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1. DEFINICION Y ALCANCE DEL PLIEGO.
1.1.AMBITO DE APLICACION.

El presente Pliego de Prescripciones Técnicas Generales tiene por objeto definir las obras, establecer las
condiciones técnicas que deben satisfacer los materiales que forman parte de la misma, asi como la forma
correcta de ejecucion de las distintas partidas y las condiciones generales que han de regir en la ejecucion de las
obras del proyecto de “PROYECTO PARA LA OPTIMIZACION DE LA GESTION DEL RIEGO Y LA MEJORA DE
LA EFICIENCIA ENERGETICA DE LA COMUNIDAD DE REGANTES DE ALMAZORA (CASTELLON).

1.2. DOCUMENTOS QUE DEFINEN LAS OBRAS.

Los documentos que definen las obras objeto del Proyecto son: Cuadro de Precios, Pliego de Condiciones,
Planos, Pliego de Clausulas Administrativas Particulares, Mediciones y Memoria.

1.3.COMPATIBILIDAD Y PRELACION ENTRE DICHOS DOCUMENTOS.

En caso de contradicciones e incompatibilidades entre los distintos Documentos que forman parte del Proyecto,
se debe tener en cuenta lo siguiente:

El Documento Planos, tiene prelacion sobre los demas documentos en lo que a dimensionamiento se refiere en
caso de incompatibilidad entre los mismos.

El Documento Pliego de Prescripciones, tiene prelacion sobre los demas en lo que se refiere a los materiales
a emplear, ejecucion, medicion y forma de valoracion de las distintas unidades de obra.

El Cuadro de Precios n° 1 tiene prelacién sobre cualquier otro documento en lo que se refiere a precios de las
unidades de obra.

Lo mencionado en el presente Pliego y omitido en los Planos, o viceversa, habré de ser considerado como si
estuviese expuesto en ambos documentos, siempre que la unidad de obra esté perfectamente definida en uno u
otro documento, y que ella tenga precio en el documento Presupuesto.

Las omisiones en Planos y Pliegos, o las descripciones errdneas en los detalles de la obra que sean
manifiestamente indispensables para llevar a cabo el espiritu o intencién expuesto en los Planos y Pliegos de
Prescripciones o que por uso y costumbre, deban ser realizados, no solo no eximen al Contratista de la
obligacién de ejecutar estos detalles de obra omitidos o errbneamente descritos, sino que, por el contrario,
deberan ser ejecutados como si hubieran sido completa y correctamente especificados en los Planos y Pliegos.

1.4.REPRESENTANTES DE LA PROPIEDAD Y EL CONTRATISTA.

Ingeniero Director de las Obras

Sera responsable de la inspeccion y vigilancia de la ejecucion del Contrato, y asumira la representacion de la
Propiedad frente al Contratista.

Representantes del Contratista

Se entendera por Delegado de obra del Contratista la persona designada expresamente por el Contratista y
aceptada por la Administracién o promotor con capacidad suficiente para:

— Ostentar la representacion del Contratista cuando sea necesaria su actuacién o presencia en todos
aquellos actos derivados del cumplimiento de las obligaciones contractuales.

— Organizar la ejecucion de la obra e interpretar y poner en practica las érdenes recibidas de la Direccién.

— Proponer a ésta y colaborar con ella en la resolucion de los problemas que se plantean durante la
ejecucion.
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El Adjudicatario notificara a la Administracién su residencia o la de su delegado, situada en las obras o en una
localidad proxima a su emplazamiento, que precisara de la previa conformidad de la Administracion, para su
traslado o ausencia.

Dicha persona no podra ausentarse de las obras sin la autorizacién de la Direccién de obras.

1.5. DOCUMENTACION REGLAMENTARIA.

El presente Pliego de Prescripciones, estara complementado por las condiciones econdmicas que puedan fijarse
en el Anuncio del Concurso, Bases de Ejecucién de las Obras o en el Contrato de Escritura.

Las condiciones de este Pliego seran preceptivas en tanto no sean anuladas o modificadas, en forma expresa
por las Bases, Anuncios, Contrato o Escritura antes citada.

1.6. NORMAS DE APLICACION.

Ademas del presente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, seran de aplicacion las siguientes
disposiciones:

- LEY 30/2007, de 30 de octubre, de Contratos del Sector Publico.
- LEY 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratacion en el Sector de la Construccién.

- REAL DECRETO 1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley 32/2006, de 18 de
octubre, reguladora de la subcontratacion en el Sector de la Construccién.

- Instruccién de hormigon estructural (EHE) aprobado por RD 1247/2008 de 18 de julio.

- Real Decreto 1797/2003 de 26 de diciembre por el que se aprueba la Instruccidn para la recepcion
de cementos (RC-03).

- Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes (PG-4-1988)
aprobados por O.M. de 21 de Enero de 1.988, para las obras de excavaciones, rellenos y
hormigones.

- Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Tuberias de abastecimiento de agua, P.T., en lo
sucesivo, aprobado por O.M. de 28 de Julio de 1.974, para todas las obras y materiales con
tuberias y valvuleria.

- REAL DECRETO 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Codigo Técnico de la
Edificacion. Pliego de Condiciones Técnicas de la Direccion General de Arquitectura (1.960).

- Instruccién para la Fabricaciony suministro de hormigén preparado (OO.MM. 10-5-73).

- Orden de 31 de mayo de 1985 por la que se aprueba el Pliego General de Condiciones para la
recepcion de yesos y escayolas en las obras de construccién (RY-85).

- Orden de 20 de septiembre de 1976 por la que se aprueba la norma tecnolégica de la edificacion
NTE-RPT/1976 “revestimiento de paramentos: pinturas’.

- R.D. 842/2002 Reglamento Electrotécnico para Baja Tension de 2 de agosto de 2002.
- Recomendaciones Técnicas para las Instalaciones Eléctricas en edificios. IET.

- Pliego de Condiciones Facultativas Generales para las obras de abastecimiento de agua y
saneamiento (MOPU 7-3-1974 y 23-8-1949).

- ORDEN de 29 de noviembre de 2001 por la que se publican las referencias a las normas UNE que
son transposicion de normas armonizadas, asi como el periodo de coexistencia y la entrada en
vigor del marcado CE relativo a varias familias de productos de construccion.

- RESOLUCION de 13 de mayo de 2008, de la Direccion General de Industria, por la que se amplian
los anexos |, Il y Ill de la Orden de 29 de noviembre de 2001, por la que se publican las referencias
a las normas UNE que son transposicion de normas armonizadas, asi como el periodo de
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coexistencia y la entrada en vigor del marcado CE relativo a varias familias de productos de
construccion.

- Ley 31/1995 de 8 de noviembre. Ley de Prevencién de Riesgos Laborales.
- Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo (Orden 9-3-71).

- Real decreto 1627/1997 de 24 de Octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de
seguridad y salud en las obras de construccién.

- Real Decreto Legislativo 1163/1986 de 13 de junio por el que se modifica la Ley 42/1975 de 19 de
noviembre sobre Desechos y Residuos Sélidos Urbanos.

Asimismo queda obligado el Contratista al cumplimiento de toda la legislacion vigente sobre proteccion a la
Industria Nacional y fomento del consumo de articulos nacionales.

De todas estas normas, en caso de dualidad, tendra valor preferente, en cada caso, la mas restrictiva.

La anterior enumeracién es a titulo orientativo, quedando el contratista obligado a cumplir todas aquellas
disposiciones, que afecten a la ejecucién de la Obra proyectada, y que por omision no se hayan especificado.

2. DESCRIPCION DE LAS OBRAS.
Se describen seguidamente el conjunto de obras e instalaciones comprendidas en el presente proyecto.
Mejora de la Gestion del Riego

1.- Instalacién de prefiltro

Después de unos afios de estar en funcionamiento las instalaciones de la modernizacién realizadas, se ha
observado que tanto los filtros del cabezal de filtrado como los de los hidrantes se obturan con gran facilidad.
Actualmente para asegurar el riego de todos los regantes los técnicos de mantenimiento deben limpiar los filtros
del cabezal y de los hidrantes con elevada frecuencia. Basta comentar que los filiros del cabezal se han de
limpiar con &cido nitrico cada 15 dias como maximo.

Con el fin de minimizar los agravantes mencionados se propone la instalacién de un filtro antes de los filtros
existentes con elementos filtrantes de vela.

Las ventajas de estos tipos de filtros y cuyo funcionamiento esta demostrado por las obras en las que
actualmente estan colocados son las siguientes:

*Hasta 45% més superficie filtrante. El disefio permite alojar una gran superficie filtrante en un espacio
muy reducido.

*Reducida frecuencia de mantenimiento por la simple y eficaz construccion.

+Sin necesidad de la sustitucion de los elementos filtrantes por construccion robusta de las velas con
perfil triangular.

*Tiempo de lavado reducido con un minimo consumo de agua por su eficaz sistema de limpieza por
contracorriente, sin interrupcion de filtracién.

+Posibilidad de fabricar los cuerpos del filtro a casi cualquier necesidad de montaje.

La combinacion de la corriente transversal y axial produce un efecto de lavado 6ptimo y uniforme en toda la
longitud de la vela.

Disefio de estacion de filtrado:

Unidades 1 filtros tipo 6.18
Tamafio /Conexién GR 800 DN 800 PN 10
Material cuerpo Acero soldado
Materiales internos Acero inoxidable

Tipo elementos filtrantes ~ Cilindricos y abiertos por ambos extremos
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Cantidad de velas 78 Uds.
Superficie de filtracion 188682 cm?
Mando Para funcionamiento en paralelo listo para conectar

Condiciones de trabajo:

Medio a filtrar Agua de Riego
Caudal 3.003 m¥ h
Presién de servicio max. 10 bar

Temperatura de servicio max. 60°C
Grado de filtracion 50 micras

Medio de lavado Medio propio
Tension de servicio 3x400V, 50 Hz

La filtracién y el lavado automatico, se efectian a contracorriente segun el principio de funcionamiento bipolar,
utilizando elementos cilindricos abiertos por ambos extremos, con estrangulacion superior dinamica. El agua a
filtrar entra desde ambos extremos hacia el interior de las velas, por lo que la suciedad se retiene en toda la
longitud de la vela en su lado interior, aprovechando uniformemente la superficie de filtracién completa.

El proceso de lavado a contracorriente se inicia automaticamente por presion diferencial o tiempo sin interrupcion
del proceso de filtracion. El motor reductor pone en marcha los dispositivos de limpieza. El brazo de cobertura
se desliza por el extremo superior abierto de la vela filtrante, realizando una estrangulacion dinamica que
garantiza un lavado eficaz por corriente transversal. En el extremo inferior se hace girar simultaneamente el
brazo de lavado, a la vez que se abre la valvula de salida de lodos conectada a dicho brazo, originandose una
fuerte contracorriente en sentido axial. La combinacién de la corriente transversal y axial produce un efecto de
lavado optimo y uniforme en toda la longitud de la vela.

El filtro automatico es una unidad lista para el funcionamiento. La valvula de salida de lodos se puede equipar
segun requerimientos con accionamiento eléctrico. El mando de control es parte del equipo y esta incluido.

Se ha optado por colocarlo fuera de la estacion de bombeo para evitar obra civil. Hay que modificar una valvula
existente (faltan 5 cm actualmente) para poder ubicar la caldereria con su by-pas.

2.- Mejora accesibilidad a la balsa

Las balsas de riego, aun realizando un mantenimiento de las mismas cada cierto tiempo, resulta indispensable
proceder a su vaciado y realizar una limpieza exhaustiva de las mismas. Una vez llegado este momento
conviene tener previsto el modo de poder acceder a la misma con alguin tipo de maquinaria para realizar las
labores de limpieza. En el caso que nos ocupa y debido a que los taludes de la balsa son demasiado verticales
para poder descender por los mismos, resulta imprescindible tener una rampa de acceso con el fin de llegar al
fondo de la balsa con suficiente seguridad y sin dafar la [dmina de polietileno que recubre la balsa. Es por esta
razon por la que es necesario proceder a la construccién de una rampa de acceso a la balsa.

La rampa prevista serd de hormigén HA-25 con fibra de poliéster y con un mallazo de 15 x 15 ®12 para evitar la
fisuracion del mismo. Se colocara un geotextil, lamina de polietileno y lamina de alquitran en toda su superficie,
debajo del hormigdn de la rampa.

3.- Mejora de la sequridad en hidrantes

Los importes de los seguros no se ven directamente influenciados por las medidas de seguridad de los
hidrantes, pero las corredurias de seguros tienen en cuenta, tras valorar el importe de los bienes a asegurar
todas las medidas de seguridad que las Comunidades de regantes tengan en los elementos de su red. Por tanto,
resulta necesario que la Comunidad disponga de elementos de seguridad con el fin de minimizar los importes de
sus seguros y que sean facilmente aplicables en obras de modernizacion de regadios.

El sistema de alarma que se pretende colocar debera de ser totalmente fiable ante una alarma con el fin de que
no se produzcan falsas alarmas.
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El sistema estara compuesto de una unidad central de recepcion de alarmas, la cual se encargara de la gestion
de las alarmas recibidas y del envio de SMS a los operarios destinados para ello, provocando el aviso de la
intrusion en el punto exacto en que se produce. En el SMS se reflejara alarma por intrusion no deseada, el punto
en el que se produce, la hora y la fecha.

La unidad central permitira recopilar todos los datos de alarmas producidas. Mediante un PC el operario puede
conectarse a la unidad via Ethernet permitiendo descargar estos datos para ser tratados, comprobarlos, etc. Este
equipo estara dotado de un sistema de alimentacidn de apoyo ante corte eléctrico mediante una bateria de 12V
-17A.

Por otro lado las unidades remotas emisoras de las alarmas se comunicaran via radio con la unidad central de
recepcion de alarmas. Cuando una intrusion se produce, el equipo emisor envia a la central receptora via radio
la alarma, siendo la central la encargada del envio del SMS a los operarios, como anteriormente se menciona.
No es posible vandalizar el equipo ya que se encuentra instalado en el interior de la caseta y s6lo es posible
acceder al mismo abriendo la puerta de la misma.

Las unidades remotas son alimentadas a pilas con una larga autonomia, de manera que si la puerta se mantiene
cerrada, el equipo no consume puesto que esta en reposo, y solamente se debera tener en cuenta el deterioro
de las pilas por el paso del tiempo y las condiciones del lugar.

4 .- Inyeccion de acidificantes en red

Se ha estudiado la posibilidad de dosificar un producto, como por ejemplo hipoclorito sédico, y simultaneamente
controlar el pH del agua en la red de riego, mediante un Unico controlador con dos salidas analogicas
independientes, que se traducen en un caudal a través de variador de frecuencia que alimenta dos dosificadoras.

Para un caudal maximo de 3000 m3/h y un ajuste de pH de 2 puntos (de pH 8 a pH 6), podemos prever un
consumo aproximado de 300-600 I/h (dependiendo de la concentracion de carbonatos en el agua). Se emplearia
una dosificadora de membrana con caudal nominal 510 I/h y caudal maximo 612 I/, alimentada a través de
variador de frecuencia y dotada de ventilacién adicional para alcanzar rango de trabajo desde 5 hasta 60 Hz..

Para la dosificacién de hipoclorito se puede emplear una dosificadora de membrana.

Se incluye Controler, caudalimetro de paletas, sensores de pH, CE y presién, dosificacion de acido y de
hipoclorito, variadores, ventiladores, valvulas antiretorno.

Quedan libres 3 salidas analégicas del controler que pueden emplearse para la dosificacion de otros productos
como fertilizantes.

La dosificacion de cloro esta prevista a través de proporcionalidad.
Se incluyen dos depésitos, uno de 3.000 | (&cido nitrico) y uno de 3.000 | (hipoclorito).
5.- Desagties en la red

Para una correcta limpieza de la red, disponer en todo momento de un agua de calidad y en el caso de tener una
averia poder desaguar la red por algun punto es necesario la colocacién de desagles en los puntos bajos de la
red.

El desagie incluird una vélvula de compuerta de fundicion de cierre eldstico PN16, conexidn a tuberia principal
con una derivacién en T de PE y tubo de PVC para llevar el agua a desaguar al punto de desagiie. Todo ello se
colocara en una arqueta de 40 x 40 cubierta con una trapa de hierro fundido.

En total se colocara 15 desaglies en los siguientes hidrantes:

. H712 COORDENADAS 755979, 4425975
. H739 COORDENADAS 755854, 4425970
. H761 COORDENADAS 753053, 4425792
. H804 COORDENADAS 754511,4424866

. H830 COORDENADAS 755998, 4424790
. H846 COORDENADAS 752547, 4425924
. H863 COORDENADAS 752142, 4426136
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. H870 COORDENADAS 751865, 4426004
. H874 COORDENADAS 755544, 4424653
. H913 COORDENADAS 755587, 4423646
. H918 COORDENADAS 751763, 4424959
. H969 COORDENADAS 752026, 4426812
. H973 COORDENADAS 751775, 4425482
. H974 COORDENADAS 755775, 4423406
. H979 COORDENADAS 751128, 4424770

6.-Nuevos filtros en hidrantes

En los filtros cazapiedras instalados en los hidrantes los cartuchos se encuentran en malas condiciones por lo
que se debera proceder a su sustitucién. Se colocaran recambios de los cartuchos filtrantes de acero inoxidable
AlSI-316 para filtros en Y de 2" (® 129 - 365 mm), de 3" (® 129 — 490 mm) y de 4” (® 129 — 737 mm).

En total los recambios de cartuchos inoxidables para filtros en Y a colocar son :de 2" (25 unidades), 3" (130
unidades) y 4” (15 unidades).

Por otra parte debido a que los filtros instalados tienen la apertura con tornillos que no resultan del todo
manejables se preveé sustituir un total de 33 filtros en Y por el mismo modelo pero con apertura tipo palomilla.

7.- Sondas de humedad

El sistema de sondas de humedad realiza una precisa monitorizacion de la actividad hidrica del suelo, mostrando
la variacién a lo largo del afo y el estado fenoldgico del cultivo. Proporciona a los técnicos, graficas
personalizadas con una medicion precisa de la humedad del suelo a diversas profundidades.

Observando la circulacion del agua a lo largo del tiempo para el cultivo que se intenta optimizar, se podran tomar
decisiones sobre el programa de riego y fertilizacion de una forma mas precisa y segura.

Las sondas se comunican via cable con los loggers (centrales de datos, recopilacién y transmision) a una
distancia hasta 600-700 m. Desde los loggers se realiza la transferencia de datos al Servidor via Internet por
GPRS mddem. A su vez, los datos se transfieren a los usuarios via Internet.

Se colocarén un total de 4 sondas de humedad a 5 niveles con 4 loggers.
8.- Sistema de contencion de vertidos de fertilizantes

Con el fin de cumplir normativa actual y en el caso de que se produzca un vertido accidental de alguno de los
productos almacenados esta previsto ejecutar un sistema de recogida de éstos con el fin de no realizar ningin
vertido en la zona.

Esta previsto rodear la zona que acoge los depositos actuales de fertilizantes con un bordillo de manera que se
forme una superficie estanca. En el punto mas bajo de esta superficie se ejecutara una rejilla de recogida
conectada a un colector de ® 315. Este colector se conectara con una arqueta de hormigén armado enterrada,
que previamente se habra impermeabilizado con resinas epoxi. Los residuos nocivos se almacenaran en ella
para posteriormente extraerlos mediante una bomba.

Por otra parte los nuevos depdsitos de acido nitrico y de hipoclorito también se rodearan con un bordillo de 50
cm de altura para formar una superficie estanca y, de la misma manera, en el punto mas bajo se colocara una
rejilla, conectada a un colector de las mismas caracteristicas que el anterior, y que del mismo modo vertera en la
arqueta de hormigon armado enterrada arriba mencionada.

El arquetdn de hormigdn armado se cubrira con una losa, pues la zona donde se va a colocar es de trasiego de
camiones.

9.- Equipo de control del Mejillén Cebra

El equipo previsto tiene por objeto el control y supervision de la prevencion de la implantacién de colonias de
mejillén cebra en las infraestructuras de almacenamiento de agua correspondientes a la Comunidad de
Regantes de Almazora, incluyendo los siguientes puntos:
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*Un equipo de emisién de ondas sonoras en frecuencias nocivas para el desarrollo e implantacion de
los estados larvarios de Mejillon Cebra. Este equipo incluye las partidas de material auxiliar
correspondientes a los soportes y a la generacién de energia fotovoltaica para el funcionamiento del
modulo de amplificacidn, control y modulacién del emisor. Se ubicara en la balsa.

*Dos Anillos de Actuacion Magnética sobre tuberia por efecto Lorenz-Faraday-Hall, con efectos
distorsionadores sobre la solubilidad del carbonato calcico y su precipitacién en forma de Aragonita
(lodos blandos) en lugar de permanecer como cristales sélidos de Calcita en suspension.Se ubicaran
antes del equipo de filtrado.

10.- Drenado de ventosas al exterior de los hidrantes

Con el fin de poder drenar las ventosas de los hidrantes se dispone un tubo de PVC de diametro 50 mm y PN8
conectado a la ventosa. Este tubo se dirigira hacia debajo de manera que enfoque el suelo del hidrante. El
esquema se puede apreciar mejor en el plano 6 del Documento n°2: Planos.

11.- Adecuacion y mejora de la zona existente de tuberias de abonado.

Actualmente el estado de las tuberias de abonado instalado se encuentra bastante deteriorado.

Por un lado el sol ha atacado al PVC levantandose la pintura protectora que tenian. Por otra parte debido a la
humedad y al tiempo los tornillos, bridas, abrazaderas y demas elementos metélicos se encuentran totalmente
oxidados, observando un riesgo claro de rotura accidental con la consecuente pérdida de abono y vertido
incontrolado del mismo.

Se propone como medida realizar las siguientes actuaciones:

«Cambio de todas las bridas, tornillos, abrazaderas y elementos metalicos colocandolos de acero
inoxidable.

+Lijado y pintado de las tuberias con pintura resistente a los rayos del sol. Esta soluciéon se puede
considerar buena si conlleva un mantenimiento de la misma.

«Cambio de la bomba de inyeccion y de la de trasiego.

11.- Instalacién de contadores antihurto.

Dado que la instalacion de riego ha sido victima de varios actos vandalicos se ha proyectado la instalacion de
contadores antihurto.

Se prevé instalar 70 contadores de 1", 40 contadores de 1"y media y 40 contadores de 1" y un cuarto.

12.- Ampliacion de la red existente.

Con el fin de abastecer a parcelas que quedaron sin riego en fases anteriores, se prevé colocar 458 m de tuberia
de polietileno de didmetro 110 mm. El trazado de la tuberia se realizara por los caminos existentes.

Mejora de la eficiencia energética: Auditoria Energética

Se propone la realizacion de una auditoria energética por los altos consumos energéticos de la Comunidad de
Regantes, cualquier actuacion encaminada a disminuir dichos costes puede reportar una gran rentabilidad a la
Comunidad. Derivada de dicha auditoria aparecerian una serie de actuaciones encaminadas al ahorro
energético que en su momento se consultaria con la Comunidad la conveniencia de incluirse en la obra. Se
realizaria por parte de la Universidad Miguel Hernandez, recomendada por los técnicos del AVEN por su
especializacion en Comunidades de Regantes.

El IDAE (Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia) tiene un conjunto de actuaciones encaminadas a
la diversificacion energética a través de fuentes renovables y al ahorro de energia. Estas medidas estan
agrupadas en el Plan de Energias Renovables 2005-2010 y la Estrategia de Eficiencia Energética en Espafia
desarrollada mediante sus Planes de Accidn 2005-2007 y 2008-2012.

En el Plan de Accidén 2008-2012, entre otras actuaciones, se propone desarrollar la medida de “Realizacion de
Auditorias Energéticas y Planes de Actuacién de Mejoras en Comunidades de Regantes”. Para la puesta en
marcha de esta medida, el IDAE ha desarrollo un protocolo de auditoria energética en comunidades de regantes
que permite un analisis exhaustivo de la situacién energética de la comunidad. Con este protocolo se pueden
diagnosticar los puntos débiles de menor eficiencia de la comunidad de regantes y proponer asi soluciones de
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mejora energética de la misma. Se pretende que este protocolo de auditoria energética sea una herramienta Util
para valorar y reducir, en su caso, el consumo energético y economico de las explotaciones agricolas en
regadios. Los loggers funcionan como sistemas auténomos de energia mediante una bateria y un panel solar.
Las sondas cuentan con sensores de capacitancia que pueden colocarse a distintas profundidades.

3. CONDICIONES QUE DEBEN REUNIR LOS MATERIALES.
3.1.PROCEDENCIA.

Los siguientes articulos en los que se indica la procedencia de los materiales, son a titulo orientativo para el
Contratista, quien no esta obligado a utilizarlos.

La procedencia de los materiales no liberara en ningun caso al Contratista de la obligacion de que estos
cumplan las condiciones que se especifican en este Pliego, condiciones que habran de comprobarse siempre
mediante los ensayos correspondientes.

Los materiales procederan exclusivamente de los lugares, fabricas 0 marcas propuestas por el Contratista, y que
hayan sido previamente aprobados por el ingeniero Director de las obras, sea cual sea la distancia a las obras.

Ensayos. Las pruebas y ensayos se llevaran a cabo bajo el control de la Direccion de la Obra.

Se utilizaran para los ensayos las normas que en los diversos articulos de este capitulo se fijan, o que figuran en
las Instrucciones, Pliegos de Condiciones y Normas resefiadas en este Pliego, asi como las normas de ensayo
UNE, las del Laboratorio Central de Ensayos de Materiales de Construccion (NLC) y del Laboratorio de
Transporte y Mecanica del Suelo (NLT), y en su defecto cualquier norma nacional o extranjera aprobada por la
Direccién de Obra.

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

Abono del costo de los ensayos. Todos los gastos que se originen con motivo de los ensayos y analisis de
materiales, asi como las pruebas de calidad de las unidades de obras en fabrica o "in situ”, realizados con la
frecuencia prescrita en este Pliego de Condiciones o fijado por el Ingeniero Director de las Obras en su caso,
seran por cuenta del Contratista, no pudiendo en ningun caso sobrepasar el 1 % (uno por ciento) del total del
presupuesto de las obras.

3.2.RECONOCIMIENTO DE LOS MATERIALES.

Todos los materiales seran reconocidos por el Ingeniero Director de las Obras, 6 persona delegada por él, antes
de su empleo en obra, sin cuya aprobacién no podra procederse a su colocacién siendo retirados de la obra los
que sean desechados.

Este reconocimiento previo no constituye la aprobacién definitiva, y el Ingeniero Director podra hacer quitar, aun
después de colocados en obra, aquellos materiales que presenten defectos no percibidos en dicho primer
reconocimiento. Los gastos que se originen en este caso, seran de cuenta del Contratista.

3.3.MATERIALES A EMPLEAR EN EL RELLENO DE ZANJAS.

Para la formacién del lecho de asiento sobre el que se apoyaran las tuberias se utilizara arena con un tamario
méximo de ocho milimetros (8 mm).

Para el relleno de la tuberia se utilizara material catalogado como adecuado segun el PG3, seleccionado antes
de la aportacion en zanja con elementos de tamafio inferiores a 25 mm, hasta cubrir la generatriz superior de los
tubos en 15 cm,.

En el caso de que el material procedente de la excavacion no fuera adecuado de acuerdo a los ensayos que se
realicen, el Director de las Obras podra autorizar el empleo del mismo u ordenar la utilizacién de material de
préstamo que cumpla dichas condiciones.
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El resto del relleno de la zanja se realizard con material procedente de la excavacién en el que se habran
eliminado previamente los elementos de tamafio superior a 25 cm.

3.4.MATERIALES A EMPLEAR EN TERRAPLENES.

Serd de aplicacion respecto a la ejecucion de terraplenes, junto a lo que seguidamente se sefiala, lo
preceptuado en el Articulo 330 de la Orden FOM/1382/2002, de 16 de Mayo, por la que se actualizan
determinados capitulos del pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y puentes
relativos a la construccion de explanaciones, drenajes y cimentaciones

Estas unidades comprenden el suministro y transporte de materiales Utiles, directamente desde el punto
donde se hayan excavado, o bien desde un acopio intermedio, o incluso desde préstamos hasta el lugar
donde se forme el terraplén, asi como su extension o compactacidn de acuerdo con los planos,
especificaciones del proyecto y drdenes del Director de Obra, ademas de la previa ejecucion de las pruebas
de compactacion (relleno de ensayo), si fuera necesario.

En el caso de terraplén procedente de préstamo, quedaran incluidas las operaciones de excavacion, en la
zona de préstamo, incluso precortes y utilizacion de explosivos si fuese necesario, el drenaje de los frentes de
excavacion, asi como las operaciones de acabado de las zonas de préstamo.

La ejecucion del terraplén incluye las operaciones siguientes:

- Preparacion de la superficie de asiento del relleno tipo terraplén.

- Extension de una tongada.

- Humectacion o desecacion de una tongada.

- Compactacion de una tongada.

Estas tres ultimas operaciones se realizaran cuantas veces sea preciso.

Los materiales a emplear en rellenos tipo terraplén seran suelos o materiales locales que se obtendran de
las excavaciones realizadas en obra y de préstamos que autorice el Ingeniero Director de las Obras.

En caso de aprovechamiento de préstamos en zonas que afecten a cursos de aguas o propiedad privada,
el Contratista gestionara los permisos realizara los proyectos y cuantas otras medidas sean precisas de acuerdo
con los particulares y organismos competentes.

Con respecto a las caracteristicas y clasificacién de los materiales serén de aplicacién los apartados 330.3.2
y 330.3.3 respectivamente, de la Orden FOM/1382/2002, de 16 de Mayo, por la que se actualizan
determinados capitulos del pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y puentes
relativos a la construccion de explanaciones, drenajes y cimentaciones

3.5.ZAHORRA ARTIFICIAL.

Para el presente articulo sera de aplicacion, junto con lo aqui preceptuado, lo especificado en el Articulo 510
"Zahorras", segun la redaccion del mismo contenida en la Orden FOM/891/2004 de 1 de marzo, por la que se
actualizan determinados articulos del pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carretera y
puentes, relativos a firmes y pavimentos.

Se denomina zahorra artificial al constituido por particulas totales o parcialmente trituradas, en la proporcion
minima que se especifique en cada caso. Sera de aplicacién a la formacién de capas granulares de base para
caminos o carreteras, realizadas con aridos machacados, total o parcialmente, cuya granulometria es de tipo
continuo.

Su ejecuciodn incluye las siguientes operaciones:
- Preparacion y comprobacion de la superficie de asiento.
- Aportacion del material.

- Extensién, humectacion si procede, y compactacion de cada tongada.
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- Refino de la superficie de la Ultima tongada.

Los materiales procederan de la trituracion de piedra de cantera o grava natural. El rechazo por el
tamiz 5 UNE debera contener un minimo de setenta y cinco por ciento (75%) de elementos triturados que
presenten no menos de dos (2) caras de fractura.

- Los materiales para la zahorra artificial procederan de la trituracién, total o parcial, de piedra de cantera o
de grava natural. Para la zahorra natural procederan de gravas o depdsitos naturales, suelos naturales o
una mezcla de ambos.

- El Director de las Obras, podra fijar especificaciones adicionales cuando se vayan a emplear materiales cuya
naturaleza o procedencia asi lo requiriese.

- Los materiales para las capas de zahorra no seran susceptibles de ningun tipo de meteorizacion o de
alteracién fisica o quimica apreciable bajo las condiciones mas desfavorables que, presumiblemente, puedan
darse en el lugar de empleo.

- Tampoco podrén dar origen, con el agua, a disoluciones que puedan causar dafio a estructuras a otras
capas de firma, o contaminar el suelo o corriente de agua.

Composicion granulométrica

La granulometria del material, segiin UNE-EN 933-1, deber& estar comprendida dentro de alguno de los husos
fijlados en la tabla siguiente para las zahorras artificiales:

TIPO DE ABERTURA DE LOS TAMICES UNE-EN 933-2 (mm)
ZAHORRA
ARTIFICIAL 40 25 20 8 4 2 0,500 | 0,250 | 0,063
ZA25 100 75-100 65-90 40-63 | 26-45 | 15-32 7-21 4-16 0-9
ZA20 - 100 75-100 | 45-73 | 31-54 | 20-40 | 9-24 5-18 0-9
ZAD20 - 100 65-100 | 30-58 | 14-37 0-15 0-6 0-4 0-2

El cernido por el tamiz 0,063 mm de la UNE-EN 933-2 sera menor que los dos tercios (2/3) del cernido por el
tamiz 0,250 mm de la UNE-EN 933-2.

En todos los casos, el cernido por el tamiz 0,063 mm de la UNE-EN 933-2 sera menor que los dos tercios (2/3) del
cernido por el tamiz 0,250 mm de la UNE-EN 933-2.

Para empleo como capa de firme se puede afadir:

- Para las categorias de trafico pesado T2 a T4 se podran utilizar materiales granulares reciclados, aridos
sidertrgicos, subproductos y productos inertes de desecho, siempre que cumplan las prescripciones
técnicas exigidas en este articulo, y se declare el origen de los materiales, tal como se establece en la
legislacién comunitaria sobre estas material.

- El é&rido siderdrgico de aceria deberd presentar una expansividad infiero al cinco por ciento (5%), segun
la UNE-EN 1744-1. La duracién el ensayo sera de veinticuatro horas (24 h) cuando el contenido de dxido
de magnesio, segin UNE- EN 196-2, sea menor o igual al cinco por ciento (5%) y de ciento sesenta y ocho
horas (168 h) en los demas casos.

- El arido siderurgico procedente de horno alto no presentara desintegracion por el silicato bicalcico ni por
el hierro, seguin la UNE-EN 1744-1.

- Si se considera conveniente, para caracterizar los componentes que puedan ser lixiviados y que puedan
significar un riesgo potencial para el medio ambiente o para los elementos de construccion situados en sus
proximidades se empleara la NLT-326.

Los materiales estardn exentos de terrones de arcilla, materia vegetal, marga u otras materias
extrafas.

El equivalente de arena, segun la Norma NLT 113/72, sera mayor de treinta (30).

El material serd "no plastico", segln las Normas NLT 105/72 y 106/72, para la reposicién en caminos en los
que se prevé un posterior tratamiento asfaltico.
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3.6.HORMIGONES.
Definicion
Se refiere esta unidad a la ejecucién de hormigones hidraulicos de cualquier tipo, en masa o armado. La

colocacién y retirada de los encofrados y armaduras se regird por las normas prescritas en los articulos
correspondientes de este Pliego.

Hormigones hidraulicos

Se definen como hormigones hidraulicos los hormigones formados por mezclas de cemento, aridos finos, aridos
gruesos, agua Y, eventualmente, productos de adicién que al fraguar y endurecer, adquieren una notable
resistencia. Se denominaran ciclépeos si a ellos se agregan mampuestos que no pasan por el elemento
mezclador y se colocan a mano dentro del encofrado.

Los hormigones cumpliran las condiciones exigidas en la vigente instruccién del hormigén EHE-98 aprobada por
el R.D. 226/98 de 11 de diciembre, del Ministerio de Fomento, B.O.E. n°® 11 de 13 de enero de 1999.

Cementos o conglomerantes hidraulicos

Son productos que amasados con agua fraguan y se endurecen, tanto expuestos al aire como sumergidos en
agua, por ser los productos de su hidratacion estables en tales condiciones.

Los conglomerantes hidraulicos deberan cumplir las condiciones exigidas en el Pliego de Prescripciones
Técnicas Generales para la Recepcion de Cementos RC-03 y, asimismo, las recomendaciones y prescripciones
contenidas en la vigente instruccidn del hormigén.

MATERIALES
Aridos
= Definicién y generalidades

Se entiende por arena o arido fino, el arido o fraccion del mismo que pasa por un tamiz de 4 mm de luz de malla
(tamiz 4 UNE EN 933-2:96); por grava o arido grueso, el que resulta retenido por dicho tamiz, y por arido total (o
simplemente &rido cuando no haya lugar a confusiones), aquel que, de por si o por mezcla, posee las
proporciones de arena y grava adecuadas para fabricar el hormigén necesario en el caso particular que se consi-
dere.

Como éridos para la fabricacién de hormigones pueden emplearse arenas y gravas existentes en yacimientos
naturales, rocas machacadas o escorias siderurgicas apropiadas, asi como otros productos cuyo empleo se
encuentre sancionado por la préctica o resulte aconsejable como consecuencia de estudios realizados en
laboratorio oficial.

Cuando no se tengan antecedentes sobre la naturaleza de los aridos disponibles, o se vayan a emplear para
otras aplicaciones distintas de las ya sancionadas por la practica, se realizardn ensayos de identificacién
mediante analisis mineraldgicos, petrograficos, fisicos o quimicos, seglin convenga a cada caso.

En el caso de utilizar escorias siderurgicas como arido, se comprobara previamente que son estables, es decir,
que no contienen silicatos inestables ni compuestos ferrosos.

Se prohibe el empleo de aridos que contengan sulfuros oxidables.
= Condiciones fisico-quimicas

La cantidad de sustancias perjudiciales que pueden presentar los aridos no excedera de los limites indicados en
la siguiente tabla:

L
SUSTANCIAS PERJUDICIALES Cantidad maxima en % del
peso total de la muestra

Arido fino Arido grueso

Terrones de arcilla,determinados con arreglo al método de ensayo indicado 100 ‘ 0.25

en la UNE 7133:58
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Particulas blandas, determinadas con arreglo al método de ensayo indicado 5.00
en la UNE 7134:58 - '

Material retenido por el tamiz 0,063 UNE EN 933-2:96 y que flota en un liqui-
do de peso especifico 2, determinado con arreglo al método de ensayo 0.50 100
indicado en la UNE 7244:71 ’ ’

Compuestos totales de azufre expresados en SO=; y referidos al arido seco,

determinados con arreglo al método de ensayo indicado en la UNE EN 1744- 100 100
1:99 ’ ’
Sulfatos solubles en acidos, expresados en SO y referidos al arido seco, 0.80 0,80
determinados segun el método de ensayo indicado en la UNE EN 1744-1:99 ’
Cloruros expresados en ClI-y referidos al hormigdn armado u
arido seco, determinados con arreglo al hormigdn en masa que
método de ensayo indicado en la UNE EN contenga armaduras para 0,05 0,05
1744-1:99 reducir la fisuracion

hormigon pretensado 0,03 0,03

No se utilizaran aquellos &ridos finos que presenten una proporcién de materia organica tal que, ensayados con
arreglo al método de ensayo indicado en la UNE EN 1744-1:99, produzcan un color mas oscuro que el de la
sustancia patron.

