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3.76. CERRAMIENTO EXTERIOR......ccueeeeereeereeereresesssesssesssesssesssesssesssesssesseessesnes 315
3.76.1. IMATERIALES ....covveveeeneeeseeeseessesssesssesssesssesssesssesssessssssesssesssesssens 315
3.76.2. FABRICACION Y COMPROBACIONES........corueeeeereereeeseeeseessesssens 316
3.76.3. CONTROL DE CALIDAD .....oeeeueererrreerreesseesseessesssesssesssesssesssesssesns 317
3.77. REJAS PARA VENTILACION .....ueeeueeeneieneiereiereeeseeesesssesssesssesssesssesssesseessesses 317
3.78. VENTILACION ESTATICA DE CUBIERTA ...ccveeeeererrerereessseessseeessesessesssnessseens 318
3.79. PLACA ARMADA ALIGERADA .......cocuviererererereessesssesssesssesssesssesssesssessessssesses 319
3.80. VIDRIO PARA LA ESTACION DE BOMBEO .....cccueeeuerruerrreereeveeseeeseesseesseesnes 320
3.81. CARPINTERIA METALICA DE VENTANAS.....cccocererrererrersreessseeessesessessssessseens 320
3.82. PROTECCION DE VENTANAS ...cvveieeeeerreeereeresseeeseessssesssessssessssessssessssssssesns 320
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3.83. PUERTAS METALICAS ....eeeeueiiereeiereeesseeesseiessesessessssessssessssssssessssesensessssessnes 321
3.84. VALLADO ...uuveieneeeenreeenreieseessseessseeesseesssessssesessessssessssessssssssesensessnsessssessnes 323
3.85. FALSO TECHO ..uuveeeueeienreiinreeiseessseeesseeessesessesessessssessssessssssssessssessnsessssessnes 325
3.86. SUELO TECNICO ...ccuveeenreienrereneeesseessseesssesessesessessssessssessssssssesessesensessssessnes 326
3.86.1. NORMAS DEL PRODUCTO ....cceeueienreiinressseessseessseessseeessesessessssens 326
3.86.2. CARACTERISTICAS Y CALIDAD DE LOS MATERIALES.........ccuuu.... 326
3.86.3. CONTROL DE CALIDAD.......eeeeeeienreeeneersreessseessseessseeessesessessssesnns 327
3.86.4. IDENTIFICACION Y MARCADO .....cuveieneeienrerireesssressseeessesessesensens 327
3.86.5. EMBALAJE, MANIPULACION Y TRANSPORTE .....uveevureerrerenverennen 329
3.87. PUENTE GRUA .....eoeveeieneeiineeietteesseessseesssesessesessessssessssessssssssessssessnsessssessnes 329
3.87.1. IDENTIFICACION Y MARCADO .....cuverenrerenrersseesssressseeessesessesesses 331
3.88. URBANIZACION DE LA ESTACION DE BOMBEO ......cccuveeeueeerneeernereverssnenne 331
3.88.1. SUBBASE ...ccvveieueeiereeisseeessesessesessesessessssessssesssessssessssesessessssessnes 331
3.88.2. 2] S 332
3.88.3. AGLOMERADO EN CALIENTE ...ceceueeeeererererressseessseesssesessessssessnes 333
3.89. ACERA DE LA ESTACION DE BOMBEO .....cccueeeueerereeenreeesseeessesessesessessssessnes 336
3.90. TERRAPLEN DE LA BALSA ....coveerreeereeeeeesessesesessssesssesssssssssesessesessessssessnes 336
3.91. LAMINA DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD ......coeeueeeeueeerrereeereeessseessnes 337
3,92, GEOTEXTIL.ucccueieeerereeeeereeessseesssesessessssesessesessessssesssssssssssssessssesensessssesnes 341
3.93. ZAHORRAS .....eoeeeeeeneeeeeereteeeeesssesessesessesessesessessssessssessssssssessssesesessssessses 344
3.94. VERTEDERO MOVIL DEL ALIVIADERO ....cceeuerenrerereeesseeesseeessesessesessesssessnes 347
3.95. AGLOMERADO EN CALIENTE ...ceeoveiirueeeeerereesesresseessseesssessssessssesessessssessses 348
3.95.1. CONTROL DE CALIDAD.......ueeeeerereeeereeeereeesseeesseeessessssesessessssessnes 350
3.96. IMIADERAS ......eeeeeeeeeeeeeereeesstesssesessessssessssesessessssessssssssssessessssesensessssesnes 351
3.97. AIREADOR LINEAL ESTATICO ...eeeveierueeeeeieeeresresseessseesssesessessssesesessssessnes 351
3.98. SISTEMA DE TELECONTROL ....vverveeereeeeeeresesesresseessseesssessssessssesesessssessnes 352
3.99. INSTALACION ELECTRICA DE ALTA TENSION ....oetveueeereeeerineeeseeeeseseesesees 352
3.99.1. NORMATIVA A APLICAR ...coouviererereerenreresressssessssessssesssesessessssens 352
3.99.2. CARACTERISTICAS Y CALIDAD DE LOS MATERIALES.........cccuvn.... 354
3.99.3. NORMAS DE EJECUCION DE LAS INSTALACIONES .....ccceeeruerennen. 354
3.99.4. ENSAYOS, CERTIFICADOS Y DOCUMENTACION........coerueeeverennen. 354
3.99.5. IDENTIFICACION Y MARCADO .....cuveienrerenreeiseesssressseeessesessesessens 355
3.99.6. EMBALAJE, MANIPULACION Y TRANSPORTE .....ueevvurernrererverennens 355
3.100. INSTALACION ELECTRICA DE BAJA TENSION.......eevvveerneeernerennene 356
3.100.1. NORMATIVA A APLICAR ..ccovviereierrerireresressssessssesssseessesessessssens 356
3.100.2. CARACTERISTICAS Y CALIDAD DE LOS MATERIALES.........cccuvu.... 356
3.100.3. NORMAS DE EJECUCION DE LAS INSTALACIONES .....ccceeeruerennen. 356
3.100.4. ENSAYOS, CERTIFICADOS Y DOCUMENTACION........coevuveerverennen. 357
3.100.5. IDENTIFICACION Y MARCADO .....cuveienrerenreeineesssreesseeessesessesessens 357
3.100.6. EMBALAJE, MANIPULACION Y TRANSPORTE .....uvevvureerneeenerennens 358
3.101. MATERIALES CUYAS CONDICIONES NO ESTAN ESPECIFICADAS EN

ESTE PLIEGO ...uveeeueeieneeeeneeeeseeesseeessesessesessesessessssesssssessessssesensessssesssessssessns 358

C@ TECNOLOGICO

AGRARIO

Junta de Castillay Leén
Consejeria de Agricultura y Ganaderiz



PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO EN LAS COMUNIDADES DE REGANTES DEL CANAL
DE INES Y DEL CANAL DE EZA. FASE I (SORIA)

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS

4. PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS: EJECUCION.......ceovvrererererrrersresseeeseesseenns 360
4.1. PROSPECCION ARQUEOLOGICA .......eeerueeereererreeeseeeesresssressseeessessssesessessssesans 360
8.2. REPLANTEOD.....ccistieeeereeeseeeseiesesssesssesssesssesssesssesssessesssesssesssesssesssesssessesssesss 360
4.3. APORTACION DE EQUIPO Y MAQUINARIA ......cooveerriereiereeereesseessesssesssessseens 362
4.4. MOVIMIENTO DE TIERRAS.....utteuererersreeseeesresseeessesseesseessesssesssesssesssssssessssns 362
4.4.1.DESPEJE Y DESBROCE .....c.vvveuererererersressseessesssesssesseesseessesssesssesssesssssssessssns 362
4.4.2.ACCESO A LAS OBRAS........oeieueiererrrersreesseessessseessesssesseessesssesssesssesssssssessssns 363
8.8.3. EXCAVACIONES.....ccorviererererererssesssessseessesssesssesssesseessesssesssesssesssesssssssesssens 364
4.4.4.FORMACION DE CAMA Y RELLENOS DE ARIDOS DE TUBERIAS........coeuvene. 367
4.4.5.RELLENOS LOCALIZADOS ......vveeuerereesreeseeeeesseesssesseessesssesssessseessesssesssessssns 367
B.8.6. TERRAPLENES ....ccvveereiereeereiereessesssesssesssesssesssesssesseessesssesssesssesssessssssessssns 370
4.4.7.MOVIMIENTOS DE TIERRA EN CAMINOS Y URBANIZACION.......cccceeruernnenne 373
B.5. HORMIGONES ....cccuverereeeereereeessseeessesessesessesessessssessssessssssssesessessssesessessssesns 374
4.5.1.DEFINICION DE MATERIALES .....ccovveeeueierereseereeesessessseesssesessessssesessessssesnns 374
8.5.2. TRANSPORTE ...cccoueiereereeereseessseesssesessesessesessesessessssessssesssssessessssesessessssesne 374
4.5.3.DOCUMENTACION .....coveireeeieeeereeeesseeessesessesessesessessseesssesessessssesessessssesne 375
B.5.8.RECEPCION .....eeeeeereeeeereeieeeeseeessesessesessesessesessessssessssesssssessessssesessessssesns 376
4.5.5.LIMITACIONES DE LA EJECUCION ....ccuveeeereeereneereneeesseessseeessesessesessessssesne 378
4.5.6.VIBRADO DEL HORMIGON.......eeeeeuerereieeereseeseseeseseessseesssesessesessesessessssesns 379
4.5.7.CURADO DE HORMIGON .....ooeeueieeeiereeeeereeessseesessessseesssesessesessesessessssesns 379
4.5.8.JUNTAS DE HORMIGONADO. ......cc.uereuererereeeseeeseseessseesssesessessssesessessssesne 381
4.6. ENCOFRADOS Y CIIMIBRAS......ccoeteeereeerreeesseressesessessssessseesssesessessssesessessssesne 382
B.7. ARIMADURAS .....eoeuvereneeeereeeeeessseesssesessesessesessessssessssessssesssesessessssesessessssesne 383
8.7.1.SUMINISTRO ....eeeveieeereeereeessseesssesessesessesessesessessssessssssssssessessssesessessssessns 383

4.7.2.DESPIECE 384
4.7.3.CORTE 385

By 20 W5 T =1 17:Y o 1o X0 386
4.7.5.ARMADO DE LA FERRALLA .......verrereeereerreesreeseeeseeeseessesssessseessesssesssesssens 386
4.7.6.MONTAJE DE LAS ARIMADURAS.........eeereerreereerreeseeeseesseessesssesssesssssssesssesns 387
4.8. BANDAS PARA LA ESTANQUEIDAD DE JUNTAS DE DILATACION.......cccueeuneen. 388
4.9. IMPERMEABILIZANTE PARA MUROS ENTERRADOS ........c.coerereeerreereerseeeseeens 388
4.9.1.MANIPULACION, ALMACENAJE Y CONSERVACION......cueeeereeerreerrersreeseene 388
4.9.2.MODO DE EMPLEO ....cuveeeueirererersreeseessseeseesssesssesseesseessesssesssesssesssssssesssns 390
4.10. TUBERIAS390

4.10.1. ZANIAS .....eeerveereeereieeeeeeeseeeseessesssesssesssesssesssesssesssesssessesnsesssenns 391
4.10.2. ANCLAJES DE PIEZAS ESPECIALES Y VALVULAS EN TUBERIAS .....391
4.10.3. TRANSPORTE A OBRA ....uveeneeereeenteeseeeseesseessesssesssesssesssesssesssesns 392
4.10.4. SUMINISTRO Y ALMACENAMIENTO ....uveevverererrrersveesvesseeessesseeens 394
4.10.5. MANIPULACION ...ovvineinerereereeessesssessseessesssesssesssessssssesssesssesssens 395
4.10.6. (o0 ] o o7 Yol [0 ] FU 396
4.10.7. PRUEBA DE LAS TUBERIAS .....oeoviiveerreneeereeeesseesseeesesssesssesssens 397
4.11. TUBERIAS DE HORMIGON POSTESADO CON CAMISA DE CHAPA ............... 402
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4.11.1. ZANJAS PARA ALOJAMIENTO DE TUBERIAS......ccccveeruererverenvennnes 402
4.11.2. MONTAIJE DE TUBOS ...ccuveeeeriereeenreiissesssressssessssessssesssesessessnsens 403
4.11.3. JUNTAS .veeereeeeeesseeesesessessssessssesssssessesessessssessssesssesessessnsessnes 405
4.11.4. RELLENO DE ZANJAS ....ccvveevreerreieeeeesesessessssessssessssesssesesessnsens 408
4.11.5. ENSAYOS DE LAS CONDUCCIONES EN OBRA.......cccocverrueeerneeennen 410
4.12. TUBERIAS DE FUNDICION DUCTIL...ccovueeererenreresreesseessseeessesessessssesssneessesns 415
4.12.1. (o0 o 17 Yol [0 ] 0 415
4.12.2. ANCLAJE DE RACORES ....cvveverrerrnreineiesesesressssessssesssesessessssesnes 416
4.13. HINCAS 416

