segun las condiciones de Proyecto.
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5.30 MEDICION Y ABONO DE PINTURAS EN PAREDES Y TECHOS

Se medira por m? realmente realizados al precio del Cuadro de Precios 1 que incluye en su caso la
limpieza previa sea cual sea el origen de la suciedad, y la aplicacion del nimero de capas segun
especificacion del articulo correspondiente del Pliego y Planos, todo ello efectuado por un profesional de la

pintura industrial debidamente acreditado ante la Direccion Facultativa.

Igualmente incluye todos los medios anteriores como son compresores, andamiajes (cualquiera que

sea su envergadura), proteccion de elementos existentes contra las manchas, calefactores, etc.
5.31 MEDICION Y ABONO DE TUBERIAS DE PVC-U Y PVC-O

Las tuberias se abonaran por metro lineal realmente ejecutado segun el eje de la conduccion. El
abono incluye el suministro de los tubos cortados en mddulos y longitudes que permitan adaptarse a los
radios de trazado proyectados, la colocacién en la zanja, la ejecucién de las juntas y la ejecucion de las
pruebas hidraulicas y no hidraulicas que ordene el D.O. Ademas de la sobreexcavacion para la correcta

instalacion de las tuberias sobre la cama.

El precio incluye parte proporcional de piezas de caldereria (codos, tes, reducciones, etc...),
conexiones y uniones, anclajes y contrarrestos, incluido el hormigdn, la sobreexcavacion necesaria, €l
encofrado y desencofrado y la ferralla necesaria. El precio incluye manguitos de unién u otros accesorios

de unidn mecanica a caldererias.

Se entiende por piezas especiales de caldereria en acero, las tés de derivacion, codos, reducciones,
cuellos de cisne, asi como todas las piezas necesarias para entronque a valvuleria (valvulas de corte,
desagiies, ventosas, hidrovalvulas, hidrantes etc.), asi como la caldereria para unién a otras tuberias,
nodos de unidn de varios ramales, ejecucion de cambios de direccién y cambios en la pendiente de la
rasante, que fueran necesarios de disponer para la ejecucion de los trazados, aunque no estén definidos
en el proyecto ni en los planos. También se incluyen en estas caldererias: las bridas, tornilleria, juntas de
estanqueidad y todo el resto de materiales para la correcta ejecucién y funcionamiento de las redes. Estas
piezas especiales de caldereria cumpliran lo indicado en este pliego en el punto de “Tuberias de Acero sin
soldadura”, en cuanto a materiales, fabricacion, espesores, tratamientos anticorrosion etc. El diametro de
las piezas especiales sera el mismo que el de la tuberia donde se colocan, su espesor sera el indicado en
los puntos de tuberias de acero sin soldadura donde se indican los espesores minimos en funcion del

didmetro de la conduccion.

También va incluido en este precio la localizacion y excavacion manual adicional necesaria para dejar
al descubierto instalaciones coincidentes con la zanja o con las que haya de conectarse, asi como la

conexion y desmontaje de piezas, tuberias y contrarrestos necesarios para realizarla.

No se efectuara la certificacion de ninguna partida de conducciones sin que se hayan realizado las
pruebas hidraulicas correspondientes, tantas veces como sea necesario para que su resultado sea

satisfactorio.

Se deberan de probar todas las tuberias existentes a la presién que fije la D.O para comprobar que las
uniones realizadas no afectan al correcto funcionamiento y puesta en servicio del conjunto de la
instalacion. La tuberia instalada no se abonara al 100% hasta que no se hayan realizado las pruebas,
dejando a decision del Ingeniero Director de Obra, el poder abonar el porcentaje que estime oportuno de

forma previa a la realizacién de las pruebas.
Las pruebas realizadas en fabrica y en obra estan incluidas en el precio del metro lineal de tuberia.

Las pruebas se realizaran de manera que se procedera al tapado seleccionado y compactacion de la
zona correspondiente, quedando vistas las juntas de las tuberias y posteriormente se realizarda un
punteado de las mismas para evitar su flotacion. Las juntas deberan de ser tapadas con material
seleccionado compactado para finalmente acabar de tapar la tuberia. El precio de la tuberia incluye esta

operacion.