No se utilizaran aridos finos cuyo equivalente de arena (EAV), determinado "a vista" (UNE 83131:90) sea inferior
a:
- 75, para obras sometidas a la clase general de exposicion |, lla é llb y que no estén sometidas a ninguna
clase especifica de exposicion.
- 80, el resto de los casos.
= Condiciones fisico-mecanicas
Se cumplirén las siguientes limitaciones:

- Friabilidad de la arena (FA) < 40. Determinada con arreglo al método de ensayo indicado en la UNE
83115:98EX (ensayo micro-Deval)

- Resistencia al desgaste de lagrava < 40. Determinada con arreglo al metodo de ensayo indicado en la
UNE EN 1097-2:99 (ensayo de Los Angeles)

- Absorcion de agua por los aridos < 5%. Determinada con arreglo al método de ensayo indicado en la
UNE 83133:90 y la UNE 83134:90

La pérdida de peso maxima experimentada por los aridos al ser sometidos a cinco ciclos de tratamiento con
soluciones de sulfato magnésico (método de ensayo UNE EN 1367-2:99) no sera superior a la que se indica en
la siguiente tabla:

P Pérdida de peso con sulfato
Aridos "
magnésico
Finos 15%
Gruesos 18%

= Granulometria y forma del arido

La cantidad de finos que pasan por el tamiz 0,063 UNE EN 933-2:96, expresada en porcentaje del peso total de
la muestra, no excedera los valores de la siguiente tabla:
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'PORCENTAJE
i MAXIMO QUE PASA ;
ARIDO POR EL TAMIZ TIPOS DE ARIDOS
0,063 mm

Grueso 1% - Aridos redondeados

- Aridos de machaqueo no calizos
2% - Aridos de machaqueo calizos
Fino 6% - Aridos redondeados

- Aridos de machaqueo no calizos para obras sometidas a las
clases generales de exposicion llla, lllb, Ilic, IV o bien a alguna
clase  especifica de exposicion.

10% - Aridos de machaqueo calizos para obras sometidas a las
clases generales de exposicion llla, lllb, Ilic, IV o bien a alguna
clase especifica de exposicién.

- Aridos de machaqueo no calizos para obras sometidas a las
clases generales de exposicion |, Ila o llb y no sometidas a
ninguna clase especifica de exposicion.

15% - Aridos de machaqueo calizos para obras sometidas a las
clases generales de exposicion |, Ila o llb y no sometidas a
ninguna clase especifica de exposicion.

La curva granulométrica del arido fino debera estar comprendida dentro del huso definido en la tabla siguiente:

Limites Material retenido acumulado, en % en peso, en los tamices
4 mm 2 mm 1mm 0,5 mm 0,25 mm 0,125 mm 0,063 mm
Superior 0 4 16 40 70 82 (1)
Inferior 20 38 60 82 94 100 100
(1) Este valor sera el que corresponda de acuerdo con la tabla anterior
94% para:

Aridos redondeados.

Aridos de machaqueo no calizos para obras sometidas a la clase general de exposicion llla, llb, llic, 1V o
bien que estén sometidas a alguna clase especifica de exposicidn.

90% para:

Aridos de machaqueo calizos para obras sometidas a la clase general de exposicion llla, llIb, llic ¢ IV o bien
que estén sometidas a alguna clase especifica de exposicidn.

Aridos de machaqueo no calizos para obras sometidas a la clase general de exposicion |, lla ¢ lb y que no
estén sometidas a ninguna clase especifica de exposicién.

85% para
Aridos de machaqueo calizos para obras sometidas a la clase general de exposicion I, Ila 6 Ilb y que no

estén sometidas a ninguna clase especifica de exposicion.

Las arenas que no cumplan con las limitaciones establecidas en este huso podran utilizarse en hormigones si se
justifica experimentalmente que las propiedades relevantes de éstos son, al menos, iguales que las de los
hormigones hechos con los mismos componentes, pero sustituyendo la arena por una que cumpla el huso.

La forma del &rido grueso se expresara mediante su coeficiente de forma o bien mediante su indice de lajas,

debiendo cumplir al menos las prescripciones relativas a uno de los dos, segun se indica a continuacion.

El coeficiente de forma del arido grueso, determinado con arreglo al método de ensayo indicado en la UNE 7238:71,
no debe ser inferior a 0,20. Se entiende por coeficiente de forma a de un &rido, el obtenido a partir de un conjunto de
n granos representativos de dicho arido, mediante la expresion:
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VitVo+..+V,

%(d%+d%+----+d§)

donde:
- a Coeficiente de forma
- Vi Volumen de cada grano

- d La mayor dimensién de cada grano, es decir, la distancia entre los dos planos paralelos y tangentes a
ese grano que estén mas alejados entre si de entre todos los que sea posible trazar.

El indice de lajas del arido grueso, determinado con arreglo al método de ensayo indicado en la UNE EN 933-
3:97, debe ser inferior a 35. Se entiende por indice de lajas de un &rido el porcentaje en peso de aridos
considerados como lajas con arreglo al método de ensayo indicado.

En caso de que el arido incumpla ambos limites, el empleo del mismo vendra supeditado a la realizacion de
ensayos previos en laboratorio.

= Suministro

Antes de comenzar el suministro, el peticionario podra exigir al suministrador una demostracién satisfactoria de
que los aridos a suministrar cumplen los requisitos establecidos.

El suministrador notificara al peticionario cualquier cambio en la produccién que pueda afectar a la validez de la
informacién dada.

Cada carga de arido ira acompafada de una hoja de suministro que estard en todo momento a disposicién de la
Direccién de Obra, y en la que figuren, como minimo, los datos siguientes:

- Nombre del suministrador.
- Numero de serie de la hoja de suministro.
- Nombre de la cantera.
- Fecha de entrega.
- Nombre del peticionario.
- Tipo de arido.
- Cantidad de arido suministrado.
- Designacion del arido (d/D).
- Identificacion del lugar de suministro.
= Almacenamiento

Los aridos deberan almacenarse de tal forma que queden protegidos de una posible contaminacién por el
ambiente y, especialmente, por el terreno, no debiendo mezclarse de forma incontrolada las distintas fracciones
granulométricas.

Deberén también adoptarse las necesarias precauciones para eliminar en lo posible la segregacion, tanto
durante el almacenamiento como durante el transporte.

Cementos

El cemento a utilizar sera del tipo CEM [I/A-P/42,5, cualquier otro que sea aceptado por la Direccién de las
Obras.

El cemento empleado, deberd ajustarse a lo indicado en el vigente "Pliego de Prescripciones Técnicas
Generales para la Recepcion de Cementos RC-03", asi como las condiciones especificas que se sefialan en el
presente Pliego.

= Transporte y almacenamiento del cemento
En sacos
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Los sacos empleados para el transporte de cemento se conservaran en buen estado, no presentando
desgarrones, zonas himedas ni fugas.

A la recepcion en obra de cada partida, la Direccidn de las Obras examinara el estado delos sacos y procedera a
rechazarlos o a dar su conformidad para que se pase a controlar el material.

Los empleados para el transporte del cemento se almacenaran en sitio ventilado, defendido de la intemperie y de
la humedad, tanto del suelo como de las paredes. A tal efecto, los sacos se apilaran sobre tarimas, separados de
las paredes del almacén, dejando corredores entre las distintas pilas para permitir el paso del personal y
conseguir una maxima aireacion del local. Cada cuatro (4) capas de sacos, como maximo, se colocara un tablero
o tarima que permita el paso de aire a través de las propias pilas que forman los sacos. Los cementos de distinta
procedencia o partidas se almacenaran de forma que sea facil su distincién. La Direccién de las Obras
comprobarg, con la frecuencia que sea necesaria, si del trato dado a los sacos durante su descarga se producen
desperfectos que pudieran afectar a la calidad del material, y de ser asi, impondra el sistema de descarga que
estime mas conveniente.

A granel

Cuando el sistema de transporte sea a granel, el Contratista comunicara a la Direccién delas Obras con la
debida antelacién el sistema que va a utilizar, con objeto de obtener la autorizacion correspondiente.

Las cisternas empleadas para el transporte del cemento estaran dotadas de medios mecanicos para el trasiego
rapido de su contenido a los silos de almacenamiento.

El cemento transportado en cisterna se almacenara en uno o varios silos, adecuadamente aislados contra la
humedad.

= Ensayos del cemento
De recepcidn y control

Se realizaran los ensayos que se indican en los articulos correspondientes de la vigente instruccion del hormigon
(EHE).

El cemento no se empleara en obra excesivamente caliente. Su temperatura no excedera del mayor de los dos
limites siguientes:

- Cuarenta grados centigrados.
- Temperatura ambiente mas cinco grados centigrados.
De almacenamiento

Independientemente, y ademas de lo anterior, cuando una partida de cemento en condiciones atmosféricas
normales haya estado almacenada durante un plazo igual a cuatro (4) semanas, 0 superior, se procedera a
comprobar, antes de su empleo, que las caracteristicas del cemento continuan siendo adecuadas. Para ello
dentro de los veinte (20) dias anteriores a su empleo, se realizaran los ensayos de fraguado y resistencias
mecanicas a tres (3) y siete (7) dias, sobre una muestra de cemento almacenado, sin excluir los terrones que
hayan podido formarse.

En ambiente muy himedo, o en el caso de condiciones atmosféricas especiales, la Direccion de las Obras podra
variar, a su criterio, los plazos indicados anteriormente.

Agua
= Condiciones generales

El agua utilizada, tanto para el amasado como para el curado del hormigon en obra, no debe contener ningun
ingrediente dafiino en cantidades tales que afecten a las propiedades del hormigén o a la proteccion de las
armaduras frente a la corrosién. En general, podran emplearse todas las aguas sancionadas como aceptables
por la practica.

Cuando no se posean antecedentes de su utilizacion, o en caso de duda, deberan analizarse las aguas, y salvo
justificacién especial de que no alteran perjudicialmente las propiedades exigibles al hormigén, deberan cumplir
las siguientes condiciones:

- exponente de hidrogeno pH (UNE 7234:71) >5
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- sustancias disueltas (UNE 7130:58) <15 gramos por litro (15.000 p.p.m)

- sulfatos, expresados en SO4= (UNE 7131:58), excepto para el cemento SR en que se eleva este limite a 5
gramos por litro (5.000 p.p.m) <1 gramo por litro (1.000 p.p.m)

- ion cloruro, CI- (UNE 7178:60):
- Para hormigén pretensado <1 gramo por litro (1.000 p.p.m)

- Para hormigdn armado u hormigdn en masa que contenga armaduras para reducir la fisuracién
< 3 gramos por litro (3.000 p.p.m)

- hidratos de carbono (UNE 7132:58) 0

sustancias organicas solubles en éter (UNE 7235:71) <15 gramos por litro (15.000 p.p.m)

realizandose la toma de muestras segun la UNE 7236:71 y los andlisis por los métodos de las normas indicadas.

Se realizaran estos ensayos preceptivamente antes de comenzar la obra, cuando varie la procedencia del agua
y cuando lo ordene la Direccion de las Obras.

Aditivos

Unicamente se podran emplear aditivos que procediendo de fabricas de reconocida solvencia, sean aceptados
por la Direccion de las Obras.

Debera justificarse mediante ensayos la idoneidad del aditivo que proponga el Contratista, demostrando que no
modifica las condiciones de resistencia, plasticidad, etc. exigidas en este Pliego. La clasificacién habra de
realizarse de acuerdo con lo que establezca el fabricante, y acepte la Direccién de las Obras.

Se proscribiran en hormigones armados los aditivos que produzcan corrosién de las armaduras como el cloruro
calcico.

Las obras de hormigén se realizaran de acuerdo con la vigente “Instruccion del Hormigén Estructural” EHE y
seran de las resistencias caracteristicas especificadas en los planos.

Los hormigones podran ser procedentes de plantas de fabricacion o fabricados “in situ”, pero deberan presentar
a los 28 dias las resistencias caracteristicas requeridas

Dosificacién: La dosificacion de los materiales se fijara, para cada tipo de hormigén, de acuerdo con las
indicaciones que se dan a continuacién, debiendo, en todo caso, ser aceptadas por el Ingeniero Director de las
Obras.

La dosificacion de los diferentes materiales destinados a la fabricaciéon del hormigén, se hara siempre en peso,
con la Unica excepcién del agua, cuya dosificacion se hara en volumen.

- Dosificacién del cemento se hara en kilogramos por metro cubico.

- Dosificacion de los aridos: La dosificacién de los aridos a utilizar se hara en kilogramos por metro
cubico.

- Dosificacién del agua: La dosificacion del agua se haré por metro cubico.

- Dosificacién de los aditivos: Cuando se estime pertinente, podra emplazarse como adiciones al
hormigdn, todo tipo de productos sancionados por la experiencia, y que hayan sido definidos en el presente

Pliego. Las dosificaciones deberan ser fijadas por el Ingeniero Director a la vista de las circunstancias que
concurren en cada tipo de obra.

Estudio de la mezcla y obtencion de la férmula de trabajo. La ejecucion de cualquier mezcla de hormigdn en obra
no debera iniciarse hasta que su correspondiente formula de trabajo haya sido estudiada y aprobada por el
Ingeniero Director.

Dicha formula sefialara, exactamente, el tipo de cemento Portland a emplear, la clase y tamafio del arido grueso,
la consistencia del hormigdn y los contenidos, en peso de cemento, arido fino y &rido grueso, y en volumen el
agua, todo ello por metro cubico de mezcla. Sobre las dosificaciones ordenadas, las tolerancias admisibles seran
las siguientes:

- Eluno por ciento en mas o en menos, en los aridos.

23



PROYECTO PARA LA OPTIMIZACION DE LA GESTION DEL RIEGO Y LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA DE LA COMUNIDAD DE
REGANTES DE ALMAZORA (CASTELLON)

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES

- Eluno por ciento en mas o en menos, en la cantidad de agua.

- La relacion agua-cemento se fijara mediante ensayos que permitiran determinar su valor éptimo,
habida cuenta de las resistencias exigidas, docilidad, trabazén, métodos de puesta en obra y la necesidad de
que el hormigdn penetre hasta los ultimos rincones del encofrado, envolviendo completamente las armaduras, en
Su caso.

En todo caso, las dosificaciones elegidas deberén ser capaces de proporcionar hormigones que posean las
cualidades minimas de resistencia indicadas anteriormente.

Para confirmar este extremo antes de iniciarse las obras y una vez fijados los valores éptimos de la consistencia
de tales mezclas en funcion de los medios de puesta en obra, tipo encofrados, etc., se fabricaran cinco masas
representativas de cada dosificacion, determinandose su asiento en cono de Abrams, y moldeandose, con
arreglo a normas, un minimo de seis probetas por cada dosificacion correspondiente a cada tipo de hormigén.
Conservadas estas probetas en ambiente normal se romperan a los veintiocho dias.

Asimismo, si el Ingeniero Director lo considera pertinente, deberén realizarse ensayos de resistencia a flexo-
traccién. Los asientos y resistencias caracteristicas obtenidas se aumentaran y disminuiran respectivamente, en
un quince por ciento para tener en cuenta la diferente calidad de los hormigones ejecutados en laboratorio y en
obra, y se comprobaran con los limites que se prescriban. Si los resultados son favorables, la dosificacion puede
admitirse como buena.

Al menos de una de las cinco amasadas correspondientes a cada dosificacion se fabricara doble nimero de
probetas, con el fin de romper la mitad a los siete dias y de deducir el coeficiente de equivalencia entre la rotura
a los siete dias y a los veintiocho dias.

3.7.ACEROS PARA ARMAR.

Se define como armaduras de acero a emplear en hormigén el conjunto de barras de acero que se colocaran en
el interior de la masa de hormigdn para ayudar a éste a resistir los esfuerzos a que esta sometido.

El acero especial a emplear en armaduras cumplira las condiciones exigidas en la Instruccion EHE, siendo del
tipo B 400 S.

Calidad
La calidad de las barras se adaptara a las prescripciones de la Instruccion citada anteriormente.

Transporte y almacenamiento

Para el transporte de aceros de diametros hasta d = 10 mm. podran utilizarse rollos de un didmetro minimo
interior de 50 d. Los aceros con diametro superior a 10 mm. se suministraran sin curvatura alguna, o bien
dobladas ya en la forma precisa para su colocacién.

Las barras de acero especial se almacenaran de forma que no estén expuestas a una oxidacion excesiva ni
puedan mancharse de grasa, aceites o sustancias analogas que perjudiquen su adherencia al hormigén. Por otra
parte, las barras se almacenaran ordenadas por didmetros con objeto de evitar confusiones en su empleo.

Forma y dimensiones

La forma y dimensiones de las armaduras seran las sefialadas en los Planos y Prescripciones Técnicas
Particulares.

3.8.ENCOFRADOS.

La misién del encofrado es contener y soportar el hormigén fresco hasta su endurecimiento, sin experimentar
asientos ni deformaciones, dandole la forma deseada.

Materiales

Los encofrados podran ser metalicos, de madera, productos aglomerados, etc., exigiéndoles como cualidades
principales las de ser rigidos, resistentes, estancos y limpios.

La madera, en el caso de que se use este material, cumplira las siguientes condiciones:
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- Proceder de troncos sanos.
- Haber sido desecada perfectamente al aire.
- No presentar ningun signo de putrefaccion, carcoma o ataque de hongos.

- Estar exenta de grietas, hendiduras, manchas, entalladuras, cortes o agujeros, o de cualquier otro defecto
que pueda perjudicar su solidez y resistencia.

- Tener sus fibras rectas y no reviradas, paralelas segin la mayor dimension de la pieza.
- Dar sonido claro por percusién.

En cualquier caso, los encofrados y las uniones de sus distintos elementos poseeran una resistencia y rigidez
suficiente para resistir sin asientos ni deformaciones las cargas y acciones de cualquier naturaleza que puedan
producirse sobre ellos como consecuencia del proceso de hormigonado y, especialmente, los debidos a la
compactacion de la masa.

3.9.LADRILLOS HUECOS.

Se estara a lo dispuesto en el articulo 221 del vigente Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras
de Carreteras y Puentes (PG-3).

3.10. LADRILLOS MACIZOS.

Se estara a lo dispuesto en el articulo 222 del vigente Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras
de Carreteras y Puentes (PG-3).

3.11. LADRILLOS PERFORADOS.

Se estara a lo dispuesto en el articulo 223 del vigente Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras
de Carreteras y Puentes (PG-3).

3.12. TUBERIAS DE POLIETILENO.

Las tuberias de polietileno seréan fabricadas por extrusién, con tratamiento de negro de carbono que permita su
instalacion en contacto directo con la radiacion solar si asi fuera necesario.

Las tuberias de polietileno de alta densidad incluidas en el presente proyecto, entre 40 y 315 mm de didmetro,
deberan disponer de certificado de producto, emitido por entidad acreditada por ENAC, cumpliran las
prescripciones y especificaciones incluidas en la norma UNE-EN 12201 Sistemas de canalizaciéon en materiales
plasticos para conduccion de agua. Polietileno (PE), Partes 1 a 7, y las prescripciones del Pliego de
Prescripciones Técnicas Generales para Tuberias de Abastecimiento.

Se consideran como longitudes tipo las de doce (12) metros y seis (6) metros, para diametros exteriores superior
a 63 mm. en P.E. de alta densidad, entendiéndose que estas magnitudes no son longitudes totales, sino utiles.
Los diametros menores se comercializan en rollos de gran longitud (50 — 100 m.) lo que permite mecanizar su
instalacion.

Tabala de valores caracteristicos del polietileno de alta densidad:

PROPIEDADES UNIDADES PE.100
Densidad Kg/ m? 0.953
Resistencia a la traccidn elastica. Kg/ cm? 210
Alargamiento a la rotura % 2350
Tension minima requerida ( MRS) Mpa 8.0
Médulo de elasticidad Kg/ cm? 9000
Dureza Shore Escala D 65
Coeficiente de dilatacién lineal mm/ m °C 0.22
Indice de fluidez g/ 10 min 0.3
Contenido en negro de carbono % 2.5
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Conductibilidad térmica Kealm °C 0.37
Constante dieléctrica - 25
Tiempo induccion oxidacién 210°C Minutos 210
Coeficiente de disefio - 1.6
Tension de disefio o Mpa 5.0

Control de calidad

El fabricante dispondra de laboratorio para el control de caracteristicas fisicas y quimicas de la materia prima y
productos acabados. En ellos se realizaran los siguientes controles: de la materia prima, del proceso de
fabricacion y de los productos acabados.

Los ensayos que deben realizarse para la comprobacion de las caracteristicas técnicas basicas de la resina de
PE empleada en la fabricacion de los tubos de PE, deben ser los establecidos en las tablas 1y 2 de la norma de
producto UNE-EN 12201-1, y seran conformes con los requisitos indicados en las mismas.

Ensayos del compuesto en forma de granza empleado en los tubos de PE:

- Densidad delcompuesto

- Contenido en negro de carbono (compuesto negro)

- Dispersion del negro de carbono (compuesto negro)

- Dispersion del pigmento (compuesto azul)

- Contenido en agua

- Contenido en materias volatiles

- Tiempo de induccion a la oxidacion

- Indice de fluidez en masa (MFR) para PE 40

- Indice de fluidez en masa (MFR) para PE 63, PE 80 y PE 100

Ensayos del compuesto en forma de tubo:

- Resistencia a la traccién en uniones por fusion a tope

- Resistencia a la propagacion lenta de fisuras (tamafio del tubo 110 0 125 mm SDR 11)
- Efecto sobre la calidad del agua

- Resistencia a la intemperie (compuestos azules solamente)

- Tiempo de induccion a la oxidacién

- Alargamiento en la rotura

- Resistencia hidrostatica a 80 °C

- Resistencia a la propagacion rapida de fisuras

Control de proceso de fabricacion:

Se realizara sobre muestras obtenidas a lo largo de proceso de trabajo de las maquinas en fabrica
procediendo a los siguientes ensayos:

- Aspecto: en un examen visual, las superficies de los tubos presentaran un aspecto liso, estaran
limpias y libres de grietas u otros defectos superficiales. Los tubos deben ser azules o negros con
bandas azules.

- Marcado: Todos los tubos deben ir marcados, de forma facilmente legible y durable, con las siguientes
identificaciones como minimo: * Nombre del suministrador, fabricante 0 nombre comercial, * Fecha de
fabricacion (mes y afo y nimero de lote), * Tipo de material (PE 40, 63, 80 o 100), * Diametro nominal,
DN (en mm), « Presion nominal, PN (en bar), « Espesor nominal, e (en mm), * Referencia a la norma
correspondiente en cada aplicacién, « Marca de calidad del producto, en su caso.

- Control dimensional.
Control de los productos acabados:
Los tubos seran conformes con los requisitos establecidos en la norma UNE 12201-2.
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Los ensayos que deben realizarse sobre los tubos de PE una vez fabricados son:

- Resistencia hidrostatica a 20 °C

- Resistencia hidrostatica a 80 °C

- Alargamiento en la rotura

- Indice de fluidez en masa MFR

- Tiempo de induccion a la oxidacién
- Efecto sobre la calidad del agua

El fabricante entregara copia de los resultados obtenidos en todos los ensayos del proceso de control de calidad
correspondiente a los lotes suministrados a obra.

3.13. VENTOSAS.

La ventosa es un elemento hidromecanico de proteccion que, conectado a la tuberia en los puntos altos de su
trazado, se abre automaticamente, dejando escapar el aire alli almacenado, y se cierra cuando éste ya ha salido
en su totalidad, impidiendo la salida del agua. La version mas sencilla consta de uno o dos flotadores en forma
de bolas que se pueden mover libremente dentro de un cuerpo de fundicidén conectado a la tuberia.

Las ventosas deberan estar instaladas en todos los puntos altos de la red y en todos los puntos que determine la
Direccién de Obra o que se indiquen en los perfiles longitudinales e iran protegidas por arquetas.

Permitiran la evacuacion del aire de una tuberia vacia en procesos de llenado y la entrada de aire durante el
vaciado, asi como eliminar la acumulacion de aire cuando la red esté bajo presion. Los cuerpos de las ventosas
seran facilmente desmontables permitiendo la facil sustitucidn de sus partes méviles, asi como su limpieza.

Las ventosas seran automaticas trifuncionales de los diametros adecuados para cada una de las conducciones
proyectadas y previamente a su instalacion deberan ser aprobadas por el Director de las Obras.

Diametro Nominal (DN). Se define como diametro nominal de la valvula o ventosa el didmetro interior de la
seccion de paso de la misma, en la zona de su conexion con la tuberia, independientemente que, en su interior,
pueda tener partes o conductos de un diametro diferente.

Presién Nominal (PN). Maxima presién que, de acuerdo con el proyecto, debe soportar la valvula o ventosa,
incluyendo golpes de ariete y suponiendo siempre el conjunto méas desfavorable de situaciones.

El disefio general de las ventosas sera tal que garantice la expulsion del aire almacenado en la tuberia, incluso
con la maxima presién de régimen y sin que su funcionamiento produzca golpes de ariete superiores a los
prefijados por este concepto. Ademas sus materiales disefio seran los adecuados para una vida larga en buen
uso.

La limitaciéon del golpe de ariete que se produce al cerrarse automaticamente la ventosa, al terminar la
evacuacién del aire, exige orificios de salida de aire pequefios, de un area inferior al valor "s" dado por la
formula:

s=S.P/20 000
donde:
S = &rea de la seccidn transversal de la tuberia.
s = seccion Util de salida del aire, en las mismas unidades que "S".

P = sobrepresion admitida para el golpe de ariete producido por la ventosa, medido en metros de columna
de agua.

La conexion de la ventosa con la tuberia se hara por medio de bridas; se recomienda intercalar una pequefia
valvula de corte que, cuando esté cerrada, permita desmontar la ventosa para su reparacién o sustitucion.

El cierre de la salida de aire se realizara por contacto de dos materiales, de los cuales uno sera forzosamente
acero inoxidable, y el otro un material elastomérico adecuado.
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Las ventosas seran de triple propésito, es decir para evacuar pequefias cantidades de aire en las tuberias ya
presurizadas (automatica), para evacuar durante el proceso de llenado de las tuberias, y para permitir la entrada
de aire durante el vaciado de la tuberia.

Los materiales de los distintos componentes de las ventosas seran los siguientes:

- Ventosas DN-80 mm: cuerpo en fundicion, unién brida, flotador de polipropileno, juntas EPDM,
recubierta interior y exteriormente de pintura epoxi.

- Ventosas DN-50 mm: cuerpo en poliamida reforzada con fibra de vidrio con tratamiento protector
contra rayos ultravioleta, flotador de polipropileno expandido, juntas de EPDM, base metalica union
rosca.

Se comprobara que las dimensiones geométricas cumplen las que haya ofertado el fabricante. En especial se
comprobaran los espesores y los eventuales descentrados en el fundido de las piezas. El fabricante entregara
certificado de las pruebas realizadas en el proceso de fabricacion de los lotes suministrados, incluyendo al
menos la prueba de estanqueidad.

La prueba de estanquidad tiene por finalidad comprobar que la impermeabilidad entre las distintas piezas que lo
requieren son estancas y que, asimismo, en las valvulas el obturador cerrado también lo es.

La prueba se realizara atornillando al banco de pruebas la brida que corresponda de la unidad a ensayar,
teniendo la precaucion de evacuar bien el aire de su interior. La presion hidraulica se elevara lentamente hasta
alcanzar 1,10 veces el valor de la presion maxima de servicio prevista para el timbraje nominal de la unidad
correspondiente.

La presion se mantendra durante quince minutos (15 min) y durante ese tiempo no se observaran pérdidas ni
goteos a través del cierre del obturador ni de los elementos de impermeabilizacidn entre piezas.

3.14. VALVULAS DE MARIPOSA.

La valvula de mariposa es la formada por un cuerpo cilindrico o, en algunos casos, cénico, en cuyo interior un
obturador, en forma de disco o lenteja, gira sobre un eje diametral calado en el disco o sobre dos mufiones
diametralmente opuestos, solidarios con el disco unos 90° moviéndolo desde la posicién de cierre completo
hasta la de apertura total. Generalmente el disco, en su posicion de cierre, no queda normal al eje del conducto
sino un poco oblicuo con objeto de facilitar la estanquidad.

La valvula de mariposa es utilizada en el seccionamiento de conducciones de fluidos a presidn. No son idoneas
para regulacion.

La valvula funcionara en dos posiciones basicas: abierta o cerrada. Las posiciones intermedias adquieren un
caracter de provisionalidad conforme a lo expuesto en el parrafo anterior.

La presion nominal serd PN-6 6 PN 10, conforme a UNE 19.002, segun se especifique en mediciones y
presupuesto.

Elementos de que constan.

Se describe la valvula de mariposa, de disefio habitual, de accionamiento por giro de obturador o mariposa
alrededor de un eje ortogonal a la direccion de circulacidén del fluido, a través del dispositivo externo de
maniobra.

Los elementos principales de las valvulas de mariposa son: cuerpo, obturador, eje, tapa, cojinetes, juntas de
estanqueidad, enlaces al a conduccion y dispositivo de accionamiento externo.

Principios de maniobra.

La interrupcion del paso del fluido se produce por la interposicion de un obturador circular cuyo movimiento de
giro se realiza alrededor de un eje ortogonal al de circulacion y solidario con el mismo.

La maniobra, (excepto para ¢ < 300 mm), se realiza mediante un dispositivo que actua sobre el mecanismo de
desmultiplicacién que, en general, sera del tipo sinfin y corona o biela, con topes ajustables en las posiciones
“todo abierto” y “todo cerrado”, y autoblocantes de forma que el disco pueda reglarse en cualquier posicion. Al
conjunto formado por este mecanismo y su alojamiento le denominaremos reductor.

28



PROYECTO PARA LA OPTIMIZACION DE LA GESTION DEL RIEGO Y LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA DE LA COMUNIDAD DE
REGANTES DE ALMAZORA (CASTELLON)

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES

El cierre de la valvula se realizard mediante giro del eje y del actuador, en sentido horario.

Todas las valvulas de mariposa podran ser cerradas en las condiciones de maxima carga de agua y pleno
caudal. El tiempo de cierre sera determinado en funcién de las condiciones de explotacion.

En todas las valvulas de mariposa, la velocidad del agua a través de la valvula, estando en situacion de apertura
maxima, no sera superior a ocho metros por segundo (8 m/s). Para velocidades mas altas el fabricante de la
valvula deberad demostrar la inexistencia de vibraciones inadmisibles y de cavitaciones.

Elementos constitutivos de la valvula de mariposa.

Cuerpo de la valvula. El cuerpo de la valvula sera de construccion de chapa de acero soldado o de acero
moldeado; estara provisto de dos bridas extremas para conexiones atornilladas a bridas similares dispuestas en
las tuberias de aguas arriba y aguas abajo. El cuerpo de la valvula dispondra de soportes integrados (patas)
para transmitir la carga total vertical a la cimentacién de hormigén. Los cubos para alojamiento de cojinetes de
los ejes de giro del obturador seran de acero forjado e integralmente soldados al cuerpo de la valvula. El asiento
de la junta de estanquidad del disco de la valvula sera de acero inoxidable.

No obstante lo anterior, el cuerpo de las valvulas de pequefio diametro, fabricadas en serie, podran ser de
fundicion ductil.

Obturador. El disco obturador de la valvula sera fabricado en chapas de acero soldadas distensionadas o en
acero moldeado, o una combinacion de ambos. El disefio del disco podra ser del tipo de lenteja o biplano.

La junta de estanquidad del disco serd de caucho natural o sintético con retenedores y tornilleria de metal
resistente a la corrosion.

El mufidén con casquillos sera soportado por el cuerpo de la valvula. Los casquillos seran autolubricados, de la
mejor calidad y previstos para el conjunto del mufién. Los casquillos serén disefiados y construidos para ajuste
desde el exterior de la valvula.

Mecanismos de accionamiento. El mecanismo de accionamiento de las valvulas de mariposa debera incluir un
cilindro hidraulico de doble efecto y contrapeso, bases y anclajes para el cilindro, biela de unién y dispositivos de
traba.

Aireacion. En funcién de las condiciones de operacion, el fabricante de la valvula debera proyectar y suministrar
el sistema de aireacion de la valvula, con todos sus dispositivos.

Materiales.

El cuerpo de las valvulas sera de fundicion ductil nodular. Las calidades minimas sera las correspondientes a
FGE42-12 UNE 36-118.

El eje 0 semi-ejes seran de acero inoxidable, calidad minima F3402, F3403, F3404 de UNE 36-016 (AISI 420).

Los cojinetes o casquillos sobre los que pivota el eje seran autolubricados, con ausencia total de grasas, de
bronce de calidad minima C-7350 UNE 37-103-78.

Fabricacion.

Las valvulas seran ensambladas completamente en el taller del fabricante con su mecanismo de accionamiento
y accesorios, con el fin de verificar el correcto disefio, fabricacién y mecanizacion, comprobar tolerancias, ajustes
y proceder, posteriormente, a las pruebas en taller.

Las pruebas en taller abarcaran dos fases:

Pruebas de operacion en las cuales las valvulas seran maniobras en seco por su propio mecanismo en
varios ciclos completos de apertura y cierre para demostrar la correcta operacién de la valvula y el
apropiado asiento de las juntas de estanquidad.

Los cuerpos de las valvulas seran probados a una presion de vez y media la presion normal de trabajo
utilizando fondos apropiados. La duracién de la prueba de presion sera, al menos, de treinta minutos
(30 min). Las tensiones producidas en las valvulas por la prueba de presién no superaran el ochenta por
ciento (80%) del limite eldstico del acero utilizado. Posteriormente la vélvula serd probada con su
presion normal de trabajo para verificar las fugas, que no deberan exceder de seis centésimas de litro
por segundo (0,06 I/s) por metro de junta.
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Transporte y almacenamiento.

Las valvulas deberan enviarse limpias, en posicion ligeramente abierta. Todos los elementos irdn bien protegidos
y los orificios tapados, mediante tapas de plastico de forma que se evite la introduccién de elementos extrafios
que pudieran perjudicar la valvula o su higiene.

Es obligacion del fabricante el correcto embalaje y carga de las valvulas. EI embalaje ha de garantizar que las
valvulas no sufran en el transporte ningln tipo de golpe, debiendo evitarse roces en la pintura y esfuerzos
superiores a los que la valvula ha de soportar. Es preciso extremar las precauciones en el caso de que la valvula
lleve acoplado un mecanismo externo de accionamiento manual 0 mecanico. El embalaje debera impedir la
maniobra de las valvulas durante el transporte. El fabricante ha de justificar estos extremos.

Montaje.
Las funciones basicas a cumplir por las valvulas de seccionamiento son:
- Corte de agua, aislando dos secciones de la red

- Guarda, permitiendo aislar un elemento de la red para su sustitucion u operacion de conservacion y
mantenimiento.

En linea con la conduccién se instalaran alojadas en arquetas con un carrete de desmontaje.

Salvo que exista dificultades para ello, las valvulas deberan instalarse con el eje o0 semi-eje en posicién
horizontal, con el fin de evitar posibles retenciones de cuerpos extrafios o sedimentaciones que eventualmente
pudiera arrastrar el agua por el fondo de la tuberia, dafiado el cierre.

Pruebas en obras.

Cuando el montaje de los equipos hidromecénicos se haya finalizado, se procedera a realizarlos controles y
pruebas necesarios para verificar el correcto montaje de los equipos y el cumplimiento de las caracteristicas
establecidas en el proyecto aprobado.

Las pruebas seran realizadas tanto en seco como con carga de agua.

Las pruebas con carga de agua se realizarén en dos fases; una durante el primer llenado del sistema hidraulico,
con carga de agua reducida y, posteriormente, una segunda fase con el 100% de la carga.

Con anterioridad a la iniciacién del montaje, el Contratista sometera a la aprobacion del Director un Plan de
verificaciones y pruebas, en seco y con carga de agua.

Las verificaciones y pruebas en seco seran, al menos, las siguientes:

- Verificacion dimensional de las piezas empotradas y en los equipos moviles.

- Verificacién dimensional de holguras entre las partes empotradas y los equipos en ellas instalados.

- Comprobacion del buen funcionamiento de cada una de las valvulas en sus movimientos de cierre y
apertura.

- Comprobacion del correcto funcionamiento de los finales de carrera e indicadores de posicion.

- Medicion de las velocidades de apertura y cierre de los equipos asi como los medios de maniobra.

- Comprobacion de presiones en los circuitos hidraulicos durante las maniobras de apertura y cierre.

- Verificacion de las revoluciones de los motores, potencia absorbida, calentamiento, etc.

Las pruebas con carga de agua debera comprender, como minimo, lo siguiente:

- Verificacion de filtraciones en valvulas cerradas.

- Comprobacion del correcto funcionamiento de cada uno de los equipos en sus movimientos de apertura y
cierre.

- Medicion de las velocidades de apertura y cierre y tiempos de maniobra.

- Comprobacion del correcto funcionamiento de los finales de carrera indicadores de posicion.

- Verificacion de las revoluciones de los motores, potencia absorbida, calentamiento, etc.

Datos del equipo.
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El fabricante especificara, al menos, las siguientes caracteristicas:
A. Caracteristicas generales de la valvula

Dimensiones principales: diametro interior, didmetro exterior maximo, distancia entre bridas exteriores
(longitud de la valvula), altura total del cuerpo.

Presion nominal de servicio.

Presion de prueba.

Tipo de obturador o disco (lenteja, biplano, etc).

Didmetro del obturador.

Tipo del eje y mufiones de giro.

Diametro del gje.

Caudal de agua maximo para el que esté prevista la posibilidad de cierre en servicio.
Par necesario para el cierre de la valvula pasando el caudal anterior.

Par necesario para abrir la valvula con la carga de agua maxima.

Peso total de la valvula.

B. Caracteristicas de los mecanismos de accionamiento

Tipo de mecanismo.

Tiempo de apertura.

Tiempo de cierre.

Si el mecanismo de accionamiento fuera de tipo oleohidraulico:
Numero de cilindros.

Diametro exterior del cilindro.

Diametro interior del cilindro.

Diametro del vastago.

Carrera nominal del pistén.

Presion nominal en el cilindro.

Presién nominal en la bomba de aceite.
Caudal de la bomba de aceite.

Tipo y potencia del motor eléctrico.
Peso del mecanismo de accionamiento.

C. Materiales Clase, calidad y normas de:

Cuerpo de la valvula.

Obturador o disco.

Eje del obturador.

Casquillos en los mufiones.

Aro de estanquidad del obturador.

Asiento del aro anterior en el cuerpo de la valvula.

Cilindro, vastago y piston del mecanismo de accionamiento oleohidraulico, en su caso.
Mecanismo de accionamiento de tipo mecanico, en su caso.

Brazos y contrapesos, en el caso de valvulas de proteccion.

Elementos de by-pass. Valvulas, tuberias, etc.

Piezas de anclaje de la valvula y de los mecanismos de accionamiento.
Agujeros de registro.

Sistema de aireacion.

3.15. VALVULAS DE COMPUERTA.

La valvula de compuerta es un elemento hidromecanico destinado a cerrar el paso del agua en una tuberia
mediante un obturador deslizante, alojado dentro de un cuerpo o carcasa. Consta del cuerpo exterior dentro del
cual se mueve el obturador o elemento de cierre, que desliza dirigido por unas guias. El movimiento de traslacion
del obturador, necesario para las maniobras de apertura o cierre, se consigue por el giro de un husillo o vastago
roscado que se acciona desde el exterior con un volante. Para impedir |a fuga de agua entre el husillo y el tejuelo
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existe un anillo impermeabilizante que, suele ser de material elastomérico. Para mejorar la impermeabilidad se
dispone, a veces, otra pieza atornillada fijamente al sombrero, que es el prensaestopas.