4.14. VALVULAS Y VENTOSAS ...ccvverereeesrriesseeessesessessssessssessssssssessssessssessssssssesns 417
B.15. BOIMBAS ....eoieriieeieeeiesreiessessseesssesessesessessssessssessssssssessssessssessssessssssssesns 417
4.15.1. ENSAYOS EN FABRICA......ccoeueieeriereeereresressssessssesssseessesessessnsens 417
4.15.2. TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO ....uvevereereneeerneeeseeresessseesanes 419
B.16. IMOTORES .....ccoueeeeereeereteseeeesesessesessesessesessessssesssssessessssesessessssesssessssesens 420
4.17. ESTRUCTURA METALICA .....eviiveeeeerereeeeeeseeessseesssesessesessesessessssesssessssesens 420
4.18. EJECUCION DE CERRAMIENTOS DE PANEL PREFABRICADO ........coeeuveerueeene 421
4.19. CARPINTERIA DE IMADERA ....cuveieeeieeeeeeeeeseeesseeessessssessssesessessssessssssssessns 421
4.20. CARPINTERIA METALICA ....eeeeeeeeceeeeeeeeeeessresessseesesseesesssesssssessssssesesseesenns 423
4.20.1. INSTALACION DE PUERTAS Y MARCOS METALICOS...........ocru.... 425
4.20.2. CARPINTERIA METALICA EN ALUMINIO......cooeeeererereererrersneennes 426
8.21. ALBANILERIA ...eeeeeeieeeeeirereeeresseesessseesesseesesssesesssessessessesseesssssessssseesesseesenns 426
8.22. ENLUCIDOS ......eeeeeeereeereeeseeesssessssesessesessessssessssessssssssessssessssessssessssssssessns 428
8.23. FALSO TECHO ...coueereneereneeieseeesseeessesessesessesessessssesssessssessssesessessssessssssssessns 429
4.24. PASOS PROVISIONALES........eereeeereerereeeeseesessessseesssessssessssesessessssesssessssessns 429
4.25. URBANIZACION DE LA ESTACION DE BOMBEO .......cceoveereereverereerseeesseeens 429
4.25.1. PLANO DE FUNDACION....cccveieeerereeseeeseseessseessseeessesessesessessses 429
4.25.2. SUBBASE ...ccvveieveerieeeesseeessesessesessesestessssessssesssessssessssessssessssessnes 430
4.25.3. BASE ..eeoveiereiereiesressseessssesssesessesessesessesessessssessssessssesssesensesensane 430
4.25.4. RIEGO DE IMPRIMACION ......coovurieneeienreiesressseesssressseesssesessesessens 430
4.25.5. RIEGO DE ADHERENCIA ....cevveeeeieneeieneesesressseessssessseesssesessesensens 432
4.25.6. MEZCLA BITUMINOSA EN CALIENTE......cccoeeeeerrrersreeesseeessesesnens 433
4.26. TERRAPLEN DE LA BALSA .....cooeveeeeeieneeesreeesseseseessssesssesessesessessssessssssssesns 438
4.27. LAMINA DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD ......evevrueeernererneresresssneesseeens 439
4.27.1. TIPOS DE ANCLAJES ....uvvienrieereerisressseeessesessessssessssesssesessessssesnes 439
4.27.2. SOLDADURAS .....coiiuveirriereeesseressessssessssessssessssesssessssessssessssesnes 441
4.27.3. INSTALACION Y MANIPULACION. ....ccovuererrerereerineeesseeessesessesessens 442
4.27.4. COMPROBACIONES Y ENSAYOS ....cvvviereerrrrersreeesseeessesessessssessnne 443
4.27.5. DOCUMENTACION A APORTAR......cetvrererrerirresssressseeessesessesessens 447
4.28. INSTALACION DE CARRETES DE DESMONTAIJE ....ccouveerueeeeererneresresssneesseens 447
4.29. DEMOLICIONES.......cecseierreierresseesssesessesessesessessssessssssssessssessssessssesssnssssesns 450
4.30. INSTALACIONES EN BAJA TENSION.......ceeruiierirerrersrreesseeessesessessssesssnesssesns 452
4.31. INSTALACIONES EN ALTA TENSION......coivuirererereeeseeeesseeessesessessseesssesessessns 452
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4.32. INSTALACION DE CLIMATIZACION ......ooeveeenrererreierresssressseeesseeessesessessssesns 452
4.33. SISTEMA DE TELECONTROL ...ccvtrverreereeeeesseeeseesseeeseessesssesssesssesssesssessesns 452
4.34. TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO GENERALES ......ccorvrerereeerreereeeseeeseeens 453
4.35. EJECUCIONES GENERALES .....ceovieverrrersreeeeeeeeseesseeeseessesssessseessesssssssesssens 453
4.36. ENSAYOS Y PRUEBAS DE LOS MATERIALES ....ccveeviereeereeerersneesseessesssesseenns 453
4.37. CASO EN QUE LOS MATERIALES NO SEAN DE RECIBO .......coeveerueeruersveeruene 453
4.38. ORDEN DE LOS TRABAJOS .....coeutrveeresseeeseesseeeseesseeesesssesssesssesssesssesssessssns 453
4.39. CARTEL DE OBRA......ueteutiereiereisseessesssessseessesssesssesssessesssesssesssesssesssssssesssens 454
4.40. GESTION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION. .......cceruerenvennne 454
5. PLIEGO DE PRESCRIPCIONES FACULTATIVAS......cccotieuererersreesreeseeeseeeseesssesseessessses 458
5.1. OBLIGACIONES Y DERECHOS DEL CONTRATISTA ...vevvutrrreereereeseesseesseesseesses 458
5.1.1.REMISION DE SOLICITUD DE OFERTAS .....eeevtreurrerersrerssessseessesssesseesseesseesnes 458
5.1.2.RECLAMACIONES CONTRA LAS ORDENES DE DIRECCION ........coervereueernee. 458
5.1.3.DESPIDO POR INSUBORDINACION, INCAPACIDAD Y MALA FE...........c....... 458
5.1.4.COPIA DE LOS DOCUMENTOS......ccecveereeerrereeereseessseeessessssesessessssessssesssesns 458
5.2. TRABAJOS, MATERIALES Y MEDIOS AUXILIARES ....cccvervueeerrereeereseessseeesaeens 459
5.2.1.LIBRO DE ORDENES ......cccoeiereererrersseeesseeessesessesessessssesssessssessssessssessssssssesns 459
5.2.2.COMIENZO DE LOS TRABAJOS Y PLAZO DE EJECUCION.......cccocererverereernenn. 459
5.2.3.CONDICIONES GENERALES DE EJECUCION .....eeeevereueerrreeerrereeeseseessseessseees 459
5.2.4. TRABAJOS DEFECTUOSOS. ......coerveieeeerreeeseeressesessessssesssessssesessessssesssssssseens 460
5.2.5.0BRAS Y VICIOS OCULTOS.....eeeeruereeeerreeesreressesessessssesssessssessssessssesssssssseens 460
5.2.6.ABONO DE LAS OBRAS .....eeeeveererrereeessreeessesessesessessssesssessssessssessssessssssssesns 460
5.2.6.1. NORMAS GENERALES .....ooevveeeeeeerreeeeeresseseseessseesssessssesessessssesns 461
5.2.6.2. VALORACION DE LA OBRA .....eeeveeeverenrereeesesseseseesssessssessssesenses 461
5.2.6.3. MEDICIONES PARCIALES Y FINALES ....coeouereneeeereeenreeesseseseseseesne 462
5.2.6.4. EQUIVOCACIONES EN EL PRESUPUESTO ......ceeeueeenueeereereeeseseenne 462
5.2.6.5. VALORACION DE OBRA INCOMPLETAS......vereeerereerereeesseesssesesees 463
5.2.6.6. CERTIFICACIONES .....eeeuviereeereeerersseessessseessesssesssesssesssesssessesssesns 463
5.2.6.7. PRECIOS UNITARIOS ....cvvieueiereirrersreesseesseessesssesssessesssesssesssesssens 463
5.2.6.8. TOLERANCIAS ....ccuveeveeeeeeeesreeseeeseeeseeeseessesssesssesssesssessssssesssesns 463
5.2.6.9. EXCAVACIONES DE LA RED DE RIEGO .....ccouveeneeenerererererereresesssens 463
5.2.6.10. ASIENTO Y RELLENO DE MATERIAL GRANULAR 6/12 MM.......... 464
5.2.6.11. TERRAPLENES, RELLENOS Y TAPADOS ......ueeeuerererrrersresssessseeseenns 465
5.2.6.12. TUBOS DE HORMIGON, FUNDICION, PE Y PVC....cucovuerruerveeeenne 465
5.2.6.13. PIEZAS ESPECIALES DE LA RED DE RIEGO .....ccuveeueeereeererererereranens 465
5.2.6.14. ANCLAJES DE PIEZAS ESPECIALES ......cooveereeererereesrerssesssesssesseenns 466
5.2.6.15. OTROS HORMIGONES ......oeeeueiererereesressseessesssesssesssesssesssesssesssens 466
5.2.6.16. OTROS ENCOFRADOS........ueeerererersreesseesseesseessesssesssesssssssesssesssesns 466
5.2.6.17. OTRAS ARMADURAS.......ccuvrererererereesseesseessesssesssesssesssesssesssesssesns 467
5.2.6.18. HINCAS ..oeeuveereeeneeeseeeseeeseesseessesssesssesssesssesssesssesssessssssesssesssesssens 467
5.2.6.19. EQUIPAMIENTOS (VALVULAS, VENTOSAS, ETC.)..ccoveervrererereranees 467
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5.2.6.20. ELEMENTOS DE INSTALACIONES ELECTRICAS (CABLES, BANDEJAS,
CUADROS, TRANSFORMADORES, ETC.) .cccveeruerrrerrreeseeeseeeeesseesseessesssesssesas 468
5.2.6.21. OTRAS FABRICAS .....ccceueiereierereseeestessseessssessssesssessssesessessssesnes 468
5.2.6.22. ACERO EN PERFILES LAMINADOS, COLOCADO ........ccoueerveereeenee 468
5.2.6.23. ACERO EN PERFILES ANGULARES Y EN CHAPA......ccocerueereeereeneen 468
5.2.7.MATERIALES NO UTILIZABLES O DEFECTUOSOS. ....ccoueervrereeerererereseeesessseses 470
5.2.8.IMEDIOS AUXILIARES .....cccuerererrrerrrersressseessesssesssesssessessseessessssessesssssssesssesas 470
5.2.9.0BRAS QUE NO SON DE ABONO ......eeevueeverreeereeeseeseeeseeesessseessesssesssesssesns 470
5.2.10. OTROS GASTOS DE CUENTA DEL CONTRATISTA.....coevereurrererenenas 471
5.3. RECEPCION Y LIQUIDACION.......ccoeueiirereereieneiesreeesressseessseesssesessesensessssesnes 472
5.3.1.RECEPCIONES PROVISIONALES.......ccceerueerreesreereeseesseeeseesseessesssesssesssesssesas 472
5.3.2.PLAZO DE GARANTIA ...ooevtieeireireeseesseeesteessessseeseesssesseessesssssssssssesssesssesas 473
5.3.3.CONSERVACION DE TRABAJOS RECIBIDOS PROVISIONALMENTE .............. 474
5.3.4.RECEPCION DEFINITIVA.....uveieeeeereeeseeessesessesesesessesssessssessssessssesessessssessnes 474
5.3.5.LIQUIDACION FINAL.....uverererereerereesseeessesessesessessssesssessssessssessssesesessssessses 475
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PLIEGO DE CONDICIONES QUE DEBERAN REGIR EN LA EJECUCION DE LAS OBRAS DEL
“PROYECTO DE MODERNIZACION DE REGADIO EN LAS ZONAS REGABLES DE LOS CANALES DE
INES Y EZA (SORIA)”

1. DESCRIPCION DE LAS OBRAS
1.1.0BJETO DE ESTE PLIEGO

El objeto de este pliego es definir las obras, fijar las condiciones técnicas de entrega
de los materiales y de su ejecucion, medicién y abono, asi como las condiciones
generales que han de r,egir en la ejecuciéon de las obras del “PROYECTO DE
MODERNIZACION DE REGADIO EN LAS ZONAS REGABLES DE LOS CANALES DE INES Y EZA
(SORIA)”.