En el caso que en la descripcion de las tuberias en el cuadro de precios nimero 1 del presupuesto se
incluyan en el precio las piezas especiales de caldereria, elementos de unién, etc. éstas seran del mismo
didmetro e iguales caracteristicas a las definidas en el pliego para las piezas especiales y accesorios,

teniendo en cuenta los siguientes parametros:
o Diametros de la pieza especial igual al de la tuberia
e Presion nominal de la tuberia,
¢ Tipo de acero y espesor
e Proteccion anticorrosion.
Para las piezas especiales de caldereria, elementos de unidn se incluye también en el precio definido

su transporte, montaje, colocacion y prueba en los mismos términos que la tuberia y los accesorios. El

precio incluye la unidn con tuberias sea por junta elastica, tdrica, embridada o de otro tipo.

Seran a cargo del Contratista: en caso de producirse deterioros en el transporte o manipulacién la
pieza podra ser rechazada y no abonada. Si el D.O ordena que la pieza sea reparada el precio del abono

sera disminuido en un 50% del precio unitario.
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5.32 MEDICION Y ABONO DE OTRAS TUBERIAS A PRESION

Las tuberias se abonaran por metro lineal realmente ejecutado segun el eje de la conduccion de
planos y mediciones de proyecto o modificaciones autorizadas por la Direccion Facultativa y se abonaran a
los precios que figuran en Cuadro de Precios 1 entendiéndose incluida la carga y transporte desde los
lugares de acopio a los tajos, descarga, trasiego, colocacion, nivelacion, cortes necesarios, perfilados de los
bordes cortados o defectuosos, limpieza del enchufe, lubricacion del extremo liso, colocacién de la junta de
goma, acople de las tuberias y pruebas de estanqueidad a presion con los contrarrestos y modificaciones

provisionales necesarias.

El precio incluye parte proporcional de piezas de caldereria o PEAD (codos, tes, reducciones, etc...),
conexiones y uniones, anclajes y contrarrestos, incluido el hormigdn, la sobreexcavacion necesaria, el
encofrado y desencofrado y la ferralla necesaria. El precio incluye manguitos de unién u otros accesorios

de unidon mecanica a caldererias.

Se entiende por piezas especiales de caldereria en acero o PEAD, las tés de derivacion, codos,
reducciones, cuellos de cisne, asi como todas las piezas necesarias para entronque a valvuleria (valvulas de
corte, desagiies, ventosas, hidrovalvulas, hidrantes etc.), asi como la caldereria para unién a otras
tuberias, nodos de unién de varios ramales, ejecucion de cambios de direcciéon y cambios en la pendiente
de la rasante, que fueran necesarios de disponer para la ejecucién de los trazados, aunque no estén
definidos en el proyecto ni en los planos. También se incluyen en estas caldererias: las bridas, tornilleria,
juntas de estanqueidad y todo el resto de materiales para la correcta ejecucion y funcionamiento de las
redes. Estas piezas especiales de caldereria cumpliran lo indicado en este pliego en el punto de “Tuberias
de Acero sin soldadura”, en cuanto a materiales, fabricacion, espesores, tratamientos anticorrosion etc. El
didametro de las piezas especiales sera el mismo que el de la tuberia donde se colocan, su espesor sera el
indicado en los puntos de tuberias de acero sin soldadura donde se indican los espesores minimos en

funcion del diametro de la conduccion.

También va incluido en este precio la localizacion y excavacion manual adicional necesaria para dejar
al descubierto instalaciones coincidentes con la zanja o con las que haya de conectarse, asi como la

conexién y desmontaje de piezas, tuberias y contrarrestos necesarios para realizarla.

Se deberan de probar todas las tuberias existentes a la presion que fije la D.O para comprobar que las
uniones realizadas no afectan al correcto funcionamiento y puesta en servicio del conjunto de la
transformacion. La tuberia instalada no se abonara al 100% hasta que no se hayan realizado las pruebas,
dejando a decisién del Ingeniero Director de Obra, el poder abonar el porcentaje que estime oportuno de

forma previa a la realizacion de las pruebas.

Las pruebas realizadas en fabrica y en obra estan incluidas en el precio del metro lineal de tuberia.

Las pruebas se realizaran de manera que se procedera al tapado seleccionado y compactacion de la
zona correspondiente. quedando vistas las juntas de las tuberias y posteriormente se realizarda un
punteado de las mismas para evitar su flotacion. Las juntas deberan de ser tapadas con material

seleccionado compactado para finalmente acabar de tapar la tuberia.