El disefio general de las valvulas de compuerta sera tal que sea posible desmontar y retirar el obturador sin
necesidad de separar de la tuberia el cuerpo de la valvula. Asimismo, debera ser posible sustituir o reparar los
elementos impermeabilizantes del mecanismo de maniobra, estando la conduccidn en servicio, sin necesidad de
desmontar la valvula ni el obturador. La parte inferior del interior del cuerpo no tendra acanaladuras que faciliten
la deposicion de sedimentos que impidan el cierre. Una vez abierta la valvula no habra ningun obstaculo en la
seccion de paso de agua.

Se usaran las presiones PN-10 6 PN-16, segun corresponda, cumpliéndose las normas UNE 19153 y UNE
19159.

El cuerpo de la valvula y su tapa estaran fabricados de fundicién ductil o, bajo justificacién, de acero moldeado.

El obturador sera de fundicién ductil o de acero inoxidable. En el primer caso, la fundicién podra estar recubierta
de elastémero, en cuyo caso la estanquidad se realizara mediante compresién del recubrimiento contra el interior
del cuerpo o dotado de aros de bronce, que se asentaran sobre otros aros, también de bronce, fijados al cuerpo.
El espesor de los aros sera superior al 20% de su ancho; la compresion méxima admisible que soporten los aros
sera de 14 MPa (143 kp/cm?).

El husillo y el mecanismo de maniobra seran de acero inoxidable y la tuerca donde gira éste de bronce o latén de
alta resistencia.

La impermeabilizacién del husillo se conseguira con anillos de elastémero, prohibiéndose el uso de estopa o
material analogo.

Los pernos o tornillos que unen las distintas partes del cuerpo seran de fundicién ductil, si el cuerpo también lo
fuera, o de acero cadmiado, en otro caso.

Todas las superficies metalicas que no sean de acero inoxidable tendran un tratamiento anticorrosivo que, como
minimo, sera de pintura alquitran-epoxi, o de una imprimacion de "Wash-Primer" y pinturas de cinc posteriores,
que deberan ser aprobadas previamente por el Director.

Los espesores de las distintas partes o piezas que componen la vélvula compuerta deberan ser fijadas por el
fabricante mediante calculos teoricos y ensayos, de forma que el coeficiente de seguridad a la rotura sea, como
minimo de 4 para la fundicién ductil y de 2,5 frente al limite elastico, en el acero.

Pruebas de recepcion.

Las vélvulas se someteran a dos tipos de pruebas distintas: de resistencia y de estanquidad. Ambos tipos de
pruebas se efectuarén en fabrica con los medios materiales y humanos del fabricante y a cargo de éste, en
presencia del Director o persona en quien delegue.

El nimero de unidades objeto de la prueba seré el de una escogida al azar por cada lote de cinco unidades. Si el
resultado fuese aceptable se dara el lote como bueno; si el resultado fuere desfavorable, se probaran todas las
unidades del mismo.

No obstante, bastara que una sola unidad del conjunto del suministro sea desechada para que el Director esté
facultado para exigir, con cargo al fabricante, las pruebas de todas y cada una de las unidades.

Se comprobard, asimismo, que las dimensiones de las piezas y la calidad de los materiales son las definidas en
los Planos.

Control dimensional.

Se comprobara que las dimensiones geométricas cumplen las que haya ofertado el fabricante. En especial se
comprobaran los espesores y los eventuales descentrados en el fundido de las piezas.

Prueba de resistencia.

La prueba de resistencia tiene por finalidad comprobar que el cuerpo principal de la valvula tiene la resistencia
mecanica suficiente para resistir la presion interior maxima de disefio con suficiente seguridad.
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La prueba consistira en someter a la valvula, con una de sus bridas atornillada a un banco de pruebas y la otra
con una tapa resistente, también atornillada, a la presion maxima de servicio prevista para el timbraje nominal de
la unidad correspondiente.

El obturador de las vélvulas se situaré en posicién entreabierta para que la presion hidraulica se iguale a ambos
lados.

Se tomaran precauciones para conseguir la total expulsion del aire que pudiese quedar en su interior; la
elevacion de la presion se hara lentamente.

No se admitird ninguna pérdida ni goteo a través del cuerpo, aunque pueden tolerarse pequefios goteos al
exterior a través de la impermeabilizacion existente entre las distintas piezas.

La presion de prueba se mantendra durante cinco minutos (5 min) y durante ese tiempo se le daran al cuerpo de
la valvula algunos golpes de martillo.

Las valvulas compuerta se accionaran tres veces desde la posicidn de cierre total a la de total apertura y a la
inversa, para comprobar que esa maniobra es realizable.

Prueba de estanquidad.

La prueba de estanquidad tiene por finalidad comprobar que la impermeabilidad entre las distintas piezas que lo
requieren son estancas y que, asimismo, en las valvulas el obturador cerrado también lo es.

Esta prueba no se realizard en las valvulas reductoras de presion y, se entendera que en las valvulas de
compuerta la presion puede actuar alternativamente en ambas caras del obturador.

La prueba se realizara atornillando al banco de pruebas la brida que corresponda de la unidad a ensayar,
teniendo la precaucion de evacuar bien el aire de su interior. La presion hidraulica se elevara lentamente hasta
alcanzar 1,10 veces el valor de la presion maxima de servicio prevista para el timbraje nominal de la unidad
correspondiente.

La presion se mantendra durante quince minutos (15 min) y durante ese tiempo no se observaran pérdidas ni
goteos a través del cierre del obturador ni de los elementos de impermeabilizacion entre piezas.

3.16. VALVULAS DE RETENCION

Las valvulas de retencion seran de disco partido, con un muelle Unico que actue simultdneamente sobre los dos
semidiscos en el momento en que cese el flujo, previniendo el flujo contrario.

El asiento, independiente para cada parte del disco, estara moldeado en el cuerpo de la valvula y producird un
sellado completo.

El asiento podra ser de goma en una sola pieza o de metal-metal, asegurando en cualquier caso la perfecta
estanqueidad, aun con bajas presiones.

La valvula dispondra de dos ejes independientes e intercambiables. El eje posterior servird de apoyo a los
semidiscos para evitar vibraciones y torsiones innecesarias.

El acabado exterior permitira alinearla perfectamente entre dos bridas estandar.

3.17. TORNILLERIA

Toda la tornilleria empleada en las intalaciones y union entre piezas especiales y valvuleria sera de acero
inoxidable, grupo austenitico, de composicién conforme a la norma DIN-267, y tendra las siguientes propiedades:

Tornillos Tuercas
Resistencia a Limite de Alargamiento | Tension de
— Clase de iy la traccién | alargamiento del | de roturaa ensayo
Acero inoxidable Diametros 0
Tipo AISI-Grupo | resistencia [ mm Rm 02% Ry A Sy
N/mm? N/mm? mm N/mm?
AISI 304 - A2 50 <39 =500 =210 20,6d > 5000
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3.18. ENSAYOS Y PRUEBAS DE LOS MATERIALES

No se procedera al empleo de los materiales, sin que antes sean examinados y aceptados por el Director de las
Obras, previa realizacidn en su caso de las pruebas y ensayos previstos en este Pliego.

En caso de no conformidad con los resultados conseguidos, bien por el Contratista o por el Director de las
Obras, se sometera la cuestion al Laboratorio Central de Ensayos de Materiales de la Construccién
dependiente del Ministerio de Fomento, siendo obligatorio, para ambas partes la aceptacion de los resultados
que obtengan y de las conclusiones que formule.

Todos los gastos de las pruebas y ensayos necesarios para definir las cualidades de los materiales de este
Pliego de Condiciones, seran abonados por el Contratista.

3.19. CASO DE QUE LOS MATERIALES NO SEAN DE RECIBO

Cuando los materiales no fueran de la calidad prescrita en el Pliego, o no tuvieran la preparacion en él exigida, o
en fin, cuando a falta de prescripciones formales de aquel, se reconociera 0 demostrara que no eran adecuados
para su objeto, el Director de la Obra dara orden al Contratista para que a su costa, los reemplace por otros que
satisfagan las condiciones o lleven el objeto a que se destina.

Si los materiales fueran defectuosos, pero aceptables a juicio de la Administracion, se recibirén, pero con la
rebaja de precio que la misma determine, a no ser que el Contratista prefiera sustituirlos por otros en
condiciones.

3.20. MATERIALES GENERALES

Los materiales utilizados en las obras de este proyecto y no analizados especificamente en este Capitulo, seran
de buena calidad y con las caracteristicas que exija su correcta utilizacion y servicio.
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4. EJECUCION DE LAS OBRAS.
4.1.EJECUCION GENERAL DE LAS OBRAS.

Las obras se ejecutaran con sujecién a las dimensiones y detalles que marcan los planos y demas documentos
que integran el presente Proyecto, sin que pueda separarse el Contratista de las prescripciones de aquel, salvo
las variaciones que en el curso de los trabajos se dispongan formalmente.

Si a juicio del Director de las obras, hubiera parte de la obra mal ejecutada, tendra el Contratista la obligacion de
demolerla y volverla a ejecutar cuantas veces le sean necesarias hasta que quede a satisfaccion del Director de
las obras, no dandole estos aumentos de trabajo derecho a pedir indemnizaciones de ningun género, aunque las
malas condiciones de aquellas se hubiesen notado después de la recepcion provisional.

El Contratista garantizara en todo momento, mediante los medios necesarios en cada caso, el mantenimiento del
servicio de agua para riego existente en las diferentes zonas de actuacion con anterioridad al inicio de los
trabajos, debiendo adaptar en cada momento el plan de las obras a estas circunstancias, evitando que la
produccién de las zonas de cultivo se vea perjudicada por causas imputables a las obras.

4.2. RESPONSABILIDADES DEL CONTRATISTA.

La sefializacion de las obras durante su ejecucion, sera de cuenta del Contratista, efectuandola de acuerdo con
la Instruccion 8.3 IC (BOE 18/9/97). Asimismo estd obligado a balizar y sefializar extremando la medida, incluso
estableciendo vigilancia permanente, aquellas que por su peligrosidad puedan ser motivo de accidente, en
especial las zanjas abiertas y obstaculos en carreteras y calles, siendo también de cuenta del Contratista las
indemnizaciones y responsabilidades que hubiera lugar por perjuicios ocasionados a terceros como
consecuencia de accidentes debidos a una sefializacion insuficiente o defectuosa.

El Contratista, bajo su responsabilidad y a sus expensas, asegurara el trafico en todo momento durante la
ejecucion de las obras, bien por las carreteras y calles existentes o desviaciones que sean necesarias
atendiendo la conservacién de las vias utilizadas en condiciones tales que el paso se efectlie dentro de las
exigencias minimas de seguridad y transito. Igual criterio se seguird con los accesos a caminos, fincas o
edificios.

La obligacion del Contratista es ejecutar cuanto sea necesario para la buena construccion y aspectos de las
obras aunque no se halle expresamente determinado en estas condiciones, siempre que sin separarse de su
espiritu y recta interpretacion lo disponga el Director de las obras.

Las dudas que pudieran surgirle en las condiciones y demas documentos del contrato se resolveran por el
Director de las obras, asi como la inteligencia de los planos y descripciones y detalles, debiendo someterse el
Contratista a lo que dicho facultativo decida.

El Contratista nombrara técnico de suficiente solvencia para interpretar el proyecto, disponer de su exacta
ejecucion y dirigir la materialidad de los trabajos.

4.3.REPLANTEO.

Consiste en el conjunto de operaciones que es preciso efectuar para trasladar al terreno los datos expresados
en el documento de Planos y que definen la obra.

El replanteo se hara en una o varias veces y siempre de acuerdo con los datos del proyecto y las 6rdenes del
Ingeniero Director de las Obras; este replanteo debera hacerse una vez limpia la zona de actuacién.

El contratista esta obligado ademas de realizar el replanteo, a suministrar todos los Utiles y elementos auxiliares
necesarios para este replanteo, con inclusién de los clavos y estacas o sefiales, haciéndose directamente
responsable de cualquier desaparicion o modificacion de estos elementos, una vez aprobado el replanteo por el
Ingeniero Director de las Obras.

Del resultado final del replanteo se levantara un acta que firmaran por triplicado el Ingeniero Director de las
Obras y el contratista.
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4.4 MAQUINARIA'Y EQUIPO.

Como anejo al preceptivo programa de trabajo que debe presentar el Contratista, presentara una relacion de
magquinaria a utilizar en la obra con los plazos de empleo de cada una.

El Contratista seleccionara la maquinaria adecuada al terreno existente (orografia, servidumbres, disponibilidad
de terreno, etc). No se abonaran los posibles desperfectos debidos a la seleccion de maquinaria inadecuada. En
caso de ejecucion por contrata, la conservacion y reposicion de los caminos de acceso, plataformas de apoyo de
maquinaria y zonas de vertido provisional de tierras sera por cuenta de El Contratista, no siendo esta partida de
abono.

La maquinaria incluida en esta relacion, sera inventariada a su recepcion en obra, y no podra ser retirada de la
misma sin la autorizacién expresa del Ingeniero Director, una vez que compruebe que su baja no afecta a los
plazos programados.

Si en el transcurso de la ejecucion de las obras se comprobara que con el equipo programado no se pueden
cumplir los plazos fijados, parcial o totalmente, esta obligado el Contratista a aportar los medios y elementos
necesarios, no eximiéndole en ningin caso, la insuficiencia o deficiencia del equipo aceptado de la obligacién
contractual del cumplimiento de los plazos parciales y de terminacién de las obras.

El equipo debera mantenerse en todo momento en condiciones de trabajo satisfactorias, haciéndose las
sustituciones o reparaciones necesarias para ello.

4.5.ACCESO A LAS OBRAS.

Los caminos, pistas, sendas, pasarelas, escaleras, etc., para acceso a las obras y a los distintos tajos seran
construidos por el Contratista por su cuenta y riesgo, pudiendo exigir el Ingeniero Director de las Obras mejorar
los accesos a los tajos o crear otros nuevos si fuese preciso para poder realizar debidamente su misién de
inspeccion durante la ejecucion de las obras. Todo cambio o reposicion de cualquier via de acceso debido a la
iniciacion de nuevos tajos o modificaciones de proyecto, seré por cuenta del Contratista sin que por ello tenga
derecho a indemnizacion alguna ni a que sean modificados los planos de ejecucidn de las obras. Estas sendas,
pasos, escaleras y barandillas cumpliran lo especificado en este Pliego, al tratar de las Precauciones para
Seguridad del Personal.

También sera de cuenta del Contratista los caminos de acceso a las diversas graveras que explote y a las
escombreras.

La conservacion y reparacion ordinaria de los caminos y demas vias de acceso a las obras o a sus distintos
tajos, seran por cuenta del Contratista.

4.6.DEMOLICIONES.

Consisten en el derribo de todas las construcciones de hormigon, mamposteria, ladrillo 0 material analogo, que
obstaculicen la obra 0 que sea necesario hacer desaparecer para dar por terminada la ejecucién de la misma.

Su ejecucién incluye las operaciones siguientes:

- Derribo de materiales

- Retirada de los materiales de derribo.
Derribo de los materiales.

Las operaciones de derribo, se ejecutaran con las precauciones necesarias para lograr unas condiciones de
seguridad suficientes y evitar dafios posibles en las construcciones existentes de acuerdo con lo que sobre el
particular ordene la Direccion Facultativa de las obras. En estas precauciones esta incluido el apeo de elementos
que fueran necesarios.

Los trabajos se realizaran de forma que produzcan la menor molestia posible a los ocupantes de las zonas
préximas a la obra.
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Retirada de los materiales de derribo.

El Director de las Obras suministrara una informacion completa sobre el posterior empleo de los materiales
procedentes de las demoliciones que sea preciso ejecutar.

4.7.MOVIMIENTO DE TIERRAS.

Estos trabajos incluyen todas las operaciones necesarias para la excavacion de las zonas afectadas por las
obras, bien sea en los desmontes, en el drea de apoyo de los terraplenes donde existen materiales que sea
necesario eliminar o en los préstamos que sean precisos para la elecciéon de las tierras y arreglo posterior del
area de los préstamos, una vez terminada su explotacién.

La distancia de vertido de los materiales de excavacion que no sean utilizados en la obra podra ser cualquiera
que mande el Ingeniero Director de la Obra.

Vertederos y escombreras. Antes de comenzar las obras de excavaciones el Director de las Obras sefialara
los lugares de posibles caballeros o depésitos de escombreras.

Los escombros se dejaran en los depdsitos de manera que sean estables y no entorpezcan el trafico ni la
evacuacion de las aguas pluviales.

El contratista podra proponer el deposito de escombros en zonas proscritas en los parrafos anteriores siempre
que a su cuenta construya los muros o espaldones de proteccion suficientes para evitar el arrastre de los
escombros, cifiéndose a los planos e instrucciones previamente aprobados por el Director de las Obras.

4.8.LIMPIEZA Y DESBROCE.
Remocién de los materiales de desbroce.

Las operaciones de remocion se efectuaran con las precauciones necesarias para lograr unas condiciones de
seguridad suficientes y evitar dafios en aquellos elementos que el Ingeniero Director designe y marque como
destinados a ser conservados intactos.

En los desmontes, todos los tocones y raices mayores de diez centimetros (10 ¢cm.) seran eliminados de tal
forma que no quede ninguno dentro del cimiento del relleno, ni a menos de quince centimetros (15 ¢cm.) de
profundidad bajo la superficie natural del terreno. También se eliminaran bajo los terraplenes de cota inferior a
treinta y cinco centimetros (35 cm.) hasta una profundidad de cincuenta centimetros (50 cm.) por debajo de la
explanada.

Todas las oquedades causadas por la extraccion de tocones y raices se rellenaran con el suelo que ha
quedado al descubierto al hacer el desbroce, y se compactaran hasta que la superficie se ajuste a la del terreno
existente.

Todos los pozos y agujeros que queden dentro de la explanacién serén arreglados, conforme a las
instrucciones que al respecto dé el Director de las Obras.

Los trabajos se realizaran de forma que produzcan la menor molestia posible a los ocupantes de las zonas
préximas a la obra.

Retirada de los materiales objeto de desbroce.

Todos los subproductos forestales, excepto la lefia de valor comercial, seran quemados de acuerdo con lo que
sobre el particular ordene el Director de las Obras.

4.9.EXCAVACIONES A CIELO ABIERTO.

Sera de aplicacion respecto a excavacion, junto a lo que seguidamente se sefiala, lo preceptuado en el Articulo
320 de la Orden FOM/1382/2002, de 16 de Mayo, por la que se actualizan determinados capitulos del pliego de
prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y puentes relativos a la construccion de explanaciones,
drenajes y cimentaciones.

Se han de proteger los elementos de servicio publico que puedan resultar afectados por las obras.
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Toda excavacién ha de estar llevada en todas sus fases con referencias topogréficas precisas. Ha de
haber puntos fijos de referencia exteriores en la zona de trabajo, a los cuales se le han de referir todas las
lecturas topograficas.

Seréa de cuenta del contratista la ejecucion de las pistas de acceso a los tajos, el mantenimiento de los mismos,
la humectacion, y una vez finalizados los trabajos el remocion de los terrenos y la completa restitucion de la
superficie afectada a su estado inicial.

No se han de acumular las tierras al borde de los taludes.

En caso de imprevistos (terrenos inundados, conductos enterrados, etc.) o cuando la actuacion de las
méaquinas de excavacion o la voladura, si es el caso, pueda afectar a construcciones vecinas, se han de
suspender las obras y avisar ala D.O.

El trayecto que ha de recorrer la maquinaria ha de cumplir las condiciones de anchura libre y de pendiente
adecuadas a la maquinaria que se utilice. La rampa maxima antes de acceder a una via publica sera del
6%.

La operacion de carga se ha de hacer con las precauciones necesarias para conseguir unas condiciones de
seguridad suficientes.

El transporte se ha de realizar en un vehiculo adecuado para el material que se desee transportar, provisto
de los elementos que son precisos para su desplazamiento correcto, y evitando el enfangado de las vias publicas
en los accesos a las mismas.

Durante el transporte se ha de proteger el material para que no se produzcan pérdidas en el trayecto.

Las excavaciones respetaran todos los condicionantes medioambientales, y en especial los estipulados en la
Declaracion de Impacto Ambiental, sin que ello implique ninguna alteracién en las condiciones de su ejecucion,
medicion y abono.

Las tierras que la D.O. considere adecuadas para rellenos se han de transportar al lugar de utilizacién. Las
que la D.O. considere que se han de conservar se acopiaran en una zona apropiada. El resto tanto si son
sobrantes como no adecuadas se han de transportar a un vertedero autorizado.

Los trabajos de excavacion en terreno rocoso se ejecutaran en la medida de lo posible, de manera que la
granulometria y forma de los materiales resultantes sean adecuadas para su empleo en rellenos.

Por causas justificadas la Direccién de Obra podréd modificar los taludes definidos en el proyecto, sin que
suponga una modificacién del precio de la unidad

Los sistemas de desagiie tanto provisionales como definitivos no han de producir erosiones en la
excavacion.

Se considera incluido en todas las excavaciones al agotamiento.

Los cambios de pendiente de los taludes y el encuentro con el terreno quedaran redondeados. La terminacion
de los taludes excavados requiere la aprobacion explicita de la D.O.

4.10. EXCAVACIONES EN ZANJAS.

Sera de aplicacion respecto a excavacion, junto a lo que seguidamente se sefiala, lo preceptuado en el Articulo
321 de la Orden FOM/1382/2002, de 16 de Mayo, por la que se actualizan determinados capitulos del pliego de
prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y puentes relativos a la construccidn de explanaciones,
drenajes y cimentaciones.

El Contratista de las obras notificara al Director, con la antelacion suficiente, el comienzo de cualquier
excavacion, a fin de que éste pueda efectuar las mediciones necesarias sobre el terreno inalterado. El terreno
natural adyacente al de la excavacidn no se modificara ni removera sin autorizacion del citado Director.

Una vez efectuado el replanteo de las zanjas, el Director de las Obras autorizara la iniciacién de las obras de
excavacion.

Para la excavacién de zanja sobre aglomerado se procedera inicialmente al corte mediante disco de una capa de
10 cm del pavimento asfaltico o de hormigén para su posterior demolicién mediante compresor manual u otro
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medio que se considere adecuado. La Direccion Facultativa podra autorizar el corte de pavimento mediante
fresado

La excavacion continuara hasta llegar a la profundidad de los Planos y obtenerse una superficie firme y limpia, a
nivel o escalonada, segun se ordene. No obstante, el Director de las Obras podra modificar tal profundidad, si,
alavista de las condiciones del terreno, lo estima necesario a fin de asegurar un asentamiento satisfactorio.

El material excavado se colocard de forma que no se obstruya la buena marcha de las obras, ni el cauce de
arroyos acequias o rios, ni haga peligrar la estructura de las fabricas parcial o totalmente terminadas.

En laderas donde hay peligro de deslizamiento o de formaciones de grietas se aumentara la profundidad de la zanja,
colocando las tuberias a ser posible fuera de la zona afectada por dichos movimientos del suelo.

Dimensiones de las zanjas

La tuberia sera enterrada a una profundidad tal que quede protegida del trafico que por azar pueda cruzarla, de las
operaciones mecanicas agricolas, de heladas o de grietas en el suelo.

Las dimensiones de las zanjas quedan definidas en los planos, en funcién de los didmetros de tuberias a colocar.

Tolerancias de las superficies acabadas: el fondo y paredes laterales de las zanjas y pozos terminados tendran
la forma y dimensiones exigidas en los planos, y deberan refinarse hasta conseguir una diferencia inferior a diez
centimetros (10 cm), en mas o en menos, respecto de las superficies tedricas.

4.11. EXTENDIDO LECHO ASIENTO

El extendido de la arena o material granular en el fondo de la zanja se realizara de forma que asegure en todo
momento el cumplimiento de las condiciones de apoyo indicadas en los célculos mecanicos de tuberias.

Por lo general, previo replanteo por parte de los topdgrafos, se procedera al vertido del material en el interior de
la zanja y este sera repartido de forma mensual, si las dimensiones de la zanja lo permiten podra utilizarse la
magquinaria adecuada para aumentar el rendimiento en al ejecucion.

El espesor del lecho sera uniforme y no inferior a un tercio (1/3) del didmetro de la tuberia con un minimo de cien
(100) milimetros. En condiciones humedas o de terreno blando, o donde la superficie de la solera sea muy irregular,
debera aumentarse el espesor del lecho en lo que estime el Director de Obra.

4.12. RELLENOS LOCALIZADOS

Sera de aplicacion respecto a la ejecucion de rellenos localizados, junto a lo que seguidamente se sefiala, lo
preceptuado en el Articulo 332 de la Orden FOM/1382/2002, de 16 de Mayo, por la que se actualizan
determinados capitulos del pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y puentes
relativos a la construccién de explanaciones, drenajes y cimentaciones.

Esta unidad consiste en la extension y compactacion de suelos, procedentes de excavaciones o préstamos, en
relleno de zanjas, trasdos de obras de fabrica, cimentacién o apoyo de estribos o cualquier otra zona, que por su
reducida extensién, compromiso estructural u otra causa no permita la utilizaciéon de los mismos equipos de
maquinaria con que se lleva a cabo la ejecucion del resto del relleno, o bien exija unos cuidados especiales en
su construccién.

Se emplearan suelos adecuados o seleccionados, siempre que su CBR segun UNE 103502, correspondiente a
las condiciones de compactacién exigidas, sea superior a diez (10) y en el caso de trasdds de obra de fabrica
superior a veinte (20).

Se estara, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacion vigente en materia medioambiental, de seguridad y
salud, y de almacenamiento y transporte de productos de construccion.

Los equipos de extendido, humectacion y compactacién seran los apropiados para garantizar la ejecucion de la
obra de acuerdo con las exigencias de este Pliego, del Proyecto y las indicaciones del Director de las Obras.

Ejecucion de las obras
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Se estara, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacion vigente en materia medioambiental, de seguridad y
salud, y de almacenamiento y transporte de productos de construccion.

Preparacion de la superficie de asiento de los rellenos localizados.

En las zonas de ensanche o recrecimiento de antiguos rellenos se prepararén éstos a fin de conseguir su unién
con el nuevo relleno. Las operaciones encaminadas a tal objeto seran las indicadas en el Proyecto o, en su
defecto, por el Director de las Obras.

Si el material procedente del antiguo talud, cuya remocion sea necesaria, es del mismo tipo que el nuevo y
cumple las condiciones exigidas para la zona de relleno de que se trate, se mezclara con el del nuevo relleno
para su compactacién simultanea; en caso contrario, el Director de las Obras decidira si dicho material debe
transportarse a vertedero.

Cuando el relleno haya de asentarse sobre un terreno en el que existan corrientes de agua superficial o
subalvea, se desviaran las primeras y captaran y conduciran las Ultimas fuera del area donde vaya a construirse
el relleno antes de comenzar la ejecucidn. Estas obras, que tendran el caracter de accesorias, se ejecutaran con
arreglo a lo previsto para tal tipo de obras en el Proyecto o, en su defecto, a las instrucciones del Director de las
Obras.

Salvo en el caso de zanjas de drenaje, si el relleno hubiera de construirse sobre terreno inestable, turba o arcilla
blanda, se asegurara la eliminacién de este material o su estabilizacion.

Extension y compactacion.

Los materiales de relleno se extenderan en tongadas sucesivas de espesor uniforme y sensiblemente paralelas
a la explanada. El espesor de estas tongadas sera lo suficientemente reducido para que, con los medios
disponibles, se obtenga en todo su espesor el grado de compactacion exigido. Salvo especificacién en contra del
Director de las Obras, el espesor de las tongadas medido después de la compactaciéon no sera superior a
veinticinco centimetros (25 cm).

Los espesores finales de las tongadas se sefialaran y numeraran con pintura, segun el caso, en el trasdds de la
obra de fabrica, paramentos o cuerpo de la tuberia, para el adecuado control de extendido y compactacién.

Unicamente se podra utilizar la compactacion manual en los casos previstos en el Proyecto, y en aquellos que
sean expresamente autorizados por el Director de las Obras.

Salvo que el Director de las Obras lo autorice, en base a estudio firmado por técnico competente, el relleno junto
a obras de fabrica o entibaciones se efectuara de manera que las tongadas situadas a uno y otro lado de la
misma se hallen al mismo nivel. En el caso de obras de fabrica con relleno asimétrico, los materiales del lado
mas alto no podran extenderse ni compactarse antes de que hayan transcurrido siete dias (7 d) desde la
terminacion de la fabrica contigua, salvo indicacién del Proyecto o autorizacién del Director de las Obras y
siempre previa comprobacion del grado de resistencia alcanzado por la obra de fabrica. Junto a las estructuras
porticadas no se iniciara el relleno hasta que el dintel no haya sido terminado y haya alcanzado la resistencia
que indique el Proyecto o, en su defecto, el Director de las Obras.

El drenaje de los rellenos contiguos a obras de fabrica se ejecutarad simultaneamente a dicho relleno, para lo cual
el material drenante estara previamente acopiado de acuerdo con las 6rdenes del Director de las Obras.

Los materiales de cada tongada serdn de caracteristicas uniformes y si no lo fueran, se conseguira esta
uniformidad mezclandolos convenientemente con los medios adecuados.

Durante la ejecucion de las obras, la superficie de las tongadas debera tener la pendiente transversal necesaria
para asegurar la evacuacion de las aguas sin peligro de erosion.

Una vez extendida cada tongada, se procedera a su humectacion, si es necesario. El contenido 6ptimo de
humedad se determinara en obra, a la vista de la maquinaria disponible y de los resultados que se obtengan de
los ensayos realizados.

En los casos especiales en que la humedad del material sea excesiva para conseguir la compactacion prevista,
se tomaran las medidas adecuadas, pudiéndose proceder a la desecacion por oreo o a la adicién y mezcla de
materiales secos o sustancias apropiadas.

Conseguida la humectacion mas conveniente, se procederd a la compactacién mecénica de la tongada.
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Las zonas que, por su forma, pudieran retener agua en su superficie, seran corregidas inmediatamente por el
Contratista.

Se exigird una densidad después de la compactacién, en coronacion, no inferior al 100 por 100 (100%) de la
méaxima obtenida en el ensayo Préctor modificado segun UNE 103501 y, en el resto de las zonas, no inferior al
95 por 100 (95%) de la misma. En todo caso la densidad obtenida habra de ser igual o mayor que la de las
zonas contiguas del relleno.

Relleno de zanjas para instalacién de tuberias.

La decision sobre la cama de apoyo de la tuberia en el terreno, granular o de hormigén, y su espesor, dependera
del tipo de tubo y sus dimensiones, la clase de juntas y la naturaleza del terreno, vendra definida en el Proyecto
0, en su defecto, sera establecida por el Director de las Obras.

Una vez realizadas, si procede, las pruebas de la tuberia instalada, para lo cual se habra hecho un relleno
parcial de la zanja dejando visibles las juntas, se procedera al relleno definitivo de la misma, previa aprobacion
del Director de las Obras.

Para los rellenos de zanja se tendra en cuenta lo siguiente:
Los criterios a seguir son los siguientes:

- Para el relleno de zanjas hasta cubrir 15 ¢cm por encima de la generatriz superior de la tuberia se
utilizara material seleccionado o adecuado procedente de la excavacion. Cuando no exista material
seleccionado o adecuado procedente de la excavacion, el Contratista utilizara material de préstamo
debiéndose cumplir las mismas condiciones que en el parrafo anterior.

- Para el relleno de zanjas desde los 15 cm. por encima de la tuberia hasta la cota de la base del firme se
utilizara el material procedente de la excavacion al que previamente se le habra eliminado las piedras
mayores de 25 cm.

- La base del firme para la reposicién del pavimento serd a base de zahorra artificial y tratamiento
asfaltico. El extendido, regado y compactacion se ejecutara de acuerdo a las indicaciones de los
apartados correspondientes del presente pliego.

Se prestara especial cuidado durante la compactaciéon de los rellenos, de modo que no se produzcan ni
movimientos ni dafios en la tuberia, a cuyo efecto se reducira, si fuese necesario, el espesor de las tongadas y la
potencia de la maquinaria de compactacion.

4.13. ZAHORRAS

La zahorra se hard en cantera y se transportard al lugar de empleo en camiones de caja abierta, lisa y
estanca, perfectamente limpia. Deberan disponer de lonas o cobertores adecuados para protegerla durante su
transporte. Por seguridad de la circulacion vial serd inexcusable el empleo de cobertores para el transporte
por carreteras en servicio.

Extension de la tongada

Los materiales seran extendidos, una vez aceptada la superficie de asiento, tomando las precauciones
necesarias para evitar segregaciones y contaminaciones, en tongadas con espesores comprendidos entre diez y
treinta centimetros (10 a 30 cm).

Las eventuales aportaciones de agua tendran lugar antes de la compactacion.

Después, la unica humectacion admisible sera la destinada a lograr en superficie la humedad necesaria para
la ejecucidon de la capa siguiente. El agua se dosificara adecuadamente, procurando que, en ningln caso, un
exceso de la misma lave al material.

Compactacion de la tongada

Conseguida la humedad mas conveniente, la cual no debera rebasar a la 6ptima en mas de un (1) punto
porcentual, se procedera a la compactacién de la tongada, que se continuard hasta alcanzar la densidad
especificada en este Articulo.
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Las zonas que, por su reducida extension, su pendiente o su proximidad a obras de paso o desagile, muros o
estructuras, no permitieran el empleo del equipo que normalmente se estuviera utilizando se compactaran con
medios adecuados a cada caso, de forma que las densidades que se alcancen cumplan las especificaciones
exigidas a la zahorra artificial en el resto de la tongada.

La compactacion se realizara de manera continua y sistematica. Si la extension de la zahorra se realiza por
franjas, al compactar una de ellas se ampliara la zona de compactacion para que incluya al menos quince
centimetros (15 cm) de la anterior.

Todos los compactadores deberan ser autropropulsados y tener inversores del sentido de la marcha de accién
suave.

La composicion del equipo de compactacién se determinara en el tramo de prueba, y debera estar
compuesto como minimo por un (1) compactador vibratorio de rodillos metélicos.

El rodillo metalico del compactador vibratorio tendrd una carga estatica sobre la generatriz no inferior a
trescientos newtons por centimetro (300 N/cm) y sera capaz de alcanzar una masa de al menos treinta y
cinco toneladas (35 t), y una carga por rueda de cinco toneladas (5 t), con una presion de inflado que
pueda llegar a alcanzar un valor no inferior a ocho décimas de megapascal (0,8 MPa).

Los compactadores con rodillos metalicos no presentardn surcos ni irregularidades en ellos. Los
compactadores vibratorios tendran dispositivos automaticos para eliminar la vibracién al invertir el sentido
de la marcha. Los de neumaticos tendran ruedas lisas, en nimero, tamafio y configuracién tales que permitan
el solape entre las huellas delanteras y las traseras.

El Director de las Obras aprobara el equipo de compactacion que se vaya a emplear, su composicion y las
caracteristicas de cada uno de sus elementos, que serdn los necesarios para conseguir una compacidad
adecuada y homogénea de la zahorra en todo su espesor, sin producir roturas del material granular ni
arrollamientos.

En los lugares inaccesibles para los equipos de compactacion convencionales, se emplearan otros de
tamario y disefio adecuados para la labor que se pretenda realizar.

La compactacion de la zahorra artificial se continuaréd hasta alcanzar wna densidad no inferior a la que
corresponde al noventa y cinco por cien (95%) de la méxima obtenida en el ensayo "Proctor Modificado", segun la
Norma NLT 108/72, efectuando las pertinentes sustituciones de materiales gruesos.

El ensayo para establecer la densidad de referencia se realizara sobre muestras de material obtenidas
"in situ" en la zona a controlar, de forma que el valor de dicha densidad sea representativo de aquélla. Cuando
existan datos fiables de que el material no difiere sensiblemente, en sus caracteristicas, del aprobado en el
estudio de los materiales y existan razones de urgencia, asi apreciadas por el Director de las Obras, se podra
aceptar como densidad de referencia la correspondiente a dicho estudio.

El extendido de la capa de zahorra artificial en la traza de caminos de servicio y servidumbre se realizara
mediante motoniveladora.

Las zahorras artificiales se podran emplear siempre que las condiciones climatolégicas no hayan producido
alteraciones en la humedad de material tales que se supere, en mas de dos (2) puntos porcentuales, la
humedad éptima.

Sobre las capas recién ejecutadas se prohibira la accién de todo tipo de trafico, mientras no se construya la
capa siguiente. Si esto no fuera posible, el trafico que necesariamente tuviera que pasar sobre ellas se
distribuira de forma que no se concentren las rodadas en una sola zona. El Constructor sera responsable de
los dafios originados, debiendo proceder a su reparacion.

Control de ejecucion

Se considerara como "lote", que se aceptara o rechazara en bloque, al material uniforme que entre en
doscientos cincuenta metros (2500 m) de calzada, o alternativamente en diez mil metros cuadrados (10.000 m2)
de capa, o en la fraccion construida diariamente si ésta fuere menor.

Las muestras se tomaran y los ensayos "in situ" se realizaran en puntos previamente seleccionados
mediante un muestreo aleatorio, tanto longitudinal como transversalmente.
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= Compactacién: por lote de 2500 ml 0 10.000 m2 se realizaran dos ensayos de:

- Humedad natural, segin la Norma NLT 102/72.
- Densidad "in situ", segln la Norma 109/72.

Las densidades medias obtenidas en la tongada compactada no deberan ser inferiores a las especificadas
en el presente Articulo; no mas de dos (2) individuos de la muestra podran arrojar resultados de hasta dos
(2) puntos porcentuales por debajo de la densidad exigida.

Los ensayos de determinacion de humedad tendran caracter indicativo y no constituiran por si solos base de
aceptacion o rechazo.

Si durante la compactacion apareciesen blandones localizados, se corregiran antes de iniciar el muestreo.

Para la realizacion de ensayos de humedad y densidad podran utilizarse métodos rapidos no destructivos, como
isbtopos radiactivos.

Caso de no alcanzarse los resultados exigidos, el lote se recompactarad hasta alcanzar las densidades y
modulos especificados.

4.14. HORMIGONES.
Tipologia y fabricacién de hormigones

Para su empleo en las distintas partes de la obra y de acuerdo con la resistencia caracteristica exigible a los
veintiocho (28) dias en probeta cilindrica de 15 x 30 cm.

Estudio de la mezcla

Antes de iniciarse cualquier obra se estudiara su férmula de trabajo, que sefialard exactamente la cantidad de
cemento a emplear, las clases y tamafios del arido grueso, la consistencia del hormigén y los contenidos en
peso de cemento, arido fino, arido grueso y agua, todo ello por metro cubico de mezcla.