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

1.2. CONTRADICCIONES Y OMISIONES

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

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

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

provincia de Soria y en los términos municipales de: San Esteban de Gormaz, Langa de
Duero y Mifio de San Esteban.
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1.4.0BRAS QUE COMPRENDE

El Proyecto engloba las obras necesarias para la mejora y modernizacion del regadio
en la Comunidad de Regantes de los Canales de Ines y de Eza, comprendiendo:

® Actuaciones en el azud

® QObrade Toma

® Balsa de espera, desbaste

e (Camara de filtracién y cantara de bombeo
® Estacién de bombeo

e Calderin antiariete

e Tuberia de impulsion

® Balsa de regulacion

e Red de distribucion de riego

® |nstalaciones eléctricas en Media Tensidn
® |nstalaciones eléctricas en baja tensién

® Generador fotovoltaico

e Sistema de telecontrol

® QObras de correccién del medio

e Seguridad y Salud

® Gestidon de Residuos de Construccion y Demolicion
® Puesta en marcha de la instalacion

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

1.5.DOCUMENTOS QUE DEFINEN LAS OBRAS

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

A estos documentos iniciales hay que afadir:
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Los planos de obra complementarios o sustitutivos de los planos que hayan sido
debidamente aprobados por la Direccion Facultativa.

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

Lo mencionado en el Pliego y omitido en los Planos o viceversa, habrd de ser
ejecutado como si estuviese expuesto en ambos documentos. En caso de
contradiccidon 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 sdlo 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 supondrd modificacion alguna en el
Presupuesto ofertado por el Contratista en su oferta.

Ante cualquier ausencia en la definicidon serd la Direccidn Facultativa la que
completard y serd de obligado cumplimiento.

1.6. CARTELES INFORMATIVOS

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

Informacion y Publicidad

Al tratarse de una actuacion financiada por el Mecanismo de Recuperacién y
Resiliencia, se dard cumplimiento a las normas establecidas en materia de informacion,
comunicacion y publicidad establecidas en el articulo 34 del Reglamento (UE) 2021/241
del Parlamento Europeo y del Consejo de 12 de febrero de 2021 por el que se establece
el Mecanismo de Recuperacion y Resiliencia.

Para ello, se colocara en lugar bien visible para el publico, la siguiente sefalizacién:

® Un cartel provisional, durante la fase de construccion.

Q
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e Una placa permanente en las instalaciones mas representativas de la obra,
durante la fase de explotacién

2. NORMATIVA APLICABLE

Ademas del presente Pliego de Condiciones, seran de aplicacién las normas y
disposiciones vigentes:

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

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

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

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

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

o 89/391/CEE Directiva Marco.

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

89/654/CEE Lugares de Trabajo.

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

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

89/655/CEE Utilizacion de Equipos de Trabajo.

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

O O

O O O O O

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

Real Decreto 1098/2001, de 12 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento
General de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas.

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

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

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

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

Decreto legislativo 1/2015, de 12 de noviembre, por el que se aprueba el texto
refundido de la Ley de Prevencion Ambiental de Castilla y Ledn

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

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

hidrologicos, tanto superficiales como subterraneos.

Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados.
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- Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccidon y gestion
de los residuos de construccion y demolicién.

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

- Ley 54/2003 de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la prevencion
de riesgos laborales.

- Decreto 159/1994, de 14 de julio (Junta de Castilla y Ledn), por el que se aprueba el
Reglamento de aplicacion de la Ley de Actividades Clasificadas, modificado por el
Decreto 66/1998, de 26 de Marzo.

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

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

- Real Decreto 1273/2003 de 10 de octubre, por el que se regula la cobertura de las
contingencias profesionales de los trabajadores incluidos en el Régimen Especial de

la Seguridad Social, de los trabajadores por cuenta propia o autonomos.

- Recomendacién del Consejo de 18 de febrero de 2003 sobre la mejora de la
proteccion de la salud y seguridad en el trabajo de los trabajadores auténomos.

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

- Real Decreto 1561/1995 de 21 de septiembre, sobre jornadas especiales de trabajo.
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Real Decreto 1299/2006 de 10 de noviembre, que aprueba el cuadro de las
enfermedades profesionales en el sistema de la seguridad social y se establecen
criterios para su notificacion y registro.

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

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 exposicién al ruido.

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

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

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

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

individual.

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

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

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

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

Real Decreto Legislativo 2/2015, de 23 de octubre, por el que se aprueba el texto
refundido de la Ley del Estatuto de los Trabajadores.
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Real Decreto 487/1997 de 14 de abril sobre disposiciones minimas de seguridad y
salud relativas a la manipulacion manual de cargas que entrafie riesgos, en particular
dorsolumbares, para los trabajadores.

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

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

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

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

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

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

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

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

Real Decreto 88/2013, de 8 de febrero, por el que se aprueba la Instruccidén Técnica
Complementaria AEM 1 "Ascensores" del Reglamento de aparatos de elevacion y
manutencion, aprobado por Real Decreto 2291/1985, de 8 de noviembre.
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Real Decreto 2291/1985, de 8 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de
Aparatos de Elevacion y Manutencién de los mismos.

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

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

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

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

Real Decreto 256/2016, de 10 de junio, por el que se aprueba la Instruccién para la
recepcion de cementos (RC-16)

Instruccién del Hormigdn Estructural EHE 2008, Real Decreto 1247/2008 de 18 de
Julio (B.0O.E.203 del 22-08-2008).

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

Real Decreto 1313/1988, de 28 de octubre, por el que se declara obligatoria la
homologaciéon de los cementos para la fabricacion de hormigones y morteros para
todo tipo de obras y productos prefabricados. Modificado por la orden
PRE/2829/2002, de 11 de Noviembre (B.O.E. 17-12-02), Orden PRE/3796/2006 de 11
de Diciembre (B.0O.E. n2298 14/12/06).

Real Decreto 1630/1992 de 29 de diciembre, por el que se dictan disposiciones para
la libre circulacion de productos de construccion.
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- Instruccion de sefializacion provisional 8.3.1C.

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

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

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

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

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

- Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes PG3.
. Orden de 2 de julio de 1976 del Ministerio de Obras Publicas. Orden de 28 de
septiembre de 1989 del Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo. Orden
FOM/475/2002, de 13 de febrero. Orden FOM/1382/2002, de 16 de mayo. Orden
FOM/2523/2014, de 14 de diciembre. Orden FOM/510/2018, de 8 de mayo.

- Recomendaciones de proyecto y construccién de firmes y pavimentos. Junta de
Castilla y Ledn, revisién 2004. Correccion de errores B.O.E. n2 126 de 25 de mayo de
2004 y Orden FOM/891/2004.

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

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

- Ley 12/2002 de 11 de julio de Patrimonio Cultural de Castilla y Ledn.
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Dado el gran volumen de legislacion aplicable en este Pliego se citan las principales
normas generales de aplicacién a las obras, si bien en los distintos Documentos del
Proyectos aparecen normas especificas e instrucciones técnicas y guias técnicas que
también seran de obligado cumplimiento para garantizar la correcta ejecucién y calidad
de las obras:

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

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

- ASTM. American Society for Testing and Materials.

- ANSI (American National Standards Institute)

- Normas ASME

- Normas ATV

- Normas NLT

- Normas DIN

- Normas BS

- Normas DVS

- NormasF

- Normas ISO

-  Normas MR

- Normas AWWA

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

3.2.EXAMEN Y PRUEBA DE LOS MATERIALES
3.2.1. PRESENTACION PREVIA DE MUESTRAS
No se procedera a realizar el acopio ni empleo de ninguna clase de materiales ni

elementos, sin que previamente se haya presentado por el Contratista a la Direccion de
Obra para su aceptacion, lo especificado a continuacion:
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® Las especificaciones y muestras necesarias para garantizar el cumplimiento del
presente pliego.

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

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

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

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

pliego.
3.2.2. ENSAYOS

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

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

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

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

3.2.3. GASTOS DE LOS ENSAYOS

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

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

El material empleado para formar la cama de asiento de las tuberias sera material
granular rodado y lavado de tamafio seleccionado comprendido entre 6 y 12 mm, con

C@ TECNOLOGICO

AGRARIO

Junta de Castillay Leén
Consejeria de Agricultura y Ganaderiza

14



PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO EN LAS COMUNIDADES DE REGANTES DEL CANAL DE
INES Y DEL CANAL DE EZA. FASE I (SORIA)

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS

contenido en finos inferior al 2% en peso. El espesor de la cama sera, como minimo, de
15 cm para todos los tipos de tuberias.

El relleno seleccionado de las zanjas, y su espesor, segun el tipo de material de
tuberia serd el siguiente:

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

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

- HPCCH:
- Zanjas de profundidad < 3,0 m (s.g.s.)*: relleno con material granular idéntico
al de la cama. Espesor: hasta riflones de tuberia (arco de apoyo a 909).
- Zanjas de profundidad > 3,0m (s.g.s.)*: relleno seleccionado con diametro
maximo de 25 mm compactado al 95% del Proctor Modificado. Espesor: hasta la
mitad de la tuberia (1809).

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

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

3.4.MATERIAL ORDINARIO PARA RELLENO DE ZANJAS DE TUBERIAS

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

El espesor sera el indicado en los perfiles longitudinales correspondientes del
presente proyecto y como minimo serd, de forma general, de 1 m para todas las tuberias
por debajo de didametro 800 mm y de 1,1 m para las tuberias con diametro igual o
superior a 800 mm. En el caso particular del PVC-O el recubrimiento minimo en
alineaciones continuadas paralelas al terreno natural serd de 1,2 m.
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3.5.MATERIAL PARA DOTAR AL TERRENO DE CAPACIDAD PORTANTE

En caso de aparicion de blandones durante la ejecucidn de las zanjas de tuberia, se
conformard una base de bolo de tamano adecuado y de espesor suficiente capaz de
asentar el terreno para la correcta instalaciéon de la tuberia.

3.6.COMPONENTES DE HORMIGONES

3.6.1. ARIDOS

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

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

Condiciones fisico-quimicas:

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

semestral.
Sustancias periudiciales Cantidad maxima en % del peso
PEll Arido fino Arido grueso

Terrones de arcilla UNE 146403:2018 1,00 0,25
Particulas de bajo peso especifico UNE-EN
1744-1:2010+A1:2013 0,50 1,00
Compuestos de azufre UNE EN 1744-
1:2010+A1:2013 1,00 1,00
Sulfatos solubles en acidos UNE EN 1744-
1:2010+A1:2013 0,80 0,80
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Sustancias periudiciales Cantidad maxima en % del peso
petl Arido fino Arido grueso
~ HAy HM =
Cloruros UNE EN 1744-1:2010+A1:2013 HAnglvlo‘og'OS 0,05
o HP = 0,03
Materia organica UNE EN 1744- mas claro | eeeee
1:2010+A1:2013
Diferencia entre clor_npuestos de azufrey <0,25 % <025 %
sulfatos solubles acidos

Condiciones fisico-mecdnicas:
Los dridos cumpliran las limitaciones de la siguiente tabla y de la norma EHE-08. Se
ensayaran como minimo una vez al afio.

Condiciones Arido fino | Arido grueso
Friabilidad de la arena UNE 146404:2018 <=40 | @ -
Resistencia al desgaste (Desgaste de los Angeles) | <= 20
UNE EN 1097-2:2010
Absorcién de agua UNE EN 1097-6:2014 <=5% <=5%

Granulometria y forma del arido:

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

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

La curva granulométrica del arido fino debera estar comprendida dentro del huso
definido en la siguiente tabla, este ensayo se realizard semestralmente.
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Limites Material retenido en % en peso

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

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

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

El

3.6.2. AGUA

agua empleada para la fabricacién

del

hormigén debera cumplir

las

especificaciones contenidas en la tabla siguiente y en las contenidas en la norma EHE-

08.

Condiciones Norma Valor
UNE
PH 83952:2008 >=3
UNE
Sulfatos 83956:2008 <=1g/l
6n cloruro UNE :z :i ; ZII
83958:2014 HM <=3 g/l
Hidratos de carbono UNE No presencia
83959:2014 P
Sustancias organicas solubles en éter UNE <=15g/I
g 83960:2014| ~ 28
. UNE
Residuo seco 83957:2008 <=15g/l

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

3.6.3. ADITIVOS

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

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

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

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

3.6.4. ADICIONES
No se emplearan adiciones en la fabricacién del hormigon.
3.6.5. CEMENTO

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

La cantidad minima de contenido de cemento por m*® de hormigén serd el
especificado en la tabla 37.3.2.a de la EHE-08.

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

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

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

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

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

La cantidad total de finos en el hormigdn, resultante de sumar el contenido de
particulas del drido grueso y del arido fino que pasan por el tamiz 0,063 y la componente
caliza, en su caso, del cemento, deberd ser inferior a 175 kg/m?3.