En el caso que en la descripcion de las tuberias en el cuadro de precios del presupuesto se incluyan
en el precio las piezas especiales de caldereria, elementos de union, etc. éstas seran del mismo diametro e
iguales caracteristicas a las definidas en el pliego para las piezas especiales y accesorios, teniendo en

cuenta los siguientes parametros:

Diametros de la pieza especial igual al de la tuberia

Presion nominal de la tuberia,

Tipo de acero y espesor

Proteccion anticorrosion.

Para las piezas especiales de caldereria, elementos de unién se incluye también en el precio definido
su transporte, montaje, colocacion y prueba en los mismos términos que la tuberia y los accesorios. El

precio incluye la unién con tuberias sea por junta elastica, tdrica, embridada o de otro tipo.

Seran a cargo del Contratista: en caso de producirse deterioros en el transporte o manipulacion la
pieza podra ser rechazada y no abonada. Si el D.O ordena que la pieza sea reparada el precio del abono

sera disminuido en un 50% del precio unitario.
5.33 MEDICION Y ABONO DE TUBERIAS SIN PRESION

Se medira por metros lineales realmente instalada segln longitudes tedricas de planos y mediciones
de proyecto o modificaciones autorizadas por la Direccién Facultativa y se abonaran a los precios que
figuran en Cuadro de Precios 1 entendiéndose incluida la carga y transporte desde los lugares de acopio a
los tajos, descarga, trasiego, colocacion, nivelacion, cortes necesarios, perfilados de los bordes cortados o
defectuosos, limpieza del enchufe, lubricacion del extremo liso, colocacién de la junta de goma, acople de
las tuberias y piezas especiales en cambios de direccion, incluyendo los anclajes, pruebas de estanqueidad
a presion con los contrarrestos y modificaciones provisionales necesarias. También va incluido en este
precio la localizacién y excavacion manual adicional necesaria para dejar al descubierto instalaciones
coincidentes con la zanja o con las que haya de conectarse, asi como la conexién y desmontaje de piezas,

tuberias y contrarrestos necesarios para realizarla.
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5.34 MEDICION Y ABONO DE ACCESORIOS DE TUBERIAS

Los accesorios se abonaran por unidad en el caso de piezas estandarizadas y por Kg de acero para
piezas no estandarizadas. El abono incluye el suministro, transporte, soldado e instalacion. Este precio
incluye los ensayos y pruebas obligatorias definidas, tanto los realizados en fabrica como al recibir los

materiales en obra y pruebas hidraulicas.
El precio incluye la unién con tuberias sea por junta elastica, torica, embridada o de otro tipo.

Seran a cargo del Contratista, los ensayos y pruebas obligatorias definidas, tanto los realizados en

fabrica como al recibir los materiales en obra y pruebas hidraulicas.

En caso de producirse deterioros en el transporte o manipulacion la pieza podra ser rechazada y no
abonada. Si el D.O ordena que la pieza sea reparada el precio del abono sera disminuido en un 50% del

precio unitario.

No se efectuara la certificacion de ninguna partida de accesorios sin que estén correctamente

montadas, acabadas y probadas.
5.35 MEDICION Y ABONO DE LAS TAPAS DE LAS ARQUETAS

Una vez terminada la instalacién de las tapas éstas se abonaran por unidad o por metro cuadrado,
segun se especifique en el presupuesto. Se mediran Unidades (m?) montadas y probadas. En el suministro
estaran incluidos ademas de las unidades principales, los mecanismos de accionamiento, candados, varillas
pasantes pasadores, pletinas, tornillos, tacos, tiramanos, y todos los elementos accesorios o

complementarios para la correcta ejecucion de la obra y su posterior utilizacion.
5.36 MEDICION Y ABONO DE LA PROTECCION CATODICA

Se mediran por unidades realmente ejecutadas segun las especificaciones en los planos o segun las
ordenes de la Direccion Facultativa y se abonara a los precios correspondientes del Cuadro de Precios 2,

incluyendo dichos precios tanto las posibles excavaciones localizadas, las conexiones efectuadas.

En el suministro estaran incluidos ademas de las unidades principales, los mecanismos de
accionamiento y todos los elementos accesorios 0 complementarios para el correcto funcionamiento y
control de los equipos, asi como los trabajos y materiales necesarios para su correcta instalacion y

funcionamiento.