La dosificacion minima de cemento y el tipo a utilizar seran los prescritos por la EHE, y la férmula de trabajo,
ensayos y condicion de ejecucidn del hormigén debera se sometida a la aprobacion de la D.O.

Las curvas granulométricas de los aridos se comprobaran para las diferentes calidades de hormigén, cada vez
que varie su procedencia, cuando se suponga que la proporcién de arido fino aumenta, o la calidad del material
varie de alguna manera.

La relacion agua/cemento se fijard mediante ensayos que permitan determinar su valor, teniendo en cuenta la
resistencia exigida, docilidad, trabazon, método de puesta en obra y la necesidad de que el hormigon penetre
hasta los ultimos rincones del encofrado, envolviendo completamente las armaduras, en su caso.

Una vez establecidas las dosificaciones tedricas, y antes de colocarlos en obra, se realizaran para cada tipo de
hormigon a emplear los ensayos previos y caracteristicos sefialados en la Instruccion EHE.

En cualquier caso la dosificacién del hormigdn propuesta por el Contratista habrd de ser aprobada por la
Direccion de las Obras, aprobacion que no exime al Contratista del cumplimiento de las condiciones establecidas
en este Pliego.

Fabricacion del hormigén
La fabricacidn del hormigén podra hacerse por cualquiera de los procedimientos siguientes:
Mezcla mecénica en obra

La instalacion de hormigonado y los dispositivos para la dosificacion de los diferentes materiales deberan ser
aprobados por la Direccién de las Obras. Estos dispositivos se contrastaran por lo menos una vez cada quince
dias.

La instalacion de hormigonado sera capaz de realizar una mezcla regular e intima de los componentes,
proporcionando un hormigdn de color y consistencia uniforme.
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Cada uno de los diferentes tamafios de arido, asi como el cemento se pesaran por separado, y al fijar la cantidad
de agua que debe afiadirse a la masa, sera imprescindible tener en cuenta la que contenga el arido fino, y,
eventualmente, el resto de los aridos.

Como norma general, los productos de adicion, excepto los colorantes, que suelen incorporarse directamente a
los amasijos, se afiadiran a la mezcla disueltos en una parte del agua de amasado y utilizando un dosificador
mecanico que garantice la distribucion uniforme del producto en el hormigén. No deberan utilizarse cementos de
distinto tipo o partida en una misma amasada.

El periodo de batido sera el necesario para lograr una mezcla intima y homogénea de la masa, sin disgregacion,
de acuerdo con las especificaciones del fabricante de la hormigonera.

Antes de volver a cargar de nuevo la hormigonera, se vaciara totalmente su contenido. No se permitira volver a
amasar, en ningun caso, hormigones que hayan fraguado parcialmente aunque se afiadan nuevas cantidades de
agua, cemento o aridos.

Cuando la hormigonera haya estado parada méas de treinta minutos (30 minutos), se limpiara perfectamente
antes de volver a verter materiales en ella. Esta operacién se hara también cuando se cambie de tipo o partida
de cemento.

Mezcla mecénica en camiones

El camion mezclador podra ser de tipo cerrado con tambor giratorio o de tipo abierto provisto de paletas.

En cualquier caso, sera capaz de proporcionar mezclas uniformes y de descargar su contenido sin que se
produzcan segregaciones.

La velocidad de mezclado de las mezcladoras de tambor giratorio serd superior a 4 rpm y la velocidad de
funcionamiento de las paletas de las mezcladoras abiertas no serd inferior a 4 rpm ni superior a 16 rpm.

La velocidad de agitacion, para ambos tipos de mezclado, no sera inferior a 2 rpm ni superior a 6 rpm.

La capacidad del mezclador sera fijada por el fabricante y el volumen de la mezcla en ningun caso seré superior
al 60% de dicha capacidad, si se utiliza como mezclador, ni superior al 80% si se usa como elemento de
transporte con agitacion.

La descarga del hormigén en obra debera hacerse dentro de la hora y media que sigue a la introduccion del
cemento en la mezcla. Este periodo de tiempo debera reducirse si la temperatura ambiente es elevada o existen
circunstancias que contribuyan a un fraguado répido del hormigén. La entrega del hormigon debera regularse de
manera que su puesta en obra se efectlie de una manera continua, y por tanto los intervalos de entrega de
amasijos destinados a obras iniciadas no deberan ser tan amplios como para permitir un fraguado del hormigén
colocado, y en ningn caso excederan de los 60 minutos.

Las operaciones de mezclado en los mezcladores sobre camién comenzaran dentro de los treinta minutos que
siguen a la incorporacion del cemento a los aridos.

En cualquier caso los camiones mezcladores deberan entregar con cada amasada una hoja especificando la
hora en que fueron cargados, la hora limite de uso del hormigdn y el tipo de hormigdn servido.

Transporte del hormigon

El transporte del hormigén, desde la amasadora hasta el tajo de colocacion, podréd hacerse por multiples
procedimientos; baldes, camiones, canaletas, etc. Cualquiera que sea la forma de transporte, deberan cumplirse
las condiciones siguientes:

- No debera transcurrir mucho tiempo entre el amasado y la puesta en obra del hormigdn. Dicho intervalo no
sera superior a una hora.

- Durante el transporte no deberan segregarse los aridos gruesos, lo que provocaria en el hormigon pérdidas
de homogeneidad y resistencia.

- Debera evitarse, en lo posible, que el hormigdn se seque durante el transporte.

- Como las caracteristicas de la masa varian del principio al final de cada descarga de la amasadora, no es
conveniente dividir una misma amasada en distintos recipientes para su transporte.

Puesta en obra del hormigén
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El vertido y colocacién del hormigdn deberén efectuarse de manera que no se produzca la disgregacién de la
mezcla. El peligro de disgregacién sera mayor, en general, cuanto mas grueso sea el arido y mas discontinua su
granulometria, siendo sus consecuencias peores cuanto menor es la seccion del elemento que se hormigona. Se
debera tener en cuenta:

- El vertido no debe efectuarse desde gran altura (dos metros como méaximo en caida libre), procurando que
su direccion sea vertical y evitando desplazamientos horizontales de la masa. El hormigon debe ir dirigido
durante el vertido, mediante canaleta u otros dispositivos que impidan su choque libre contra el encofrado o
las armaduras.

- La colocacion se efectuard por capas o tongadas horizontales de espesor inferior al que permita una buena
compactacion de la masa (en general, de 20 a 30 c¢m., sin superar los 60 cm.). Las distintas capas se
consolidaran sucesivamente, "cosiendo" cada una a la anterior con el medio de compactacién que se
emplee, sin que transcurra mucho tiempo entre capas para evitar que la masa se seque o comience a
fraguar.

- No se arrojara el hormigon con pala a gran distancia, ni se distribuira con rastrillos para no disgregarlo, ni se
le hara avanzar méas de un metro dentro de los encofrados.

- En las piezas muy armadas, y en general, cuando las condiciones de colocacion sean dificiles puede ser
conveniente, para evitar coqueras y falta de adherencia con las armaduras, colocar primero una capa de dos
o tres centimetros del mismo hormigén pero exento del arido grueso, vertiendo inmediatamente después el
hormigon ordinario.

- En el hormigonado de superficies inclinadas, el hormigdn fresco tiene tendencia acorrer o deslizar hacia
abajo, especialmente bajo el efecto de la vibracion. Si el espesor de la capa y la pendiente son grandes, es
necesario utilizar un encofrado superior. Caso contrario, puede hormigonarse sin este contraencofrado,
colocando el hormigén de abajo a arriba, por roscas cuyo volumen y distancia a la parte ya compactada
deben calcularse de forma que el hormigon ocupe su lugar definitivo después de una corta accién del
vibrador.

Vibrado del hormigdn

Se utilizaran vibradores internos de aguja. La frecuencia de vibracidn estara comprendida entre 6.000 y 10.000
ciclos por minuto. La aguja debera disponerse verticalmente en la masa del hormigon, introduciéndola en cada
tongada hasta que la punta penetre en la capa inferior, cuidando de evitar el contacto con las armaduras que
existan, cuya vibracion podria separarlas de la masa del hormigon. La aguja no debera desplazarse
horizontalmente durante su trabajo y debera retirarse con lentitud, para que el hueco que crea a su alrededor se
cierre por completo.

La separacion entre los distintos puntos de inmersion del vibrador depende de su radio de accién, y debe ser del
orden de vez y media este; normalmente, la separacion optima oscila entre 40 y 60 cm. Es preferible vibrar en
muchos puntos durante poco tiempo, que en pocos durante mas tiempo, de tal manera que se produzca en toda
la superficie de la masa vibrada, una humectacion brillante.

Hormigonado en tiempo frio o lluvioso

Se suspendera el hormigonado aquellos dias en que la temperatura a las 9 de la mafiana (hora solar), sea
inferior a 4°C.

En caso de que se produjesen temperaturas de este orden, siendo imprescindible continuar el hormigonado, se
podran tomar las siguientes precauciones.

- Calentar el agua de amasado.
- Proteger las superficies hormigonadas mediante sacos.
- Prolongar el curado durante el mayor tiempo posible.

- Se consideran como dias no aptos para la colocacién de hormigon aquellos en que la precipitacién sea
superior a 5 mm.
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Hormigonado en tiempo caluroso

No debera hormigonarse por encima de los 400C si se trata de elementos de mucha superficie (pavimentos,
losas, soleras, etc.). En las proximidades de estas temperaturas convendra regar continuamente los encofrados
y superficies expuestas de hormigén.

Para reducir la temperatura de la masa podra recurrirse al empleo de agua fria.

Se tomaran todas las medidas necesarias para reducir en lo posible la temperatura inicial del hormigén fresco,
como proteger del sol el cemento y los aridos.

En tiempo caluroso, se protegeran de la accidn directa de los rayos del sol las superficies de hormigon recién
colocado, para ello se utilizarén lonas, arpilleras, o cualquier otro dispositivo que a juicio de la Direccion de las
Obras resulte eficaz.

Curado del hormigén

Por la influencia decisiva que tienen las operaciones de curado del hormigén en su resistencia, se pondra
especial atencion a esta fase de construccion.

Cualquier defecto que se pudiera producir a consecuencia del curado, sera reparado por cuenta del Contratista.
Si fuera necesaria la demolicién y posterior reposicion, estas operaciones también, seran por cuenta del
Contratista.

El periodo de curado minimo sera de siete dias, aumentando a quince dias cuando se trate de elementos de
hormigdn en masa, o cuando asi lo ordene la Direccién de las Obras.

Durante este primer periodo de endurecimiento, se mantendra la humedad del hormigbn y se evitara la
aplicacion de cargas estaticas que puedan provocar su fisuracion.

El agua que haya de utilizarse para cualquiera de las operaciones de curado, cumplir las condiciones que se le
exigen en el presente Pliego.

En los hormigones en masa en elementos de gran dimensidn se preveran los medios de refrigeracion y control
de temperatura para que la temperatura no supere en 10° C a la ambiente del lugar.

Las tuberias que se empleen para el riego del hormigdn seran preferentemente mangueras de goma,
proscribiéndose la tuberia de hierro si no es galvanizada. Asimismo se prohibe el empleo de tuberias que
puedan hacer que el agua contenga sustancias nocivas para el fraguado, resistencia y buen aspecto del
hormigdn. La temperatura del agua empleada en el riego no seré inferior en mas de veinte grados centigrados
(20°C) a la del hormigén.

El curado del hormigén se realizara con aportacion de agua, y sélo en casos excepcionales, y previa aprobacion
por escrito de la DO, se podréan utilizar productos filmégenos.

Ejecucion de juntas

Las juntas podran ser de hormigonado, contraccion y dilatacion, debiendo cumplir lo especificado en los planos y
en el presente Pliego, y las instrucciones de la Direccion de las Obras.

Se cuidara de que las juntas creadas por las interrupciones del hormigonado queden normales a la direccién de
los méximos esfuerzos de compresidn y donde sus efectos sean menos perjudiciales. Cuando sean de temer los
efectos debidos a la retraccidn, se dejaran las juntas abiertas durante algun tiempo para que las masas
contiguas puedan deformarse libremente. El ancho de tales juntas debera ser el necesario para que, en su dia,
puedan hormigonarse correctamente.

Al interrumpir el hormigonado, aunque sea por plazo menor de una hora, se dejara la superficie terminal lo mas
irregular posible, cubriéndola de sacos himedos para protegerla de los agentes atmosféricos. Antes de reanudar
el hormigonado se limpiara la junta de toda suciedad o &rido que haya quedado suelto y se retirara la lechada
superficial dejando los aridos al descubierto; para ello, se utilizara un chorro de arena o cepillo de alambre,
segln que el hormigdn se encuentre ya endurecido o esté fresco aun, pudiendo emplearse también, en este
ultimo caso, un chorro de agua y aire. Expresamente se prohibe el empleo de productos corrosivos en la
limpieza de juntas.

Realizada la operacién de limpieza, se vertera una capa fina de lechada antes de afiadir el nuevo hormigon.
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Los tipos de hormigdn a emplear seran los indicados en los planos del Proyecto, o por la Direccién de Obra.
Ensayos.

Se realizaran los ensayos de control del nivel indicado en los planos, de acuerdo con el articulo correspondiente
de la Instruccion EHE. Los valores de las magnitudes n y N sefialados en ese articulo seran establecidos por la
Direccion de las Obras.

4.15. ARMADURAS.

La preparacion, ejecucidn y colocacién de las armaduras en obra cumpliran las condiciones exigidas en la
Instruccion EHE.

Las barras deberan distribuirse de manera que el niumero de empalmes sea minimo, y en cualquier caso el
Contratista sometera a la aprobacién de la Direccion de las Obras los correspondientes planos de despiece.

El recubrimiento nominal de las armaduras sera de 35 mm.

Caso de tratar las superficies vistas del hormigén por abujardado o por cincelado, el recubrimiento de la
armadura se aumentara en 1 cm. Este aumento se realizara en el espesor de hormigon sin variar la disposicién
de la armadura.

Los espaciadores entre las armaduras y los encofrados seran de hormigdn suficientemente resistente, con
alambre de atadura empotrado en él, o bien de otro material adecuado. Las muestras de los mismos se
someteran a la aprobacion de la Direccion de las Obras antes de su utilizacién, y su coste se incluye en los
precios unitarios de la armadura.

En cruce de hierros y zonas criticas, se prepararan con antelacion planos exactos a escala de las armaduras y
de los distintos redondos que se entrecruzan.

La Direccion de las Obras examinara la armadura y dara su aprobacion, por escrito, antes de que se proceda al
hormigonado.

Cuando las armaduras a emplear excedan en longitud a las normales del mercado, el Contratista estara
autorizado a soldar los hierros a tope, y debera presentar oportunamente la modificacién correspondiente al
plano de armaduras. Los métodos de soldadura deberan ser aprobados previamente por la Direccion de las
Obras.

4.16. ENCOFRADO Y DESENCOFRADO.
Generalidades

Se autorizara el empleo de tipos y técnicas especiales de encofrado cuya utilizacion y resultados estén
sancionados por la practica, debiendo justificarse debidamente a la Direccién de las Obras aquellos que se
salgan de esta norma.

Los enlaces de los distintos elementos o puntos de los moldes seran solidos y sencillos, de modo que su
montaje y desmontaje se verifique con facilidad, sin requerir golpes ni tirones.

Los moldes ya usados y que hayan de servir para unidades repetidas serén cuidadosamente rectificados v
limpiados. Los encofrados, sus ensambles, soportes y cimbras, tendran la resistencia y rigidez necesarias para
soportar el hormigonado sin movimientos locales superiores a tres (3) milimetros, ni de conjunto superiores a la
milésima de la luz, y, aunque hayan sido aceptados para su empleo por la Direccion de las Obras, no por ello
quedara libre el Contratista de las responsabilidades a que pudiera haber lugar. La tolerancia del acabado sera
milimétrica.

Los encofrados de paramento, y en general los de superficies vistas estaran cepillados, con tablas bien
machihembradas y bien ajustadas si son de madera, y en todo caso dispuestas de manera que la superficie del
hormigdn no presente salientes, rebabas o desviaciones visibles. En las juntas de hormigonado los encofrados
deben volver a montarse de forma que sean estancos, anclandose con firmeza, pero de forma que no se
empleen ataduras de alambre ni pernos empotrados en el hormigén. Si se emplean varillas metalicas para
apuntalar los tableros del encofrado de paramentos, dichas varillas se terminaradn por lo menos a cinco
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centimetros del encofrado, en dichos tableros, se dispondran también unos elementos entre los tuerces del
encofrado y la madera de la tabla, de forma que el alambre de dichos tuerces quede siempre embutido cinco
centimetros como minimo en el interior del hormigdn. Los agujeros practicados por estos motivos se rellenaran
con mortero de igual calidad al empleado en el hormigdn, inmediatamente después de quitar el encofrado
dejando una superficie lisa.

Las juntas de los encofrados seran lo bastante estancas para impedir los escapes dej mortero y de cantidades
excesivas de agua. No se admitiran en los plomos y alineaciones de los paramentos errores mayores de dos
centimetros, y en los espesores y escuadras de muros y pilas solamente una tolerancia del uno por ciento en
menos y del dos por ciento en mas, sin reengruesados, para salvar estos errores.

Los encofrados de madera se humedeceran antes del hormigonado, a fin de evitar la absorcién del agua
contenida en el hormigén.

Tanto las superficies interiores de los encofrados como los productos desencofrantes que a ellas puedan
aplicarse, deberan estar exentos de sustancias perjudiciales para el hormigon.

Las juntas se rellenaran con madera o masilla; el empleo de arcilla 0 yeso no esta permitido. Tampoco podra
utilizarse la creta, los lapices grasos y los productos que destifian.

El Contratista propondréd a la aprobacién de la Direccién de las Obras el sistema de encofrados que desea
utilizar en las distintas partes de las obras.

Desencofrado

NingUn elemento de obra podra ser desencofrado antes de que el hormigon haya endurecido suficientemente y
que la Direcci6n de las Obras dé su autorizacion.

Los costeros y fondos del encofrado, asi como los apeos, deberan retirarse sin producir sacudidas.

El plazo de retirada del encofrado depende de la evolucion del endurecimiento del hormigoén, y por consiguiente
del tipo de cemento, de la temperatura, de la clase de esfuerzos a que esté sometido el elemento de obra, etc.
Como minimo para los elementos estructurales importantes el plazo de desencofrado sera de 7 dias.

4.17. FABRICAS DE LADRILLO.
Para la construccién de los muros de ladrillo se procedera a mojarlo antes de su empleo.

Los ladrillos de todo tipo se sentaran a restregdn sobre buena torta de mortero, de forma que este rebose por
los tendeles y llagas; los ladrillos se sentaran siempre que sea posible por la clase de aparejo, a la espafiola, o
sea a tizén, con juntas encontradas y perfecta trabazén en todo el espesor del muro; a cada cinco hiladas se
efectuard la operacién conocida por el nombre de fraguado, regéndose la cara superior de la fabrica con una
lechada de mortero claro para rellenar y recebar todas las juntas.

Se cuidara de regar frecuentemente las fabricas para evitar la desecacion rapida de los morteros por absorcién
del agua del fraguado por parte del material y sobre todo por la evaporacion del agua de los morteros a
consecuencia del calor.

Asimismo, antes de continuar la fabrica interrumpida se graduara la Ultima hilada sentada, es decir, se verterd
mortero encima de ella, extendiéndolo por toda la superficie plana del muro y corriéndose un listén de canto o
por medio de la misma paleta, a fin de que queden perfectamente rellenas todas las juntas superiores de los
ladrillos.

4.18. FABRICA DE BLOQUE DE HORMIGON.

Los bloques se colocaran de modo que las hiladas queden perfectamente horizontales y bien aplomadas,
teniendo en todas las juntas el mismo espesor. Se ajustarén, mientras el mortero esté todavia blando, para
asegurar una buena union del bloque con el mortero y evitar que se produzcan grietas.

Si se indica, algunos huecos de los bloques, se rellenaran de hormigon, para formacién de soportes utilizando
las piezas como encofrado. Los bloques huecos de mortero no se partiran para ajustes de las fabricas a las
medidas de los muros, siendo preciso que existan piezas especiales para ello.
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El mortero de cemento debe llenar totalmente las juntas: tendel y llagas. Si después de restregar el bloque no
quedara alguna junta totalmente llena, se afiadira el mortero necesario y se apretara con la paleta.

El mortero de cemento se utilizara dentro de las dos horas inmediatas a su amasado a mano. Durante este
tiempo podré agregarse agua si es necesario, para compensar la pérdida de agua de amasado. Pasado el plazo
de dos horas, el mortero sobrante se desechara sin intentar volverlo a hacer utilizable.

4.19. ENLUCIDOS Y ENFOSCADOS.

Los paramentos exteriores se enfoscaran con mortero de cemento. Los paramentos vistos que lo requieran se
enfoscaran asimismo con mortero de cemento, sobre el cual se extendera el enlucido, que podra ser de mortero
mas fino.

En los enfoscados se prohibe el brufido de la superficie con paleta, para evitar la formaciéon de hojas o de
escamas que puedan desprenderse, debiendo presentar, por el contrario, estos enfoscados, una superficie
aspera para facilitar la adherencia al revoco que se aplique sobre ellos.

Durante el tiempo de la ejecucion, y aun después de terminada esta, si las condiciones de temperatura y
humedad lo requieren, a juicio del Ingeniero Director de las Obras se humedeceran diariamente los enfoscados,
a fin de que el fraguado se verifique en buenas condiciones.

4.20. ARQUETAS.

Las arquetas se ejecutaran en los puntos indicados en los planos o en aquellos puntos donde hayan de
instalarse valvulas y accesorios o en aquellos puntos donde lo indique el Director de las Obras.

De manera general para la ejecucion de las arquetas se procedera en primer lugar a la excavacién necesaria de
acuerdo con las dimensiones.

Las arquetas se construirdn sobre una solera de hormigdn de limpieza y con hormigon armado de 25 N/mm? y
con acero B-400 S. La de losa de cubricion de la arqueta dispondra de una tapa de fundicién y tendra pates para
facilitar la bajada al fondo de la arqueta.

4.21. COLOCACION DE TUBERIAS Y PIEZAS ESPECIALES

La instalacion de las tuberias comprende las operaciones de manipulacién, carga, transporte y almacenamiento,
ademas de la colocacion de los tubos, la ejecucion de las juntas y las pruebas.

Una vez excavada la zanja y colocado el lecho de asiento se procederd a la colocacién de la tuberia y de las
piezas especiales.

Para evitar el exceso de piezas especiales, el Contratista previamente replanteara los tramos a colocar para
conocer el nimero y caracteristicas de las piezas a fin de evitar tener abierta la zanja excesivo tiempo.

El apoyo de los tubos en el lecho cumplird en todo momento las condiciones especificadas en el calculo
mecanico de las tuberias.

Todas las operaciones de manipulacién, carga, transporte, descarga y acopio de tubos, se efectuaran mediante
el empleo de la maquinaria, herramientas y utillajes adecuados, debiendo el Contratista asegurarse que estas
operaciones se realicen en forma que se eviten ovalizaciones, mordeduras, grietas o cualquier otro defecto en
los tubos. A este respecto, la Direccién de la Obra podra proscribir el empleo de cualquiera de los medios que, a
su exclusivo juicio, resulten inadecuados a tal fin.

El transporte de los tubos se realizara en vehiculos debidamente acondicionados mediante cufias de apoyo
revestidas de caucho y otro material. El Contratista sometera a la aprobacién del Director de Obra los detalles
del acondicionamiento de los vehiculos de transporte. Asimismo, el Contratista esta obligado a observar todos
los preceptos del ordenamiento juridico aplicables al transporte de los tubos, debiendo proveerse, pues, de todos
los permisos y autorizaciones que las Administraciones competentes determinen.

El Contratista debera tener, acopiadas a pie de obra, las cantidades necesarias de tuberias impuestas, para no
retrasar los ritmos de la instalacion de cada uno de los tajos previstos en el programa contractual.
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Los tubos podran almacenarse en zonas o areas llanas sin vegetacion y en pilas cuyo numero de hileras sea el
autorizado por el Director de Obra en cada caso, no debiendo sobrepasar nunca, la altura de las pilas, los cinco
metros.

La pilas estaran constituidas por tubos del mismo tipo y diametro y dispuestos en la misma direccién mediante
los dispositivos de separacién adecuados que imposibiliten los dafios o defectos de los tubos en esta actividad.
El Contratista sometera a la aprobacién de la Direccion de Obra todos los detalles y elementos definidores de
esta operacion, asi como los correspondientes a la manipulacién, etc. En todas las operaciones de manipulacion
de los tubos, el uso de ganchos, cables, etc., a aplicar a los tubos y su modo de aplicacién, queda condicionado
a que no se originen dafos o defectos en los tubos.

Los terrenos que resultaren en cada caso necesarios para la implantacion de estos acopios provisionales de
tuberias, seran a expensas del Contratista, siendo consiguientemente de su cuenta y cargo, todos los gastos
derivados de la instalacién, alquileres, explotacién, guarderia, etc., que pudieran derivarse, asi como la
obtencion de los permisos necesarios.

El Contratista procedera igualmente a realizar todas y cada una de las operaciones de carga, transporte y
descarga necesarias para instalar los tubos y piezas acopiadas en sus lugares de instalacién definitiva.

Aquellos tubos o piezas que hayan sufrido desperfectos no tolerables en las operaciones de carga, transporte,
descarga o acopio y que no hayan sido advertidos en la recepcién, seran rechazados.

No se superpondran las terciarias en las zanjas, con especial atencion en los cambios de trazado de la zanja.
Se dispondran las tuberias terciarias de forma ordenada. Su montaje facilitara el mantenimiento de las tuberias.
Colocacion de los tubos

En la colocaciéon de los tubos deberan cumplirse las normas del "Pliego de Prescripciones Técnicas Generales
para Tuberias de Abastecimiento de Agua", del que se transcriben las normas fundamentales.

Los tubos se bajaran a la zanja con precaucién, empleando los elementos adecuados segun su peso y longitud.
Los tubos iran apoyados sobre una cama de material granular, abarcando el apoyo un angulo minimo de 120°.

Una vez los tubos en el fondo de la zanja, se examinaran éstos para cerciorarse de que su interior esté libre de
tierra, piedras, etc., y se realizara su centrado y perfecta alineacién, conseguido lo cuél, se procedera a calzarlos
y acodarlos con un poco de material de relleno para impedir sus movimientos.

Cada tubo debera centrarse con los adyacentes; en el caso de zanjas con inclinaciones superiores al diez por
ciento (10%), la tuberia se colocara en sentido ascendente.

Las tuberias y zanjas se mantendran libres de agua, agotando con bombas o dejando desagiies en la
excavacion.

Por otra parte, al final de cada jornada, los extremos de las conducciones montadas, se cerraran con una tapa
que imposibilite la entrada de agua o cuerpos extrafios en la tuberia hasta la reanudacion de los trabajos; la
referida tapa, debe requerir una herramienta adecuada para ser quitada.

Sistemas de union

Las tuberias de polietileno admiten una gran variedad de sistemas de union, siendo los mas frecuentes:
soldadura por electrofusién, soldadura a tope, unién mediante accesorios mecanicos y union mediante bridas.

En la red de distribucion el sistema de unién a emplear sera mediante soldadura. En la red terciaria, para la
unién con accesorios y en diametros inferiores a 125 mm se permitira la unién mediante accesorios mecanicos.

Las tuberias y accesorios de P.E. pueden unir por soldadura a tope con elementos calefactores, por soldadura
con resistencias eléctricas insertas y por soldadura de manguitos con elementos calefactores. La norma general
consiste en unir mediante calor y presion las superficies fundidas de los elementos a soldar sin material de
aportacion.

En la soldadura a tope con elementos calefactores externos, las superficies a unir se calientan con un elemento
calefactor a la temperatura establecida para las soldaduras, juntandose a presion una vez plastificado el material
de los dos extremos, que se encuentran a una temperatura de 210 1010°C.
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Para la soldadura mediante resistencias eléctricas insertas se utilizan manguitos provistos de resistencias
eléctricas insertas durante su inyeccién. Durante la soldadura — y después de haber introducido en el manguito
los extremos retocados de las tuberias a soldar — se aplica a dichas resistencias corriente eléctrica, que al
calentarlas funde el pléstico que las rodea. El calentamiento dilata los manguitos, apretandose al tubo insertado,
lo que proporciona la presion de juntado necesaria.

El procedimiento en la soldadura de manguitos con elementos calefactores estriba en unir tuberias mediante
manguitos inyectados, solapando sus extremos. Tras haber rectificado los extremos de las tuberias, se procede
a calentarlos junto con el manguito a la temperatura de soldadura con un elemento calefactor apropiado,
procediéndose a juntarlos después de haber retirado este Gltimo. Durante el proceso, los elementos a unir, que
se encuentran sujetos a un dispositivo, se introducen rapidamente en la herramienta macho y hembra acoplada
al elemento calefactor, que se encuentra a una temperatura de 260 + 10°C. Este procedimiento permite uniones
entre tuberias de diferentes diametros.

Pruebas

Las pruebas de la tuberia de presién instalada en la zanja, se efectuaran en la red de distribucion siguiendo lo
indicado en el "Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Tuberias de Abastecimiento de Agua del
Ministerio de Obras Publicas, Transportes y Medio Ambiente".

Una vez colocada la tuberia, las piezas especiales y accesorios, y hechos los anclajes, y antes del cierre de
zanjas se procedera a probar la instalacién a presién y estanquidad. Si fuera necesario un relleno parcial de
zanjas se dejaran al descubierto todas las juntas, piezas y elementos accesorios.

La instalacién se empezaré a llenar de agua lentamente con una velocidad que no exceda los cero coma tres
metros por segundo (0,3 m/seg). Se tendra especial cuidado en que no quede aire atrapado en la instalacién. Se
ira elevando la presién lentamente hasta alcanzar en el punto més bajo del tramo la presion de prueba que sera
uno coma cuatro (1,4) veces la presién maxima de trabajo (Pt) en el punto de mas presién.

Una vez obtenida la presién, se parara durante treinta minutos, y se considerara satisfactoria cuando durante
este tiempo el mandmetro no acuse un descenso superior a raiz cuadrada de p quintos Jps5, siendo p la presion

de prueba en zanja en kilogramos por centimetro cuadrado. Cuando el descenso del mandmetro sea superior, se
corregiran los defectos observados repasando las juntas que pierdan agua, cambiando si es preciso algun tubo,
de forma que al final se consiga que el descenso de presion no sobrepase la magnitud indicada.

Si la extension de la red asi lo aconsejara se podran fraccionar estas pruebas por tramos facilmente aislables.
Todos los gastos que ocasionen estas pruebas seran de cuenta del Contratista.

4.22. VALVULAS Y ACCESORIOS

Las valvulas y accesorios contemplados en el presente proyecto son basicamente:
- Valvulas de cierre: de mariposa, de compuerta y de esfera.

- Ventosas

- Contadores

- Valvulas hidraulicas

- Filtros

- Accesorios y piezas especiales: codos, piezas en derivaciones, colectores, carretes, accesorios de montaje
y acople de valvulas a tuberias.

El montaje de las valvulas y accesorios se realizaran por personal especializado en los puntos indicados en los
planos o segun las indicaciones del Director de las Obras. Una vez instaladas las vélvulas se procedera a la
limpieza y comprobacion de los elementos antes del inicio de las pruebas.
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4.23. PREFILTRO
Se instalara un filtro antes de los filtros existentes con elementos filtrantes de vela.

La filtracién y el lavado automatico, se efectiian a contracorriente segun el principio de funcionamiento bipolar,
utilizando elementos cilindricos abiertos por ambos extremos, con estrangulacidn superior dindmica. El agua a
filtrar entra desde ambos extremos hacia el interior de las velas, por lo que la suciedad se retiene en toda la
longitud de la vela en su lado interior, aprovechando uniformemente la superficie de filtracién completa.

El proceso de lavado a contracorriente se inicia automaticamente por presion diferencial o tiempo sin interrupcion
del proceso de filtracion. El motor reductor pone en marcha los dispositivos de limpieza. El brazo de cobertura
se desliza por el extremo superior abierto de la vela filtrante, realizando una estrangulacion dinamica que
garantiza un lavado eficaz por corriente transversal. En el extremo inferior se hace girar simultdneamente el
brazo de lavado, a la vez que se abre la valvula de salida de lodos conectada a dicho brazo, originandose una
fuerte contracorriente en sentido axial. La combinacién de la corriente transversal y axial producen un efecto de
lavado optimo y uniforme en toda la longitud de la vela.

Las caracteristicas del filtro son las siguientes:

Unidades 1 filtros tipo 6.18

Tamario /Conexién GR 800 DN 800 PN 10

Material cuerpo Acero soldado

Materiales internos Acero inoxidable

Tipo elementos filtrantes cilindricos y abiertos por ambos extremos

Cantidad de velas 78 Uds.

Superficie de filtracién 188682 cm?

Mando para funcionamiento en paralelo listo para conectar

Las condiciones de trabajo son las siguientes:

Medio a filtrar Agua de Riego
Caudal: 3.003 m¥ h
Presion de servicio max. 10 bar
Temperatura de servicio max. 60°C
Grado de filtracion 50 micras

Medio de lavado Medio propio
Tensién de servicio 3x400V, 50 Hz

El filtro automatico es una unidad lista para el funcionamiento. La valvula de salida de lodos se puede equipar
segun requerimientos con accionamiento eléctrico. El mando de control es parte del equipo y esta incluido.

Se ha optado por colocarlo fuera de la estacion de bombeo para evitar obra civil. Hay que modificar una valvula
existente (faltan 5 cm actualmente) para poder ubicar la caldereria con su by-pas.

Las ventajas de estos tipos de filtros, cuyo funcionamiento esta demostrado por las obras en las que actualmente
estan colocados son las siguientes:

. Hasta 45% mas superficie filtrante. El disefio permite alojar una gran superficie filtrante en un espacio
muy reducido.

. Reducida frecuencia de mantenimiento por la simple y eficaz construccion.
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. Sin necesidad de la sustitucion de los elementos filtrantes por construccién robusta de las velas con
perfil triangular.

. Tiempo de lavado reducido con un minimo consumo de agua por su eficaz sistema de limpieza por
contracorriente, sin interrupcién de filtracién.

. Posibilidad de fabricar los cuerpos del filtro a casi cualquier necesidad de montaje.

La combinacion de la corriente transversal y axial produce un efecto de lavado 6ptimo y uniforme en toda la
longitud de la vela.

4.24. DEPOSITO DE POLIETILENO PARA INYECCION DE HIPOCLORITO SODICO

Para la limpieza de los filtros existentes se contempla equipo de inyeccién de hipoclorito sédico (NaClO lejia) con
depdsitos de PE de 3.000 litros, con controlador proporcional de caudal circulante y bancada de hormigén de 25
cm para apoyo de elementos. Empleando ph > 6,5 y en concentraciones de 10 p.p.m. no afecta a las tuberias en
caso de aportarse a la red.

Una inyeccidn de hipoclorito sodico, actia como biocida, de manera que destruye las bacterias existentes en la
red y que generan los problemas de biofouling, tanto en los cabezales de filtrado, como en la red posterior.

Este Biofouling, se genera por la combinacién de estas bacterias, que como proteccion, utilizan capas de cal
precipitada y sirven de union para nuevas capas.

Si disponemos de una inyeccion proporcional, conseguimos controlar que al usuario final no le llegue nunca mas
de 0,5 p.p.m. de cloro, solo debemos utilizar tiras tornasol para verificar este punto y una vez hecho, dejar la
proporcion que tenemos en cabecera como la optima. Es decir, podemos establecer una inyeccion inicial de 5
p.p.m. de hipoclorito y realizar las comprobaciones en campo. Si observamos que al usuario no le llega nada,
podemos aumentar la inyeccidn en cabecera hasta como méximo 10 p.p.m. Si por el contrario, ya encontramos 1
p.p.m. en campo, deberemos rebajar la inyeccién en cabecera hasta ajustarla al cloro necesario.

Se debera tener especial cuidado con las tuberias de fibrocemento, no aportando acido en estos tramos.
Pudiéndose aportarse acido fosférico en las baterias de filtros de plastico siempre teniendo cuidado con la
naturaleza de las tuberias.

El controlador se conecta a un woltman de forma que transforma los pulsos en una lectura de caudal para que
haga que la bomba inyecte proporcionalmente a este.

Las caracteristicas técnicas que ha de tener el depésito para hipoclorito sddico de 3.000 litros son las siguientes:

e Almacenamiento de hipoclorito sédico 15%. 1,2 g/lcm3. Temperatura < 45°C.

e  Presion atmosférica. Ubicacion exterior.

e Polietileno Lineal Alta Densidad, rotomoldeado.

o Volumen nominal 3.000 L. Didametro 977 mm. Altura total 1000 mm. Fondo plano.
Los accesorios que debera llevar son:

e Boca de registro con tapa roscada DN400. Juntas EPDM.

e Venteo protegido DN8O.

e Soporte y placa certificacion APQ 006.

¢ Nivel de flotador con tubo buzo y contrapeso exterior guiado en tubo de PVC.

o Detector de nivel de maxima por flotador y contacto RID PE/PPH.

e Tubuladura en brida PN10 DN50. Instalada en techo cuba.

El sistema de comunicacién aislado debe ser C3000-PC. Para el control de fertirrigacion desde SCADA en
ordenador PC. Debe incluir un servidor USB y transmisor receptor de fibra 6ptica con cable diplex de longitud
minima de 25 m.
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4.25. DEPOSITO PARA ACIDO NITRICO

Las caracteristicas técnicas que ha de tener el depdsito de 3.000 litros para la inyeccién de &cido nitrico a las
tuberias correspondientes, son las siguientes:

e Almacenamiento de &cido nitrico riqueza 60% y una densidad de 1,38 g/cm3. La Temperatura de uso
ha de ser < 45°C.

e Presion atmosférica. Ubicacion exterior.

o Polietileno de Alta Densidad (PEHD), en color negro. Construida por extrusién y enrollamiento, segun
UNE EN 12573-2.

e Volumen nominal 3.000 L. Didametro 977 mm. Altura total 1000 mm. Fondo plano.
Los accesorios que deberan ser incluidos son:

e Boca de registro DN500 en fondo superior atornillada. Vitén.

e Tubuladura en brida PN6 DN80. Instalada en techo.

e Soporte y placa certificacion APQ 006.

¢ Nivel de flotador con tubo buzo y contrapeso exterior guiado en tubo de PVD.

e Sobrecoste de estanqueidad del nivel flotador.

o Interruptor de maxima en PEHD-PVDF.

e Tubuladura en brida PN10 DN50. Instalada en techo cuba.

e Tubuladura en brida monoblogue PN10 DN50.

e Las cuatro patas de fijacion seran desmontables.

El sistema de comunicacion aislado debe ser C3000-PC. Para el control de fertirrigacion desde SCADA en

4.26. CONTROL DEL MEJILLON CEBRA.

Equipo previsto.