Control de calidad:

Documentacion a aportar:

El cemento a emplear poseera Certificado de Calidad de Producto en vigor,
emitido por Organismo Autorizado, conforme la norma UNE-EN 197-1:2011. Los
aditivos a emplear poseeran Certificado de Calidad de Producto o Marcado CE
conforme la norma UNE-EN 934-2:2010+A1:2012. Los aridos a emplear poseeran
Marcado CE conforme al Reglamento UE 305/2011.

La planta o plantas de hormigdn que se utilicen para la ejecucién de las obras
realizardn como minimo anualmente mediante una empresa autorizada la
comprobacion de todas sus basculas y dosificadores.

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

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

El agua empleada para la fabricacién del hormigdn debera ensayarse, conforme
lo especificado en el presente pliego, como minimo una vez al ano.

3.7.ACERO EN REDONDOS PARA ARMADURAS

3.7.1. CALIDAD DE LOS MATERIALES
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Barras:

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

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

(%)

Relacion fs / fy

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

Relacion fy real / fy nominal

<=1,25

Aptitud al doblado-desdoblado UNE-EN I1SO 15630-1:2019

Ausencia de grietas
visibles a simple vista tras
el ensayo.

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

-N¢ de ciclos que debe soportar la probeta sin romperse
- Tensién maxima = 0,6 x fy nominal (N/mm2)

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

- Longitud libre entre mordazas (mm)

>= 2 millones

300

150

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

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

didmetro nominal:

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

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

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

Altura de la corruga Separacion entre Inclinacion de las
h corrugas ¢ corrugas 3
0,03da0,15d 0,4dal2d 3523 752

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

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

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

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

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

(N/mm2) de 5 @ (%)
500 550 8 1,03 5d

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

En el caso de existir aletas longitudinales, su altura no superara a 0,15 d.
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Altura de la corruga Separacion entre Inclinacion de las
h corrugas ¢ corrugas 3
0,03da0,15d 0,4dal2d 3523 759

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

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

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

Fs min =0,25 x fy x An

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

3.7.2. CONTROL DE CALIDAD

Grado de oxidacion excesivo:

No se colocaran en la obra, las armaduras que presenten un grado de oxidacion que
pueda afectar a sus condiciones de adherencia. Se entendera como excesivo el grado
de oxidacién cuando, una vez procedido al cepillado mediante cepillo de puas de
alambre, se compruebe que la pérdida de peso de la probeta de barra es superior al
1%, Asimismo, se deberd de comprobar también, que una vez eliminado el 6xido, la
altura de la corruga cumple los limites establecidos para la adherencia en la EHE-08.

Control del acero:

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

Como minimo se realizaran 2 ensayos completos por cada tipo de barra y malla
colocada en obra.
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3.8.BANDAS PARA LA ESTANQUEIDAD DE JUNTAS DE DILATACION

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

Disefio:
Cintas de tipo central para colocar en el centro de la seccion del elemento a

hormigonar. Deberan de cumplir con las siguientes caracteristicas:

Barrera fisica al paso del agua.

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

Elevada durabilidad.

Facilidad de colocacién, existencia de lenglietas.
Grapas de sujecion a las armaduras.

Resistencia permanente al agua dulce.

Especificaciones técnicas:

El

Dilatacién maxima: 10 mm.

Movimiento de cizalladura maximo: 5 mm.

Presién hidrostatica admisible: 0,5 atm.

Densidad: 1,27 kg/l conforme la norma UNE 1183-1y2:2019.
Temperatura de servicio: -35 a +552C.

Dureza Shore A: 70-75 conforme la norma UNE-ISO 7619-1:2011.
Resistencia a traccion: > 130 kg/cm?2.

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

fabricante poseera Certificado de Calidad I1SO 9001 en vigor emitido por

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

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

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

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

Disefio:

- Facil aplicacién.

- Expande en contacto con el agua.

- Gran capacidad de hinchamiento.

- Resistente al agua.

- No quiere tiempo de endurecimiento.
- No requiere soldaduras.

- Adaptable a multiples formas.

Especificaciones técnicas:

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

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

Dureza Shore A 75+ 5 DIN 53505

Alargamiento a rotura >=250% DIN 53504
Adhesivo:

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

3.10. IMPERMEABILIZANTE PARA MUROS ENTERRADOS

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

Disefo:

El impermeabilizante sera emulsidn bituminosa de consistencia viscosa y aplicaciéon
en frio. Cumplira las especificaciones de lanorma UNE 104231:1999 asi como las que
se indican a continuacién:

- Facil aplicacién.

- Resistencia quimica.

- Estabilidad térmica.

- Resistencia al agua.

- Durable.

- Exento de disolventes.

- Consistencia pastosa.

- Gran adherencia a soportes porosos.

Especificaciones técnicas:

- Viscosidad a 209C: 10-30 poises.

- Densidad a 20°C: 0,9-1,1 g/cm3.

- Contenido en agua: 50%.

- Color: pardo oscuro.

- Toxicidad: nula.

- Inflamabilidad: nula.

- Tiempo de secado a 20-25 °C y 50% de humedad relativa: 24 horas.
-  Temperatura de aplicacion: >=59C,
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En el caso de que el fabricante posea Certificado de Calidad de Producto en vigor,
emitido por Organismo Autorizado o Autoridad Competente, conforme la norma UNE
104231:1999 garantizando el cumplimiento del presente pliego, no sera necesario
realizar un control de calidad del mismo, sera suficiente con aportar documentacion que
lo acredite. En caso contrario, el fabricante aportara en el primer envio las muestras
necesarias para que la empresa ejecutora pueda realizar los ensayos que considere
necesarios para garantizar el cumplimiento del presente pliego.

3.11. LAMINA GEODRENANTE

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

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

Disefo:

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

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

- Buena resistencia a la compresién, cada ndédulo de la estructura estd unido
directamente al geotextil.

- Facil de transportar e instalar.

- Color: verde.

- Peso: 620 g/m>.

- Altura del nédulo: 8 mm.

Ldmina de Polietileno de Alta Densidad:
Lamina de Polietileno de Alta Densidad tendrd resaltes por una de sus caras y
cumplira las siguientes especificaciones.

Altura 8 mm
Peso 520 g/m?
Resistencia a compresion 200 kN/m?
Tension de rotura > 250 N/5cm
Vc,)lumen de aire entre 5.7 |/m?
nodulos
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Geotextil de polipropileno:
El geotextil sera de polipropileno y cumplira las siguientes especificaciones.

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

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

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

3.12. TUBERIAS DE PVC-O

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

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

El fabricante de la tuberia debe poseer Certificado de cumplimiento de la ISO 9001
en vigor emitido por Organismo Autorizado o Administracion Competente del proceso
de fabricacidn de la tuberia de PVC-O.
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El fabricante de la tuberia debe poseer Certificado de cumplimiento de la ISO 14001
en vigor emitido por Organismo Autorizado o Administracién Competente del proceso
de fabricacidn de la tuberia de PVC-O.

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

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

3.12.1. CARACTERISTICAS GENERALES

Son tubos de plastico rigidos fabricados a partir de una materia prima compuesta
esencialmente de resina sintética de PVC técnico, mezclada con la proporcion minima
indispensable de aditivos colorantes, estabilizantes y lubrificantes.

Aspecto
Las superficies internas y externas de los tubos deben ser lisas, limpias, exentas de

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

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

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

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

Sistema de unién

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

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

Juntas
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Las juntas seran elastomeros de polipropileno integrado autoblocante de dureza
minima IHRD 605 conforme la norma UNE-EN 681-1:1996, UNE-EN 681-1/A1:1999,
UNE-EN 681-1/A2:2002 y UNE-EN 681-1:1996/A3:2006.

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

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

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

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

Presiéon nominal (PN)
La clasificacion de los tubos en funcién de su presién nominal sera: 12,5-16,0—20,0
— 25,0 kg/cm?.

Densidad
La densidad del tubo acabado, medida de acuerdo con la ISO 1183-1-2-3:2005, debe
estar comprendida entre los siguientes limites:

1370 kg/m?3 - 1430 kg/m3

Opacidad
La pared del tubo serd opaca y no transmitird mas del 0,2 % de la luz visible medida

de acuerdo al método descrito en la Norma UNE-EN ISO 7686:2006.

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

Longitud de los tubos

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

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

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

Extremos lisos
Los extremos lisos de los tubos para las uniones conforme norma UNE-ISO
16422:2015 deben tener un chaflan con dngulo 122<0<152 segliin muestra la figura:

20,054

e,min

N/ Kz

20,5e

N izt

e

Figura 1 — Extremo liso para los tubos para uniones con junta torica elastomérica

Profundidad minima de acoplamiento de las embocaduras integradas (copas)
La profundidad minima del acoplamiento entre tubos de PVC-O debe ser conforme
a la norma UNE-ISO 1452-2:2010.

Ovalizacién

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

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

3.12.3. CARACTERISTICAS MECANICAS
Los tubos deberan cumplir con los siguientes requerimientos mecanicos:
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Resistencia a la presién interna de los tubos

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

Resistencia a la presién interna de los tubos con embocadura integrada

Los tubos con embocadura integrada resistiran sin reventar ni fuga el esfuerzo
hidrostatico inducido por la presion hidrostatica interna durante 10 horasya 209C,y a
1000 h a 20 °C conforme a la norma UNE-ISO 16422 (Enero 2015) y en base al ensayo
de las Normas UNE-EN I1SO 1167-1:2006 y UNE-EN ISO 1167-4:2006.

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

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

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

La presidon de rotura de tubo a 20 2C, ensayado a continuacion de la prueba de
presion interna de acuerdo con la Norma UNE-EN ISO 1167-1:2006, para las diferentes
presiones de diseio de los tubos deberd ser superior a los valores de la siguiente tabla:

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

PRESION ROTURA 32 bar 38 bar 48 bar 60 bar

Resistencia al impacto externo a 02C

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

Rigidez anular
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La rigidez anular inicial minima de los tubos determinada conforme a la Norma UNE-
EN ISO 9969:2016 debera ser superior a los valores de la siguiente tabla:

PRESION NOMINAL

12,5 bar

16 bar

20 bar

25 bar

RIGIDEZ ANULAR

4 kN/m?

7 kN/m?

11 kN/m?

20 kN/m?

Capacidad de presidon negativa

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

PRESION NOMINAL

12,5 bar

16 bar

20 bar

25 bar

CAPACIDAD A PRESION NEGATIVA

75 kPa

157 kPa

306 kPa

598 kPa

3.12.4. CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS

Respecto a las caracteristicas fisicas de los materiales la resina de PVC debera tener

un valor K > 64 conforme a la Norma UNE-EN ISO 1628-2:1999.

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

CARACTERISTICAS

REQUISITOS

METODO DE ENSAYO

Temperatura Vicat

>80 ¢°C

UNE-EN ISO 2507-1:2018

UNE-EN ISO 2507-2:2018

Ensayo de traccién axial

Esfuerzo minimo 48 MPa

ISO 6259-2:1997

Resistencia al diclorometano

Sin ataque a cualquier parte
de la superficie de la probeta

UNE-EN 1SO 9852:2018

CARACTERISTICAS

REQUISITOS

METODO DE ENSAYO

Calorimetria diferencial de barrido (DSC)

Temperatura  de
B>1852C

partida

ISO 18373-1:2007

Conductividad térmica

0,14-0,18 Kcal / m. h. eC

UNE-EN 12667:2002

Coeficiente de dilatacion lineal

8 x10° m/m eC

UNE 53126:2014

Rugosidad absoluta (ka)

0,007 mm

Flexibilidad anular sin deterioro

100 %

UNE-EN ISO 13968:2009

Q

TECNOLOGICO
AGRARIO

Junta de Castillay Ledn
Consejeria de Agricultura y Ganaderia

33



PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO EN LAS COMUNIDADES DE REGANTES DEL CANAL DE
INES Y DEL CANAL DE EZA. FASE I (SORIA)

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS

Resistencia a la acetona Sin ataque Segln Norma BS 3505

Resistencia al acido sulfurico Sin ataque Segun Norma BS 3505

3.12.5. UNIONES

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

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

3.12.6. MARCADO

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

b) el material del tubo y su clasificacion

c) el didmetro exterior nominal dn y el espesor nominal de pared en

d) lareferencia ala norma UNE-ISO 16422:2015

e) la presion nominal PN

f) el coeficiente C

g) centro de produccién

h) fecha de produccion y cédigo del lote de produccién

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

El color del marcado debe ser diferente del color base del tubo. El tamafio del
marcado debe ser tal que sea facilmente legible sin aumento.

3.12.7. ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD

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

1-De la materia prima.