También se incluyen las pruebas de funcionamiento de los elementos o equipos, siendo condicion
indispensable para el abono al 100%, dejando a decision del Ingeniero Director de Obra, el poder abonar

el porcentaje que estime oportuno de forma previa a la realizacién de las pruebas.

5.37 MEDICION Y ABONO DE ANCLAJES, SOPORTES, CONTRARRESTOS DE HORMIGON Y
METALICOS

Los contrarrestos, y todos los trabajos y materiales necesarios para su correcta ejecucion
(sobreexcavaciones, encofrados, ferrallas, hormigones, etc...), son abonados como parte proporcional de

las tuberias segun lo especificado en el pliego para estos materiales, no siendo objeto de abono aparte.
5.38 MEDICION Y ABONO DE PIEZAS DE CALDERERIA

Se entiende por piezas especiales de caldereria en acero, las tés de derivacion, codos, reducciones,
cuellos de cisne, asi como todas las piezas necesarias para entronque a valvuleria (valvulas de corte,
desagiies, ventosas, hidrovalvulas, hidrantes etc.), asi como la caldereria para unién a otras tuberias,
nodos de unidén de varios ramales, ejecucion de cambios de direccion y cambios en la pendiente de la
rasante, que fueran necesarios de disponer para la ejecuciéon de los trazados, aunque no estén definidos
en el proyecto ni en los planos. También se incluyen en estas caldererias: las bridas, tornilleria, juntas de
estanqueidad y todo el resto de materiales para la correcta ejecucion y funcionamiento de las redes. Estas
piezas especiales de caldereria cumpliran lo indicado en este pliego en el punto de “Tuberias de Acero sin
soldadura”, en cuanto a materiales, fabricacion, espesores, tratamientos anticorrosion etc. El diametro de
las piezas especiales sera el mismo que el de la tuberia donde se colocan, su espesor sera el indicado en
los puntos de tuberias de acero sin soldadura donde se indican los espesores minimos en funcién del

didmetro de la conduccion.

Todo este tipo de piezas, y todos los trabajos y materiales necesarios para su correcta ejecucion, son
abonados como parte proporcional de las tuberias segun lo especificado en el pliego para estos materiales,

no siendo objeto de abono aparte.
5.39 MEDICION Y ABONO DE TELEGESTION DEL RIEGO
Una vez terminada la instalacion del sistema, se procedera a su verificacion mediante el protocolo de

pruebas adecuado.

El citado protocolo redactado a tal efecto siguiendo las directrices indicadas por la Direccion
Facultativa, comprendera los procedimientos de inspeccion para verificar el correcto funcionamiento del

sistema de forma continua y robusta.

Se mediran Unidades montadas y probadas. En el suministro estaran incluidos ademas de las
unidades principales, los mecanismos de accionamiento y todos los elementos accesorios o

complementarios para el correcto funcionamiento y control de los equipos.

Se abonaran al precio que aparece en el Cuadro de Precios n° 2
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5.40 MEDICION Y ABONO DE APOYOS DE TENDIDO ELECTRICO, CRUCETAS Y CADENAS DE
AISLADORES

Cuando a juicio del Director de Obra no haya peligro de que desaparezca o se deterioren los
materiales acopiados y reconocidos como Utiles, se abonaran con arreglo a los precios descompuestos de
la adjudicacion. Dicho material sera indicado por el Director de Obra que lo reflejara en el Acta de
recepcion de Obra, senalando el plazo de entrega en los lugares previamente indicados. El Contratista sera

responsable de los dafios que se produzcan en la carga, transporte y descarga de este material.

Se mediran por unidades realmente ejecutadas segln las especificaciones en los planos o segun las
ordenes de la Direccion Facultativa y se abonara a los precios correspondientes del Cuadro de Precios 1,
que incluyen la carga y transporte desde los lugares de acopio a los tajos, su colocacion y los medios

auxiliares.
5.40.1 RECEPCION DE OBRA

Durante la obra o una vez finalizada la misma, el Director de Obra podra verificar que los trabajos
realizados estan de acuerdo con las especificaciones de este Pliego de Condiciones. Esta verificacion se

realizara por cuenta del Contratista.
Finalizadas las instalaciones, el Contratista debera solicitar la oportuna recepcion global de la obra.

En la recepcion de la instalacion se incluira la medicion de la conductividad de las tomas de tierra y las

pruebas de aislamiento pertinentes.
El Director de Obra contestara por escrito al Contratista, comunicando su conformidad a la instalacion
o condicionando su recepcion a la modificacién de los detalles que estime susceptibles de mejora.