El equipo previsto tiene por objeto el control y supervision de la prevencion de la implantacién de colonias de
mejillon cebra en las infraestructuras de almacenamiento de agua correspondientes a la Comunidad de
Regantes de Almazora, incluyendo los siguientes puntos:

« Un equipo de emisién de ondas sonoras en frecuencias nocivas para el desarrollo e implantacion de los
estados larvarios de Mejillbn Cebra. Este equipo incluye las partidas de material auxiliar
correspondientes a los soportes y a la generacion de energia fotovoltaica para el funcionamiento
del médulo de amplificacion, control y modulacion del emisor.

* Dos Anillos de Actuacion Magnética sobre tuberia por efecto Lorenz-Faraday-Hall, con efectos
distorsionadores sobre la solubilidad del carbonato calcico y su precipitacién en forma de Aragonita

(lodos blandos) en lugar de permanecer como cristales solidos de Calcita en suspensién.
Equipo de emision.
El conjunto de emisién de ondas sonoras consiste en los siguientes elementos:

«  Emisor de ondas sonoras en frecuencias nocivas para el desarrollo e implantacion de Mejillén Cebra,

capaz de realizar barridos de frecuencia de 20Hz a 17kHz con una potencia de hasta 135 W.
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«  Mbdulo de regulacion y control de frecuencia y amplitud de las ondas, consistente en un equipo de
amplificacion, regulacion y control de sonido. Incluye un modulo de alimentacion de energia en c. c.
a partir del mddulo fotovoltaico.

«  Placa fotovoltaica poli-cristalina de 200W de potencia pico, montada en un soporte fabricado a base de

perfiles abiertos y galvanizado en caliente.

Anillos magnéticos.

Se instalaran dos conjuntos de emisién de campo magnético permanentes de gran potencia magnética
especialmente disefiado para tuberias de riego agricola y maquinaria industrial. La composicién de los
elementos que forman diferentes anillos adaptables a distintos diametros, cubren tuberias entre 100 y 600 mm.
Las dimensiones de cada elemento son 205 mm de largo, 162 mm de ancho y 80 mm de grosor, con un peso de

4 Kg. Posee un alcance de 450m.

4.27. ABONOS Y ENMIENDAS.
Abonos organicos.
Estiercol

Se definen como Estiércol el conjunto de las deyecciones solidas v liquidas del ganado, mezclado con la paja
componente de la cama, que ha sufrido un proceso de fermentacién natural superior a un afio de duracién,
presentando un aspecto de masa himeda y obscura, sin que se manifieste vestigio alguno de las materias de
origen, resultando un aporte de humus y una mejora de la estructura del suelo.

Sera condicién indispensable que haya estado sometido a una completa fermentacién anaerobia, con una
temperatura en el interior siempre inferior a 45° y superior a 25°.

La composicion media del Estiércol serd como minimo de un 3.5% de Nitrégeno, con una densidad media entre
0.65 y 0.8. Estara exento de semillas de malas hierbas y elementos extrafios. No se acepta el estiércol
procedente de camas de gallina o porcino.

Compost

Procedente de la fermentacion de restos vegetales, durante un tiempo no inferior a un afo, o del trata miento
industrial de las basuras de la poblacion. Su contenido en materia organica sera superior al cuarenta por ciento
(40%), y en materia organica oxidable al veinte por ciento (20%).

Mantillo

Procedente de la fermentacion completa del Estiércol o compost. Sera de color muy oscuro y suelto, untoso al
tacto, y con el grado de humedad necesaria para facilitar su distribucion y evitar apelotonamientos. Su contenido
en nitrégeno sera aproximadamente del catorce por ciento (14%).

Humus de lombriz

Procedente de las deyecciones de las lombrices, su contenido en flora microbiana no debe ser inferior a 1*10
colonias / gramo.

Abonos minerales.

Son productos quimicos comerciales, adquiridos ensaca dos y etiquetados, no a granel, debidamente
acompafados de su correspondiente certificado de garantia y que no se encuentren alterados por la humedad u
otros agentes atmosféricos, fisicos o quimicos. Deberan ajustarse a la legislacion vigente.

Los principales son los nitrogenados (amoniacales, nitricos y nitrico-amoniacales), fosfatados (naturales,
escorias, fosfato bicalcico, etc..) y potasicos.
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Los abonos compuestos son los que contienen, al menos, dos elementos fertilizantes suministrados por cuerpos
diferentes. Pueden ser de mezcla, organicos disueltos y complejos.

Para cualquier tipo de abono mineral se estara a lo establecido en las Ordenes Ministeriales de 10 de Junio de
1970, 23 de Julio de 1974, 19 de Febrero de 1975, y cualquier otra que pudiera dictarse posteriormente.

Enmiendas.

Bajo en concepto de enmiendas del suelo se consideran aquellas aportaciones de elementos que actuan
fundamentalmente como modificadores de las propiedades fisicas y mecanicas del suelo que las recibe, no
siendo siempre posible deslindar el papel de las enmiendas y del abonado, sobre todo en la aportacién de
abonos organicos.

Enmiendas humicas

Se emplean los abonos organicos y las turbas. Producen, principalmente, un esponjamiento del suelo, aumento
del nivel de humus y reduccién del ph, siempre que no se empleen turbas muy basicas.

Enmiendas calizas

Para las enmiendas calizas se emplearan cales, calizas molidas, etc... 0 cualquier otra sustancia aprobada por la
Direccion de Obra.

Arenas

Se incluye como enmienda el aporte de arena para disminuir la compacidad del suelo. Debera carecer de aristas
vivas, y proceder de rio, rechazandose las provenientes del machaqueo.

4.28. SEMILLAS.

Las semillas perteneceran a las especies indicadas en el Proyecto, y reuniran las condiciones siguientes:
Pureza igual o superior al 90%

Potencia germinativa > 95%

Ausencia de plagas y enfermedades.

Ausencia de haber padecido plaga o enfermedad

En caso de insuficiente garantia, la Direccién de Obra podra recabar analisis por organismos oficiales, con cargo
al Contratista.

4.29. CERRAMIENTOS MIXTOS.
Definicion.
Consiste en la instalacion de una valla de cerramiento para impedir el acceso no controlado de vehiculos,

peatones y animales, asi como la ejecucion de los pilares para la colocacion de las puertas de acceso del
cerramiento, en los lugares definidos en los planos.

Materiales.

Estara formado por bloques prefabricados de hormigén en masa de 0,20 x 0,40 x 0,20 m, con remate de
albardilla.

Sobre este murete se colocara una malla metalica fabricada con un enrejado simple torsién de alambres de
acero de alta resistencia, galvanizados reforzados de 2 mm de diametro, formando rombos, de 2,75 m de altura,
con postes tubulares de acero galvanizado de 43 mm de diametro interior y quebrados en los ultimos 50 ¢cm
(postes con bayoneta) en cuya zona se colocaran hiladas de alambre de espino, mas el anclaje en el murete.

Los pilares para la sustentacion de las puertas de acceso estaran formados por bloques prefabricados de
hormigdn en masa de 0,20 x 0,40 x 0,20 m, reforzados interiormente con un relleno de hormigon armado. Los
pilares en su parte superior llevaran una pieza especial prefabricada de remate de forma piramidal de 0,40 x 0,40
de base, de hormigon en masa.
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El hormigdn a utilizar en cimientos del cerramiento y relleno de pilares sera del tipo sera del tipo HNE-20 y las
armaduras B-500 S.

Ejecucion de las obras.

El cerramiento tendra una cimentacién por zanja corrida de 0,50 x 0,50 m. de seccidn, centrada con la fabrica de
bloques, con zuncho de hormigén armado de las mismas dimensiones que la zanja. En aquellas zonas en que el
terreno sea muy blando, se profundizard més la cimentacién a juicio del Director de las obras, sin variacién en el
precio.

Toda la zona de pilares llevara una cimentacién por zanja corrida de 0,70 x 0,50 m de seccion, centrada con los
pilares, con zapata de hormigdn en masa de las mismas dimensiones que la zanja.

El terreno se limpiara antes de instalar la fabrica, de arbustos, piedras, etc. que impidan su colocacién. Las
tierras excavadas se extenderan “in situ”.

Se ejecutara la fabrica con doble hilada de blogue, los remates de albardillas y los tubos de sujecion de la malla.

No se procedera a la colocacion de la malla hasta que la Direccién Facultativa no haya aprobado la ejecucion del
murete y los tubos.

Una vez colocada la malla y tras la aprobacién de la Direccion Facultativa se colocaran las tres hiladas de
alambre de espino en la parte superior de la valla, en la bayoneta de los postes.

La malla debera tener la misma tensién en todos los postes, y no presentar zonas abombadas ni deterioradas
por un montaje defectuoso.

Recepcién y control.

La Direccion Facultativa podra ordenar la sustitucién del cerramiento o los pilares si en algun punto, ya sea por
defecto del material o por montaje defectuoso, éstos presentase deterioros.

4.30. CARPINTERIA DE ACERO.
Definicidn y &mbito de aplicacion.

Se recogen en este articulo las condiciones que deben satisfacer los materiales y la ejecucién de los trabajos
denominados de carpinteria metélica.

La carpinteria metalica comprendera los cerramientos de huecos realizados con carpinteria de acero y recibida a
los haces interiores del hueco.

Materiales.

La carpinteria de acero estara formada por perfiles laminados en caliente, de eje rectilineo, sin alabeos ni
rebabas, o por perfiles conformados en frio, de fleje de acero galvanizado, doble agrafado, de espesor minimo
0,8 mm.

Caracteristicas generales.

Se estara a lo dispuesto en la Norma Tecnoldgica de la Edificacion "Carpinteria de acero ", FCA y “Puertas de
acero”, PPA.

Los junquillos seran de fleje de acero galvanizado, conformado en frio, de 0,5 mm. de espesor. Sus encuentros
se cubriran con cantoneras del mismo material. Por la parte exterior de la hoja de las ventanas se colocara un
vierteaguas soldado por puntos al perfil horizontal inferior del cerco.

Las uniones entre perfiles iran soldadas en todo su perimetro de contacto. Los ejes de los perfiles se
encontraran en un mismo plano y sus encuentros formaran angulo recto. Los planos formados por la hoja vy el
cero seran paralelos en posicién de cerrado.

Llevaran un mecanismo de cierre y maniobra de funcionamiento suave y continuo.
Las hojas irén unidas al cerco mediante pernos o bisagras.

La carpinteria sera estanca al agua bajo caudal de 0,12 I/min. m2 y con presion estatica de 4 mm. de columna de
agua y no permitira un paso de aire superior a 60 m3/h.m2.

57



PROYECTO PARA LA OPTIMIZACION DE LA GESTION DEL RIEGO Y LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA DE LA COMUNIDAD DE
REGANTES DE ALMAZORA (CASTELLON)

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES

Cuando se trate de perfiles laminados, la carpinteria estara protegida con imprimacién anticorrosiva de quince
micras (15) de espesor.

Proteccién anticorrosiva y acabados.

Proteccion por galvanizado.

Sobre la carpinteria de acero no galvanizado que asi se especifique en proyecto u ordene la Direccién
Facultativa, se efectuara un recubrimiento galvanizado en caliente para proporcionar al acero una proteccion
frente a la corrosion.

Las caracteristicas de este tipo de recubrimiento, obtenido por inmersion en zinc fundido, asi como los métodos
de ensayo para su determinacion seran los establecidos en la Norma UNE 37.501.

El bafio de galvanizacion debera contener como minimo un 98,5%, en peso, de zinc.

El recubrimiento debera ser liso, no mostrara ninguna discontinuidad en la capa de zinc, y estara exento de
manchas, inclusiones de flujo, cenizas o motas, apreciables a simple vista.

El recubrimiento no presentara ninguna exfoliacion apreciable a simple vista.

Las caracteristicas y las condiciones de recepcién de la chapa de acero no aleado recubierta de zinc
(galvanizada) en continuo, por inmersién en un bafio de zinc fundido, destinada a sufrir conformacién en frio,
seran las especificadas en la Norma UNE 36.130.

Imprimacion anticorrosiva con pintura de minio de plomo.

La pintura de minio de plomo cumplira las especificaciones del articulo correspondiente del presente Pliego.
Cuando asi se indique, se realizara este tipo de imprimacion.

La aplicacién de la pintura de minio de plomo podra ser realizada con brocha o pulverizacién, debiendo
realizarse de acuerdo con las indicaciones del fabricante.

Cuando se aplique por pulverizacién el operador debera ir equipado con una capucha con alimentacion de aire
independiente y el personal no protegido debera quedar alejado de la pistola o pulverizador por lo menos treinta
metros ( 30 m.).

El espesor minimo de la pintura seca seré de cuarenta micras (0,04 mm).

Cuando la superficie a proteger sea acero nuevo y se prepare mediante chorreado abrasivo, se conseguir, al
menos, el grado Sa2 definido en la norma SIS 055900; cuando se prepare la superficie mecanicamente, se
consequira, al menos, el grado St3 de la citada norma.

La Direccién Facultativa definira el tipo de pinturas de acabado que se aplicaran sobre la imprimacién con
pinturas de minio de plomo. Pinturas compatibles con esta imprimacion seran, entre otras, las pinturas y
esmaltes sintéticos y las pinturas grasas, las cuales cumpliran las condiciones especificadas en los articulos
correspondientes de este Pliego.

Capas de Acabado.

Las capas de acabado seran las aplicadas sobre las superficies metalicas, convenientemente preparadas e
imprimadas, que hayan de permanecer en ambientes exteriores.

La aplicacién de los acabados se realizara preferentemente por pulverizacién aunque también se podra realizar
con brocha; en todo caso se seguiran las indicaciones del fabricante del producto aprobado por la Direccion
Técnica.

Cuando se aplique por pulverizacion el operador debera ir equipado con una capucha con alimentacion de aire
independiente y el personal no protegido debera quedar alejado de la pistola o pulverizador por lo menos treinta
metros (30 m.)

El espesor minimo de la pintura seca sera de treinta micras (0,03 mm).

Si se detectaran fallos puntuales en la capa de imprimacién, se repararén las zonas dafiadas y se imprimiran
posteriormente con la misma pintura que la usada inicialmente.
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No se aplicara la capa de acabado cuando la temperatura del soporte exceda los cuarenta grados centigrados
(40°C).

La Direccidn Técnica definira la capa de imprimacion sobre la que se aplicara el acabado.
Recepcion y control.
Materiales.
En la recepcién de las unidades de carpinteria metalica se comprobaran los siguientes puntos:
Espesor de la chapa de perfiles = 0,8 mm.
Espesor de la chapa de junquillos = 0,5 mm.
Inercia de los perfiles. (NTE-FCA).
Uniones de los perfiles soldados en toda su longitud.
Dimensiones adecuadas de la cdmara que recoge el agua de condensacion. Orificio de desagtie.
Herrajes ajustados al sistema de perfiles.
Distintivo de Calidad: Sello INCE para ventanas y puertas balconeras.

Mediante el certificado de garantia del taller, fabrica o factoria correspondiente o mediante el documento de
Idoneidad Técnica, podré prescindirse en general de los ensayos de recepcion. La Direccién Facultativa
determinara los casos en que los ensayos deban ser completos y qué forma.

Las piezas de pequefia dimension, ejecutables o no en taller o fabrica, como cerraduras, candado, bisagras,
rejillas, cierres, etc., seran de la mejor calidad existente en el mercado y susceptibles de eleccion por parte de la
Direccién Técnica.

Control de la ejecucion.

El Control de la ejecucion de la carpinteria metélica se realizard de acuerdo con las especificaciones del
apartado de Control de las Normas Tecnoldgicas de la edificacion:

- "Carpinteria de acero", FCA.
- "Puertas de acero”, PPA.

Pruebas de servicio.

-Pruebas de Funcionamiento:

La prueba de funcionamiento se realizara mediante la apertura y cierre de las partes practicables de la
carpinteria, sobre un 20% de la totalidad, siendo la condicién de no aceptacion automatica el mal funcionamiento
de los mecanismos de maniobra y cierre.

Prueba de escorrentia;

Se realizara una prueba de estanqueidad al agua conjuntamente con la prueba de escorrentia de fachadas, en el
pafio mas desfavorable.

4.31. BOMBAS

El contratista presentara junto con la bomba, un manual sobre su mantenimiento y los plazos en que estos
trabajos deberan ser ejecutados.

Pruebas.

De forma general y en todo el material descrito en este apartado, se realizaran dos tipos de ensayos; uno
individual del motor y de la bomba en las plataformas de pruebas de sus fabricantes respectivos, y otro, una vez
acoplados en su ubicacion definitiva.

Antes de proceder a los ensayos del motor en fabrica se debera llevar a cabo una cuidadosa inspeccién de los
componentes de los mismos y se comprobara:
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- Sentido de giro.

- Conexiones eléctricas.

- Conexidn a los instrumentos de medicion.

Se realizaran los ensayos de:

- Medida de la resistencia 6hmica en frio de cada una de las fases del bobinado.
- Medida de la resistencia de aislamiento del bobinado.

- Prueba de funcionamiento en vacio, concretada en: Medida de la corriente en vacio, a tension y frecuencia
nominal constante. Comprobacion del sentido de rotacion respecto al marcado de los terminales de conexion.

- Prueba de cortocircuito (con tensién reducida), concretada en: Medida de la tensién de cortocircuito con
intensidad reducida (In), frecuencia constante y rotor bloqueado.

- Prueba de alta tension en el bobinado del estator. Este ensayo se realiza dos veces.
- Prueba de calentamiento

Y ademas:

- Rendimientos

- Pérdidas globales

- Factor de potencia

- Par méximo

- Par inicial

- Deslizamiento

- Intensidad de aceleracion

- Inercia en Kg x m2

Para la realizacion de los ensayos se seguiran al menos las recomendaciones de las normas VDE y CEI.

Las pruebas de la bomba en fabrica se haran a su velocidad nominal, si en la misma la instalacién eléctrica es
suficiente para el arranque de dichos motores; si no fuese posible, se haria con un motor contrastado, a
velocidad reducida obteniéndose luego las diversas curvas caracteristicas, a la velocidad de régimen del motor
definitivo a plena carga.

Instalados en su ubicacion definitiva el grupo motor-bomba, se comprobara, que no presentan cavitacion ni
vibraciones, temperatura de cojinetes, caudal bombeado y potencia absorbida.

4.32. REDES ELECTRICAS DE BAJA Y MEDIA TENSION.
Condiciones generales

Este apartado comprende el conjunto de caracteristicas que han de cumplir los elementos y materiales
empleados en toda clase de instalaciones, y en las obras accesorias para el montaje y puesta en servicio de una
red de distribucion en baja tensidn, y, si fuese necesario, en media tension.

Sera de aplicacion para la ejecucion de las obras de la citada instalacion eléctrica, debiéndose observar también
las Ordenanzas de Seguridad e Higiene en el Trabajo, Normas Tecnoldgicas y cuantas disposiciones vigentes
existan o puedan publicarse durante el transcurso de su ejecucion.

Fases del proceso de conexién a la red

La linea de evacuacion de la turbina es una linea de M.T. de 20 KV. Las fases del proceso de conexién a la red
son las siguientes:

1.- Solicitud del promotor:

El promotor, presentara un aval ante la Comunidad Auténoma (CC.AA) de 20 euros/kW.
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El promotor solicita a la empresa distribuidora el punto de conexion utilizando el modelo MO.04.P6.01_1, y
adjuntando la documentacién indicada.

La empresa distribuidora le remite el informe y los requisitos del punto de conexién.
El promotor comunica a la distribuidora la aceptacidn del informe y requisitos del punto de conexion.
2.- Aprobacién del proyecto por la CC.AA.:

El promotor, cuando proceda, solicitara ante la CC.AA., la autorizacién administrativa, presentara el proyecto
basico y el programa de ejecucion.

El promotor presenta a la empresa distribuidora una copia de la solicitud de la autorizacién administrativa, de la
justificacién de la presentacion del proyecto basico y del programa de ejecucion ante la CC.AA.

El promotor presentara ala empresa distribuidora la autorizacion administrativa y la aprobacion del proyecto por
parte de la CC.AA.

3.- Ejecucién del proyecto

3.1.- Conexion a la red:

La empresa distribuidora firmara el contrato técnico con el productor y facilitara el certificado de lectura, si la
potencia de la instalacion es menor o igual a 450 kW, y el certificado de acceso y conexién.

El promotor entrega a la distribuidora el acta de puesta en marcha y solicita la conexién a la red.
La empresa distribuidora realiza la conexion a la red de la instalacién.
3.2.- Contratacion

Si la conexion es en alta tension (A.T.), para la realizacion del contrato de suministro, el promotor debera
dirigirse a una comercializadora autorizada.

Si la conexion es en baja tension (B.T.), para la realizacion del contrato de suministro, el promotor debera
dirigirse a la empresa distribuidora a la que esta conectada su instalacion.

El promotor firma el contrato de suministro.

4 .- Instalacion de la medida

La propiedad de los equipos de medida puede ser bien del promotor o de la empresa distribuidora. IBERDROLA
ofrece la posibilidad de alquilar dichos equipos (excepto equipos conectados en B.T. de instalaciones con
potencia mayor de 15 kW).

Las instalaciones de potencia mayor a 15 kW tienen obligacién de estar dotadas de dispositivos de
comunicaciones para la lectura remota (telemedida).

IBERDROLA revisara y precintara los equipos de medida.

El promotor aportara copia de la inscripcion definitiva de la instalacidn en el Registro de Régimen Especial de la
CC.AA.

Normas de montaje

La ejecucion de las instalaciones se ajustard a todo lo indicado en las "Normas Particulares para las
Instalaciones de Media y Baja Tension - Criterios Técnicos para su Ejecucion” de la empresa suministradora
(IBERDROLA S.A.).

Caracteristicas de los materiales

Todos los materiales empleados deberan figurar en la relacién de los normalizados o aceptados por la empresa
suministradora IBERDROLA S.A.

Preparacion y programacion de la obra
Se realizara la comprobacién y reconocimiento de lo siguiente:

- Comprobacién de que se dispone de todos los permisos oficiales y particulares.
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- Reconocimiento sobre el terreno del trazado de la canalizacién, fijandose en la existencia de otros servicios que
normalmente se puedan apreciar por registros en la via publica, evitando en lo posible el deterioro de las mismas
al hacer las zanjas.

Todos los elementos de proteccidn y sefalizacion se tendran que tener dispuestos en la obra antes de dar
comienzo a la misma.

Zanjas

Las canalizaciones, salvo casos de fuerza mayor, se ejecutaran en terrenos de dominio publico, evitando
angulos pronunciados.

Antes de proceder a la apertura de las zanjas, se abriran catas de reconocimiento, para confirmar o rectificar el
trazado previsto.

Las zanjas se efectuaran verticales hasta la profundidad escogida, colocandose entibaciones en los casos en
que la naturaleza del terreno lo haga preciso.

Se dejara un paso de 50 cm entre las tierras extraidas y la zanja, todo a lo largo de la misma.

La arena que se utilice para la proteccion de los cables sera limpia, suelta, aspera, crujiente al tacto, exenta de
sustancias organicas, arcilla o particulas terrosas, por lo cual, si fuese necesario, se tamizara o lavara
convenientemente. Se utilizara indistintamente de miga o de rio, siempre que reuna las condiciones sefialadas
anteriormente, y las dimensiones de los granos seran de dos o tres milimetros como maximo.

La placa de proteccidén de los conductores sera de PVC, amarilla, y cumplira las recomendaciones de la
compafia eléctrica Iberdrola.

Una vez colocadas las protecciones sefialadas anteriormente, se rellenara toda la zanja con tierra de la
excavacion, apisonada, debiendo realizarse los 20 primeros centimetros de forma manual, y el resto
mecanicamente y en capas sucesivas de 10 cm de espesor.

Las tierras sobrantes de la zanja, debido al volumen introducido de cables, arenas, ladrillo, asi como el
esponjamiento normal del terreno, seran retiradas y llevadas a vertedero.

El lugar de trabajo quedara libre de dichas tierras y completamente limpio.

Cuando en una misma zanja se coloquen cables de baja tensién y media tension, cada uno de ellos deberd
situarse a la profundidad que le corresponda y llevara su correspondiente proteccién de arena y placa de PVC.

Los cables de media y baja tension irén colocados en la zanja mas proxima a las parcelas, los de baja tension
arriba de los de media tension.

La distancia vertical que se recomienda guardar entre ejes de ambas bandas sera de al menos 25 cm.
Para los cruces de calles, caminos o carreteras con tréfico rodado, se efectuaran cruces bajo tubo protector.

Los trabajos de cruces, teniendo en cuenta que su duracion es mayor que los de apertura de zanjas, empezaran
antes para tener toda la zanja a la vez dispuesta para el tendido de cable.

Estos cruces seran siempre rectos y, en general, perpendiculares a la direccién de la calzada.

A continuacion de los tubos y en la misma alineacién habra 1 m de zanja para que el &ngulo no lo haga a la
entrada o salida de los tubos, cuando haya cambio de direccidn.

Las longitudes de los tramos entubados no excedera de 15 m.

El diametro interior de los tubos serd de 15 cm como minimo. Su colocacién y seccion minima de hormigonado
respondera a lo indicado en los planos adjuntos. Estaran recibidos con cemento y hormigonados en toda su
longitud.

Los tubos vacios deberan taparse con rasilla y yeso, dejando en su interior un alambre galvanizado para guiar
posteriormente los cables en su tendido.

Para hormigonar los tubos se procedera del modo siguiente:
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Se echa previamente una solera de hormigén bien nivelada de unos 10 ¢cm de espesor, sobre la que se asienta
la primera capa de tubos, procediéndose a continuacion a hormigonarlos hasta cubrirlos enteramente 10 cm por
encima.

Los tubos se colocaran de modo que en sus empalmes la boca hembra quede situada antes que la boca macho
siguiendo la direccion del tendido probable, con objeto de no dafiar a este en la citada operacion.

El cemento sera CEM I, debiendo reunir las condiciones de la vigente instruccion del Ministerio de Fomento.
Tendido de cables

Cuando se desplace la bobina en tierra rodandola, hay que fijarse en el sentido de rotacién, generalmente
indicado en ella con una flecha, con el fin de evitar que se afloje el cable enrollado en la misma.

La bobina no debe almacenarse en un suelo blando.

Antes de comenzar el tendido del cable se estudiara el punto mas apropiado para situar la bobina, por facilidad
del tendido; en el caso de suelos con pendiente suele ser conveniente el canalizar cuesta abajo. También hay
que tener en cuenta que si hay muchos pasos con tubos, se debe procurar colocar la bobina en la parte mas
alejada de los mismos, para evitar que pase la mayor parte del cable por los tubos.

Para el tendido, la bobina estara siempre elevada y sujeta por un barrén y gatos de potencia apropiado al peso
de la misma.

Los cables deben ser siempre desenrollados y puestos en su sitio con el mayor cuidado, evitando que sufran
torsién, hagan bucles, etc... y teniendo siempre pendiente que el radio de curvatura del cable debe ser superior a
20 veces su diametro durante su tendido y superior a 10 veces su didmetro una vez instalado.

Cuando los cables se tienden a mano, los hombres estaran distribuidos de una manera uniforme a lo largo de la
zanja.

También se puede canalizar mediante cabrestantes, tirando del extremo del cable al que se habra adaptado una
cabeza apropiada, y con un esfuerzo de traccion por mm? de conductor que no debe sobrepasar el que indique
el fabricante del mismo. Cuando se tire de las cuerdas del cable los esfuerzos maximos seran de 4,5 kg/mm2
para el Cu y de 2,5 kg/mm2 para el Al. Sera imprescindible la colocacién de dinamémetros para medir dicha
traccion mientras se tiende.

El tendido se hara obligatoriamente sobre rodillos que puedan girar libremente y construidos de forma que no
puedan dafiar el cable. Se colocaran en las curvas los rodillos de curva precisos para que el radio de curvatura
no sea menor de 20 veces el didmetro del cable. Durante el tendido del cable se tomaran precauciones para
evitar al cable esfuerzos importantes, asi como que sufra golpes o rozaduras.

No se permitira desplazar el cable lateralmente, por medio de palancas u otros Utiles, sino que de debera hacer
siempre a mano. Igualmente se prohibe el uso de cuerdas atadas al cable en puntos distintos a su extremo, para
facilitar el tendido.

Sélo de manera excepcional se admitira desenrollar el cable fuera de la zanja, en casos muy especificos y
siempre bajo la vigilancia del director de obra.

La zanja, en toda su longitud, deberd estar cubierta con una capa de 10 cm de arena fina en el fondo, antes de
proceder al tendido del cable.

No se dejara nunca el cable tendido en una zanja abierta, sin haber tomado antes la precaucién de cubrirlo con
la capa de arena fina y la proteccidn de ladrillo.

En ningin caso se dejarén los extremos del cable en la zanja sin haber asegurado antes una buena
estanqueidad de los mismos.

Las zanjas, una vez abiertas y antes de tender el cable, se recorreran con detenimiento para comprobar que se
encuentran sin piedras u otros elementos duros que puedan dafar los cables en su tendido.

Los cables unipolares se tenderan en el lecho formando un cuadrado, colocandose una abrazadera cada 1,5 m,
y los cables 0 mazos de cables no cambiaran de posicion en todo el recorrido, para facilitar asi su identificacion.

Cada metro seran colocados por fase una, dos o tres vueltas de cinta adhesiva permanente, identificativa de la
fase 1, fase 2 y fase 3, y ademas de un color distinto para los componentes de cada terna de cables o circuito.
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La separacion minima entre ejes 0 mazos de cables unipolares, componentes de distintos circuitos, debera ser
de 20 m.

Una vez tendido el cable se levantara un plano con cotas a escala 1/500 para su posterior localizacion.
Terminales y empalmes

Se utilizaran los modelos autorizados por la empresa suministradora de la energia, siguiendo sus normas o en
su defecto las que recomiende el fabricante del cable y el de las botellas terminales, atendiéndose a las
instrucciones de montaje dadas por el mismo, segun convenga.

En estos montajes se tendra cuidado especial en el cable de aluminio, y sobre todo en lo que se refiere a la
limpieza de las superficies de contacto, que se realizara cepillando con carda de acero el cable, previamente
impregnado de grasa neutra o vaselina para evitar la formacion instantanea de alimina.

En los terminales se utilizaran las matrices apropiadas y del numero de entalladuras para cada seccion del cable.

Para proteger el tramo de conductor que pueda quedar sin aislamiento entre el terminal y la cubierta del cable,
se utilizara cinta aislante adhesiva de PVC.

Si se tuviera que efectuar algin empalme, se utilizaran las piezas normalizadas, asi como cintas
autovulcanizantes y protectoras, y debe quedar perfectamente estanco a los agentes externos, ya que para
reconstruir el aislamiento no lleva ninguna caja adicional de proteccion.

El espesor de aislamiento reconstruido sera del orden del doble del que normalmente tiene el cable.
Podrén utilizarse manguitos termorretractiles y contractiles.
Hornacinas de distribucién, contadores y cuadros de seccionamiento

Las fundaciones para hornacinas se confeccionaran de forma que tengan la suficiente resistencia mecanica, asi
como con la cimentacion suficiente para evitar posteriores hundimientos.

Al preparar la fundacion se dejara la parte delantera libre para facilitar la instalacién de los cables sin cortarlos.

La fundacion para hornacinas tendra como minimo 10 cm de altura sobre el nivel del suelo y si en la hornacina
van contadores la necesaria para que estos queden como minimo a 1 m de la rasante del suelo.

Las paredes tendran una resistencia no inferior a la del tabicon del 9 y se ajustaran al tamafio de la caja de
poliéster que vaya a instalarse.

En cada hornacina se preveran orificios para alojar los conductos (metalicos protegidos contra la corrosién,
fibrocemento o PVC rigido, autoextinguible de grado 7 de resistencia al choque), para la entrada de las
acometidas subterraneas de la red general. Tendran un diametro minimo de 150 mm o seccién equivalente, y se
colocaran inclinados desde la calle a la hornacina. En todos los casos los conductos se taponaran con productos
obturadores adecuados.

Dentro de la hornacina y a una altura de la parte inferior de 0,5 m se colocara las CGP y las cajas de
seccionamiento.

Para las cajas de seccionamiento de final de linea y para las CGP se utilizaran armarios fabricados en poliéster
reforzado con fibra de vidrio autoextinguible y resistentes a los agentes quimicos, a la corrosion y a los rayos
ultravioletas. No sera necesaria la instalacién de puerta ni marcos metalicos.

Puesta a tierra del neutro

El conductor neutro de las redes subterraneas de distribucién publica se conectara a tierra en el centro de
transformacién en la forma prevista en el Reglamento Técnico de Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros
de Transformacion; fuera del centro de transformacién se conectara a tierra en otros puntos de la red con objeto
de disminuir su resistencia global a tierra, segun el REBT.

El neutro se conectara a tierra a lo largo de la red por lo menos cada 200 m, preferentemente en las cajas
generales de proteccion o en las cajas generales de proteccidn y medida, consistiendo dicha puesta a tierra en
una pica y un flagelo de cable desnudo de unos 3 m de longitud enterrados en la misma zanja que los cables y
unidos al borne neutro mediante un conductor aislado de 35 mm? de Cu como minimo.
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El conductor neutro no podra ser interrumpido en las redes de distribucién, salvo que esta interrupcion sea
realizada por alguno de los dispositivos siguientes:

a) Interruptores o seccionadores omnipolares que actlen sobre el neutro al mismo tiempo que las fases, o que
establezcan la conexién del neutro antes que las fases y desconecten estas antes que el neutro.

b) Uniones amovibles en el neutro proximas a los interruptores o seccionadores de los conductos de fase,
debidamente sefializados y que so6lo pueden ser maniobradas mediante herramientas adecuadas, no debiendo
en este caso, ser seccionado el neutro sin que lo estén previamente las fases, ni conectadas éstas sin haberlo
sido previamente el neutro.

Instalaciones interiores: condiciones de los materiales.

Conductores eléctricos.

Por tratarse de un local de publica concurrencia, y de acuerdo con lo establecido en la ITC-BT-28, se emplearan
en toda la instalacion conductores eléctricos de cobre con una tension de aislamiento asignada de 0.6/1 kV de
acuerdo con la designacidn genérica RZ1 y caracterizados por ser:

- No propagadores de la llama.
- No propagadores del incendio.
- Con baja emisién de humos y opacidad reducida.

Ademas, los cables eléctricos destinados a servicios de seguridad no autbnomos o a servicios con fuentes
auténomas centralizadas, deberan ser resistentes al fuego, siendo capaces de mantener el servicio durante y
después de un fuego prolongado.

La seccion minima empleada sera de 1,5 mm?, con caracter general. Los hilos y cables que acusen deterioro en
su envoltura exterior por mala utilizacion, picaduras u otros defectos, seran rechazados.

Conductores de proteccion.

En toda instalacion los circuitos llevaran incorporado, en el propio cable o en el conducto, un conductor aislado
de color amarillo-verde que, en el sistema de puesta a neutro, ira unido al neutro-tierra, antes del diferencial (en
ningun caso después de éste).

La seccion minima del conducto de proteccién (Cp) sera la indicada en el Reglamento Electrotécnico de Baja
Tensién

Identificacion de los conductores.

Se utilizara el siguiente cadigo para el color del aislamiento exterior de los conductores:

Fase R: Negro.

Fase S: Marron.

Fase T: Gris.

Neutro: Azul.

Tierra: Amarillo-Verde.

Tubos protectores.

En lo referente a las canalizaciones a emplear, los conductores se instalaran bajo tubos, preferentemente
empotrados en las zonas accesibles al publico. Cuando éstos no puedan ir empotrados se fijaran a los diferentes
paramentos mediante grapas o elementos adecuados.

Por tratarse de un local con riesgo de incendio o explosion de clase I, en cumplimiento de la ITC-BT-29, se
emplearan tubos metalicos rigidos o flexibles conforme a la norma UNE-EN 50086-1.

Los tubos de acero a emplear en este tipo de canalizaciones seran roscados, con rosca en ambos extremos. Los
espesores oscilaran entre 2,65 y 4,05 mm.
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Una vez roscados, los empalmes de los tubos se limaran por su cara interior para evitar cortes o roces de los
conductores; esto mismo debera hacerse con los extremos que entren en las cajas.

La separacion entre dos registros contiguos no sera nunca superior a 6 m.

En las curvas sélo se permitira la utilizacion de las suministradas por el propio fabricante. En los casos
particulares de acoplamiento, el curvado de los tubos se realizara mediante maquinas al efecto, cuidandose de
que no se produzcan deterioros ni abolladuras.

Las canalizaciones se fijaran mediante abrazaderas a techos y paramentos, Entre abrazaderas, la distancia
maxima sera de 0.75 m., utilizandose impulsores con clavos de acero de cabeza roscada como elementos de
fijacion. No se admitird en ningun caso el uso de tacos de madera o de plastico.

Cajas de empalme vy derivacion.

Se emplearan cajas de registro de dimensiones adecuadas al nimero de tubos que acometan y proporcionales
al numero de conductores a alojar, de forma que su inspeccién o manipulacion se efectle con holgura y sin
temor a perturbaciones en la conexién de los conductores.

Seran de material metalico y su montaje sera generalmente de superficie. Las tapas deberan ser atornilladas, no
admitiéndose cajas con tapa a presion.

En las partes de la instalacion en que sea preceptiva la hermeticidad, las cajas deberan ser con junta de goma
en la tapa.

Todas las cajas de empalme, incluso las mas pequefias, incluiran regletas de bornes de conexidn. En ningun
caso, se permitirdn derivaciones sin empleo de cajas de empalme. En su montaje, se cuidard de mantener el
grado de proteccién IP-55 general para toda la instalacion, evitando para ello el deterioro de prensaestopas,
juntas, etc.

Cuando los conductores que entran y salen de las cajas de derivacién lo hagan sin tubo de proteccion, sera
obligatorio instalar los correspondientes prensaestopas, no admitiéndose ninguna instalacion sin ellos.

Los prensaestopas utilizados seran de alojamiento conico, no admitiéndose los de alojamiento plano.

Todos los empalmes de conductores se harén en las cajas correspondientes. Por su parte, las regletas de
bornas iran atornilladas al fondo de la caja sin perforarla, no permitiéndose clemas sueltas sin fijar. Tampoco se
admitiran empalmes entre conductores por retorcido y encintado posterior.

Dentro de las cajas, los cables se peinaran para presentar una apariencia correcta. No seran admitidas las cajas
que presenten defectos o roturas bien sean de origen, transporte u ocasionados durante el montaje.

Como norma general, se colocara una caja de registro cada 15 m. de longitud equivalente de conductor. A este
efecto, se considera que un codo a 90° equivale a 3 m. de longitud.

Aparatos de mando y maniobra.

Los interruptores de corte en carga realizaran el mando y seccionamiento de los circuitos a los que se
encuentran conectados.

Interceptaran el circuito en el que se hallan colocados sin formar arco permanente ni derivacién a tierra de la
instalacion. Seran de tipo cerrado para evitar contactos accidentales.