2-Del proceso de fabricacion

3-De los productos acabados

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

Ensayos de las materias primas

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

- Contenido de agua

- Densidad aparente

- Componentes volatiles

- Granulometria

- indice de polimerizacién

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

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

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

Ensayos del proceso de fabricacion

El fabricante se encargara de realizar sobre muestras obtenidas a lo largo del proceso
de produccion de los tubos los siguientes ensayos:

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

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

b) Pruebas dimensionales (didmetro exterior medio, concentricidad, ovalizacion y
espesor).
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- Sobre cada extrusora, y una vez minimo por turno de trabajo (8 horas):
a) Determinacion del comportamiento al calor.

Ensayos del producto acabado

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

Previamente el contratista comunicara con treinta (30) dias de antelacion, de
manera escrita y expresa, a la Direccidon de Obra el Programa de Puntos de Inspeccién
(PPI1) correspondiente al control de los ensayos a realizar en el laboratorio del propio
fabricante a los tubos acabados de PVC-O por lote de fabricacién, contratando para ello
los servicios de una empresa acreditada de control de calidad externa que sera la
encargada de realizar dichas labores. Asi mismo la Direccion de Obra estara autorizada
a presenciar dichas pruebas.

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

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

ENSAYOS CONFORME UNE-ISO 16422:2015 SEGUIMIENTO
Longitud del tubo 10% tubos
Resistencia al impacto 2 ensayos/semana
Rigidez anular 2 ensayos/semana
Resistencia al traccién axial 2 ensayos/semana
Temperatura VICAT 2 ensayos/semana
Resistencia a la presién interna 10 h 20 2C 1 ensayo/semana
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Resistencia a la presién con embocadura integrada 1 ensayo/semana

Presién de rotura a 20 eC 1 ensayo/semana

Adicionalmente se establece una serie de comprobaciones adicionales como control
de calidad del producto acabado (tuberia) a realizar en laboratorio externo. Los ensayos
seran los siguientes:

ENSAYOS REQUERIMIENTO DEL PLIEGO
Diametro exterior medio UNE-ISO 16422:2015
Espesor de la pared UNE-ISO 16422:2015
Longitud de la embocadura UNE-EN ISO 1452-2:2010
Densidad 1,37-1,43 kg/cm?
Resistencia al impacto TIR <10% UNE-ENISO 3127:2018
Rigidez anular UNE-EN ISO 9969:2016
Resistencia al traccion axial Esfuerzo minimo 48 MPa segun ensayo 1SO
6259-2:1997
Temperatura VICAT > 80 °C segun ensayo UNE-EN ISO 2507-

1:2018 y UNE-EN I1SO 2507-2:2018

Resistencia a la presion interna 10 h 20 eC Sin fallo segun ensayo UNE-EN ISO 1167-
1:2006 y UNE-EN I1SO 1167-2:2006

Resistencia a la presion con embocadura|Sin fallo segin ensayo UNE-EN ISO 1167-
integrada 1:2006 y UNE-EN ISO 1167-4:2008

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

Los ensayos del cuadro anterior se realizaran para cada diametro fabricado
conforme al siguiente plan de muestreo:

ENSAYOS N2 DE PROBETAS POR DIAMETRO
Diametro exterior medio 3
Espesor de la pared 3
Longitud de la embocadura 1

“
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Densidad 3
Resistencia al impacto 3
Rigidez anular 3
Resistencia al traccién axial 3
Temperatura VICAT 3
Resistencia a la presién interna 10 h 20 2C 3
ENSAYOS N2 DE PROBETAS POR DIAMETRO
Resistencia a la presién con embocadura integrada 3
Dureza de la junta (*) 3

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

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

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

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

Antes de recibir en la obra el pedido el contratista aportara la siguiente
documentacion:

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

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

- Informe de resultados favorable de las comprobaciones y ensayos realizados en
laboratorio externo a las tuberias de PVC, conforme a lo especificado en el apartado
correspondiente.
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- Informe de resultados favorable emitido por el fabricante de los ensayos
respecto a los requerimientos de los montajes con uniones con junta de estanqueidad
elastomérica expuestos en la norma UNE-EN ISO 1452-5:2011, incluyendo los ensayos
de estanqueidad a largo plazo conforme a la norma UNE-EN 1SO 13846:2001.

3.12.9. EMBALAJE, TRANSPORTE Y MANIPULACION

En todo momento durante el transporte, entrega y manipulacion del material se
cumplirdn las recomendaciones reflejadas en el punto 5.2 de La Guia Técnica sobre
Tuberias para el transporte del Agua a presion del Centro de Estudios Hidrograficos del
CEDEX.

Embalaje
Todos los tubos se entregaran en obra paletizados y protegidos con un plastico

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

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

El embalaje y transporte sera realizado de acuerdo con las recomendaciones del
fabricante, previamente aprobadas por SEIASA. Cada entrega irda acompafada de un
albaran donde se indique el numero y tipo de tuberias, manguitos, juntas y piezas
especiales que componen el suministro.

Transporte
Las operaciones de carga y descarga del camién de transporte se realizardn con el

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

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

Para tamarfios de tuberias de 160 mm o mas, se debera colocar debajo de las tuberias
una base de madera de al menos 75 mm de anchura de soporte en espacios que no sean
mas grandes de 915 mm.
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La carga se sujetara bien a lo largo de toda su longitud con eslingas planas de tejido
al bastidor del vehiculo con el fin de evitar rozamientos y golpes debidos a los
movimientos durante el transporte.

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

Almacenamiento

Los tubos deberdn almacenarse protegidos con el plastico opaco procedente del
embalaje. El fabricante certificara el periodo maximo que puede permanecer el material
expuesto a la radiacidon solar una vez retirado el protector opaco, indicando los
condicionantes en cada caso.

Los tubos nunca podran quedar apoyados directamente sobre el terreno,
debiéndose quedar apoyados sobre listones de madera de al menos 75 mm de anchura
colocados cada 1,5 metros para evitar la posible flexién del producto.

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

Las alturas maximas de apilado no superardn 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 12
200
300
400
500
600
700

RININIWPA

3.12.10. MONTAIJE
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Se deber3 exigir a todos los componentes del equipo de montaje de tuberia disponer en
vigor del Carné de Especialista en Instalacion de Sistemas de Tuberias Plasticas
expedido por el Grupo Sectorial de Tuberias Plasticas AseTUB de ANAIP, para lo cual el
contratista debera presentar a la Direccion de obra copia de los carnés previo al
comienzo de los trabajos de montaje de tuberia.

El trasporte desde el acopio hasta pie del tajo se realizarda con medios mecdnicos
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 instalacién.

En caso de descargar los tubos y accesorios a pie de zanja, se descargaran los tubos junto
con los accesorios en el lado opuesto al vertido de la tierra a intervalos de 6 metros o
cada acopio de tubos a multiplos de 6 metros.

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

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

Los tubos deberan de estar colocados de forma que los datos suministrados por el
fabricante deberan estar orientados hacia la parte superior.
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En las uniones entre tubos con uniéon por embocadura no se permitirdan desviaciones
superiores a dos (2) grados en la alineacidn entre tubos.

El montaje de accesorios y de tuberia no se realizara con temperaturas menores a 59C,
se realizard como minimo con los medios técnicos y humanos que se incluyen en la
descomposicion de cada unidad de obra.

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

En tuberias unidas mediante junta elastica se alineara la copa y el extremo del tubo, se
evitara la penetracidn de lubricante en el alojamiento de la junta para asi evitar que esta
pueda girar y salirse de su alojamiento y se asegurard que la junta sea colocada en la
posicién 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.

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.
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La zanja encargada de albergar el tubo debera asegurar que exista espacio suficiente
alrededor de cada tubo, para la instalacion 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 y empleando
medios mecanicos. Sélo si la zanja tiene una profundidad inferior a 1,5 m, para
diametros inferiores a 200 mm y cuando el borde de la zanja sea lo suficientemente
estable se podra realizar el descenso de la tuberia de manera manual.

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

En cualquier caso para asegurar el correcto apoyo de toda la longitud de la tuberia, se
deberd evacuar el agua del fondo de la zanja, ya sea mediante drenajes o bombas de
achique.

No se debera colocar mas de 102 m de tuberia sin proceder al relleno parcial de la
zanja para evitar que se produzca flotacion de la tuberia. Es preciso dejar las uniones
descubiertas para su comprobacion en la posterior fase de prueba de presion.

3.12.11. PRUEBA DE PRESION DE LA TUBERIA INSTALADA
Las pruebas de presion de la tuberia instalada en campo se deben llevar a cabo a

continuacidon de la instalacion del tramo a ensayar sin dejar pasar entre ambas
actividades mas de quince (15) dias.
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Las pruebas se realizardn segun dicta la norma UNE-EN 805:2000 o segun el
procedimiento que estime oportuno la D.O. (en ambos casos la D.O. fijard previamente
los criterios de célculo del golpe de ariete o su valor minimo, estableciendo el criterio
para determinar la presién de ensayo); durante la prueba se revisaran todos los tubos,
piezas especiales, valvulas y demds elementos comprobando su correcta instalacién y
gue todas ellas permiten la circulacién del fluido con el que se realizara la prueba.
Durante dicha revision 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.

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

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

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

En caso de hacer prueba de presidén de tramos cuyos extremos coincidan con valvulas
de corte de la tuberia habra que tener en cuenta que la presion de prueba no deberd
ser superior a 1,1 x PN de la valvula para mantener su garantia de estanqueidad. 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.

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

Previo a la realizacion de la prueba de presidn, 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 estd 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 atencidén a que los tapones y extremos cerrados provisionales se fijen de forma
adecuaday que los esfuerzos transmitidos al terreno sean repartidos de forma adecuada
de acuerdo con la capacidad portante de este. Todo soporte temporal, sujecidén o anclaje
no ha de retirarse hasta que la conduccion no haya sido despresurizada.

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
deberd prohibirse en las zanjas durante las mismas. En este sentido, los mandmetros
deberdn 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 proporcidon de volumen de
llenado debe ser manejada por los medios disponibles de manera que la descarga de
aire sea igual en proporcién volumétrica.

Se comprobard el funcionamiento de las ventosas instaladas durante el llenado.
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Se debera colocar en el punto mas alto de la instalacién provisional de prueba una
ventosa para la expulsiéon de aire.

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

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

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

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

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

Se deja transcurrir 1 hora.

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

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

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

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

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

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

3.13. TUBERIAS DE PEAD CORRUGADO PARA SANEAMIENTO

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

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

Disefio:

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

- Capa exterior anillada de seccidon troncocénica.

- Unidn entre tubos mediante embocadura integrada, tubos machihembrados.

- Bajo peso.

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

- Resistencia a la abrasion.

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

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

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

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

Los bordes de los tubos estaran redondeados.

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

CARACTERISTICAS REQUISITOS METODO DE ENSAYO
Modulo de elasticidad >= 800 MPa
Densidad >= 930 kg/m3 UNE-EN 1SO 1183-1:2019
indice de Fluidez de Masa <1,6 g/10 min UNE-EN 1SO 1133:2012
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0eC

CARACTERISTICAS REQUISITOS METODO DE ENSAYO
Resistencia a la presion
interna Sin fallo, durante el UNE-EN I1SO 1167-1:2006
165 horas 4MPa ensayo UNE-EN ISO 1167-2:2006
1000 horas 4 MPa
Rigidez circunferencial > 8 kN/m2 UNE-EN ISO 9969:2016
especifica
Estabilidad térmica >=20 min UNE-EN ISO 11357-6:2013
Resistencia al impacto a T.LR <= 10% UNE-EN 744:1996

Flexibilidad anular 30

Apartado 9.1.2 de la
norma UNE-EN 13476-

UNE-EN 1SO 13968:2009

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

Resistencia al calor

No mostrar fisuras,
delaminaciones ni

UNE-EN 12091:2013

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

Resistencia al ciclo
combinado de
temperatura y carga
externa

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

UNE-EN I1SO 13260:2012

Ciclos de temperatura
elevada

Sin fuga

UNE-EN 1055:1996

Marcado:

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

y la instalacién.

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

- Serie, didametro y dimension nominal.

- Nombre del fabricante y/o marca comercial.