5.40.2 CALIDAD DE CIMENTACIONES

El Director de Obra podra encargar la ejecucion de probetas de hormigén de forma cilindrica de 15 cm
de diametro y 30 cm de altura; con objeto de someterlas a ensayos de compresion. El Contratista tomara a

su cargo las obras ejecutadas con hormigén que hayan resultado de insuficiente calidad.
5.40.3 TOLERANCIAS DE EJECUCION

Desplazamiento de apoyos sobre su alineacion.

Si D representa la distancia, expresada en metros, entre ejes de un apoyo y el de angulo mas
préximo, la desviacion en alineacion de dicho apoyo, es decir la distancia entre el eje de dicho apoyo y la

alineacion real, debe ser inferior a D/100 + 10, expresada en centimetros.

Desplazamiento de un apoyo sobre el perfil longitudinal de la linea en relacién a su situacién prevista.

No debe suponerse aumento en la altura del apoyo. Las distancias de los conductores respecto al
terreno deben permanecer como minimo iguales a las previstas en el Reglamento y no deben aparecer

riesgos de ahorcamientos, ni esfuerzos longitudinales superiores a los previstos en alineacion.
Verticalidad de los apoyos.

En apoyos de alineacion se admite una tolerancia del 0,2 % sobre la altura del apoyo. En los demas

igual tolerancia sobre la posicién definida en el apartado 2.5.
Tolerancia de regulacién.
Los errores admitidos en las flechas seran:

e De +2,5 % en el conductor que se regula con respecto a la tedrica.
e De +2,5 % entre dos conductores situados en planos verticales.

e De +4 % entre dos conductores situados en planos horizontales.

Estos errores se refieren a los apreciados antes de presentarse la afluencia. Dicho fendmeno sélo
afecta al primero de los errores, o sea, la flecha real de un conductor con relacion a la tedrica, por lo que

debera tenerse presente al comprobar las flechas al cabo de un cierto tiempo del tendido.

5.41 MEDICION Y ABONO PARA LAS UNIDADES DE OBRAS DE LAS INSTALACIONES EN BAJA
TENSION

Las unidades de obra seran medidas con arreglo a los especificado en la normativa vigente, o bien, en
el caso de que ésta no sea suficiente explicita, en la forma resefiada en el Pliego Particular de Condiciones
que les sea de aplicacién, o incluso tal como figuren dichas unidades en el Estado de Mediciones del
Proyecto. A las unidades medidas se les aplicaran los precios que figuren en el Presupuesto, en los cuales
se consideran incluidos todos los gastos de transporte, indemnizaciones y el importe de los derechos
fiscales con los que se hallen gravados por las distintas Administraciones, ademas de los gastos generales
de la contrata. Si hubiera necesidad de realizar alguna unidad de obra no comprendida en el Proyecto, se

formalizara el correspondiente precio contradictorio.
Los cables, bandejas y tubos se mediran por unidad de longitud (metro), segun tipo y dimensiones.

En la medicién se entenderan incluidos todos los accesorios necesarios para el montaje (grapas,
terminales, bornes, prensaestopas, cajas de derivacion, etc), asi como la mano de obra para el transporte

en el interior de la obra, montaje y pruebas de recepcién.
Los cuadros y receptores eléctricos se mediran por unidades montadas y conexionadas.

La conexion de los cables a los elementos receptores (cuadros, motores, resistencias, aparatos de

control, etc) sera efectuada por el suministrador del mismo elemento receptor.

El transporte de los materiales en el interior de la obra estara a cargo de la EIM.
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5.42 MEDICION Y ABONO DE CONDUCTORES

Se mediran por metro lineal realmente ejecutado segun las especificaciones en los planos o segun las
ordenes de la Direccion Facultativa y se abonara a los precios correspondientes del Cuadro de Precios 1.
La restitucion de las bobinas vacias se hara en el plazo de un mes, una vez que se haya instalado el cable
que contenian. En caso de retraso en su restitucion, deterioro o pérdida, el Contratista se hara también

cargo de los gastos suplementarios que puedan resultar.