El mando sera rotativo y el seccionamiento de corte plenamente aparente, de forma que:

La posicion de seccionamiento correspondera a la posicién O (OFF).

La empuiiadura no podra indicar la posicion O si no es que los contactos estan efectivamente separados.
El enclavamiento sélo es posible con los contactos efectivamente separados.

Por otro lado, la funcion de seccionamiento se certificara por los ensayos que garanticen:

La fiabilidad mecénica de la indicacién de la posicion.

La ausencia de corrientes de fuga.

La resistencia a las sobretensiones entre aguas arriba y aguas abajo.
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Los contactores empleados responderan a las caracteristicas exigidas para el tipo de servicio para el que se
usen.

Su frecuencia de conexion debera ser elevada, como minimo, de 30 conexiones a la hora, sin resentimiento del
propio aparato.

Irdn dotados de un contacto auxiliar conmutado, aparte del normal existente en este tipo de elementos.

Aparatos de proteccion.

Interruptores automaticos.

Los interruptores automaticos se instalan para la proteccién de lineas y circuitos.

Los interruptores de hasta 100 A seran automaticos magnetotérmicos con capacidad de cortocircuito y
proteccion térmica de acuerdo a las especificaciones de proyecto.

Los interruptores de 100 A 6 mas, seran automaticos magnetotérmicos de sistema caja moldeada o similar, de
600 V de tensién nominal y con capacidad de cortocircuito minima de 25 KA. Su accionamiento sera por palanca
aislante y tendran indicacién de abierto o cerrado, sin posibilidad de tomar una posicién intermedia entre ambas.

Interruptores diferenciales.

Estos interruptores tienen como misién proteger la vida de las personas, al evitar corrientes de derivacion a
través de éstas a tierra, que puedan ser peligrosas. Esta proteccién ha de ser independiente de la proteccién
magnetotérmica de circuitos y aparatos.

Los interruptores o sistemas para proteccion diferencial cortaran todos los polos activos 0 no de la linea que
protejan, es decir, tanto la fase o fases como el neutro. El calibre de los aparatos sera igual o mayor que la
intensidad méxima de arranque de la linea que protegen.

Deberan estar fabricados de acuerdo con la norma VDE 0660 u ofra de exigencias analogas a juicio de la
Direccién Facultativa.

Los interruptores seran diferenciales puros cuando exista en la secuencia de la linea proteccion contra
sobrecargas y cortocircuitos; en otro caso seran diferenciales magnetotérmicos. Siempre que sea posible se
instalara esta Ultima proteccién integral.

Si el valor de la intensidad nominal es superior a los existentes en el mercado, la proteccién diferencial se
instalara con elementos separados a base de:

Transformador toroidal.
Relé diferencial de sensibilidad regulable.
Cortacircuitos de proteccién del mando.
Bornas de conexion.
Interruptor automético o contactor dotados de bobina a emisién de corriente.

La sensibilidad de los aparatos con proteccion diferencial estara en relacién con la resistencia de tierra desde las
masas conductoras con posibilidad de contactos indirectos y con el tipo de local.

Los interruptores con proteccion diferencial pura deberan cumplir los siguientes requisitos:

Los polos estaran separados por tabiques aislantes e iran equipados con contactos de aleaciones de plata de
alta conductividad; llevardn ademas camaras de corte para la rapida extincion del arco.

Dispondran de un mecanismo independiente de enganche y desenganche brusco de maniobra, con sefializacion
de la posicion del aparato (abierto-disparado-cerrado).

El disparador diferencial provocara el disparo del interruptor en caso de una falta a tierra de intensidad igual o
superior a la sensibilidad regulada en el aparato.

También deberan disponer de pulsador de ensayo para comprobar su funcionamiento, mediante una fuga ficticia
que provoque el disparo.
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Los interruptores diferenciales magnetotérmicos, ademéas de los elementos resefiados para los diferenciales
puros, iran equipados con:

Disparador magnetotérmico por polo protegido, regulable, que actle contra sobrecargas y cortocircuitos.
Temporizador de disparo, regulable desde 0 a 1,5 segundos.
Fusibles cortacircuitos.

Se colocaran cartuchos cortacircuitos fusibles en las posiciones marcadas en proyecto cuya capacidad de corte
estara de acuerdo con la intensidad de cortocircuito que pueda producirse en el punto de su instalacion, sin dar
lugar a arcos antes ni después de la interrupcion.

La intensidad nominal del fusible sera, como maximo, igual al valor de la intensidad maxima de servicio del
conductor protegido.

Seréan de alta capacidad de ruptura, empleando bases con capacidad minima de 60 A y cartuchos adecuados a
la carga a soportar.

Deberan poder soportar la influencia de los agentes exteriores a que estén sometidos, presentando el grado de
proteccion que les corresponda segun sus condiciones de instalacion.

Las bases portafusibles sobre las que iran colocados seran aislantes e incombustibles. Permitiran su recambio
bajo tensién sin peligro alguno, mediante empufiadura aislante o similar.

Instalaciones interiores: normas de ejecucion de las instalaciones.

La instalacion se realizara teniendo en cuenta la practica normal conducente a obtener un buen funcionamiento
durante el periodo de vida que se le puede atribuir, siguiendo, en general, las instrucciones de los fabricantes. La
instalacion sera especialmente cuidada en aquellas zonas en que, una vez montados los aparatos, sea de dificil
reparacion cualquier error cometido en el montaje o en las zonas en que las reparaciones obligasen a realizar
trabajos de albafiileria.

El montaje de la instalacién se ajustara a los planos y condiciones del proyecto. Cuando en la obra sea
necesario hacer modificaciones en estos planos o condiciones se solicitara el permiso del director de obra.
Igualmente, la sustitucién por otros de los aparatos indicados en el proyecto y su oferta, debera ser aprobada por
el director de la obra.

Los tubos se dispondran horizontalmente al recorrido de los techos, descendiendo verticalmente para efectuar
las conexiones a los mecanismos.

Las conexiones entre conductores se realizaran en el interior de cajas de 100x100 mm. 6 de 80 mm. de
diametro; bien por cambios de seccion, de sentido, o por enlaces con bornes de conexién. El espacio ocupado
por los conductores en el interior de las cajas no superaré el 50% del volumen de las mismas.

La unién de conductores (empalmes o derivaciones) no se podra realizar por simple retorcimiento o arrollamiento
entre si de los conductores, sino que deberd siempre realizarse utilizando bornes o regletas, pudiendo siempre
utilizarse bridas de conexién. Estas uniones se realizaran siempre en el interior de las cajas de empalme. No se
permitiran mas de tres conductores en un mismo borne de conexion.

De las cajas de conexion y derivacion descenderdn mediante tuberias verticales los conductores, para su
conexion a las cajas de mecanismos. Estas cajas, si son para toma de corriente estaran situadas a 20 cm. del
suelo, y si son de alumbrado o interruptores, a 110 cm. sobre el suelo.

Todas las secciones, asi como su distribucion, se reflejan en los planos que se acompanian.

Los interruptores unipolares se dispondran con el conductor activo, y en las zonas himedas deberan situarse de
forma que no puedan accionarse mientras se toque cualquier servicio humedo.

Los circuitos de fuerza motriz, asi como los de otros usos de alumbrado, llevaran las tomas de corriente
derivadas a tierra.

Para la tensién que se utiliza, todos los materiales seran blindados, llevando marcada la tensién de servicio
400/230 V.

Se emplearan en toda la instalacion conductores eléctricos de cobre con una tension de aislamiento asignada de
0.6/1 kV de acuerdo con la designacion genérica RZ1 y caracterizados por ser:

68



PROYECTO PARA LA OPTIMIZACION DE LA GESTION DEL RIEGO Y LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA DE LA COMUNIDAD DE
REGANTES DE ALMAZORA (CASTELLON)

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES

- No propagadores de la llama.
- No propagadores del incendio.
- Con baja emisién de humos y opacidad reducida.

Ademas, los cables eléctricos destinados a servicios de seguridad no autbnomos o a servicios con fuentes
auténomas centralizadas, deberan ser resistentes al fuego, siendo capaces de mantener el servicio durante y
después de un fuego prolongado.

Los conductores eléctricos estaran homologados segun normas UNE.

Los conductores de proteccidn seran de cobre, y presentaran el mismo aislamiento y seccion que los activos. Se
instalaran en la misma canalizacion que éstos, y no se permitira la utilizacion de un mismo neutro para varios
circuitos.

Para las instalaciones en aseos se tendran en cuenta los volimenes y condicionantes prescritos en el
Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

Instalaciones interiores: pruebas reglamentarias.

Controles v pruebas en fabrica.

La Direccién Facultativa, podra realizar cuantas visitas de inspeccion considere necesario a las fabricas donde
se ejecuten trabajos relacionados con la instalacion.

Podra reclamar del Contratista la realizacion de pruebas y ensayos en fabrica antes de la aceptacion del material
en obra.

Cuando el fabricante acredite una certificacién de calidad en sus procesos productivos, para el equipo o material
en cuestion, estas pruebas podran sustituirse por los correspondientes certificados de calidad.

Pruebas parciales.

Todas las instalaciones deberén ser probadas ante la Direccion Facultativa, antes de ser cubiertas por
elementos de la construccién u otros materiales y equipos que imposibiliten o dificulten a posteriori su
inspeccion.

Para la realizacién de las pruebas parciales, el Contratista aportara todos los medios técnicos y humanos
necesarios, quedando constancia de las mismas y de los resultados obtenidos, en las correspondientes actas
que se levantaran al efecto.

Pruebas finales.

El Contratista, con un mes de antelacién a la realizacion de las pruebas finales, presentara al Director
Facultativo, los procedimientos, puntos de control y formularios para la realizacién de las mismas. La Direccion
Facultativa, aprobara, modificarad o complementara el protocolo de pruebas presentado por el Contratista.

Las pruebas seran realizadas como minimo un mes antes de la fecha prevista para la recepcién de las obras.

Todas las pruebas seran realizadas por el Contratista en presencia de las personas que determine la Direccién
Facultativa, pudiendo asistir a las mismas un representante de la Propiedad.

La interpretacidon de resultados y validacion de las pruebas serd competencia exclusiva de la Direccién
Facultativa.

El abastecimiento de energia y combustible que se haga necesario para la realizacion de las pruebas sera
totalmente por cuenta del Contratista, salvo que en su contrato se contemple expresamente en otra forma.

Todas las mediciones se realizaran con aparatos suministrados por el Contratista; estos equipos dispondran de
la precision necesaria para el tipo de pruebas a realizar y deberan estar debidamente calibrados por un
laboratorio acreditado. Se hard uso de estos equipos para contrastar los aparatos de medida fijos de la
instalacion (en ningUn caso se utilizaran estos aparatos fijos para la realizacién de las pruebas).

El resultado de las pruebas efectuadas, se reflejara en un documento titulado “RESULTADOS DE PRUEBAS
FINALES EN LA INSTALACION ELECTRICA DE BAJA TENSION”, en el que para cada prueba realizada debera
indicarse como minimo lo siguiente:
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Croquis del sistema ensayado, con indicacién en el mismo de los puntos medidos.
Mediciones realizadas y comparacion con las nominales.

Incidencias o circunstancias que puedan afectar a la medicion o a su desviacién.
Persona, hora y fecha de su realizacion.

Independientemente de las pruebas que puedan exigir los organismos oficiales competentes, se realizaran como
minimo las siguientes:

Medida de niveles luminicos, alumbrado general.

Funcionamiento del alumbrado de emergencia (activacién con tensién de red superior al 70%, autonomia,
niveles luminicos).

Tiempo de disparo interruptores diferenciales.

Continuidad del conductor de proteccion.

Resistencias de toma de tierra de la instalacién.

Funcionamiento de los circuitos de maniobra.

Torado de relés térmicos.

Regulacién de los relés de tiempo.

Comprobacién de todos los circuitos, correspondencia con rotulacién en cuadros.
maxima caida de tensién.

Condiciones de uso, mantenimiento y seguridad.

Obligaciones del usuario.

No se podran realizar modificaciones en la instalacion sin la intervencion del instalador autorizado o técnico
competente, segun corresponda.

Periédicamente se comprobaran los dispositivos de proteccién contra cortocircuitos, contactos directos e
indirectos, asi como sus intensidades nominales en relacion con la seccién, con la carga y en definitiva con las
posibles variaciones no comunicadas que se hayan podido efectuar en las instalaciones.

Se comprobara asi mismo el aislamiento de la instalacion interior, que entre cada conductor y tierra y entre cada
dos conductores no deberé ser inferior a lo que indica el proyecto.

Se comprobaran los dispositivos de proteccion contra cortocircuitos, asi como sus intensidades nominales en
relacion con la seccion de los conductores que protegen.

En la época en que el terreno esta mas seco, se medira la resistencia de la tierra y se comprobara que no
sobrepasa el valor prefijado. Asimismo se comprobard mediante inspeccion visual el estado frente a la corrosién
de la conexion de la barra de puesta a tierra en la arqueta y la continuidad de la linea que las une.

Se comprobara mediante inspeccion visual el estado frente a la corrosion de todas las conexiones, asi como la
continuidad de las lineas.

Para limpieza de lamparas, cambio de bombillas y cualquier otra manipulacion en la instalacién, se desconectara
el interruptor automatico correspondiente.

Obligaciones de la empresa mantenedora.

Los aparatos, materiales y equipos que se instalen, se protegerén durante el periodo de construccion y hasta su
puesta en marcha definitiva de forma que no se vea comprometida su integridad y conservacion por causa de
otros trabajos o actividades que se realicen en la obra.

La empresa instaladora gestionara la consecucién de un local de almacenamiento en obra para proteccion de
materiales y aparatos, debiendo en todo momento mantener un correcto orden de apilamiento y almacenamiento
en el mismo. En caso de no hallarse lugar adecuado, debera proveerse de una caseta prefabricada o disponer
de almacén préximo, siendo a su cargo los gastos de transporte necesarios.
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Los equipos que por su tamafio sea indispensable almacenar a la intemperie, estaran perfectamente embalados
de forma que no se puedan ver afectados por agentes externos. La proteccidn se conservara hasta su ubicacion
en su lugar de instalacién.

Los extremos abiertos de los tubos se limpiaran por completo antes de su instalacion, asi como el interior de
todas las cajas de registro, tramos de canalizaciones, bandejas, accesorios, efc.

Todos los patinillos, huecos, registros, etc., seran enlucidos y posteriormente se procedera a su limpieza de
forma que queden exentos de cascotes, restos de albafileria, desperdicios, etc.

A la terminacién de los trabajos, el subcontratista procedera a una limpieza general del material sobrante,
recortes, desperdicios, etc., asi como todos los elementos provisionales montados o de cualquier otro concepto
relacionado directamente con su trabajo. No podra alegar justificacion para la no realizacién de estos trabajos
(excepto causas de fuerza mayor). En ningun caso seré causa de afectacion de otros oficios o constructora.

El contratista absorbera a su cargo los dafios y perjuicios que los equipos y materiales pudieran sufrir, asi como
las averias o desperfectos que se ocasionen antes de la recepcién definitiva, bien por agentes atmosféricos u
otros intrinsecos a la obra.

Certificados y documentacion.

Con anterioridad a la finalizacién de las obras y antes de la realizacién de las pruebas finales, el Contratista
deberéa presentar a la Direccién Facultativa para su supervision la siguiente documentacion:

Manual de instrucciones (original y copia) conteniendo:
Esquema de la instalacion con identificacion de cuadros y equipos.
Caracteristicas, marcas y dimensiones de todos los elementos instalados.
Instrucciones de instalacion y desmontaje de equipos.
Instrucciones de programacién, funcionamiento y regulacién de equipos.
Operaciones de mantenimiento y periodicidad de las mismas.
Instrucciones para localizacion de averias.
Proyecto actualizado “as built” de la instalacion (original y copia).
Esquemas unifilares y de control, plastificados o enmarcados para su ubicacién en cuadros.

Documentacion acreditativa de inscripcion de las instalaciones en los organismos oficiales correspondientes.
(Boletin de la instalacion).

4.33. EJECUCIONES GENERALES.

Las ejecuciones de obra con materiales utilizados en las obras de este proyecto y no analizados especificamente
en este capitulo, seran de buena calidad y con las caracteristicas que exija su correcta utilizacion y servicio.

4.34. CASO DE QUE LOS MATERIALES NO SEAN DE RECIBO.

Podran desecharse todos aquellos materiales que no se ejecuten tal como marcan las condiciones exigidas en
este Pliego de Condiciones ateniéndose el Contratista a lo que por escrito le ordene el Ingeniero Director de las
Obras.

4.35. ORDEN DE LOS TRABAJOS.

La marcha simultanea o sucesiva de la construccion de las diversas unidades de obra, debera ajustarse al plan
de obra incluido en el Proyecto.

En todo caso, si en cumplimiento de lo especificado en este pliego, el contratista presenta un programa de
trabajo distinto, este debera atenerse al principio fundamental expuesto en el del Proyecto y no surtira efectos si
no ha sido aprobado por el Ingeniero Director de las obras.
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4.36. PRESCRIPCIONES GENERALES.

Todo lo que sin separarse del espiritu general del proyecto aprobado, o de las disposiciones especiales que al
efecto se dicten por quien corresponda, u ordene el Ingeniero Director de las Obras, sera ejecutado, aun
cuando no esté obligado expresamente en este Pliego de Condiciones.

Todos los materiales seran transportados y montados bajo el riesgo de la contrata, no siendo de abono por la
Administracion los desperfectos que pudieran producirse durante la ejecucion de las obras.

4.37. LIMPIEZA'Y ASPECTO EXTERIOR.

Es obligaciéon del Contratista, limpiar las obras y sus inmediaciones de escombros y materiales, hacer
desaparecer las instalaciones provisionales, asi como adoptar las medidas y ejecutar los trabajos necesarios
para que las obras ofrezcan un buen aspecto a juicio del Director de las Obras.
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5. MEDICION Y ABONO DE LAS OBRAS.

5.1.PRECIOS A QUE SE ABONARAN LAS UNIDADES DE OBRA.

Todas las unidades de obra se abonaran a los precios establecidos en el Cuadro de Precios en letra del
presente Proyecto, con el aumento del coeficiente de Gastos Generales y beneficio industrial afectado
posteriormente por la baja del concurso y aumentado con el tipo de IVA vigente.

Dichos precios se abonaran por las unidades terminadas y ejecutadas con arreglo a las condiciones que
establece el presente Pliego de Condiciones Facultativas y comprenden el suministro, transporte, manipulacion y
empleo de los materiales, maquinaria y mano de obra necesario para su ejecucion, asi como cuantas
necesidades circunstanciales se requieran para que la obra realizada sea aprobada por la administracién.

Se incluyen en los mismos ademas, los costes indirectos, los gastos generales de contratacion, inspeccion,
replanteo, accesos a los tajos, liquidacién, vigilancia no técnica y reconocimiento de materiales, andlisis, pruebas
y ensayos.

5.2. GASTOS POR CUENTA DEL CONTRATISTA.

En el apartado anterior se define la totalidad de los gastos que corren por cuenta del contratista, especificandose
en el presente articulo la limitacién de los mismos.

Todos los gastos que se originen con motivo de los ensayos y andlisis de materiales, asi como las pruebas de
calidad de las unidades de obras en fabrica o "in situ”, realizados con la frecuencia prescrita en este Pliego de
Condiciones o fijado por el Ingeniero Director de las Obras en su caso, seran por cuenta del Contratista, no
pudiendo en ninguin caso sobrepasar el 1 % (uno por ciento) del total del presupuesto de las obras.

5.3. TRABAJOS DE DEMOLICION.

La demolicién y retirada de las obras de fabrica y el firme existente, tuberias etc. se abonaré por los precios
indicados en el cuadro de precios correspondientes deducidos de las secciones teodricas mas los excesos
inevitables autorizados por la Direccién de Facultativa.

5.4.DESPEJE Y DESBROCE

Los trabajos de despeje y desbroce se abonardn por los precios indicados en el cuadro de precios
correspondientes deducidos de las secciones tedricas mas los excesos inevitables autorizados por la Direccion
de Facultativa.

5.5.EXCAVACIONES.

Las excavaciones se abonaran por m® deducidos a partir de las secciones tetricas en planta, mas los excesos
inevitables autorizados y de la profundidad realmente ejecutada, segun los precios del Cuadro de Precios N° 1
segun los perfiles tedricos y teniendo en cuenta los excesos autorizados y la profundidad realmente ejecutada.

5.6.LECHO DE ASIENTO.

El lecho de asiento de arena en fondo de zanjas para la colocacién de las tuberias se abonara por metro clbico
medido en obra, obtenido tras comparaciéon de volumenes realizado mediante toma de perfiles transversales
antes y después de la ejecucion de la unidad, al precio del Cuadro de Precios N° 1.

En este precio se incluye: El transporte de la arena, su vertido en la zanja, Extendido y nivelado de acuerdo a las
condiciones de apoyo de las tuberias
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5.7.RELLENOS DE ZANJA.

Se abonara el metro clbico de relleno realmente ejecutado, que se obtiene realizando la diferencia de
volumenes obtenida tras la comparacién de los perfiles transversales del terreno antes del relleno de los mismos
y una vez ejecutado el relleno, deduciendo el volumen ocupado por las conducciones, segun los precios del
Cuadro de Precios N°1.

El relleno de zanja hasta cubrir los 15 cms. por encima de la generatriz superior del tubo se abonara segun el
precio del Cuadro n°1 segun el material sea de la excavacion o procedente de préstamo. En este precio se
incluye la seleccién del material en el vertedero en el caso de que sea procedente de la excavacién o la compra
del material si es de préstamo, su carga y transporte, vertido en la zanja, regado y compactado.

El resto de zanja hasta llegar a la cota de la base del firme se abonara segun el precio del Cuadro de Precio n°
1. En este precio se incluye la eliminacion en vertedero de las piedras mayores de 25 cms., la carga y transporte,
vertido, regado y compactado.

5.8.EXTENDIDO DE ZAHORRAS

Las zahorras se abonaran por metros cubicos realmente extendidos, deduciendo la medicion mediante medida
de la superficie ejecutada por el espesor medio que se deduce de los ensayos realizados de control de cada lote,
aplicando el precio segun el del Cuadro de Precios N° 1.

En el precio se incluye: Transporte de la zahorra, extendido y nivelado con medios mecanicos, regado y
compactado en tongadas menores de 25 cms. hasta alcanzar el 98 % del proctor modificado.

5.9.0TROS RELLENOS.

La tierra vegetal procedente de la excavacion se abonara por metro clbico, deducido de perfiles transversales
realizados antes y después de la ejecucion de la unidad, segun el Cuadro de Precios N° 1.

El relleno del trasdos de obras de fabrica se abonara por m?® segin el Cuadro de Precios N° 1, deduciéndose la
medida de los perfiles transversales realizados antes y después de la ejecucion de la unidad.

5.10. TUBERIAS DE POLIETILENO.

Las tuberias de polietileno se abonaran por metro de tuberia realmente instalado medido en obra segun el
Cuadro de Precios N° 1.

En dicho precio se incluye el transporte, instalacién en zanja, ejecucion de las uniones y cualquier pieza especial
necesaria incluyendo codos, tes, conos, uniones, carretes, etc. asi como la parte proporcional de hormigon en
codos y demas elementos.

5.11. TUBERIAS DE PVC.

Las tuberias de PVC se abonaran por metro de tuberia realmente instalado medido en obra segun el Cuadro de
Precios N° 1.

En dicho precio se incluye el transporte, instalacion en zanja, ejecucion de las uniones y cualquier pieza especial
necesaria incluyendo codos, tes, conos, uniones, carretes, etc. asi como la parte proporcional de hormigon en
codos y demas elementos.

5.12. PIEZAS ESPECIALES.

Las piezas especiales se abonaran por unidades realmente ejecutadas en las conexiones con los cabezales
existentes segun el Cuadro de Precios N° 1.
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5.13. VALVULAS DE MARIPOSA Y COMPUERTA.

Las valvulas de mariposa y compuerta se abonaran por unidades realmente instaladas segun el Cuadro de
Precios N°1.

En el precio se incluye:
- Transporte
- Montaje de la valvula
- Carrete de desmontaje
- Juntade goma
- Tomnillos y demés accesorios necesarios.

- Piezas especiales.

5.14. CONTADORES.
Los contadores volumétricos se abonaran por unidades realmente ejecutadas segun el Cuadro de Precios N° 1.

Los contadores de chorro multiple y tipo woltmann se abonaran por unidades realmente ejecutadas segun el
Cuadro de Precios N° 1, conservando el mismo precio independientemente del material del cuerpo.

En el precio se incluye el contador propiamente dicho, las uniones, el emisor de pulsos y la instalaciéon completa
del equipo, asi como los medios auxiliares necesarios para la correcta instalacién de los mismos.

5.15. VENTOSAS.
Se abonaran por unidades realmente colocadas segun el precio del Cuadro de Precios N° 1.

En el precio se incluyen la ventosa, las valvulas de compuerta, uniones y cualquier otro accesorio necesario.

5.16. DESAGUES.

Los desaglies se abonaran por unidades realmente ejecutadas segun el precio del Cuadro de Precios N° 1. El
precio incluye el collarin de conexion y la valvula de cierre elastico.

5.17. VALVULAS HIDRAULICAS.
Se abonaran por uds. realmente colocadas segun el precio del Cuadro de Precios N° 1.

En el precio de las valvulas hidraulicas de las tomas a parcela, se incluye el transporte a pie de obra,
almacenamiento y demas, uniones, el solenoide tipo latch y cualquier otro accesorio necesario.

En el caso que las vélvulas sean reductoras de presion o mantenedoras, en el precio se incluye la valvula con el
piloto adecuado en cada caso.

5.18. OBRAS DE HORMIGON

El hormigén de cualquier dosificacion, consistencia y resistencia se abonaran por los m? realmente colocados a
los precios segun el Cuadro de Precios N° 1.

En dicho precio se incluye la fabricacion, el transporte y el vertido mediante cualquier método (cubilote, bomba
de hormigon etc.) del propio hormigén, el vibrado y el curado.
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5.19. ENCOFRADO Y DESENCOFRADO.

Se abonara por m? de superficie libre de hormigdn medida sobre plano segun el precio del Cuadro de Precios N°
1.

En el precio del encofrado se encuentra incluido el material, los elementos de trabazén y sostenimiento, la
colocacién con la maquinaria apropiada, el tratamiento sobre superficies para evitar que el hormigdn quede
adherido, el desencofrado y limpieza para posteriores utilizaciones y también el sellado de los taladros del
encofrado mediante resinas epoxi.

5.20. ACERO EN ARMADURAS.

Se medira y abonara el acero empleado en armaduras segun el precio del Cuadro de Precios N° 1, por el peso
tedrico que, basado en la densidad que determine y fije el Ingeniero Director de las Obras para cada partida,
resulte de las dimensiones que figuren en los planos correspondientes.

En este precio se incluyen todos los gastos de adquisicion de material, transporte a la obra, almacenaje, pruebas
y ensayos conformado y plantillaje, empalmes por soldadura, puesta en obra en el lugar que deba armar,
sujeccion para impedir desplazamientos durante el hormigonado, limpieza de 6xido y otras impurezas que
puedan cubrirlo inmediatamente antes del vertido del hormigdn, asi como los excesos de longitud que por
anclajes, rodapiés y empalmes pudiera haber.

No seran de abono los recortes que puedan resultar, pero el contratista esta obligado a retirarlos de la obra a su
cargo y cuenta.

5.21. ARQUETAS.
Las arquetas se abonaran por unidades realmente ejecutadas segun el precio del Cuadro de Precios N° 1.

De manera general en el precio se incluye: la excavacién necesaria para la ubicacion, la retirada del material
sobrante y posterior relleno del trasdos, hormigdn de limpieza, solera de hormigon, armaduras, fabrica de bloque
relleno, tapa de fundicién, pates para la bajada.

5.22. FILTROS.

Los filtros se abonaran por unidades realmente ejecutadas segun el Cuadro de Precios N° 1. El precio incluye
tanto el suministro como la instalacion y piezas especiales necesarias para el conexionado.

5.23.  EQUIPOS FOTOVOLTAICOS.

Los equipos fotovoltaicos para el suministro de energia se abonaran por unidades realmente ejecutadas segun
los precios del Cuadro de Precios N° 1, donde se incluyen todos los elementos necesarios de proteccion y
control (cortocircuitos, sobrecargas y sobretensiones) para el correcto funcionamiento de los equipos
fotovoltaicos y de los equipos que suministran, incluyéndose también los armarios eléctricos, cableado y demas
accesorios, asi como las necesarias instalaciones de toma de tierra.

5.24.  ARMARIO ELEMENTOS ELECTRONICOS.

Los armarios de elementos electrénicos se abonaran por unidades realmente instaladas segun el precio del
Cuadro de Precios N° 1.

El precio incluye el suministro e instalacion del armario metélico de las dimensiones correspondientes, las
protecciones eléctricas necesarias para los elementos alimentados desde el mismo, una fuente de alimentacion,
y un detector volumétrico de intrusismo.
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5.25. CABLEADOS.

El cableado del Centro de Control y de la Estacion Cabecera se abonara por unidades de Centros de Control y
Estaciones Cabeceras cableadas realmente segun los precios del Cuadro de Precios N° 1.

El precio incluye tanto el suministro como el cableado y material de montaje necesario en la instalacién del
Sistema de Control y Telemando en el Centro de Control y las Estaciones Cabeceras.

5.26. TOMA TIERRA EQUIPOS ELECTRONICOS.

La toma de tierra independiente para los equipos electronicos se abona por unidades realmente ejecutadas,
segun el precio del Cuadro de Precios N° 1.

5.27.  SONDAS DE HUMEDAD.

Las sondas de nivel de las balsas y las sondas de ultrasonidos se abonaran por unidades realmente instaladas
segun los precios del Cuadro de Precios N° 1.

5.28. JUNTAS DE ESTANQUEIDAD.

Las juntas de estanqueidad en obras de hormigdn se abonaran por unidades realmente instaladas segun el
precio del Cuadro de Precios N° 1.

5.29. TIERRA VEGETAL.

La tierra vegetal se abonara por metro cubico, deducido de perfiles transversales realizados antes y después de
la ejecucion de la unidad, segun el Cuadro de Precios N° 1.

5.30. ABONOS Y ENMIENDAS.

Los abonos y enmiendas se abonaran, segun el Cuadro de Precios N° 1.

5.31. SEMILLAS

Las semillas se abonaran, segun el Cuadro de Precios N° 1.

5.32. ELEMENTOS DE AUTOMATIZACION.

Los elementos de automatizacién se abonaran segun los precios del Cuadro de Precios N° 1.

5.33. CERRAMIENTOS MIXTOS.

Los elementos de los cerramientos se abonaran segun los precios del Cuadro de Precios N° 1.

5.34. FABRICA DE BLOQUES DE HORMIGON

La fabrica de bloques de hormigon se abonaran segun los precios del Cuadro de Precios N° 1.

5.35. CARPINTERIA DE ACERO

Los elementos de carpinteria de acero se abonaran segun los precios del Cuadro de Precios N° 1.
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5.36. BOMBAS

Los grupos de bombeo se abonaran por unidades realmente instaladas, segun los precios del Cuadro de Precios
N° 1.

5.37.  MEDICION Y ABONO DE LOS EQUIPOS ESPECIALES

La medicion y abono de los equipos especiales se detalla en el capitulo 6 del presente pliego.
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6. PRESCRIPCIONES TECNICAS DE LOS EQUIPOS ESPECIALES
6.1. CONDICIONES GENERALES

Se tratara en este capitulo de cumplimentar una serie de normas y calidades minimas que se exigiran a los
distintos equipos e instalaciones que constituyen los incluidos dentro del presente Proyecto.

Se indicara, asimismo, la forma en que se efectuaré la medicion y abono por aplicacién de los precios de los
distintos equipos ¢ instalaciones, que son introducidos en el Cuadro de Precios n° 1.

La inspeccion de la fabricacién de los elementos metalicos e instalaciones eléctricas y su montaje, podra ser
realizada por una Entidad de Certificacién y Control legalmente reconocida, siguiendo las directrices de la
Direccion de Obra.

Documentacion exigible

El Contratista, para cada equipo definido en este Capitulo, debera presentar tres proposiciones de diferentes
casas especializadas, para que la Direccién de Obra pueda escoger la mas conveniente, respetando siempre los
precios definidos en el Cuadro de Precios n° 1.

Como minimo cada proposicion reunira la siguiente documentacion:

- Plano conjunto del equipo.

- Plano de detalle.

- Materiales que componen cada equipo, vida media y caracteristicas técnicas.

- Documentacion complementaria suficiente para que la Direccion de Obra pueda tener la informacién
necesaria para determinar la aceptacién o rechazo del equipo.

- Proteccién contra la corrosién.
- Sobreespesor de calculo de corrosién.
- Normas de disefio.

- Manifestacion expresa de que las instalaciones propuestas cumplen con todos los reglamentos vigentes
que pudieran afectarles, asi como las normas e indicaciones particulares de la Delegacién de Industria
correspondiente, y las indicadas en estas Prescripciones.

- Marcas, modelos y tipos, completamente definidos, de todos los materiales presupuestados, no
admitiéndose el término “SIMILAR”.

Una vez elegida una proposicion de una empresa especializada, el Contratista realizara el Proyecto de
Ingenieria de todos los equipos, que: serd completo para todos ellos, cumplira en su totalidad las
Especificaciones Técnicas, sera realizado de acuerdo con las Normas incluidas en las Especificaciones
Técnicas, e incluira la revision y aprobacion de los planos constructivos.

El Proyecto de Ingenieria contendra como minimo los siguientes documentos:
- Plano de conjunto del equipo.

- Plano de detalle.

- Plano de despiece por grupos.

- Documentacion complementaria suficiente para que la Direccion de Obra pueda tener la informacién
necesaria para determinar la aceptacioén o rechazo del equipo.

- Materiales que componen cada elemento del equipo, vida media y, al menos las siguientes
caracteristicas técnicas:

Proteccidn contra la corrosion.
Sobreespesor de calculo de corrosion.

Célculos justificativos.
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Normas de acuerdo con las cuales ha sido disefiado.
Normas para el mantenimiento preventivo de cada elemento.

- Normas a emplear para las pruebas de recepcion, especificando cuales de ellas deben realizarse en
banco y cuales en obra. Para las primeras debera avisarse a la Direccion de Obra con quince dias (15 dias) de
anticipacion a la fecha de pruebas.

La Direccion de Obra o la Entidad de Certificacion y Control que designe, podran asistir a las pruebas, contando
para ello con todas las facilidades para el acceso a las instalaciones y a la inspeccion de las pruebas, sin que
ello pueda suponer sobrecoste alguno.

- Manifestacion expresa de que las instalaciones propuestas cumplen todos los reglamentos vigentes que
pudieran afectarles.

- Marcas, modelos y tipos, completamente definidos, de todos los materiales presupuestados.

- Protocolo de pruebas. Estara formado por el conjunto de normas que para los diferentes equipos
presente el Contratista y sera utilizado para la comprobacién de los equipos a la recepcion.

Se dara preferencia a las normas espafiolas UNE y en su defecto a las internacionales I1SO. Si el Contratista
presentase un equipo cuyas pruebas a realizar no estén contenidas en ninguna de las normas antes citadas,
debera presentar la norma extranjera por él propuesta, acompafiada de la correspondiente traduccion al espafiol.

En caso de que las pruebas propuestas por el Contratista no se ajusten a ninguna norma oficial y deban
desarrollarse éstas bajo condiciones particulares, el Contratista estd obligado a prestar cuanta informacién
complementaria estime conveniente la Direccidén de Obra, quien podra rechazar el equipo propuesto si, a su
juicio, dicho programa de pruebas no ofrece garantias suficientes.

- Instruccion de conjunto para el manejo y conservacion de la totalidad del equipo, incluyendo una
descripcién de todos los mecanismos y accesorios.

- El Contratista distribuird y remitird a LA PROPIEDAD todos los planos y revisiones de los mismos.
Garantias

El Contratista establecera su garantia sobre la totalidad del suministro. Esta garantia se manifestara a través de
los siguientes aspectos:

- El Contratista realizara el proyecto de Ingenieria de los equipos y facilitara a sus asociados (caso de
haberlos) los datos para la realizacién de los distintos componentes de los equipos. La Ingenieria del Contratista:

Sera completa para todos los equipos.

Cumplira en su totalidad las Especificaciones Técnicas.

Sera realizada de acuerdo con las normas de las Especificaciones Técnicas correspondientes.
Incluira la revision y aprobacion de los posibles planos constructivos de sus asociados.

- Toda la ingenieria, proyectos y dibujos de los equipos especificados, sera considerada por la Direccidn
de Obra como realizada exclusivamente por el Contratista y del no cumplimiento de lo indicado sera éste el tnico
responsable.

- El Contratista sera el Unico responsable de la construccion de la totalidad de los equipos, de acuerdo
con los proyectos por él realizados. Debera efectuar un control de calidad de todos los materiales que
compondran los equipos, realizando ensayos mecanicos, quimicos y pruebas no destructivas, por Laboratorio
oficial o por Laboratorio no oficial de reconocida solvencia y elegido por la Direccién de Obra.

- El Contratista sera el Unico responsable del suministro del equipo, bajo los siguientes aspectos:

a) Debera entregar la totalidad de los equipos descritos en las Especificaciones Técnicas del Contratista y
aceptados por la Direccién de Obra.

b) Realizara todas las entregas de acuerdo con el programa establecido por él y la Direccion de Obra.

- Durante el periodo de garantia, el Contratista reparara o cambiara cualquier parte defectuosa aparecida
en la operacion o pruebas de los equipos. Todos los gastos de personal, materiales y medios, serén a su cargo.
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- Si durante el periodo de pruebas y primera época de la operacion del equipo se comprobase que el
equipo o parte del mismo no cumple las caracteristicas especificadas por LA PROPIEDAD y garantizadas por el
Contratista en su oferta, éste procederd a la mayor urgencia posible a las necesarias reparaciones o
modificaciones del equipo para alcanzar los valores deseados, con todos los gastos de personal, materiales y
medios, a su cargo.

Normas y codigos aplicables
Las normas y cddigos a tener en cuenta para el disefio de la instalacién, seran las siguientes:
a) ISO - Tuberias y valvulas.
) NFPA - Equipos eléctricos.
) IEC - Equipos eléctricos.
d) DIN y UNE - Tuberias a presion, valvulas.
) UNE e lIS ASME - Soldaduras de elementos metalicos.
f) Norma AWWA C-300 de la Americam Water Workes Asociation

o)) Recomendation for de Design, manufacturate and erection of steel penstocks of welded construction for
hidro-electric installation, edicién de 1980 o posterior, del Comité Europeo de Caldereria.

h) API - Acero para tuberias.
Documentacion
El Contratista distribuira y remitira a la Direccién de Obra todos los planos y revisiones de los mismos.

Todos los planos del Contratista seran comprobados y aprobados por la Direccién de Obra. El fabricante del
equipo no esta autorizado a la fabricacion del mismo sin disponer de esta aprobacion. Esta aprobacién es para el
disefio general unicamente y no eximira al Contratista de su responsabilidad en lo referente a su suficiencia de
detalle, disefio y previsién de calculos.