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

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

3.14. TUBERIAS DE PE

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

La calidad del polietileno, tanto para las tuberias como para los accesorios, debe ser

de igual o superior a lo especificado en la siguiente tabla:

CARACTERISTICAS

REQUISITOS

METODO DE ENSAYO

Resistencia a la traccién en uniones
por fusién a tope

Tipo de rotura: ductil

UNE-ISO 13953:2011

Resistencia a la propagacion lenta de
fisuras

Sin
ensayo

fallo durante

el

UNE-EN 1SO 13479:2010

Resistencia a la intemperie:
-Tiempo de induccion a la oxidacion
-Alargamiento en la rotura

-Resistencia hidrostatica a 802C

>= 20 minutos

>=350%

Sin fallo

UNE-EN 11357-6:2018

UNE-EN ISO 6259-1:2015
UNE-EN ISO 6259-3:2015
UNE-EN ISO 1167-1:2006
UNE-EN I1SO 1167-2:2006

Resistencia a la propagacién répida
de fisuras

Parada

UNE EN-ISO 13477:2008

En el caso de que el fabricante posea Certificado de Calidad de Producto emitido por
Organismo Autorizado o Administracién Competente conforme las normas UNE-EN
12201-1:2012 y UNE-EN 12201-2+A1:2014, en el caso de los tubos, y conforme las
normas UNE-EN 12201-1:2012 y UNE-EN 12201-3+A1:2012, en el caso de los accesorios,

no sera necesario realizar un control de calidad de los mismos.

En caso contrario, el fabricante poseera Certificado de Calidad I1SO 9001 en vigor
emitido por Organismo Autorizado o Autoridad Competente y aportara con el primer
envio 3 elementos completos o probetas de tamafio suficiente para que la empresa
ejecutora realice los ensayos necesarios para garantizar el cumplimiento del presente

pliego.

Aspecto:
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Se examinaran todos los tubos y accesorios visualmente sin aumentos, las
superficies interna y externa de los tubos y accesorios, presentando un aspecto liso,
limpio, libre de grietas, cavidades u otros defectos superficiales.

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

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

Caracteristicas geométricas:

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

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

Caracteristicas mecdnicas y fisicas:
Los tubos cumpliran los requisitos especificados a continuacién.

ENSAYOS REQUISITOS METODO DE ENSAYO

Resistencia hidrostatica a 809C Sin fallo UNE-EN ISO 1167-1:2006
UNE-EN ISO 1167-2:2006

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

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

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

Todos los tubos estaran marcados de forma permanente y legible, de modo tal que
el marcado no produzca puntos de iniciacidn de fisuras u otros tipos de fallo y que
el almacenamiento, exposicién a la intemperie, manipulacidn, instalacién y uso
normales no afecten la legibilidad de dicho marcado.
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La frecuencia de marcado de los tubos serda como minimo de una vez por metro
lineal, y contendrd la siguiente informacién:

- Numero de la norma de aplicacion

- Identificacion del fabricante

- Dimensiones

- Serie SDR

- Material y designacion

- Presion en bares

- Periodo de produccion

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

3.15. ACCESORIOS DE PE

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

Para ejecutar los pasos de camino de hidrante se empleardan manguitos y codos
electrosoldables de PE 100, portabridas de PE 100 de soldadura a tope y bridas locas de
acero o polipropileno.

Los manguitos soportaran 25 atm de presion nominal y los codos soportaran 16 atm
de presidn.

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

3.16. TUBERIAS DE HORMIGON ARMADO

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

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

3.16.1. MATERIALES

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

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

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

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

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

pliego.

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

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

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

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

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

Marcado:

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

- Nombre fabricante o marca comercial.

- Lugar de fabricacién.

- Norma que cumplen.

- Fecha de fabricacion.

- ldentificacién del material constituyente del elemento.

- ldentificacién de cualquier entidad de certificacién por tercera parte.
- Clase resistente.

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

- Didmetro nominal

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

Resistencia al aplastamiento:

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

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

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

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

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

3.17.1. DEFINICIONES

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

] Tubo de hormigdén postesado con camisa de chapa es el formado por un nucleo
de hormigdn que contiene una camisa cilindrica de chapa, que le confiere estanqueidad,
un alambre de acero de alta resistencia que se enrolla helicoidalmente alrededor del
nucleo, a una tensién previamente fijada, que se designa "tension de zunchado", y una
capa exterior, de espesor y naturaleza variables, cuya misidn principal es la proteccién
del alambre. El nucleo zunchado, sin el revestimiento exterior, se denomina primario.
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= Presion de disefio, DP (Design Pressure): presion maxima de funcionamiento (en
régimen permanente) de la red o de la zona de presidn, fijada por el proyectista,
considerando futuras ampliaciones, pero excluyendo el golpe de ariete.

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

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

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

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

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

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

] Presion maxima admisible, PMA: presion maxima, incluido golpe de ariete, que
un componente es capaz de soportar en servicio.

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

La altura de tierras sobre la generatriz superior del tubo serd de minimo 1 metro y
hasta 3 metros en zanjas con relleno sin compactar, para profundidades mayores sera
necesario compactar el terreno en la zona de los rifiones de la tuberia. Para el caso
especial de paso bajo carreteras, iran colocados dentro de otra tuberia de proteccion.
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PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO EN LAS COMUNIDADES DE REGANTES DEL CANAL DE
INES Y DEL CANAL DE EZA. FASE I (SORIA)

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS

De manera general, los materiales utilizados, el procedimiento de fabricacién, los
calculos constructivos, la manipulacion, el transporte hasta pie de obra y las pruebas
tanto en fabrica como en obra, deberan cumplir la "Instruccion del Instituto Eduardo
Torroja para tubos de hormigéon armado o pretensado" de Septiembre de 2007 (+
correccion de erratas) y las normas UNE-EN 639:1995, UNE-EN 641:1995 y UNE-EN
642:1995.

La empresa fabricante de la tuberia deberd poseer Documento de Idoneidad Técnica
(DIT) para la fabricacion de tubos de hormigén armado con camisa de chapa en vigor,
emitido por el Instituto de Ciencias de la Construccién Eduardo Torroja.

Sistemas de unidn:

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

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

Piezas especiales:

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

3.17.2. MATERIALES

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

En los casos en que el contenido de sulfatos, expresado en SO4 exceda de 600 mg/|
en el agua, o de 3.000 mg/kg en el terreno, habrad que recurrir a los cementos
resistentes a los sulfatos, que en el vigente Pliego General para la recepcion de
cementos, se designan como cementos SR.

Si el contenido de sulfatos expresado en SO4 exceden de 6.000 mg/l en el agua o de
12.000 mg/kg en el terreno, es indispensable aplicar sobre el tubo una proteccion
adicional a base de una pintura bituminosa tipo brea-epoxi con un consumo de 0,3
kg/m?2.
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PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO EN LAS COMUNIDADES DE REGANTES DEL CANAL DE
INES Y DEL CANAL DE EZA. FASE I (SORIA)

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS

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

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

Aridos:
La naturaleza de los aridos, su preparacion y granulometria son tales que permiten
garantizar la adecuada resistencia y durabilidad del hormigén.

El arido empleado en la fabricacion del hormigén de los tubos cumple las
condiciones exigidas en la vigente Instruccion de Hormigdn Estructural (EHE).

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

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

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

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

tubos, son las sancionadas como aceptables por la practica.
Cuando no se posean antecedentes, o en caso de duda, el agua debera ser analizada,
y cumplird las condiciones exigidas en la vigente Instruccion de Hormigoén Estructural

(EHE).

Se prohibe el empleo de agua de mar.
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INES Y DEL CANAL DE EZA. FASE I (SORIA)

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS

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

Aditivos:

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

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

Los hormigones y morteros de los tubos de hormigdn armado o pretensado cumplen
las condiciones exigidas en la vigente Instruccion de Hormigodn Estructural (EHE).
anotaciones

El contenido de ién cloro del hormigén, determinado por cdlculo, no podrd ser
superior a los valores de la siguiente tabla, expresados en % de la cantidad de
cemento.

Maximo contenido de ion cloro en el hormigdn

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

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

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

Chapa de acero para las camisas:

Pueden emplearse para la fabricacion de camisas de los tubos, como minimo, las
chapas definidas como tipo S-235 JR en la norma UNE-EN 10025:2006. lLa
consideracion en el calculo de un limite elastico del acero superior a 210 MPa debera
justificarse debidamente.
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PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO EN LAS COMUNIDADES DE REGANTES DEL CANAL DE
INES Y DEL CANAL DE EZA. FASE I (SORIA)

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS

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

Composicién quimica

% C max para espesor Si .
Designacion EIEI] I\:In 0' f 0 l\l
<16 >16<40 | % % % % %
S2351JR 0,210 0,250 1,500 - 0,055| 0,055 0,011
Caracteristicas mecanicas
Limite elastico minimo Resistencia a la traccidn N/mm?
. B N/mm?
Designacion s/espesor nominal en mm s/espesor nominal en mm
<16 >16<40 <3 >3 <100
S235JR 235 225 360-510 340-470

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

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

Armaduras activas o postensado:

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

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

Ademas, por las caracteristicas especificas de este tipo de elementos, se
incrementaran las exigencias de ductilidad. Asi:
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PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO EN LAS COMUNIDADES DE REGANTES DEL CANAL DE

INES Y DEL CANAL DE EZA. FASE I (SORIA)

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS

a) El nimero de doblados-desdoblados que soportard el alambre en la prueba de
doblado alternativo, no sera inferior a 7.

b) El alargamiento bajo carga maxima, con Lo = 100 mm no sera inferior al 5%

c) Se recomienda utilizar alambres de postesado de didmetros 5, 6, y 7 mm.
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PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS

Dimensiones y propiedades de los alambres
(Extractado de tabla 2 de UNE-36094)
Designacion del acero

Caracteristica Y1770 | Y1860 | Y1770 | Y1670
C C C C
Diametro 5,0 5,0 6,0 7.0
Mm
Valgres Resistencia a la traccién 1.770 1.860 1.770 1.670
Nominales Mpa
Masal) 154 | 154 | 222 | 302
g/m
Seccion transversal recta 19,6 19,6 283 38 5
mm?2
Tolerancia de la seccion
transversal recta 7,39 70,39 ?0,47 20,58
mm?2
Valor caracteristico minimo
de la carga de rotura 34,7 36,5 50,1 64,3
KN
Carga maxima de rotura
Valores KN 40,6 42,7 58,6 75,2

Especificos —
P Valor caracteristico del

limite eldastico al 0,1% 2) 28,8 30,3 41,6 53,4
KN
Valor caracteristico del
limite elastico al 0,2% 3) 29,5 31,0 42,6 54,7
KN
Diametro del mandril para el
ensayo de doblado 30 30 37 45
alternativo
1) La masa se calcula a partir de la seccion transversal recta especificada y dando un
valor a la masa especifica del acero de 7,85 kg/dm3
2) Se calcula como el 83% de la carga de rotura
3) Se calcula como el 85% de la carga de rotura

El valor del limite elastico al 0,2% de un alambre estarda comprendido entre el 85% y
el 95% de la carga caracteristica de rotura.

| Requisitos adicionales para los alambres
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PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS

Tabla 3, UNE 36094

Propiedad Especificacion
Maddulo eldstico 205 kN/mm?2 7%
Minimo alargamiento bajo carga maxima (Agt) LO 5% (condicién especial para
ERI100 mm alambres empleados en tubos)
Estriccidon a la rotura
Alambres lisos >25%
Alambres grafilados Visible a simple vista
Numero minimo de doblados alternativos 7 (condicién especial para

alambres empleados en tubos)

Relajacién maxima a 1000 h

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

Materiales elastoméricos para juntas:

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

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

Propiedad Unidad Requisito para la clase
40 50 60 70 80 88
Dureza nominal preferida IRDH 40 50 60 70 80 88
Margen de dureza nominal IRDH 36245|46a55|56a65(66 a|76a84|85a91
75

Requisitos generales
Tolerancias admisibles sobre la | IRDH 5 15 15 15 14 13
dureza especificada
Alarg. de rotura minimo % 400 375 300 200 125 100
Deformacién remanente por
compresién: %
después de 70 h a Ia 12 12 12 15 15 15
temperatura normalizada de
laboratorio, maximo
después de 22 h a 702, maximo 25 25 25 25 25 25
Envejecimiento: cambio
respecto a los valores originales
después de 7 dias en aire a 709C
Dureza, maximo
Resistencia a la traccidn, |IRDH -5a+8 -5a+8 |15
maximo % orig. |-20 -20 -20
Alargamiento en la rotura,
maximo % orig. |[-30a+10 -40 a|-40 a

+10 +10
Inmersidn en agua: cambio de
volumen después de 7 dias de | % 0a+8
inmersién en agua destilada o
desionizada, a 702C, maximo
Relajaciéon de esfuerzos a
compresion después de 7 diasa | % 16 18

la temperatura normalizada de
laboratorio, maximo.

Pinturas:

En los casos en que la tuberia se encuentre en un ambiente muy agresivo, es posible
el uso de pinturas y revestimientos protectores como alternativa para resistir el
ataque de acidos o cloruros. Puesto que no es normal que una tuberia se encuentre
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PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS

en condiciones de exposicion muy agresivas, es necesaria la realizacién previa de un
estudio econémico que incluya un analisis de las condiciones de servicio de la
conduccién y de los factores agresivos detectados.