5.43 MEDICION Y ABONO DE INSTALACION FOTOVOLTAICA

Los modulos fotovoltaicos se mediran de acuerdo a la potencia nominal realmente ejecutadas segun
las especificaciones en los planos o segun las érdenes de la Direccion Facultativa y se abonara a los precios
correspondientes del Cuadro de Precios 1, en los cuales se consideran incluidos todos los gastos de
transporte, indemnizaciones y el importe de los derechos fiscales con los que se hallen gravados por las
distintas Administraciones, asi como los trabajos y materiales necesarios para su correcta instalacion,

cableado y funcionamiento.

Las estructuras de soporte de los mddulos, denominadas mesas, y su estructura y cimentacion se
mediran de acuerdo a las unidades realmente ejecutadas segun las especificaciones en los planos o segun
las 6rdenes de la Direccidon Facultativa y se abonara a los precios correspondientes del Cuadro de Precios
1. Las modificaciones relativas a la modificacién del nimero de médulos por mesa o en la inclinacion de los
modulos no serd objeto de abono adicional. El precio incluye, sin abono adicional, la justificacién de la
estructura y su cimentacion segin el CTE, asi como los trabajos necesarios para la correcta instalacion o
ejecucion de la cimentacién (excavaciones, encofrados, hormigonado cuando se trate de cimentaciones

superficiales, o hincado y preperforacion).

El cableado y canalizaciones tanto de fuerza como de sefal se mediran por metro lineal realmente
ejecutado seguln las especificaciones en los planos o segln las ordenes de la Direccién Facultativa y se
abonara a los precios correspondientes del Cuadro de Precios 1. La restitucion de las bobinas vacias se
hara en el plazo de un mes, una vez que se haya instalado el cable que contenian. En caso de retraso en
su restitucion, deterioro o pérdida, el Contratista se hara también cargo de los gastos suplementarios que

puedan resultar.

Los cuadros de campo 1 y 2, se mediran por unidades realmente instaladas segun las especificaciones
en los planos o segun las érdenes de la Direccion Facultativa y se abonara a los precios correspondientes
del Cuadro de Precios 1, en los cuales se consideran incluidos todos los gastos de transporte,
indemnizaciones y el importe de los derechos fiscales con los que se hallen gravados por las distintas
Administraciones, asi como los trabajos y materiales necesarios para su correcta instalacion, cableado y
funcionamiento.

Los elementos de monitorizacion (unidad de cuadro telemandable y gestionable desde el PLC/PC,
monitorizacion de energia (V,I) por cadena de mddulos o string, sensores y conversores de
comunicaciones), se mediran por unidades realmente instaladas segun las especificaciones en los planos o
segun las érdenes de la Direccion Facultativa y se abonara a los precios correspondientes del Cuadro de
Precios 1, en los cuales se consideran incluidos todos los gastos de transporte, asi como la parte
proporcional de trabajos y materiales necesarios para su correcta instalacion, montaje, configuracion,

programacion y puesta en marcha instalacion.

5.44 CONTROL, MEDICION Y ABONO DE LAS INSTALACIONES DEL CT

Una vez finalizadas las instalaciones el Contratista debera solicitar la oportuna recepcion global de la

Obra. En la recepcion de la instalacion se incluiran los siguientes conceptos:

e Aislamiento. Consistirda en la medicion de la resistencia de aislamiento del conjunto de la

instalacion y de los aparatos mas importantes.

o Ensayo dieléctrico. Todo el material que forma parte del equipo eléctrico del centro debera
haber soportado por separado las tensiones de prueba a frecuencia industrial y a impulso tipo

rayo.

o Instalacion de puesta a tierra. Se comprobara la medida de las resistencias de tierra, las
tensiones de contacto y de paso, la separacion de los circuitos de tierra y el estado y resistencia
de los circuitos de tierra.

¢ Regulacidén y protecciones. Se comprobara el buen estado de funcionamiento de los relés de

proteccion y su correcta regulacion, asi como los calibres de los fusibles.
¢ Transformadores. Se medira la acidez y rigidez dieléctrica del aceite de los transformadores.
Se mediran por unidad realmente colocada las Celdas de AT, las interconexiones entre las Celdas AT y
los trafos, los equipos de potencia (trafos), las interconexiones entre los trafos y los cuadros BT, las picas

de la red de tierras, el equipo de iluminacién, el equipo de seguridad y maniobra y las rejillas de

proteccion.

Se medira por metro lineal realmente colocado el conductor desnudo de la red de tierras.