Los comentarios de la Direccion de Obra respecto a la aprobacion de los planos iran inscritos en cada uno de
ellos y una (1) copia sera devuelta al Contratista con la correspondiente calificacion. Las posibles calificaciones
dadas seran:

a) Aprobado.

b) Aprobado excepto notas.

c) Se devuelve para corregir y agregar informacion.

a) Indica que el plano ha sido comprobado y aprobado. La fabricacién del equipo correspondiente sera
autorizada.

b) Indica que el plano ha sido comprobado y es aprobado con excepcidn de los comentarios especificados

apuntados en el mismo. El Contratista puede iniciar la fabricacion del equipo de acuerdo con los comentarios
apuntados y revisar los planos para recoger de forma definitiva los comentarios y remitirlos de nuevo para su
aprobacién final.

c) Indica que el plano ha sido comprobado y no esta aprobado. El Contratista ha de revisar los planos y
remitirlos de nuevo para su aprobacion final. La fabricacién del equipo no esté autorizada y queda pendiente de
futura aprobacion.

La aprobacion por parte de la Direcciéon de Obra no releva al Contratista de su responsabilidad sobre el
dimensionado y buen funcionamiento del equipo.

Manual de instrucciones

El Contratista entregara un minimo de cuatro (4) copias de los Manuales de Instrucciones de los equipos
suministrados.

El contenido del Manual de Instrucciones sera, como minimo, el siguiente:

l. Descripcién del equipo.
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Il. Caracteristicas nominales, de disefio y de prueba.
M. Composicion y caracteristicas de los materiales.

Iv. Principios de operacioén.

V. Instrucciones de operacion.

VI. Gradientes maximos, limitaciones y funcionamiento en condiciones distintas de las normales. Puntos de
tarado.

VII. Lista de componentes o de despiece, con nimeros de identificacion, dibujos de referencia, nombre y
caracteristicas de la pieza (dimensiones, materiales, etc.).

VIIL. Instrucciones de recepcidn, almacenamiento, manejo y desembalaje del equipo.

IX. Instrucciones de montaje y desmontaje: tolerancias.

X. Instrucciones de mantenimiento.

XI. Pruebas y controles periddicos.

XIl. Lista de repuestos.

Los Manuales de Instrucciones deberan estar integramente redactados en espafiol.
Pruebas y ensayos de los equipos

La Direccion de Obra, realizara por si u ordenaré la realizacidén de cuantas pruebas y ensayos estime necesario
dentro de lo establecido en las presentes Prescripciones Técnicas.

Todos los gastos de pruebas y ensayos, tanto los realizados en obra como los que se lleven a cabo por
laboratorios oficiales o firmas especializadas, seran de cuenta del Contratista, es decir, se entienden que estan
comprendidos en los precios unitarios de la unidad de obra a que correspondan, siempre que no superen el 1%
del presupuesto total de la obra.

La inspeccidn y control de los ensayos podra ser realizada por una Entidad de Certificacién y Control, legalmente
reconocida, sin que ello suponga sobrecoste alguno para LA PROPIEDAD.

Las pruebas y ensayos a que se hace referencia en las presentes Prescripciones, se entienden independientes
de aquellas que preceptivamente se exigen o realizan por medio de Organismos Oficiales.

Ninglin equipo o material puede ser autorizado para envio sin las correspondientes autorizaciones de la
Direccion de Obra. En aquellos equipos que requieran inspecciones intermedias antes de la finalizacién del
mismo, se efectuara una reunién con el Contratista para determinar el programa y la extension de la inspeccion a
ser realizada.

Dentro de las pruebas, quedaran definidas las que han de desarrollarse durante la construccién del equipo, en
bancos; al recepcionarse el mencionado equipo y una vez montado éste, y las correspondientes a la instalacion,
0 parte de la misma, a que pertenezca.

6.2. VALVULAS

Se describe en este articulo en primer lugar una serie de condiciones generales que son de aplicacion a los
distintos tipos de valvulas incluidos en el presente Proyecto, y a continuacion se particularizan las condiciones
que deben cumplir los distintos tipos.

En caso de que el contratista proponga un cambio de la disposicidén general de vélvulas prevista en los planos
habra de realizarse un ensayo hidraulico sin cargo en un laboratorio de reconocida solvencia antes de que la
Direccion de las Obras pueda aceptar este cambio.

Descripcion
Las principales valvulas a suministrar seran las indicadas en los planos, siendo estas de los siguientes tipos:
- Valvulas de Mariposa

- Valvulas de compuerta
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Condiciones generales

Diametros y bridas

Los didmetros nominales de las valvulas se ajustaran a la norma UNE 19.003, y el enlace con la tuberia sera
embridado, debiendo cumplirse lo especificado en las normas UNE 19.152 a 19.155, ambas inclusive, y la
19.159.

Presiones

Se definen las siguientes presiones:

a) Presién nominal

b) Es la méxima presion de trabajo que admite la valvula, con total seguridad, de forma continua.
c) Presion maxima admisible

d) Es la maxima presidn que es capaz de soportar la valvula.

e) Presion de ensayo admisible

Es la maxima presidn a que se sometera la valvula en el banco de pruebas.

Condiciones basicas

El Contratista debera facilitar a la Direccion de las Obras con antelacién de 6 meses al momento de la instalacién
la siguiente documentacion relativa a las valvulas:

- Programa de proyecto, construccion y entrega.

- Planos finales completos.

- Informes sobre el desarrollo del pedido.

- Protocolo de pruebas de las valvulas y de control de materiales.

- Instrucciones para la instalacién, operacion y mantenimiento, especificamente aplicadas a las vélvulas
suministradas.

- En general, toda la informacidn solicitada en este Pliego.

Asimismo debera indicar claramente las siguientes condiciones:

Condiciones técnicas

Descripcién de caracteristicas

Croquis de dimensiones e implantacion de valvulas con indicacién de pesos y cargas y métodos de transporte.

Plazo de entrega previsto para la puesta a disposicion en fabrica para transporte y el plazo de entrega de toda la
documentacion solicitada.

Programa en el que constaran las duraciones previstas para las distintas fases del proyecto y construccion de las
valvulas.

Condiciones de montaje

Se indicara el trabajo total previsto para la realizacion del montaje, medidos en horas/hombre, y su desglose por
especialidades (soldaduras, caldereros, tuberos, etc.) y estimacion del personal necesario pro especialidades,
asi como la secuencia en que debera realizarse.

Control de calidad

Control de taller

La fabricacion, montaje y acabado de todos los elementos componentes de las valvulas deberan estar sujetos a
un estricto y documentado proceso de autocontrol que garantice la calidad del producto suministrado.

Se entregara el manual de organizacién, equipos, medios y procedimientos de autocontrol, cuya idoneidad y
cumplimiento debera ser certificado anualmente por organismo competente o empresa de control de calidad,
independiente del fabricante, oficialmente autorizado.
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La presentacion del Certificado de Registro de Empresa, acorde con la serie de Norma UNE 66-900 (ISO 9000)
de Aseguramiento de Calidad, eximira al suministrador del cumplimiento del anterior requisito de certificacion.

En el manual de control de calidad deberan sefialarse las normas oficiales de ensayos que se apliquen, o en otro
caso incluirse la descripcion detallada de los procesos y medios de ensayo utilizados.

El proceso de autocontrol abarcara, al menos, los conceptos siguientes:
1 Materiales:

Composicion quimica.

Estructura molecular.

Caracteristicas mecénicas.

Tratamientos térmicos.

Otras caracteristicas.
2 Fabricacion:

Dimensiones, tolerancias y paralelismo.

Soldaduras.

Acabado de superficies.

Comportamiento mecanico.
3 Protecciones:

Composicion quimica.

Preparacion de superficies y espesores.

Comportamiento mecanico.

Comportamiento quimico y alimentariedad para agua potable.
4 Pruebas de fabrica:

Pruebas de presién

Pruebas de estanquidad

Pruebas de accionamiento en vacio y sentido de giro y sefializacién exterior de la posicién apertura -
cierre.

Pruebas del modelo

Para la determinacién de la aceptabilidad de cada modelo de valvula, se incluira copia de los Certificados de
cada una de las pruebas siguientes, para cada gama homogénea de valvulas:

a) Pruebas mecanicas
1.- Prueba de presion.

Comprobacién del comportamiento mecanico y la estanquidad exterior, sometiendo la valvula abierta a una
presion interior de 1.5 veces la presion nominal, conforme a la Norma ISO 5208. No debera apreciarse pérdida
alguna durante el ensayo.

2.- Prueba de estanquidad.

Comprobacién del comportamiento mecénico y la estanquidad interior y exterior sometiendo la valvula en
posicién cerrada a una presion interior, alternativamente por cada lado del obturador, de 1,1 veces la presion
nominal conforme a la Norma ISO 5208. No deberé apreciarse pérdida alguna durante la duracién del ensayo.
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3.- Pruebas de accionamiento.

Medicion y registro de los pares de cierre y apertura para las velocidades minimas de disefio establecidas, asi
como para valvula vacia. En ambos casos los valores obtenidos deberan ser iguales o inferiores a los sefialados
en el apartado correspondiente.

4.- Curva de cierre.

Para cada valvula y diametro correspondientes se indicara la curva de cierre (nimero de vueltas/porcentaje de
seccion abierta) que defina la situacién de la valvula.

b) Ensayo de desgaste

Este ensayo se realizara bajo presién maxima admisible (PN), sin caudal. EI nimero de ciclos de maniobra -
apertura y cierre completo- sera de 250.

El par aplicado a todo lo largo del ensayo debe ser suficiente para cerrar completamente en cada ciclo. La
estanquidad debera obtenerse con un par que no exceda 1,5 veces el par maximo de maniobra.

Al final del ensayo, debera verificarse la estanquidad a las presiones de 0,5 bar y a P = PN (bar) de la valvula.

Las anteriores pruebas y ensayos (a), (b) y (c) de modelos que correspondan a una gama homogénea de
valvulas, entendiendo como tal aquella cuyo disefio es idéntico y de iguales materiales los elementos que la
forma, seran validas, ademas del propio diametro ensayado, para los dos diametros superiores e inferiores
dentro de la gama.

Referencias, certificados y garantias
Por cada vélvula suministrada, en cuanto concierne a esta Normativa, se adjuntara la documentacion siguiente:
5. Ficha técnica, conformada por el responsable del Control de Calidad del fabricante.

6. Fotocopia del Certificado de Registro de Empresa de Aseguramiento de Calidad, o, en su defecto,
Certificado del Control de Calidad realizado por empresa independiente, ambos en vigor a la fecha del pedido.

7. Periodo de garantia contra defecto de fabrica y funcionamiento.

Cada lote de valvulas suministradas por el fabricante, deberan ser remitidos junto con una ficha técnica en la que
se haga referencia a las caracteristicas de disefio, materiales, caracteristicas dimensionales, protecciones,
caracteristicas de disefio, etc. Las referencias minimas exigibles en la ficha técnica de cada lote de valvulas,
segun el tipo de las mismas, se indican en la descripcién particularizada de cada uno de los tipos de valvulas.

El Contratista establecera expresamente su garantia sobre la totalidad del suministro. Esta garantia se
manifestara a través de los siguientes aspectos que deberan ser citados:

El Contratista (0 en su caso el Subcontratista bajo la supervisién de aquél) realizara el proyecto de ingenieria de
los equipos. La Ingenieria del Contratista:

- Sera completa para todos los equipos.

- Cumplira en su totalidad las Especificaciones Técnicas.

- Sera realizada de acuerdo con las normas de las Especificaciones Técnicas correspondientes.
- Incluira la revision y aprobacion de los posibles planos constructivos de sus asociados.

Toda la ingenieria, proyectos y dibujos de las valvulas especificadas sera considerada por la Direccién de las
Obras como realizada exclusivamente por el Contratista y del no cumplimiento de lo indicado sera este el Unico
responsable.

El Contratista sera el Unico responsable de la construccion de la totalidad de las valvulas de acuerdo con los
proyectos por él realizados. Debera efectuar un control de calidad de todos los materiales, realizado ensayos
mecanicos, quimicos y pruebas no destructivas, bien directamente, por laboratorio oficial, o por laboratorio no
oficial de reconocida solvencia y aprobado por la Direccién de las Obras.

El Contratista sera el Unico responsable del suministro de las valvulas y asi lo hara constar en su oferta, bajo los
siguientes aspectos:
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Debera entregar la totalidad de las valvulas descritas en las Especificaciones Técnicas y aceptadas por la
Direccién de las Obras.

Realizara todas las entregas de acuerdo con el programa establecido por él y aceptado por la Direccion de las
Obras.

Durante el periodo de garantia el Contratista reparara o cambiara cualquier pare defectuosa aparecida en la
operacién o prueba de los equipos. Todos los gastos de personal, materiales y medios seran a su cargo.

Si durante el periodo de pruebas y primera época de la operacién de la valvula se comprobase que toda la
valvula o parte de ella no cumple las caracteristicas especificadas por la Direccién de las Obras y garantizadas
por el Contratista, este procedera con la mayor urgencia a las necesidades reparaciones o modificaciones del
equipo para alcanzar los valores deseados, con todos los gastos de personal, material y medios a su cargo.

Marcado

Toda valvula debera estar marcada de forma claramente legible conforme a lo dispuesto en el presente
apartado.

En las valvulas con cuerpo en fundicion nodular se marcaran en éste mediante grabado en altorrelieve, las
siguientes caracteristicas:

- Didmetro nominal: se expresard mediante el simbolo DN seguido por su valor correspondiente
expresado en mm.

- Presién nominal: se expresara mediante el simbolo PN seguido por su valor correspondiente expresado
en bar.

- Material del cuerpo: se especificara la abreviatura correspondiente al material empleado seguido por las
siglas de la Norma que emplee dicha abreviatura, por ejemplo: FGE 4212 UNE.

- |dentificacion del fabricante.

Asimismo se sefializaran de forma indeleble, las siguientes caracteristicas:
- El modelo de la valvula.

- El afio de montaje.

- El sentido de apertura y cierre.

En cuerpos de acero, todas las caracteristicas se sefialaran sobre una chapa, de forma indeleble, fijada
mediante soldadura o remache.

Accesos a los talleres del contratista o sus asociados

La Direccion de las Obras o un tercero, que ella designe, tendra, en todo momento, libre acceso a los talleres del
Contratista y sus asociados, con objeto de poder inspeccionar el estado y calidad de la fabricaciéon de los
materiales empleados, para lo cual dispondré de los protocolos de ensayo.

Manual de instrucciones

El Contratista entregara un minimo de dos (2) copias de los Manuales de Instrucciones de las valvulas
suministradas.

El contenido del Manual de Instrucciones sera como minimo el siguiente:
- Descripcion de la vélvula

- Caracteristicas nominales, de disefio y de prueba.

- Composicion y caracteristicas de los materiales

- Principio de operacién.

- Instrucciones de operacion.

- Gradientes maximos, limitaciones y funcionamiento en condiciones distintas de los nominales. Puntos
de tarado.
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- Lista de componentes o de despiece, con numeros de identificacion, dibujos de referencia, nombre y
caracteristicas de la pieza (dimensiones, materiales, etc.).

- Instrucciones de recepcidn, almacenamiento, manejo y desembalaje.
- Instrucciones de montaje y desmontaje: Tolerancias.

- Instrucciones de mantenimiento.

- Pruebas y controles periddicos.

- Lista de repuestos.

Normas de calculo, disefio, construccion y montaje

- Los calculos de comprobacién de las partes fundamentales de las estructuras, se recomienda sean
realizadas de acuerdo con las Normas DIN 19704 (IX/76) “Estructuras de acero para hidraulica. Criterios para
disefio y célculo”, DIN 19705 (IX/76) “Estructuras de acero para hidraulica. Recomendaciones para disefio,
construccién y montaje” que habran de entregarse a la Direccion de las Obras traducidas por un traductor jurado,
y en particular para las valvulas Bureau con las Normas actuales del Bureau of Reclamation U.S.A.

- Las ofertas indicara las tensiones de trabajo simples y compuestas a que quedan sometidos los
diferentes materiales que constituyen las estructuras. Asimismo, se indicaran las siguientes tensiones maximas
de trabajo o tensiones base para el calculo:

- Tension admisible de traccién o compresion previa comprobacion de pandeo.
- Tensioén admisible a esfuerzo cortante.
- Tension de comparacion.

- La tension base o méxima de trabajo es un limite absoluto que no debera ser sobrepasado, ni siquiera
en el caso de piezas sometidas a choques, esfuerzos dinamicos, fatigas locales o alternadas, vibracion,
oxidacion, etc.

- Asimismo, en la oferta se indicaran las cargas maximas transmitidas al hormigén por las piezas fijas,
asim como las correspondientes a los érganos de maniobra.

- Los esfuerzos de compresién en el hormigon se atendran a lo especificado en las Normas DIN y no
superaran en cualquier caso los cincuenta (50) kg/cm2.

- Las conducciones blindadas y los revestimientos deberan dimensionarse para los estados de carga mas
desfavorables, sin tener en cuenta la colaboracion del hormigdn que los engloba. Los mismo ha de cumplirse
para los cuerpos de las valvulas Bureau.

- El célculo de resistencia de los elementos sometidos a esfuerzos de origen hidraulico se debera hacer
sobre la base de fuerzas equivalentes al ciento cincuenta por ciento (150%) de la carga hidraulica méxima
aplicable.

- Las tensiones admisibles a usar para el disefio de los componentes de soporte y rigidez de las vélvulas
de cierre y regulacion no excederan de un tercio (1/3) de la tensién de fluencia minima garantizada del acero
utilizado, o de un quinto (1/5) de la tensién de rotura minima del mismo (debido adoptarse al menor de ellos).

- En ningun caso, las tensiones resultantes del esfuerzo combinado producido por la accién compuesta
de las cargas exteriores y esfuerzos mecanicos maximos de operacién excederan de dos tercios (2/3) de la
tensién de fluencia maxima admisible del acero utilizado.

- Para los componentes de los accionamientos sometidos a esfuerzos de operacion, se adoptara una
tensién admisible maxima no superior a un quinto (1/5) de la tension garantizada minima de rotura de los
materiales a utilizarse.

6.3.VALVULAS DE COMPUERTA

Se refiere este articulo a las valvulas de compuerta a instalar tanto en los desagties. En principio se prevé su
utilizacién como elementos de cierre en las obras de los desaglies de la conduccién principal. Las valvulas de
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compuerta funcionaran en dos posiciones basicas: abierta o cerrada. Las posiciones intermedias adquieren un
caracter de provisionalidad.

Las vélvulas de compuerta se utilizaran en didmetros pequefios y siempre que no deban actuar con apertura
parcial. Asimismo se pueden utilizar como valvulas adicionales de seguridad en paralelo con otra de otro tipo y
en instalaciones que requieran paso total.

Los diametros nominales se ajustaran a la Norma Une 19.003 y las presiones nominales se definiran conforme a
la Norma Une 19.002.

El enlace de las valvulas con la tuberia en que van instaladas sera mediante bridas, debiendo cumplir lo
especificado en las Normas Une 19.152 a 19.155 ambas inclusive y la 19.159.

Elementos de que consta:
La valvula de compuerta de compuerta de disefio habitual es la de accionamiento por giro roscado unico.

Los elementos principales de las valvulas de compuerta son: cuerpo, tapa, obturador, eje, tuerca, enlace a la
conduccidn, juntas de estanquidad, y dispositivo de accionamiento externo.

Cuerpo:

Es la parte de la valvula que proporciona la continuidad de la conduccidn, uniéndose a ésta por dos elementos
de enlace.

Tapa:

El cuerpo esta abierto por su parte superior por donde se cubre con la tapa. Esta se une a aquel posteriormente
a la instalacién del obturador.

Obturador:

Es el elemento que en su movimiento ascendente-descendente permite o impide el paso del fluido. Debe ser
guiado por el eje y por una superficie adecuada del cuerpo, al que se ha de amoldar para el cierre.

Guiado:

Se puede realizar mediante machihembrado del cuerpo y el obturador o por simple apoyo de éste en aquél en
una superficie preparada por disefio para esto, debiendo contar con un cierto basculamiento.

Cierre:

Se debe producir por el contacto entre las superficies del cuerpo y el obturador. La hermeticidad se obtiene por
la adecuacion de las superficies metalicas o por la interposicion de un elemento eléstico, en general elastémero.
Este elastomero en las valvulas de cierre elastico recubre la superficie exterior del obturador y permite que la
valvula en su parte inferior sea continuacién de la tubular.

Tuerca:

Es el elemento rosca hembra sujeto al obturador al que va ligada mecéanicamente teniendo impedido su giro y su
desplazamiento en el sentido de su recorrido.

Eje:
El eje de maniobra va roscado y atornillado a la tuerca en su parte inferior. El obturador es atravesado por este
eje que al girar hace que la tuerca se desplace longitudinalmente al tener coartados otros movimientos. El eje se

dispone paralelo al sentido de cierre, y esta ligado a la tapa teniendo impedido cualquier movimiento salvo el giro
y un leve basculamiento.

Los elementos, collarines de empuje, que ligan al eje con la tapa impidiendo su desplazamiento, se disponen de
tal forma que entre éste y la tapa se establezca la friccion debida al esfuerzo de apertura y cierre. Pueden
considerarse como parte independiente de la tapa y, fundamentalmente, tienen tres funciones:

- Impedir el movimiento de eje en su sentido longitudinal
- Establecer un correcto rozamiento en el giro

- Crear un punto de apoyo basculante en el guiado.
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Enlaces a la conduccion:

Los elementos de enlace a la conduccion aseguran la continuidad hidraulica y mecanica de ésta.

Solo se tendra en cuenta en estas normas los enlaces mediante juntas de bridas a ambos extremos
independientes entre si (autorresistentes)

Juntas:

Son dispositivos de estanquidad que deben garantizar el funcionamiento hermético de la vélvula de cara al
exterior en cualquier posicion de ésta.

Tapa-cuerpo:
Es una junta perimetral de tipo eléstico, que debe estar alojada.
Eje-tapa:

Existe una zona de estanquidad sometida a friccion que debe tener su alojamiento propio para garantizar su
montaje y su comportamiento activo.

Asimismo puede haber una junta elastica, en general térica, alojada en un rebaje, entre la tapa y un elemento de
guiado.

Las juntas eje-tapa se protegeran con un cubrejuntas.

Junta de los enlaces:

Sera del mismo tipo que la de la conduccién.
Actuador:

El actuador aplicado al eje es muy variado, debiendo transmitir un giro a éste. Va desde la simple capucha
acoplada al eje, pasando por el volante y el reductor hasta sistemas de accionamiento motorizado.

Caracteristicas
De disefio

La geometria del cuerpo de la valvula sera tal que asegure un buen guiado del obturador, limitando el deterioro
del mismo. El cuerpo de la valvula permitira desmontar y retirar el obturador sin necesidad de levantar aquel de
la instalacién, siendo posible también sustituir los elementos de estanquidad eje-tapa, o restablecer la
impermeabilidad, con la conduccién bajo presidn, sin necesidad de desmontar el cuerpo, ni el obturador, y en la
posicién de apertura total de la valvula.

Para PN 10, 16 y 25 atm, el obturador, fabricado en fundicion nodular, estara exteriormente recubierto de
elastémero con purga de fondo. El cuerpo no llevara acanaladura en su parte inferior.

El cierre de la valvula se realizara mediante giro de la cabeza el husillo o eje en el sentido de las agujas del reloj,
consiguiéndose la estanquidad mediante la compresidn del obturador con el perimetro interno del cuerpo.

El husillo girara y penetrara de manera recta y uniforme y funcionara correcta y suavemente, de acuerdo con los
esfuerzos en la apertura y cierre de la valvula.

El roscado del husillo en la zona de maniobra sera mecanizado o forjado de forma trapecial y en una longitud
suficiente para asegurar que los obturadores puedan elevarse hasta conseguir el paso directo: es decir, dejando
libre, en posicidn abierta, la totalidad de la seccion de paso del fluido. Cuando el obturador esté totalmente
levantado, se admitird una reduccion de seccion tal que la seccién de paso sea en todo punto superior al 90% de
la seccion correspondiente al diametro nominal de la valvula, no permitiéndose que existan aristas ni resaltos.

La cabeza o corona del husillo donde se aplica el elemento de maniobra, formara una sola pieza con el resto del
husillo. Se rebajara y mecanizara de forma que la parte superior resulte de seccién cuadrada para recibir el
elemento de maniobra.

El cuerpo estara abierto por la parte superior, cubriéndose mediante una tapa del mismo material que el indicado
para el cuerpo, disponiéndose entre ambos una junta de material elastomérico. En el caso que la tapa se una al
cuerpo mediante tornillos éstos seran de acero cadmiado.
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El obturador debe ser guiado por el eje y por una superficie adecuada del cuerpo, al que se ha de amoldar para
lograr el cierre. El guiado se podra realizar mediante machiembrado del cuerpo y el obturador o por simple apoyo
de éste en aquel en una superficie especialmente disefiada para este fin, debiendo contar en este caso con un
cierto basculamiento. EL cierre se debe producir mediante el contacto entre las superficies del cuerpo y del
obturador.

Los collarines de empuje como la tuerca o elemento de union entre el obturador y el husillo, en el que gira éste,
seran de aleacidn de cobre de alta resistencia.

Las juntas existentes entre las diversas partes de las valvulas, seran de material apropiado para resistir las
pruebas que se especifican en este articulo, y sin que en ninglin momento puedan alterar la calidad del agua.

Las juntas de estanquidad, eje-tapa y tapa-cuerpo, seran de elastomero.
Los elementos de maniobra, volante, caperuza y llave en té, seran de fundicién nodular.
Materiales

Los materiales a emplear en los distintos elementos que componen las valvulas, deberan cumplir como minimo,
las caracteristicas de resistencia mecanica, resistencia a la corrosion, temperatura, durabilidad, que
correspondan a las designaciones siguientes:

Fundicién nodular

FGE 42-12 6 FGE 50-7 Seglin UNE-EN-1559
GGG 40 6 GGG 50 Segun DIN 1693
Acero fundido

AM 45gr. Seglin UNE 36-252
A-261 Gr. WCB Segun ASTM

Acero inoxidable
Husillo (PN 10,16 y 25)

F 3401 X12Cr13 AISI 410 Seglin UNE-EN-10088

F 3402 X20Cr13 AISI 410 Seguin UNE-EN-10088

F 3403 X30Cr13 AISI 410 Segin UNE-EN-10088
Aleaciones de cobre

Forjados: Series 66XX y 73XX Segun UNE 37-103
Moldeados: Series 26XX y 35XX Segun UNE 37-103
Elastémeros

Caucho nitrilico (NBR)
Etileno-propileno (EPDM)
Neopreno (CR)

Los elastdmeros en contacto con el agua de circulacion seran de etileno-propileno por su mayor resistencia al
ozono y al envejecimiento. Todos los elastomeros deberan cumplir las caracteristicas que se indican en la
Norma UNE-EN-681 para las clases de material correspondientes a las durezas 60 6 70.

Cuando por circunstancias especiales, el Contratista considere conveniente emplear materiales diferentes a los
anteriormente indicados, éste debera justificar los motivos de su modificacion y acompafiar la Norma que
corresponde al nuevo material, la que, como minimo debera contener la composicién quimica y las
caracteristicas mecanicas. La Direccion de Obra podra exigir la presentacion de los datos complementarios que
estime necesario para su informacién y, en consecuencia, proceder a la aceptacion o rechazo del material
propuesto por el Contratista.
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Dimensionales

Longitud de montaje

Para las valvulas cuya union a la instalacion se realice mediante juntas de brida, la longitud de montaje seréa la
distancia entre los dos planos perpendiculares al eje de la conduccién de la valvula situados en los finales del
cuerpo.

Se normalizaran las siguientes longitudes de montaje segun las series basicas de la norma ISO-5752.

LONGITUDES DE MONTAJE (mm)

DN (mm) Serie Bésica PN 10/16
ISO 5752 14 15
200 230 400
300 § 270 § 500
Altura de montaje

Se entiende por altura de montaje la distancia existente entre el eje del orificio o tubular de paso hasta el
extremo del husillo, considerando éste como la parte superior de la seccion cuadrada que recibe el volante o
caperuza del mecanismo, siendo los valores maximos los que indican a continuacion.

Altura maxima
DN
(mm) de montaje (mm)
200 | 600
300 800

Protecciones

Todo material de fundicién nodular o acero al carbono llevaran una proteccion anti-corrosion interior y exterior a
base de una o varias capas de pintura epoxi-poliamida, con un espesor total no inferior a 200 micras.

Exteriormente se afiadiran un esmalte de acabado de espesor minimo de 50 micras y color segun
especificaciones de pedido.

En el caso de acero, ademas de las anteriores, se aplicara una capa de imprimacién de pintura reactiva para
asegurar la adherencia de las capas posteriores.

Cualquiera que sea el sistema de preparacion de superficies, este debera alcanzar como minimo el grado SA
21/2, segun la Norma SIS 055-900.

Para cualquiera de las protecciones citadas, deberéa tenerse e cuenta el caracter alimentario para agua potable
de los recubrimientos interiores a emplear.

La tornilleria de las juntas de enlace se protegera mediante la colocacion en ambos extremos de caperuzas de
materia plastica (polietileno o similar).

Control de calidad

Se efectuara el control de calidad que se indica para las valvulas en general en el articulo de “Valvulas” en este
capitulo de estas Prescripciones.

Se entiende por lote, el conjunto de valvulas de iguales caracteristicas procedentes de las mismas partidas de
fabricacion de sus elementos y sometidas a los mismos ensayos.
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El fabricante entregara a la Direccion de Obra, copia de los registros de resultados de todas las operaciones y
ensayos efectuados en cada lote de equipos suministrados, fechados y rubricados por los técnicos facultativos
correspondientes, abarcando todos los apartados y caracteristicas sefialadas anteriormente.

Ademas de todos los ensayos y pruebas anteriormente indicados, inmediatamente después de terminado el
montaje, se realizaran las pruebas en funcionamiento en vacio de todos los mecanismos de accionamiento de
los equipos y de las protecciones eléctricas.

Referencias, certificados y garantias

Se actuara segun lo indicado en el articulo de “Valvulas” en este capitulo de estas Prescripciones, siendo las
referencias minimas exigibles en la ficha técnica de cada lote las que se indican a continuacion:

Fabricacion:

- Cadigo de identificacién del lote de fabricacion
- Fabricante y modelo de la valvula

- Fecha de fabricacién

- N° de pedido

- Fecha de expedicién

Generales:

- Tipo de valvula: Compuerta

- Didmetro nominal

- Presion nominal

- Sentido de maniobra: cierre en sentido horario
- Accionamiento

- Tipo de asiento: elastico

- Tipo de enlace: Bridas

Materiales:

- Material del cuerpo y tapa

- Material del obturador

- Material del husillo

- Material de la tuerca y de los collarines de empuje
- Material de la tornilleria

- Material de las juntas

Dimensionales:

- Longitud de montaje

- Altura de montaje

Protecciones:

- Proteccion de la fundicion

- Proteccion del acero

- Proteccion de la tornilleria

Pruebas:

- Ensayos y pruebas a los que ha sido sometida

Garantias:
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- Periodo de garantia contra defecto de fabrica y funcionamiento

Asimismo se entregara el manual de explotacién y mantenimiento correspondiente de cada lote de valvulas
suministrado. En dicho manual deberé incluirse el procedimiento de embalaje.

Recepcion

Las valvulas deberan enviarse limpias, en posicion abierta en caso de asiento elastico y cerrada en el de metal-
metal. Todos los elementos iran bien protegidos y los orificios tapados, mediante tapas de plastico de forma que
se evite la introduccion de elementos extrafios que pudieran perjudicar la valvula o su higiene.

Es obligacion del fabricante el correcto embalaje y carga de las valvulas. El embalaje ha de garantizar que las
valvulas no sufran en el transporte ningun tipo de golpe, debiendo evitarse roces en la pintura y esfuerzos
superiores a los que la valvula ha de soportar. Es preciso extremar las precauciones en el caso de que la valvula
lleve acoplado un mecanismo externo de accionamiento manual 0 mecéanico. El embalaje debera impedir la
maniobra de las valvulas durante el transporte. El fabricante ha de justificar estos extremos.

La recepcion puede realizarse en fabrica o en los almacenes del recepcionista. En el primer caso se puede
acordar la realizacién de los ensayos de contraste en el mismo banco que utiliza la fabrica. En el otro caso el
fabricante puede desear nombrar un representante que presencie las pruebas y, para ello, se le debe comunicar
con antelacion el lugar y la fecha de las mismas.

En el momento de la recepcién, se ha de comprobar que las valvulas corresponden al modelo y a las
caracteristicas sefialadas en el pedido. Se contrastarén todas las vélvulas con sus certificados de calidad y en el
caso de que asi se haya acordado, se separara y marcaran las valvulas para los ensayos de contraste de
recepcion.

Medicién y abono

Las valvulas de compuerta se mediran y abonaran por el nimero de unidades realmente montadas en obra a las
cuales se les aplicara el precio correspondiente de los incluidos en el Cuadro de Precios n° 1, segln el didmetro
y presion nominal.

Dentro de este precio, esta incluida la adquisicion, transporte, montaje y pruebas en taller y en obra, bridas,
juntas y uniones asi como los elementos metalicos de sustentacion anclaje y apoyo.

6.4.INSPECCION DE LOS MATERIALES Y EQUIPOS

Alcance del procedimiento

Este procedimiento sera aplicable para la inspeccion de todos los materiales, que se realizara en el taller.
Donde se especifique inspeccion al 100%, cada partida sera inspeccionada.

Donde se indique inspeccion al 10%, se inspeccionara solamente el 10% de la cantidad comprendida en cada
conjunto.

Los certificados requeridos por los codigos, certificados del fabricante y cualquier otro documento requerido,
seran incluidos en el Catalogo Mecanico o Dossier final del equipo.

Para el seguimiento del Control de Calidad, el Laboratorio de Control de Calidad debera completar vy
cumplimentar el Programa de Puntos de Inspeccion que figura a continuacion, asi como el propio de la Entidad
de Certificacion y Control que se designe.

Inspeccion de valvulas y accesorios
Vélvulas

Las valvulas se inspeccionaran al 100%. La inspeccién consistira en:

a) Identificar los materiales con los certificados del Fabricante.

b) Presenciar las pruebas de deteccién de grietas, dureza, etc., que sean requeridas.

c) Presenciar las pruebas hidraulicas en cuerpo y asiento.

d) Control dimensional y visual para comprobar la conformidad con las normas y especificaciones.

93



PROYECTO PARA LA OPTIMIZACION DE LA GESTION DEL RIEGO Y LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA DE LA COMUNIDAD DE
REGANTES DE ALMAZORA (CASTELLON)

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES

Si existiese alguna duda sobre la validez de los certificados, se haran comprobaciones por muestreo.
Accesorios

1. Identificar todos los materiales con los certificados de calidad del Fabricante.

2. Presenciar las pruebas de deteccidn de grietas, durezas, etc., que estén especificadas.

3. Inspeccion visual y dimensional.

Bridas

Se efectuara de la misma manera que la indicada para los accesorios.

Tornillos, esparragos pernos y juntas

No se requiere inspeccion salvo que se especifique en la requisicion.
Inspeccion de las pinturas y protecciones

Todos los trabajos de pintura seran sometidos a inspeccién por la Direccién de Obra, tanto para los elementos
pintados en campo como para aquellos pintados en taller o para los que hayan requerido pintura en ambos
sitios.

El Contratista y/o el fabricante de equipos, tuberias, etc., permitiran libre acceso a su taller y a sus elementos a
la Direccion de la Obra y a la Entidad de Certificacion y Control, cuando deseen inspeccionar su trabajo, en base
a esta especificacion.

Los materiales o trabajos defectuosos, segin esta especificacion, seran corregidos o sustituidos por el
Contratista.

Todas las capas de pintura seran inspeccionadas para determinar su espesor y la posible existencia de poros
antes de aplicar la siguiente capa.

No se admitirén pinturas que estén caducadas por tiempo.

Antes de empezar a pintar se hard una prueba de ensayo del sistema de pintura, haciéndose ensayos de
adherencia segun norma DIN 52.151.

Durante la obra, ademas, se llevara un control de espesores de pintura, efc., y se haran pruebas de adherencia
segun norma DIN 53.151.

La inspeccidn se efectuard principalmente en angulos, soldaduras, etc.

6.5. CARRETES DE DESMONTAJE

Todas las valvulas de mariposa llevaran carretes de desmontaje, con excepcién de las valvulas de cierre de
ventosas y purgadores, que no los llevan. Las valvulas de compuerta incluso las existentes en los desagules
llevaran carrete de desmontaje. La presion nominal del carrete de desmontaje seré la misma que la de la valvula
adyacente.

El carrete de desmontaje serd de acero moldeado al carbono del tipo St 37, segln la Norma DIN 17100,
galvanizado, siendo sus partes moviles de acero inoxidable del tipo AlSI grado 314.

Los tirantes roscados y las tuercas hexagonales seran de acero galvanizado.

Llevaran una proteccion interior y exterior de laca bituminosa negra, de calidad alimentaria, para su uso en agua
potable.

Los carretes deberan ser montados de tal forma que en su posicion de trabajo, no superen la longitud maxima
admitida, pero se encuentren cercana a la misma.

La medicion de los carretes de desmontaje, se realizara por las unidades segun el didmetro y la presion nominal,
realmente montados en obra, y se abonaran a los precios indicados para cada uno de los tipos en el Cuadro de
Precios N° 1.

En cada uno de los precios se considera incluido la adquisicion, transporte, montaje, pruebas, tornillos y demés
elementos auxiliares necesarios para la correcta instalacion y montaje del equipo.
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6.6. EQUIPOS ELECTRICOS DE BAJA TENSION
Condiciones generales

Las condiciones generales que se detallan en el presente articulo han de ser satisfechas por todos los equipos
eléctricos.

Todo el equipo eléctrico cumplira en cuanto, se refiere a proyecto, construccion, ensayos y pruebas, con las
actuales Normas CElI, con los Reglamento Eléctricos vigentes y con las Normas de la Compafiia suministradora.

El Contratista vendra obligado a realizar a su cargo y responsabilidad, la documentaciéon necesaria para la
legalizacion de las instalaciones y linea, asi como los derechos, tramites en los diferentes organismos, y la
obtencién, ante los Organismos Oficiales competentes, de los permisos necesarios para su construccion y
puesta en servicio.

Linea subterranea de baja tensién

Se ejecutara con conductores unipolares de aluminio con aislamiento de polietileno reticulado de 1.000 V. De
tensién nominal, homologado por IBERDROLA.

En el apoyo de fin de linea de la instalacion de alta tension y para que se pueda operar el corte de la linea
subterranea de baja, se instalard un armario metélico estanco con la correspondiente proteccién contra
cortocircuitos y sobreintensidades, constituida la proteccién por un interruptor magnetotérmico tripolar de 80 A.
En el armario ubicado junto al centro de transformacion se instalara el equipo de medida.