Asimismo es necesario un estudio acerca de la posibilidad de reduccion de la
agresividad del entorno, como por ejemplo, mediante el control de la cantidad de
sulfuros que circulan por la red. También se puede tratar de mejorar la durabilidad
del hormigon para prevenir los efectos de agresiones concretas, como por ejemplo,
ante un posible ataque de acidos, aumentando la alcalinidad total del hormigén.

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

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

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

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

Para este tipo de revestimiento existen dos materiales de uso comun: morteros de
resina epoxi y laminas de cloruro de polivinilo.

Pintura de cabezales

Los cabezales destinados a union elastica deberan ser tratados con una pintura epoxi
adecuada para contacto con alimentos que garantice la perfecta conservacion de los
mismos durante la vida util de la conduccién. Para ello, se sometera a la pletina de
acero, previamente a la aplicacién de la pintura, a un chorreo con arena hasta un
grado 1SO-Sa2 que garantice una adecuada preparacion de la superficie.
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PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO EN LAS COMUNIDADES DE REGANTES DEL CANAL DE
INES Y DEL CANAL DE EZA. FASE I (SORIA)

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS

Una vez efectuada la preparacion de la superficie, es preciso tratarla con una
imprimacion epoxi anticorrosiva. Es muy importante la adecuada eleccion del
producto ya que si la imprimacién pierde adherencia o falla, arrastrara a todo el
sistema de pintado aplicado sobre ella por lo que deberd reunir dos requisitos
fundamentales: por una parte, adherencia que sirva de base de anclaje para las
capas posteriores, y por otra, compatibilidad con las pinturas que sobre ella se
apliquen.

Finalmente, se aplicard la pintura de terminacién o acabado que debera ser una
pintura epoxi adecuada para contacto con alimentos sin disolvente. Se aplicara un
minimo de dos o tres capas, segun sea necesario hasta alcanzar un espesor total
minimo de 120 micras. La funcidn de estas capas es rellenar el sistema aportando
espesor y al mismo tiempo, proteger contra las agresiones externas.

3.17.3. FABRICACION
Tipos de fabricacion:

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

La fabricacidn puede hacerse por centrifugacion, por compresion radial, por vertido
en moldes verticales y vibracién, por regla vibrante, por proyeccién, por empleo de
hormigdn autocompactante por combinacién de cualquiera de estos métodos, o por
algun otro autorizado por el Director de obra.

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

Moldes:

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

Los moldes seran suficientemente estancos para impedir pérdidas apreciables de
lechada, habida cuenta del modo de compactacién previsto.
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Las superficies interiores de los moldes aparecerdan limpias y lisas en el momento del
hormigonado.

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

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

Se cuidara la correcta disposicion de los moldes, tanto en la fase previa al
hormigonado como durante el vertido y compactacién del hormigdn, para cumplir
las tolerancias geométricas establecidas.

Camisas de chapa:

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

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

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

Jaulas de armadura pasiva:

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

La hélice sera lo mas continua posible. Sus empalmes estaran soldados a tope por
resistencia eléctrica o por solapo al arco eléctrico, y en cualquier caso, la soldadura
resistira tanto como las barras.
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Se cuidara especialmente la elaboracién de la armadura transversal, para que sus
espiras tengan una separacion uniforme y una continuidad en su desarrollo.

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

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

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

La jaula de armadura pasiva debe incorporar un minimo de generatrices con el fin
de evitar una configuracién poligonal, debiendo aumentarse su nimero conforme
sea necesario, para que la separacién entre cada dos generatrices contiguas no
sobrepase los 450 mm en la parte cilindrica de la jaula.

La distancia maxima entre dos espiras adyacentes de la armadura transversal no
excedera de 1,5 veces el espesor de la pared, sin sobrepasar los 100 mm.

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

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

Colocacion y tesado de armaduras activas
Las armaduras activas transversales son armaduras postesas, arrolladas
helicoidalmente alrededor de un nucleo de hormigén con camisa de chapa.

El didmetro del alambre no serda menor de 5 mm. La separacion libre entre las espiras
sera uniforme, y no sera menor que el didmetro del alambre 6 6 mm, la mas
restrictiva de ambas condiciones, para las espiras de una misma capa de la
armadura.
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La separacion maxima inter-ejes de las espiras, sera de 50 mm. Para los tubos
zunchados sobre la camisa de chapa con alambre de 6 mm o mas, el inter-eje
maximo entre espiras serd de 25 mm.

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

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

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

Hormigonado:
El transporte, colocacién y compactacién de hormigédn o mortero se realizara de

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

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

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

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

La compactacion por vibracion sera uniforme en todo el tubo.

Curado del hormigdn:

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

El curado de los tubos de hormigén armado con camisa de chapa, podra realizarse
por métodos acelerados de curado, como es el curado por calor, y en particular, el
curado a vapor saturado a presién atmosférica.
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Este tipo de curado se realizard colocando los tubos en camaras, cajas u otros
recintos estancos, que protejan al hormigdn de las corrientes de aire y tengan un
tamafo suficiente para permitir una perfecta circulacion del vapor por los
paramentos interior y exterior del tubo.

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

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

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

3.17.4. ESPESORES Y RECUBRIMIENTOS

Espesor y recubrimiento del nucleo:

Espesor minimo tedrico tmin.
Espesor minimo tedrico del revestimiento interior timin.,, incluida la camisa de chapa:

e () ()
500 50 20
600 50 20
700 50 20
800 50 20
300 55 20

1000 65 20

1100 70 25

1200 75 25

1300 80 2
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e ] i
1400 85 25
1500 50 25
1600 100 2
1 800 115 30
2000 125 40
2200 135 40
2400 154 45
2500 150 25
2 600 160 45
2800 170 45
3000 180 25
3200 190 45
3500 210 50

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

El recubrimiento minimo de los aceros embebidos en el nlcleo serda de 15 mm
excepto en los extremos.

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

El espesor minimo del revestimiento de mortero o de hormigdn, sobre el alambre
de postesado transversal, sera de 20 mm o de 15 mm. El mortero o el hormigén del
revestimiento debera ser adecuado para cumplir los ensayos de permeabilidad y
resistir la interaccién con el medio en que vaya a colocase el tubo.

El revestimiento exterior (que se aplicard dentro de las 48 horas siguientes al
postesado transversal), se debera fabricar, transportar, colocar y compactar, de
forma que se consiga un alto grado de compacidad y por tanto un bajo indice de
permeabilidad y porosidad.

El recubrimiento minimo sobre los aceros sera el mayor de los dos valores siguientes:
1,25 veces el tamafio maximo del arido o:
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— 15 mm para los tubos de di < 800 mm
— 20 mm para los tubos de di > 800 mm

3.17.5. TOLERANCIAS

Didmetro interior del tubo:

. . ] Tolerancia del valor individual
di Tolerancia media mm

mm
d, <500 +20d; 4404,
1000 1000

5d.

500 < d, < 1200 J_r(6+ ’ ) 14 4

d, >1200 +12 + 24

Espesor de la pared del tubo:

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

Ovalizacién del tubo en la zona de junta:

Las dimensiones de la unidn (extremos de tubos) cumplirdn las especificaciones de
disefio y tolerancias que deberan figurar en la documentacion técnica del fabricante,
y permitiran satisfacer los requisitos relativos a la estanquidad de la unién.

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

- 0,5% del didametro nominal.

- 5mm.

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

Para junta soldada las tolerancias sobre los desarrollos de las boquillas terminadas
se indican en la tabla siguiente:

Tolerancias sobre las longitudes desarrolladas en mm.

Boquilla hembra Boquilla macho

+8,5 -1,5 +1,5 -8,5

Todos los diametros

Las tolerancias de ovalizacidén de la superficie interior de la boquilla hembra y la
superficie exterior de las boquillas macho, son las indicadas en la tabla siguiente:

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

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

Dimensiones de la camisa de chapa y de la jaula de armaduras:
En la camisa de chapa se medira el perimetro externo. La diferencia de desarrollo
respecto a la tedrica no sera superior a + 10 mm.

En las jaulas de armadura la diferencia entre los diametros maximo y minimo de
armadura no debe ser superior a 10 mm para tubos de diametro nominal menor o
igual a 1000 mm y al 1% del diametro nominal en diametros superiores.

El didametro medio de las jaulas no se diferenciara del tedrico en mdas de 5 mm para
tubos de diametro nominal menor o igual a 1000 mm vy el = 5% del espesor nominal
en los diametros mayores.

Longitud:
Se seguiran los criterios siguientes:

— La longitud tedrica interior del cuerpo cilindrico, es especificada por el
fabricante y esta sujeta a una tolerancia de +10 mm para los elementos
rectos y de £20 mm para los otros elementos.
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— La longitud util tedrica especificada por el fabricante, es igual a la longitud
tedrica interior del cuerpo cilindrico incrementada en la holgura de junta
existente entre el extremo macho y el fondo de la hembra. La holgura de
junta debe tener una tolerancia (t) especificada por el fabricante para el caso
de tendido recto y para el caso de deflexién angular.

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

Juntas de moldes:

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

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

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

Tension de zunchado:

La tensiéon media sera al menos igual a la tension de calculo. Las fluctuaciones
normales de tensidn, no variaradn con relacién a la media en mas del 10%, y no mas
del 5% de las espiras podran tener fluctuaciones instantdneas que excedan de la
desviacion permitida del 10%.

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

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

- 5mm.

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

3.17.6. CALCULO MECANICO DE LA TUBERIA

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

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

En la determinacién de las cargas verticales del relleno se diferencia entre la tuberia
situada en zanja, en zanja terraplenada o en terraplén. Un tubo estd instalado en zanja
cuando la cota de la generatriz superior del tubo esté situada por debajo de la rasante
del terreno natural. Un tubo esta instalado en zanja terraplenada cuando sobre la zanja
gue hay que rellenar se efectuia un terraplén. Un tubo estd instalado en terraplén segun
gue la cota de la generatriz superior del tubo este situada por encima de la rasante del
terreno natural.
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Para el calculo de las cargas verticales que producen los rellenos, se sigue la teoria
de Marston. Este método considera la compactacion del relleno lateral, el peso del
relleno, y las fuerzas de rozamiento que se originan en el mismo, y que producen
aumento o disminucién del peso del relleno que gravita directamente sobre el tubo, en
funcién del tipo de colocacion.

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

El empuje lateral sera de tipo activo.

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

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

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

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

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

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

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

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

, , 3
nucleo no excedera de f.,., = 0,21 f2
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presidn de disefio (DP) + cargas fijas + cargas moviles: no existira tracciones
en el nlcleo;

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

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

presion de prueba de red + cargas fijas de 1metro de tierra sobre clave: el
nucleo estara sometido a una compresién igual o superior a 0,5 MPa;
cargas fijas + cargas moviles, sin presidon: el nlcleo estara sometido a una
compresion igual o superior a 0,5 MPa;

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

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

En el proceso de zunchado del nlcleo se tendran en cuenta, ademads, las condiciones
siguientes:

Que durante el zunchado, la tension del alambre no supere el 0,80 f max,k
Que inmediatamente después de terminado el zunchado, la fuerza de tesado
proporcione a las armaduras activas una tensién no mayor que 0,75 fmax,k
Que la compresion del hormigén del primario no supere el 0,55 de la
resistencia caracteristica a compresion del hormigén en ese momento.

Que en la chapa no se supere el 0,80 fyk

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

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

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

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

Q
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3.17.7. PIEZAS ESPECIALES

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

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

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

— Chapa: segin UNE EN 10025:2006

— Acero corrugado: B-500 S 6 B-500 SD

— Alambre liso: carga de rotura >18.000 kg/cm?.

— Resistencia Caracteristica Hormigon: > 35 MPa.

En el caso de que se fabriquen en caldereria de acero deberdan cumplir las
especificaciones incluidas en el apartado correspondiente del presente Pliego.

En el caso de la tuberia de diametro nominal igual o superior a 1.100 mm, las
derivaciones a ventosa seran utilizadas como entrada de hombre para
mantenimiento de la tuberia. El carrete de acero soldado en la derivacidon serda DN
600 mm, calidad ST37 (S-235JR), de 8 mm de espesor y con revestido interior y
exterior de epoxy 200 micras.

Fabricacion:

Las uniones soldadas, han de ser efectuada por soldadores homologados con
certificacion vigente, de acuerdo con el espesor de chapa, tipo de electrodo vy
posicion de soldeo.

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

Control de calidad:
Se hard entrega de un albaran con la identificacidn de las pieza/s del plano con cada
pieza.
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Relacion de soldadores, con copia del Certificado de homologacién.