Las mediciones de los elementos correspondientes a la obra civil seguiran las mismas prescripciones
que las correspondientes a la obra civil ya mencionada.

5.45 MEDICION Y ABONO DE PARTIDAS ALZADAS DE ABONO INTEGRO

Estas partidas se abonaran en su integridad por el importe que figura en el Presupuesto, una vez
cumplidos los requisitos de ejecucidn y plazo previstos, no siendo afectadas por la baja de adjudicacion

correspondiente.
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5.46 MEDICION Y ABONO DE PARTIDAS ALZADAS A JUSTIFICAR, DE TRABAJOS POR
ADMINISTRACION Y ELABORACION DE PRECIOS CONTRADICTORIOS

Para la valoracion de las unidades de obra no previstas en el proyecto, se concertaran previamente a
su ejecucion, Precios Contradictorios entre el Adjudicatario y la Direcciéon Facultativa, en base a criterios
similares a los del Cuadros de Precios, y si no existen, en base a criterios similares a los empleados en la
elaboracién de las demas unidades del Proyecto. En caso de no llegarse a un acuerdo en dichos precios,

prevalecera el criterio de la Direccion Facultativa, la cual debera justificar técnicamente su valoracion.

A todos los efectos se utilizaran como Precios Unitarios, los recogidos en el Anexo correspondiente de

la Memoria o del Pliego de Clausulas Econdmico-Administrativas, que pasaran a formar parte del Contrato.

También podra la Direccion Facultativa, cuando lo estime conveniente, ordenar por escrito al
Adjudicatario, la realizacion inmediata de estas Unidades de obra, aunque no exista acuerdo previo en los
precios, dejando esta valoracién a posteriori. Siempre sera necesario, que quede constancia escrita de
esta orden y el Adjudicatario quedara obligado a presentar por escrito en el plazo de cinco dias. desde
dicha orden, justificacion de la valoracion de la unidad, sobre cuya valoracion se aplicara lo dispuesto en el

primer parrafo de este articulo.

En el caso de ejecucién de Unidades de obra o Trabajos por Administracion, asi como en los de
ayudas a otros gremios no previstos en el cuadro de precios de este Proyecto, o en los contradictorios que
se acuerden previamente entre Direccidon Facultativa y Adjudicatario, se utilizaran como precios unitarios,
los recogidos en el Anexo correspondiente de la Memoria o del Pliego de Clausulas

Econdmico-Administrativas.

Sobre estos precios, no se aplicaran mas coeficientes que los recogidos en dicho Anexo, no

admitiéndose ningun tipo de sobreprecio o coeficiente de administracién.

Para el abono de estos trabajos sera condicion absolutamente necesaria, la presentacion de partes
diarios, con especificacion de la mano de obra, maquinaria, materiales empleados, y la firma diaria de
conformidad, de la Direccién Facultativa o de su representante autorizado, cuya copia se incluira en las
Certificaciones de abono. Sin dicha firma de conformidad, el Adjudicatario no podra exigir abono alguno, y

estard a la valoracion, que en su caso, dictamine la Direccion Facultativa.
5.47 OBRAS NO AUTORIZADAS Y OBRAS DEFECTUOSAS
No sera objeto de valoraciéon ningln aumento de obra sobre el previsto en los planos y en el pliego de

prescripciones técnicas, que se deba a la forma y condiciones de la ejecucion adoptadas por El Contratista.

Asimismo, si éste ejecutase obras de dimensiones mayores que las previstas en el proyecto, o si
ejecutase sin previa autorizacion expresa y escrita del Promotor, obras no previstas en dicho Proyecto, con

independencia de la facultad de la Direccion de Obra de poder optar por obligarle a efectuar las

correcciones que procedan, o admitir lo construido tal y como haya sido ejecutado, no tendra derecho a

que se le abone suma alguna por los excesos en que por tales motivos hubiera incurrido.

No le sera de abono al contratista mayor volumen, de cualquier clase de obra que el definido en los
planos o en las modificaciones autorizadas por la Direccion Facultativa. Tampoco le serd abonado, en su
caso, el coste de la restitucion de la obra a sus dimensiones correctas, ni la obra que hubiese tenido que

realizar por orden de la Direccién Facultativa para subsanar cualquier defecto de ejecucion.