Los demas materiales que, sin especificarse en estas Prescripciones, sean necesarios para la ejecucion de las
lineas de baja tension existentes en el presente Proyecto, seradn de la mejor calidad, debiendo presentar el
Contratista, para su aprobacién por la Direccion de Obra, cuantos catdlogos, informes y certificados del
fabricante se estimen necesarios. Si esta presentacién de informacion no se considera suficiente, podran
exigirse los ensayos oportunos que permitan tener datos sobre la calidad de tales materiales.

Las caracteristicas del regulador de baterias, bateria de acumuladores y armario metalico son los siguientes
Regulador de bateria
Tensién de trabajo 12-24 V

Intensidad méax. linea de carga 25A

Intensidad max. linea de consumo 25 A
Consumo tipico 15 mA

Bateria de acumuladores

Tensién nominal 12V

Capacidad 270 Ah

Armario metalico

Material Chapa de acero
Revestimiento Anticorrosivo

Grado de proteccion IP 559

Puerta Plena con cerradura
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Ejecucion de las obras
Armario de requlador y baterias

Los cuadros se colocaran en el lugar indicado en los planos. La colocacién en lugar distinto al indicado debera
ser aprobado por el Ingeniero Director. El instalador deberd, en este caso, realizar los planos de montaje
necesarios donde se indiquen los nuevos canales para paso de conductores y cualquier ofra instalacion que
como consecuencia se vea afectada. El conjunto de las nuevas instalaciones deberan ser aprobadas por el
Ingeniero Director

Los cuadros vendran equipados con su aparellaje, de fabrica o del taller instalador.
Tanto los materiales como su montaje e instalacién cumpliran con la normativa vigente.

El transporte y la colocacion de los cuadros se hara con elementos de transporte y Utiles adecuados como
carretilla de horquillas o dispositivos de elevacion. Los cuadros, durante los trabajos de colocacion, seran
arrastrados sobre suelo lo menos posible y en el caso de hacerlo, se asegurara que los mismos no sufren
deterioro alguno. Se seguiran las recomendaciones del fabricante.

El nivelado de los cuadros sera total a fin de que el aparellaje pueda colocarse sin dificultad.

El contratista debera cuidar y responsabilizarse de que por parte del personal que realiza los trabajos, se
cumplan las normas reguladas en la Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo.

Tubos en superficie

Los tubos se uniran entre si mediante accesorios adecuados a su clase que aseguren la continuidad de la
proteccion que proporcionan a los conductores.

Las curvas practicadas en los tubos seran continuas y no originaran reducciones de seccion inadmisibles. Los
radios minimos de curvatura estaran de acuerdo con la reglamentacion.

Los tubos se fijaran a las paredes y techos por medio de bridas o abrazaderas. La distancia entre estas sera
como maximo de 0.80 metros.

Los tubos se colocaran adaptandolos a la superficie sobre la que se instalan curvandolos o usando los
accesorios adecuados. En alineaciones rectas, las desviaciones del eje del tubo con respecto a las lineas que
une los puntos extremos no seran superiores al 2 por 100.

Los tubos rigidos podran curvarse en calientes mediante procesos y Utiles adecuados, sin deformacion del
diametro efectivo del tubo.

El Ingeniero Director comprobara que los conductos son de fabricante conocido y en 3 haces elegidos al azar
comprobara que los conductos no presentan ondulaciones o desigualdades mayores de 5 milimetros, ni
rugosidades de méas de 2 milimetros. Las tolerancias admitidas en el didmetro interior de los tubos sera de 1,5
por ciento en menos y 3 por ciento en mas, y del 10 por ciento en el espesor de las paredes.

En general, para la instalacion y montaje de este tipo de conductos, se seguiran todas las recomendaciones
indicadas en la instruccion MI BT 019 .

Tubos enterrados

Los tubos descansaran sobre la capa de arena de rio de espesor no inferior a 5 centimetros o, en caso de cruce
de calzada, se rodearan de una capa de hormigdn en masa con un espesor minimo de 8 centimetros.

La superficie exterior de los tubos quedard a una distancia de 50 cm por debajo del nivel del suelo o pavimento
terminado, en el caso de cruce de calzada, esta distancia sera de 60 centimetros como minimo.

Se cuidara que el acoplamiento entre tubos quede perfecto, de manera que en las juntas no queden cantos
vivos, ni que por ellas pueda entrar agua, tierra o lodos.

Los tubos se colocaran completamente limpios por dentro, y durante la obra se cuidara de que no entren
materias extrafias en los mismos, para lo cual, se taponaran los extremos libres con trapos o papel.

Los cambios de direccion se realizardn con elementos adecuados y respectando los radios de curvatura
apropiados. Los cambios importantes de direccion se realizaran mediante arquetas.

Antes del tapado de los mismos, se procedera a su inspeccion por el Ingeniero Director.
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Para el cruce de tubos con otros servicios, paralelismos, proximidad con vias y otras consideraciones, se
mantendran las distancias y se cumpliran lasa recomendaciones indicadas en el Reglamento Electronico de Baja
Tension.

El tapado de los tubos se realizara de manera que los 10 6 15 primeros centimetros sea arena seleccionada
procedente de la excavacion, que estard libre de piedras. El resto sera arena procedente de al excavacién, que
sera compactada con la maquinaria apropiada para tal fin.

Los cruces de calzada se realizardn de acuerdo a los planos de detalle, montandose los tubos con una
pendiente no inferior al 3 por 1.000.

En los cruces con otras canalizaciones eléctricas o de otra naturaleza ( agua, gas, etc.)o donde se indique en
los planos, los tubos se rodearan de una capa de hormigoén en masa con un minimo de 7 cm. La longitud de tubo
hormigonado sera, como minimo, de 1 metro a cada lado de la canalizacion existente, debiendo ser la distancia
entre esta y la pared exterior de los tubos de 15 centimetros por lo menos.

Medicién y abono

El abono de cada una de la Unidades de Obra, se efectuara segun los precios indicados en el Cuadro de Precios
N° 1, y comprendera todas las actividades y labores accesorias que sean necesarias para la correcta y completa
instalacion de cada uno de los equipos.

Estan comprendidos en cada Unidad, todos los costes indirectos y complementarios que sean necesarios, como
por ejemplo: obra civil, chapas, tubos, manguitos, tapas, cajas, mecanismos, accesorios efc.

6.7.INSTALACION ELECTRICA
Reglamentos y normas

Los materiales que se suministren y la instalacion misma, se ajustaran y ejecutaran ateniéndose a la ultima
edicion de las Normas y Reglamentos en vigor.

En caso de discrepancia prevaleceran los Reglamentos y Normas Nacionales y Recomendaciones CEI.

Normas de obligado cumplimiento

Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidn y sus Instrucciones Complementarias.

Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y
Centros de Transformacion.

Reglamento de lineas eléctricas aéreas de Alta Tension.
Normas UNE.

Ley de Prevencion de Riesgos Laborales

Codigo Técnico de la Edificacion

Normas de referencia

+ Normas Tecnologicas de la Edificacién.

+ Normas Comision Electrotécnica Internacional (CEl).
+ Cadigos y Reglamentacion locales.

* Normas DIN

Normativa de materiales

* Los equipos y materiales cumpliran con las especificaciones que se establecen mas adelante y con todos los
requisitos que, a juicio de los fabricantes, vengan impuestos por el grado de peligrosidad del area en la que
vayan a ser instalados.

* La construccion, pruebas y certificados de los materiales cumplirdn con las siguientes Normas que le sean
aplicables, dandose preferencia a las UNE, CEl y CENELEC:
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* Normas UNE.

+ Comision Electrotécnica de Normalizacion Europea (CENELEC).

+ Comision Electrotécnica Internacional (CEl).

Organismos Nacionales oficialmente reconocidos.

Canalizaciones de cables

Los canalizaciones de baja tension, objeto de éste proyecto, podran ser aéreas o subterraneas
Canalizaciones subterraneas

Para las zanjas de las canalizaciones enterradas y las canalizaciones entubadas bajo tierra, es de aplicacién lo
indicado en la seccidn de Obra Civil.

Los tubos estaran fabricados en polietileno de alta densidad, libre de halégenos y seran del tipo de doble pared
siendo corrugada y color rojo la parte exterior y lisa translucida la parte interior.

Los tubos seran para uso normal, tipo N, segun UNE EN 50086-2-4, con una resistencia a la compresion mayor
de 450 N para una deflexion del 5%.

Canalizaciones aéreas

Bandejas de cables

Comprende el montaje de bandejas, ya sean de chapa perforada, de rejilla (tipo rejiband) 6 material pléstico,
junto con los accesorios necesarios, uniones, separadores, curvas, efc., asi como los soportes necesarios para
el adecuado tendido de cables.

El disefio y la instalacidn del sistema de bandejas cumpliran con el Reglamento Electrotécnico Espafiol de B.T.
ylo Norma aplicable. Adicionalmente, la instalacion cumplira con las recomendaciones del fabricante referente a
soportes y capacidad de carga.

El sistema de bandejas del fabricante no tendra rebabas ni remates afilados que puedan dafiar el aislamiento del
cable.

Para el montaje de |la bandeja se utilizara todo el material normalizado, curvas, uniones, reducciones, tes, etc.
Todos los accesorios tendran la misma capacidad de carga que los tramos rectos.

Las uniones de bandejas se realizardn mediante piezas especialmente disefiadas para este fin con pernos y
tuercas de acero galvanizado.

Los canales metalicos son masas eléctricamente definibles de acuerdo con la normativa CE| 64-8/668 y como
tales deberan ser conectados a tierra en toda su longitud. Se conectaran a tierra mediante un conductor de cobre
descubierto de 35 mm2 de seccion, debiendo tener un punto de conexion en cada tramo independientemente.

Las bandejas de chapa perforada seran fabricadas a partir de chapa de acero laminado y ranurada en frio, con
un espesor minimo de 1,5 mm, el acabado sera galvanizado en caliente por inmersién después de fabricadas. El
tratamiento de galvanizado tendra un espesor de 80 micras.

Cumpliran las referencias mecanicas y eléctricas de la normativa UNE-EN 60.064. Tendran un grado de
proteccion 9 contra dafios mecanicos (UNE 20324).

Las bandejas de plastico, estaran fabricadas en PVC rigido de gran rigidez dieléctrica, anticorrosivo, no
inflamable, clasificacion M1 (UNE 23727, NFP 92507), de grado de proteccidén 9 contra los dafios mecanicos
(UNE 20324, NFC 20010).

Las bandejas del tipo rejilla tendran un acabado similar al especificado para las bandejas de chapa perforada.
Este punto no es de aplicacion cuando las bandejas sean de inoxidable.

Todos los accesorios, tuercas, tornillos, arandelas, uniones, etc. llevaran un tratamiento galvanizado similar a las
bandejas.

Canalizaciones aéreas bajo tubo
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Comprende el montaje de tubos conduit, metalicos, flexibles o de PVC, asi como los accesorios necesarios, para
la proteccién y conduccién de cables.

Para cada aplicacion se indicara si los tubos se instalaran empotrados o montados sobre la superficie.

El sistema de cableado en locales protegidos de la intemperie como salas de maquinas, casetas eléctricas y
Edificios en general se realizara bajo tubo de acero rigido electro galvanizado sin soldadura tipo métrico s/lUNE
EN60423 o tubo rigido de material plastico.

Cuando se trate de instalaciones en el exterior se utilizara tubo de material plastico.

Los extremos de los conductos deberan protegerse mediante piezas de plastico adecuadas con el fin de evitar la
entrada de polvo, humedad u otras sustancias extrafias, asi como para proteger las roscas durante el
almacenamiento, transporte y descarga de las piezas.

Durante el periodo de construccion, todos los extremos de conducciones que hayan de quedar abiertos
temporalmente se taponaran contra la entrada de polvo y humedad.

Todo el tubo, las cajas y accesorios que integren una instalacion, o parte de una instalacién, serén instalados
antes del tendido de cables, no debiéndose desmontar el tubo para facilitar la instalacion de cables. El tubo sera
limpiado interiormente antes de tender los cables.

Todos los cables seran de un solo tramo de extremo a extremo, por lo que deberan instalarse los accesorios
necesarios para hacer el tirador del cable.

Se escariaran y alisaran los extremos de los tubos con herramientas adecuadas para quitar las rebabas
resultantes de los cortes de los tubos, a fin de evitar dafios a cables y se instalaran boquillas de proteccion.

No se montaran codos, sino que se haran curvas abiertas, protegiendo los extremos de los conductos con
boquillas para evitar que se dafien los cables.

El trazado del tubo debera armonizar en tanto sea posible con la estructura del entorno El recorrido del tubo sera
de direccién vertical y horizontal, excepto donde sea deseable seguir la linea de algin elemento constructivo.

Los recorridos realizados no seran expuestos a dafios de caracter mecanico, por los que se realizaran los
trabajos necesarios para su proteccion.

En general, los tubos vistos siguen caminos paralelos o en angulo recto a las vigas y paredes, y se fijaran
adecuadamente a la estructura. El distanciamiento entre soportes no sera superior a 3 metros.

Los conductos deben quedar firmemente soportados.

Cuando varios cables se instalen en un mismo tubo, todos los cables se tenderan simultaneamente. Los cables
seran peinados antes de tenderlos y se tendra cuidado de evitar los retorcimientos durante el tendido. Solo se
permitira la utilizacion de talco como lubricante para facilitar el tendido de cables. El grado de ocupacion del tubo
sera el determinado por la legislacién vigente.

Cables

Se consideran cables de baja tensidon los que corresponden a una tensién asignada de servicio inferior o igual a
1.000 V.

Los cables de baja tension cumplirdn con la Norma UNE 21123-2 6 UNE 21123-4, tendran aislamiento de
polietileno reticulado y cubierta de PVC acrilica o polimérica. Estos cables corresponden a los tipos RV 0.6/1 kV
6 RZ10,6/1kV.

Los cables seran multipolares ¢ unipolares segun se indique y el conductor podra ser de cobre electrolitico de
tipo recocido o de aluminio homogéneo.

La identificacion de colores sera la vigente en las Normas de referencia.

Tendido de cables

Los cables se conectaran a los equipos por medio de accesorios terminales adecuados.
En las acometidas con los cables de baja tensién se realizara una coca, si su diametro lo permite.

No se podran combinar diferentes niveles de tensiones dentro de un mismo multiconductor.
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Tendido de cables subterraneos

Los cables subterraneos de éste proyecto podran instalarse directamente enterrados, en canalizaciones
entubadas y enterradas, en galerias visitables y en galerias registrables.

La instalacién de las lineas subterrdneas de distribuciéon se hard necesariamente sobre terrenos de dominio
publico, o bien en terrenos privados, en zonas perfectamente delimitadas, con servidumbre garantizada sobre los
que pueda facilmente documentarse la servidumbre que adopten tanto las lineas como el personal que haya de
manipularlas en su montaje y explotacion, no permitiéndose lineas por patios interiores, garajes, parcelas
cerradas, etc.

Siempre que sea posible, discurriran bajo las aceras.

El trazado sera lo mas rectilineo posible y a poder ser paralelo a referencias fijas como lineas en fachada y
bordillos. Asimismo, deberan tenerse en cuenta los radios de curvatura minimos de los cables, a respetar en los
cambios de direccion.

Se debera consultar con las empresas de servicio publico y con los posibles propietarios de servicios para
conocer la posicion de sus instalaciones en la zona afectada. Una vez conocida, antes de proceder a la apertura
de las zanjas se abriran calas de reconocimiento para confirmar o rectificar el trazado previsto en el proyecto.

Las lineas se enterraran siempre bajo tubo con una resistencia suficiente a las solicitaciones a las que se han de
someter durante su instalacion.

Se evitaran, en lo posible, los cambios de direccién de los tubos. En los puntos donde se produzcan y para
facilitar la manipulacion de los cables, se dispondran arquetas con tapa, registrables.

Para facilitar el tendido de los cables, en los tramos rectos se instalaran arquetas intermedias, registrables como
méaximo cada 40 m. Esta distancia podré variarse de forma razonable, en funcién de derivaciones, cruces u otros
condicionantes viarios.

Igualmente deberan disponerse arquetas en los lugares en donde haya de existir una derivacion o una
acometida.

A la entrada en las arquetas, los tubos deberan quedar debidamente sellados en sus extremos para evitar la
entrada de roedores.

En distribuciones con cables unipolares no es admisible la separacion de fases en distintos tubos. En el caso de
corriente continua, ambos polos deberan discurrir por el mismo tubo.

Tendido de cables aéreos

Los cables aéreos podran ir instalados sobre bandejas, bajo tubo o directamente embridados a lo largo de las
estructuras existentes de acero para soporte de los modulos.

Cuando el numero de cables exceda de 2 se instalaran bajo tubo o en bandeja.
Los cables se montaran como méximo en dos capas sobre bandeja.

La colocacion de la bandeja y de los cables se hara de forma tal que la estructura ofrezca una proteccion fisica a
los cables. Los cables se sujetaran convenientemente para evitar la ondulacién, con una separacién maxima
entre apoyos o amarres de 500 mm.

Cuando los cables descansen sobre la bandeja, se podran utilizar bridas de poliamida aptas para uso exterior
(color negro).

Cajas de derivacion

Las cajas de derivacion serén, preferiblemente, de poliéster de alta resistividad a la corrosién y degradacién. El
grado de proteccion de la caja seréa IP65.

Las entradas de cables a las cajas se preveran, si es posible, por la parte inferior de las mismas y se realizara
una coca con el cable, si el diametro de éste lo permite. Se evitara la entrada de cables por la parte superior de
las cajas.

El tamafio de las cajas sera el adecuado para contener el nimero de bornas sefialado y el nimero de entradas
indicado.
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Las cajas iran equipadas con bornas del tamafio adecuado para la conexion de los cables.

Cada caja llevara en el exterior la identificacion mediante una etiqueta grabada y fijada a la caja mediante
remache.

Red de tierras

El sistema de red de tierra debe dar una adecuada proteccion contra el riesgo potencial asociado con los
incrementos de voltaje causados por fallos de aislamiento, descargas atmosféricas, etc.

La red de tierra cumplirda con los requisitos del Reglamento Electrotécnico Espafiol de Baja Tension,
Instrucciones MIBT 18 y 24.

Las partes metalicas, que forman parte de un circuito eléctrico, de los equipos principales, tales inversores,
transformadores, colectores, etc., se conectaran a la red de tierra.

Todas las partes metalicas de la instalacion estardn puestas a tierra, asegurando una correcta conexidn
equipotencial entre ellas.

La red de tierra consistira en una distribucion principal, puntos de conexion por encima del nivel del terreno,
cables de derivacion del anillo principal a puesta a tierra individuales, con los necesarios puntos de inspeccion en
todas las picas de tierra. La red principal de tierra estara realizada con cable de cobre recocido, sin cubierta
exterior y enterrado directamente. La seccion minima sera de 35 mm?. Esta red conectaré los electrodos de tierra
para derivar al terreno las cargas eléctricas provenientes de la instalacion.

Siempre que sea posible y practico, los conductores de tierra iran enterrados sin empalmes o uniones, a una
profundidad minima de 0,7 m. Donde sea inevitable realizar derivaciones o conexiones enterradas se usaran
conexiones soldadas térmicamente o conectores adecuadamente cubiertos y protegidos.

Los electrodos de tierra seran de cobre-acero de %” (16 mm) de didmetro nominal con una longitud, por término
medio de 2 m.

La resistencia total de toma de tierra vendra determinada en cada proyecto, en funcion de las caracteristicas de
la instalacién.

Como norma general, la citada resistencia debe garantizar que la tensién con respecto a tierra de no supere en
caso de fallo de los aislamientos la especificada en el reglamento de Baja Tension, que para los caso que nos
ocupa es de 24 Voltios.

La resistencia de puesta a tierra se medira con un instrumento portatil "Megger". Si el valor excede del valor
especificado, se afadiran picas al anillo principal o se aplicaran prolongadores en algunas picas existentes para
introducirlos mas profundos.

Los electrodos de puesta a tierra se espaciaran 3 m como minimo.
La distancia entre electrodos conectados a al anillo principal no debe exceder de 100 m.
Las conexiones de tierra se haran a los aparatos y no a las fundaciones o pernos de anclaje.

Todas las uniones entre cables de tierra, de la red enterrada, se realizaran mediante soldadura aluminotérmica
tipo Cadwell.

Las uniones entre cables de tierra, de parte aérea, se realizaran mediante terminales de compresion, uniendo
ambos extremos del cable al mismo terminal.
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Identificacion de las instalaciones

Las canalizaciones eléctricas se estableceran de forma que por conveniente identificacion de sus circuitos y
elementos, se pueda proceder en todo momento a reparaciones, transformaciones, etc.

Los conductores de la instalacion deben ser facilmente identificables, especialmente por lo que respecta al
conductor neutro y al conductor de proteccion. Esta identificacion se realizara por los colores que presenten sus
aislamientos. Cuando exista conductor neutro en la instalacion o se prevea para un conductor de fase su pase
posterior a conductor neutro, se identificaran éstos por el color azul claro. Al conductor de proteccién se le
identificara por el color verde-amarillo. Todos los conductores de continua, de fase, 0 en su caso, aquellos para
los que no se prevea su pase posterior a neutro, se identificaran por distintos colores que permiten identificar
perfectamente cada uno de los circuitos.

Pruebas de la instalacion

En general, ademas de los ensayos eléctricos propiamente dichos se realizara una inspeccion visual de los
equipos comprobando vibraciones, calentamientos excesivos, defectos mecanicos de los materiales, etc.

Se comprobara que todas las conexiones de los cables han sido realizadas correctamente y llevan las
identificaciones adecuadas.

La red de tierra se comprobara con un "Megger" adecuado y los valores de la resistencia leidos seran inferiores
a los que se indiquen en la reglamentacién eléctrica correspondiente u otros documentos del proyecto.

La comprobacion de los cables comprendera:
* La comprobacién de la continuidad de los conductores.

* La medida de la resistencia de aislamiento. Esta se realizara con un "Megger". Si el cable es de 0,6/1 kV la
tension de prueba sera 1000 V.

La medida se realizara entre conductores y entre cada conductor y con el equipo desconectado.

En cualquier caso y de acuerdo con la ITC-BT-19, punto 2.9, las instalaciones deberan presentar una resistencia
de aislamiento al menos igual a los valores indicados en la tabla siguiente:

Tensian nominal de la insialacion Tensién de ensayo en|Resisiencia
corrjente confinuals '

Muy Baja Tension de Seguridad [MBTE) 250 WCC

pMuy Baja Tension de Proteccion (METP) 250 WCC =0,25

Inferior o igual a 500 v excepto casos|800WVCC =(0,50

Superior a 500 v 1000 WCC =1,0

Estos valores de aislamiento se entienden para longitudes iguales o menores de 100 m. Para longitudes
mayores se admite que el valor de la resistencia de aislamiento sea, en relacién al valor que le corresponda,
inversamente proporcional a la longitud total, en hectémetros, del cable.
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7. PRESCRIPCIONES GENERALES.
7.1.GENERALIDADES.

Todas las obras comprendidas en el proyecto se ejecutaran de acuerdo con los planos y ordenes del Director de
la Obra , quien resolvera las cuestiones que se planteen referentes a la interpretacion de este pliego.

El Director de la Obra suministrara al Contratista cuanta informacién se precise para que las obras puedan ser
realizadas.

El orden de ejecucion de los trabajos debera ser aprobado por el Director de la Obra y sera compatible con los
planes programados.

Antes de iniciar cualquier obra el Contratista debera ponerlo en conocimiento del Director de la Obra y recabar
su autorizacion.

7.2.OBLIGACIONES DEL CONTRATISTA EN LO NO PREVISTO EXPRESAMENTE EN ESTE PLIEGO.

Es obligacion del Contratista ejecutar cuanto sea necesario para la buena construccién y aspecto de las obras,
aln cuando no se halle expresamente estipulado en los articulos anteriores, siempre que, sin separarse de su
espiritu y recta interpretacion, lo que disponga por escrito el Director de la Obra, con derecho a la
correspondiente reclamacion por parte del Contratista ante organismos superiores, dentro del plazo de diez (10)
dias siguientes al que haya recibido la orden.

7.3.ATRIBUCIONES DEL DIRECTOR DE LA OBRA.

El Director de la Obra resolvera cualquier cuestién que surja en lo referente a la calidad de los materiales
empleados, ejecucién de las distintas unidades de obra, interpretacion de planos y especificaciones y, en
general, todos los problemas que se planteen durante la ejecucion de los trabajos encomendados, siempre que
estén dentro de las atribuciones que le conceda la Legislacion vigente sobre el particular.

7.4.COMUNICACIONES ENTRE LA ADMINISTRACION Y LA CONTRATA.

El Contratista tendra derecho a que se le acuse recibo, si lo solicita, de las comunicaciones que dirija a la
Director de la Obra, a la vez estara obligado a devolver originales o copias de las 6rdenes y avisos que de ella
reciba, formalizados con “enterado” al pie.

7.5.PERMISOS Y LICENCIAS. INICIO DE LAS OBRAS

En caso de ejecucidn por contrata, los permisos necesarios para la ejecucion de la obra, acometidas de agua,
instalaciones eléctricas, cruces, etc., seran tramitados por el Contratista, corriendo éste con los gastos que ello
conlleve.

También sera responsabilidad del Contratista la solicitud de frecuencia de radio para el telecontrol en la
Conselleria. Los costes que ello genere se consideran incluidos dentro de las unidades de obra
correspondientes.

En la comprobacién del replanteo e iniciacion de las obras estaré a lo dispuesto en la LEY 30/2007, de 30 de
octubre, de Contratos del Sector Publico.

7.6. PROGRAMA DE TRABAJO.

En el plazo de treinta dias (30) a partir de la fecha de la notificacién al Contratista de la adjudicacion definitiva de
las obras, debera presentar este al Ingeniero encargado, inexcusablemente, el "Programa de Trabajo" que
establecié el Decreto de la Presidencia del Gobierno de 25 de Junio de 1.955 (B.O.E. de 5 de Julio) sin que
hayan que ajustarse los trabajos a las anualidades contractuales y si a las mejores condiciones técnicas de
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ejecucion y en el que se especificaran explicitamente, los plazos parciales y fecha de terminacion de las obras,
ajustandose a lo prescrito en el presente Pliego.

El mencionado "Programa de Trabajo" tendra carécter de compromiso formal, en cuanto al cumplimiento de los
plazos parciales en él ofrecidos.

La falta de cumplimiento de dicho programa y de sus plazos parciales, por causas imputables al Contratista dara
lugar a la aplicacion de las sanciones que establece la citada Ley 13/1995 de 18 de Mayo de Contratos de los
Administrativos Publicos.

7.7. OFICINA Y PERSONAL TECNICO DE LA CONTRATA.

Sera obligatorio que durante la ejecucién de las obras la contrata tenga abierta una oficina de trabajo en la
obra o lugar préximo aprobado por el Ingeniero Director de las Obras.

En esta oficina debera permanecer adscrito a ella de forma permanente el personal necesario que estime la
Administracion, y en ella se guardara el "Libro de Ordenes" en el que se anotarén cuantas incidencias el Director
de las obras estime oportuno. Estas érdenes las firmara el Contratista como enterado.

Asimismo, sera obligatorio que, por parte de la contrata, esté al frente de las obras, un Técnico cualificado con
Titulo suficiente el cual tendra residencia a pie de obra y no podra ausentarse de la misma mas de 10 dias
mensuales con un maximo de 20 trimestrales.

7.8. GASTOS DE REPLANTEOQ Y LIQUIDACION.

Siguiendo lo prescrito en este Pliego seran de cuenta del adjudicatario de las obras el abono de los gastos de
replanteo y liquidacién de las mismas.

7.9. GASTOS DE VIGILANCIA NO TECNICA, ANALISIS, PRUEBAS Y ENSAYOS.

Los gastos efectuados por la Administracion en los trabajos de Vigilancia, Andlisis, Pruebas y Ensayos,
correran a cargo del Contratista hasta el uno por cien (1%) del Presupuesto de Adjudicacion de las Obras.

Por otra parte es responsabilidad del Contratista la vigilancia de los materiales, equipos e instalaciones de la
obra durante la ejecucién de la misma. Asi mismo en caso de hurto, robo, sustraccién, vandalismo, etc. correra
por cuenta del Contratista la reparacién y/o sustitucion de lo afectado.

7.10. ENSAYOS Y RECONOCIMIENTOS DURANTE LA EJECUCION DE LAS OBRAS.

Los ensayos y reconocimientos mas o menos minuciosos verificados durante la ejecucion de los trabajos no
tienen otro caracter que el de simples antecedentes para la recepcién. Por consiguiente la admision de
materiales y piezas, en cualquier forma que se realice, antes de la recepcion definitiva, no atendan las
obligaciones de subsanar o reponer que el contratista contrae, si las obras o instalaciones resultasen
inaceptables, parcial o totalmente, en el acto de reconocimiento final y pruebas de recepcién.

7.11.  DANOS Y PERJUICIOS A TERCEROS.

Sera obligacién del Contratista indemnizar todos los dafios y perjuicios que se causen a terceros como
consecuencia de las operaciones que requiera la ejecucion del contrato.

Los servicios publicos y privados que resulten dafiados deberan ser reparados a su costa de manera inmediata.

7.12.  VISITA DE OBRA.

El Contratista debera presentarse en la obra siempre que lo convoque la Direccion Facultativa, y sin necesidad
de citacion, los dias que se fijen como visita de obra.
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7.13. FACILIDADES PARA LA INSPECCION.

El Contratista proporcionara al Ingeniero Director de las Obras, o a sus subalternos o delegados, toda clase de
facilidades para los replanteos, reconocimientos, mediciones y pruebas de materiales de todos los trabajos, con
objeto de comprobar el cumplimiento de las condiciones establecidas en este Pliego de Condiciones,
permitiendo y facilitando el acceso a todas las partes de las obras.

7.14. PRECAUCIONES PARA LA SEGURIDAD DEL PERSONAL.

Sera obligacién del contratista adoptar las precauciones y medidas necesarias para garantizar la seguridad del
personal que trabaje en las obras y personas que pudieran pasar por sus proximidades, todo lo cual queda
contemplado de acuerdo con las disposiciones vigentes sobre Seguridad y salud en las obras de construccién.

Se adoptaran en especial las siguientes precauciones:

- Se acotaran las zonas donde puedan caer piedras, hormigdn y otros materiales, colocandose
carteles con indicaciones de prohibicion, de paso o precaucion, segln sea el peligro mas o menos probable.

- Los obreros que trabajen en zonas que se acumule polvo en la atmésfera, debido a la
perforacién, machaqueo o manipulacion del cemento, deberan ser obligados a emplear mascarillas protectoras.

- Los sitios de paso frecuente, en que por el desnivel existiese peligro de caidas, se dispondran
barandillas y rodapiés de proteccion.

- Se obligara a trabajar con cinturones de seguridad, al personal que trabaje en tajos en que
pudieran producirse caidas peligrosas.

- Se utilizard casco protector de la cabeza en los tajos donde puedan desprenderse piedras,
herramientas y otros objetos.

- Los obreros que utilicen maquinas herramientas con motores eléctricos incorporados ellas, tales
como vibradores, taladros, etc. deberan ir provistos de guantes y botas de goma. Se prestara especial cuidado
en que todas las instalaciones eléctricas, caseta de transformadores, lineas de conduccién etc. cumplan las
prescripciones reglamentadas por el Ministerio de Industria y particularmente a las referentes a puestas a
tierra.

- En general, el Contratista viene obligado por su cuenta y riesgo, a cumplir cuantas disposiciones
legales estén vigentes en materia de Seguridad e Higiene en el Trabajo, no obstante el Ingeniero Director de las
Obras podra ordenar las medidas complementarias que considere oportunas para garantizar la seguridad en el
trabajo, siendo todos los gastos que ello ocasione de cuenta del Contratista, quien por otra parte serd
responsable durante la ejecucién de las obras de todos los dafios o perjuicios directos o indirectos que se
puedan ocasionar a cualquier persona, propiedad o servicios publicos o privados, como consecuencia de los
actos, omisiones o negligencias del personal a su cargo de deficiencias en los medios auxiliares, accesos,
entibaciones, encofrados y cimbras o de una deficiente organizacion de las obras o sefializacion de las mismas,
por cuenta del Contratista.

7.15. MEDIDAS DE SEGURIDAD.

Como el elemento primordial de seguridad se estableceran las sefializaciones necesarias durante el desarrollo
de las obras. Para ello, el Contratista utilizara cuando existan, las correspondientes sefiales vigentes
establecidas por el Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo y en su defecto otros Departamentos Nacionales u
Organismos Internacionales.

En general, es obligacién del contratista causar el minimo de entorpecimiento en el transito, entibar y acodalar
las excavaciones que fuese preciso y adoptar todo género de precauciones para evitar accidentes o prejuicios
tanto a los obreros como a los propietarios colindantes y en general a terceros.

Las consecuencias que del incumplimiento de este apartado puedan derivarse, seran de cuenta exclusiva del
contratista adjudicatario de las obras.
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7.16. LEGISLACION LABORAL.

Sera obligacion del Contratista el cumplimiento de la Legislacién Laboral Vigente, siendo por cuenta de éste
todos los gastos y responsabilidades que ello origine.

7.17. CONTRADICCIONES Y OMISIONES DEL PROYECTO.

Lo mencionado en el Pliego de Condiciones y omitido en los planos, o viceversa, habra de ser ejecutado como si
estuviese expuesto en ambos documentos. En caso de contradiccion los Planos y el Pliego de Condiciones,
prevalecera lo prescrito en éste Ultimo.

Las omisiones en Planos y Pliego de Condiciones o las descripciones errdneas de los detalles de la obra que
sean manifiestamente indispensables para llevar a cabo el espiritu o intencién expuesto en los Planos y Pliego
de Condiciones, o que, por uso y costumbre deban ser realizados, no solo no eximen al contratista de la
obligacion de ejecutar estos detalles de obra, omitidos o erréneamente descritos, sino que por el contrario,
deberan ser ejecutados como si hubieran sido completa y correctamente especificado en los Planos y Pliego de
Condiciones.

7.18. CERTIFICACIONES.

Mensualmente la Administracion extendera las certificaciones de obra ejecutada, aplicando a las mediciones los
precios unitarios del cuadro n® 1 afectados de los coeficientes correspondientes del concurso o subasta.

7.19. PLAZO DE EJECUCION.

El plazo de ejecucion de las obras sera el de ocho meses contados a partir del Acta de Comprobacion de
Replanteo.

La posible disminucion de rendimiento en la ejecucion de los trabajos, es decir, pérdida de rendimiento en la
ejecucion de los mismos, debido a cuestiones de arqueologia, correran a cuenta del Contratista y no sera en
ningun caso motivo de retraso en la ejecucién de los trabajos.

7.20. OBRAS DEFECTUOSAS.

Cuando en el momento de la Recepcion Provisional, la Direccion de la obra estime que las obras no se hallan en
estado de ser recibidas, se hara constar en el Acta que se levante y se darén al contratista las oportunas
instrucciones para remediar los defectos observados, fijando un plazo para subsanarlo, expirado el cual se
efectuara un nuevo reconocimiento a fin de proceder a la recepcion provisional de las obras.

7.21. PLAZO DE GARANTIA.

El plazo de garantia sera de dos afios contado a partir de la recepcion Unica y durante este plazo seran de
cuenta del Contratista, las obras de conservacion y reparacién de cuantas se hayan realizado al amparo de este
Pliego de Condiciones.

7.22.  CONSERVACION DE LAS OBRAS DURANTE EL PLAZO DE GARANTIA.

Esta conservacion, se realizara de tal modo que mantenga el buen aspecto de las obras y su limpieza, debiendo
tener el Contratista dispuesto el personal y servicio necesario. Para ello, presentard un programa de
conservacion que habra de ser aprobado por el Ingeniero Director de las Obras.

7.23.  RECEPCION DE LAS OBRAS Y PLAZO DE GARANTIA.

Los sectores se iran ejecutando de forma gradual e iran entrando en explotacién de tal modo que la puesta en
servicio de éstos se produzca con el personal que los ha montado en la obra. Si ello no fuera posible, durante los
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dos primeros meses de explotacién permanecera en la obra el personal necesario para la ensefianza de su
funcionamiento al personal que ha de llevar la explotacion. Ademas, se redactara un manual de usuario para la
explotacion y otro de mantenimiento y control.

Una vez recibidas provisionalmente las obras, se iniciara un periodo de treinta (30) dias de Puesta en Marcha
durante el cual el Contratista llevara a cabo un seguimiento de las instalaciones, con todos los equipos en
explotacién, actuando sobre los distintos elementos en los casos que sea necesario, siguiendo, para ello, las
directrices que el Director de las Obras NNestime convenientes, y cuyo Ultimo fin sera que tras este periodo, la
Comunidad de Regantes inicie la explotacion de las obras, con su personal, una vez se hayan corregido los
problemas de puesta en marcha que se pudieran originar. Durante este periodo de puesta en marcha todos los
gastos que se deriven de las actuaciones realizadas seran por cuenta del Contratista.

Durante los dos afios de garantia los instaladores de los equipos electromecénicos y de control se
comprometeran a un periodo de respuesta de reparacién menor a 24 horas.

Antes de que transcurra un mes desde la finalizacién de las obras, se procedera a su recepcion, a la que
concurrira un facultativo designado por la administracion, el facultativo encargado de la direccion de obra y el
contratista asistido, si lo estima oportuno de su facultativo.

Del resultado de la recepcién se levantara un acta que suscribiran todos los asistentes, retirando un ejemplar
original cada uno de ellos.

7.24.  LIQUIDACION DE LAS OBRAS.

En un plazo de dos meses, contados a partir de la recepcion, el drgano de contratacién debera aprobar la
certificacion final de las obras ejecutadas, que sera abonada al contratista a cuenta de la liquidacién del contrato.

Trascurrido el plazo de garantia, si el informe del Director de la Obra sobre el estado de las mismas es favorable,
se formulara en plazo de un el mes la propuesta de liquidacién de las obras realmente ejecutadas.

107



PROYECTO PARA LA OPTIMIZACION DE LA GESTION DEL RIEGO Y LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA DE LA COMUNIDAD DE
REGANTES DE ALMAZORA (CASTELLON)

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES

7.25.  CONDICIONES GENERALES ECONOMICAS Y LEGALES.

Respecto a las condiciones generales tanto econdmicas como legales, como fianzas, precios, revisiéon de
precios, clasificaciones del contratista, subcontratas, accidentes del trabajo, dafios a terceros, causas de
rescision y demas condicionantes, se estara a lo dispuesto en la LEY 30/2007, de 30 de octubre, de Contratos
del Sector Publico, y deméas normas de aplicaciones que se citan en el apartado Documentacion Reglamentaria
de este Pliego.

Valencia, mayo 2011
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EL INGENIERO AGRONOMO

Fdo.: Carolina Carratala Sanchez
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