Certificados de calidad de los materiales empleados:

Chapa:
— Certificado de calidad de los analisis quimicos

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

Material de soldadura:
Certificado de ensayos, con los analisis quimicos, caracteristicas mecanicas, n2 de
lote y de fabricacion.

Acero corrugado y mallas para armaduras:

— Documentacién correspondiente al Marcado CE de los productos de
construccion segun RD 1630/1992 de 29 de diciembre

— Certificados de ensayos por colada

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

Cemento:
— Certificado de AENOR del producto
— Certificado de evaluacién estadistica de la produccién

Con cada pieza:
— Resistencia a 7 dias del hormigdn
— Resistencia caracteristica del hormigén

Con cada pieza:

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

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

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

Con cada pieza:
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— Resultados de los PPI y PE especificados en el apartado de Fabricacién Maximo

15 dias después del suministro de la pieza.

Detalle de codo:

Detalle de salida de ventosa (entrada de hombre):

6.500 mm. Entrada de hombre

Babero/Refuerzo acero
2800

Armadura exterior

=== L

I
\ Camisa de chapa

DIAMETRO 2200

3.17.8. CONTROL DE MATERIALES

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

materiales que intervienen en la fabricacién del tubo y en sus juntas.

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

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

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

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

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

— Resistencias mecdnicas a 2 y 28 dias.

— Determinacién de pérdida por calcinacion.

— Determinacién de componentes (del clinker).

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

En caso de no disponer del sello de calidad, en los ensayos se determinaran, los
valores de pérdida de calcinacion, residuo insoluble, contenido de sulfatos,
contenido de cloruros, principio y fin de fraguado, estabilidad de volumen,
resistencia a compresion; y sus resultados satisfaran los limites fijados para el tipo,
clase y categoria del cemento ensayado, en la citada Instruccion para la recepcién
de cementos vigente. Si el cemento dispone del sello de calidad sera suficiente con
el Certificado de Ensayos emitido por el fabricante proveedor.

Si algun resultado de los ensayos efectuados, una vez confirmado por el oportuno
contra ensayo, no cumple la especificacién correspondiente, ello serda motivo
suficiente para el rechazo de la partida de cemento. Si este cemento se hubiese
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empleado en la fabricacién de algun tubo, se deberd comprobar la idoneidad del
mismo.

Agua:
Se cumplird lo establecido en la vigente Instruccion de Hormigoén Estructural.

Aridos:
La periodicidad en los ensayos sera la siguiente:

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

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

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

— Sospecha de variacion en sus caracteristicas.

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

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

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

Aditivos:

Se exigiran a las casas suministradoras certificados de control de calidad relativos a
las caracteristicas que deban cumplir. Durante la fabricacidon se comprobara que se
mantienen sus caracteristicas, las cuales cumplirdn las especificaciones fijadas para
ellas en la Instruccién de Hormigdn Estructural.

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

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

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

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

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

Se procedera, al comienzo de la fabricacidn, y por cada lote de 50 t, a la realizacién
de los ensayos necesarios para comprobar las caracteristicas exigidas.

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

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

3.17.9. CONTROL DE LA FABRICACION

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

Control de las camisas de chapa:

Los controles que se efectiian son los siguientes:

Comprobacion del espesor de la chapa de la camisa y de las boquillas.
Comprobacion del didmetro y longitud de la camisa.

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

Prueba mediante productos detectores de poros.

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

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

Control de las jaulas de armaduras pasivas:

Los controles que deberan efectuarse seran los siguientes:

Comprobacion del didmetro de las espiras y generatrices, asi como de su
separacion.

Comprobacion del diametro y longitud de la jaula.

Comprobacion de la indeformabilidad de la jaula.

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

Control del tesado de las armaduras activas

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

Los controles que deberan efectuarse seran los siguientes:

1) Comprobacién del didmetro de los alambres y distancia entre ellos.

2) Comprobacion de la tension del alambre.

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

tesado de la armadura postesa.
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Control del hormigonado:

Durante el hormigonado se controlard el transporte, colocacion y compactacién del
hormigdn, asi como el hormigonado en tiempo frio, caluroso o bajo lluvia, para
asegurarse de que se podran alcanzar las resistencias fijadas en Proyecto.

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

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

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

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

3.17.10. TRANSPORTE Y MANIPULACION

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

periodo de curado.

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

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

Cuando la zanja no esté abierta en el momento de la descarga, se procurara acopiar
los tubos en el lado opuesto a aquel en que se vayan a depositar los productos de la
excavacion.
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El acopio de los tubos en obra se hard en posicidon horizontal, sujetos mediante calzos
de madera, salvo que se disponga de alguna solera rigida que garantice el acopio
vertical en las debidas condiciones de seguridad.

Durante su permanencia en la obra, antes del tapado de las zanjas, los tubos deberan
guedar protegidos de acciones o elementos que puedan dafiarles.

Igualmente se evitard que estén expuestos durante largo tiempo a condiciones
atmosféricas en que puedan sufrir secados excesivos o calores o frio intensos. Si esto
no fuera posible, se tomaran las precauciones oportunas para evitar efectos
perjudiciales.

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

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

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

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

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

Se ejecutara con los taludes establecidos en base al estudio geotécnico del Proyecto.
Montaje de tubos:

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

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

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

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

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

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

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

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

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

siguiente curva granulométrica:

Tamario del tamiz % que pasa
3/4" 100
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c)

2" 90
3/8" 40-70
N14 0-15
N18 0-5

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

Para la ejecucién de la cama con material granular, ésta debera de tener un
tamafio comprendido entre 6 y 12 mm y su contenido en finos serd inferior al 2%
en peso.

Para la ejecucién de la cama de hormigdn de extendera una solera de hormigén
pobre, de 0.10 a 0.15 m de espesor, segun los diametros de los tubos, sobre el
fondo de la zanja, y sobre esta solera se situaran los tubos, convenientemente
calzados, de forma que la distancia entre su generatriz inferior y la solera sea al
menos de 0.15 m.

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

Los tubos se bajaran al fondo de la zanja con los elementos adecuados, segun el
peso y longitud del tubo. Las tuberias y zanjas se mantendrdan libres de agua.

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

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

Q
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Se prohibe la suspension de los tubos por un extremo y la descarga por lanzamiento.
Se deberd prestar atencion a la realizacion del apoyo o base del tubo, para evitar
problemas a largo plazo.

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

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

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

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

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

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

C@ TECNOLOGICO

AGRARIO

Junta de Castillay Leén
Consejeria de Agricultura y Ganaderiza

90



PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO EN LAS COMUNIDADES DE REGANTES DEL CANAL DE
INES Y DEL CANAL DE EZA. FASE I (SORIA)

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS

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

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

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

+Juntas elastoméricas:

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

La junta con alojamiento es torica, y se coloca en el alojamiento previsto para ella.
La calidad de la junta debe acompanar al tubo de hormigén durante su vida de
servicio, por lo que la elasticidad de la goma es primordial, y se comprueba con el

test de relajacion de esfuerzos a compresion.

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

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

Durante el montaje de la junta elastica, se efectuara el encaje correcto del anillo 'y
se comprobard que los paramentos verticales de los extremos macho y hembra

C@ TECNOLOGICO

AGRARIO

Junta de Castillay Ledn
Consejeria de Agricultura y Ganaderia

91



PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO EN LAS COMUNIDADES DE REGANTES DEL CANAL DE
INES Y DEL CANAL DE EZA. FASE I (SORIA)

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS

estan debidamente separados, para poder absorber los posibles movimientos de la
junta, considerados en el Proyecto, sin entrar en contacto ni desenchufarse.
Asimismo, no debe agotarse en esta operacidon toda la deformacién posible de la
junta, para poder absorber eventuales asientos diferenciales posteriores; pero se
respetaran los limites indicados en proyecto.

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

+Juntas rigidas:

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

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

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

La soldadura se efectuara de forma que no quede ningln poro, para conseguir una
completa estanquidad.

Se soldara un tubo de cada dos; los tubos dejados sin soldar se soldaran una vez
transcurridas 24 horas.

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

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

+ Dosificacion Manguito interior:
Cemento: 350 kg/m3
Arena 1-4: 1800 kg/m?3
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Agua aditivo: 130 I/m3? de agua y 65 |/m3® de emulsién adhesiva para mortero o
lechada de cemento.

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

+ Dosificacion Manguito exterior:
idem dosificacién anterior salvo cemento: 300 kg/m?3

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

RECOMENDACIONES DE MONTAIE

2° JUNTA SOLDADA (II)

Se puede dejar el plastico o
hacerlo con encofrados flexibles.

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

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

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

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

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

El grado de compactacidon obtenido, al menos, del 95 por 100 de Proctor Normal
deberd estar el contemplado en el calculo del tubo.

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

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

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

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

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

Para cargas de tierras superiores a tres metros sobre la generatriz superior de la
tuberia se realizard un relleno de las zanjas con compactacién por tongadas
sucesivas, muy especialmente en las zonas contiguas a los tubos. Las tongadas, hasta
la mitad de la altura del tubo, se rellenaran con suelo maximo de 50 mm y con un
grado de compactacion, al menos, del 95 por 100 de Proctor Normal. Las restantes
tongadas podran contener material mas grueso; pero se recomienda no emplear
elementos de dimensiones superiores a 0,20 m en el primer metro.

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

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

3.17.11. PRUEBAS DE ESTANQUEIDAD DE LOS TUBOS EN FABRICA

Frecuencia del ensayo:

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

1.-Presion de Prueba en Fabrica (PP)

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

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

— 1,2 veces la presiéon maxima de disefio (MDP).
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Para tubos de didmetro nominal mayor de 1.200 mm el mayor de los dos valores
siguientes:

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

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

La presion se mantendra al menos 5 minutos. Durante el ensayo el tubo debe
permanecer estanco y no presentar ninguna fuga. No deberan aparecer en la superficie
exterior del tubo fisuras sensiblemente longitudinales de abertura superior a 0,5 mm en
una longitud de 0,30 m ininterrumpidamente.

3.17.12. ENSAYOS DE LAS CONDUCCIONES EN OBRA

Especificaciones generales:

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

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

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

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

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

Operaciones preliminares:
- Relleno y anclaje

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

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

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

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

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

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

Todo escombro y cuerpo extrafio debe ser retirado de la conduccion antes de la
prueba.

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

La conduccion debe purgarse completamente del aire contenido tanto como sea
razonablemente posible. El llenado debe realizarse lentamente, si es posible a partir
del punto mas bajo de la conduccién; con objeto de evitar los retornos de agua y que

C@ TECNOLOGICO

AGRARIO

Junta de Castillay Ledn
Consejeria de Agricultura y Ganaderia

97



PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO EN LAS COMUNIDADES DE REGANTES DEL CANAL DE
INES Y DEL CANAL DE EZA. FASE I (SORIA)

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS

se evacue el aire a través de los dispositivos de purga convenientemente
dimensionados.

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

El calculo del golpe de ariete debe efectuarse por métodos apropiados y utilizando
ecuaciones generales aplicables, de acuerdo con las condiciones fijadas por el
proyectista y basadas en las condiciones de explotacién mas desfavorables.

En circunstancias normales, el equipo de prueba debe estar situado en el punto mas
bajo del tramo de prueba. Si no es posible instalar el equipo de prueba en el punto
mas bajo del tramo de prueba, la presidn de la prueba de presidon debe ser la presion
de prueba de la red calculada para el punto mas bajo del tramo considerado,
minorado con la diferencia de cota.

+Procedimiento de ensayo:

- Especificaciones generales

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

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

La conduccion debe dividirse en tramos de prueba practicables, completamente
llenos de aguay purgados, y la presion debe incrementarse hasta al menos la presion
de funcionamiento sin exceder la presién de prueba de la red (STP).
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Si se producen cambios de posicidn inaceptables de cualquier parte de la tuberia,
y/o aparecen fugas, la tuberia debe despresurizarse y los fallos deben corregirse.

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

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

El aire en el tramo de tuberia a ensayar produce datos erréneos que podrian indicar
fuga aparente o podrian, en algunos casos, ocultar pequefiias fugas. La presencia de
aire reducird la precision de la prueba de pérdida de presién y la prueba de pérdida
de agua.

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

Prueba principal de presion

Generalidades:

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

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

El Director de Obra debe especificar el método a utilizar.

Método de prueba de pérdida de aqua

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

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

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

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

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

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

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

El proyectista debe especificar el método a utilizar.

La pérdida de agua aceptable, al finalizar la primera hora de la prueba, no debe
exceder el valor calculado utilizando la siguiente férmula:

AV, =12-V-Ap E1+ d

w

i

e E,

AVmax esla pérdida de agua admisible, en litros;

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

Ap es la caida de presion admisible definida anteriormente, en kilopascales;
Ew es el modulo de deformacioén del agua, en kilopascales;

di es el diametro interior del tubo, en metros;

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

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

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