Cuando sea preciso valorar alguna obra defectuosa, pero admisible a juicio, de la Direccién Facultativa
determinara el precio o partida de abono debiendo conformarse el Contratista con dicho precio salvo en el
caso en que, encontrandose dentro del plazo de ejecucion, prefiera rehacerla a su costa con arreglo a

condiciones y sin exceder de dicho plazo.
5.48 ABONO DE OBRA INCOMPLETA

Si por rescision del Contrato por cualquier otra causa, fuese preciso valorar obras incompletas, se
atendra el Contratista a la tasacion que practique la Direccion Facultativa, sin que tenga derecho a
reclamacion alguna fundada en la insuficiencia de precios o en la omision de cualquiera de los elementos

que los constituyen.
5.49 REVISION DE PRECIOS

En relacion a la revision de precios sera preceptivo lo estipulado en el PLIEGO DE CLAUSULAS
ADMINISTRATIVAS DE LA LICITACION DEL PROYECTO Y EL CONTRATO DE EJECUCION DE LAS OBRAS.

5.50 MATERIALES QUE NO SEAN DE RECIBO

Podran desecharse todos aquellos materiales que no satisfagan las condiciones impuestas a cada uno

de ellos en los Pliegos de Condiciones del Concurso y del Proyecto.

El Contratista se atendra, en todo caso, a lo que por escrito ordene la Direccién Facultativa quien
podra sefalar al Contratista, un plazo breve para que retire de los terrenos de la obra los materiales
desechados.

5.51 MATERIALES SOBRANTES

La propiedad no adquiere compromiso ni obligacion de comprar o conservar los materiales sobrantes

una vez ejecutadas las obras, o los no empleados al declararse la rescision del contrato.



COMUNIDAD DE REGANTES &

MABAD-MAJA Clng ral PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO DE LA COMUNIDAD DE REGANTES MABAD-MAJA DE ARNEDO (LA RIOJA)

PLIEGO DE CONDICIONES

PAGINA 182

5.52 MEDICION Y ABONO DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD

La Direccidn Facultativa, a parte de los ensayos recogidos en el Plan de Aseguramiento de la Calidad
(P.A.C.) correspondientes al 1% obligatorio sobre el presupuesto de Adjudicacion, y que debe ser asumido
por el Adjudicatario dentro del importe de adjudicacion sin abono adicional a las partidas alli recogidas,

ordenara los ensayos que estime conveniente para la buena ejecucion de las obras.

El sistema de abono de estos ensayos podra ser, a decisién de la Direccion de Obra, segin uno de los

siguientes procedimientos:

1. La empresa contratista es la encargada de contratar con Laboratorio aprobado por la Direccion
de Obras y efectuara los pagos de ensayos hasta la cantidad fijada pagandoselos el Promotor al
Contratista contra justificantes, sin incluir en ninglin caso mano de obra o gastos adicionales.
Sobre este importe de Ejecucién Material, se aplicaran los coeficientes de Gastos Generales,

Beneficio Industrial, y baja o alza del concurso, y sobre todo ello, el I.V.A.

2. El Promotor contrata directamente la realizacion de estos ensayos; no abonando, por tanto,

ninguna cantidad al Contratista por este concepto.

En todo caso el Contratista debera poner por su cuenta y en su cargo todos los medios personales y
materiales para llevar a cabo las tomas de muestras y su posible conservacidon en obra. Los gastos de las
pruebas y ensayos que no resulten satisfactorios a la Direccidn Facultativa seran de cuenta del

Adjudicatario, aunque sobrepasen el valor del 1% considerado.

El Adjudicatario no podra presentar ante la Propiedad reclamacion alguna, en funcion de la modalidad
1) 6 2) adoptada para la contratacion del Control de Calidad adicional al P.A.C., ni al propio P.A.C.

En ningln caso se incluyen como ensayos adicionales al P.A.C. las pruebas de estanquidad de
tuberias, registros, depodsitos, laminas impermeabilizantes, valvuleria, bombas y otros propios de la
comprobacién de la buena ejecucién de la obra que deberan estar adecuadamente recogidos vy
cuantificados en el Plan de Aseguramiento de la Calidad a presentar por el Contratista en el inicio de la

obra.

El control de calidad estara sujeto a la aprobacién de la Direccién Facultativa.

Zaragoza, diciembre de 2022
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D. Néstor Moré Coloma
Colegiado N° 1.649 del Colegio Oficial de Ingenieros

Agronomos de Aragon, Navarra y Pais Vasco



