PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DE LAS VEGAS DE

SALDANA - CARRION Y VILLAMORONTA. FASE I (PALENCIA)

DOCUMENTO N° 03. PLIEGO DE CONDICIONES

DOCUMENTO N° 03: PLIEGO DE CONDICIONES

1. DESCRIPCION DE LAS OBRAS

1.1. OBIJETO DE ESTE PLIEGO

1.2.  SITUACION DE LAS OBRAS

1.3.  OBRAS QUE COMPRENDE

1.4. DOCUMENTOS QUE DEFINEN LAS OBRAS

1.5. ROTULOS INDICATIVOS

2. NORMAS APLICABLES

3. PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS. MATERIALES

3.1. PROCEDENCIA DE LOS MATERIALES

3.2. EXAMEN Y PRUEBA DE LOS MATERIALES

3.2.1. PRESENTACION PREVIA DE MUESTRAS

3.2.2. ENSAYOS

3.2.3. GASTOS DE LOS ENSAYOS

15

15

15

15

16

17

18

23

23

23

23

24

24

3.3. MATERIAL PARA CAMA DE ASIENTO DE TUBERIAS Y RELLENO

SELECCIONADO DE ZANJAS DE TUBERIAS

25

3.4. MATERIAL ORDINARIO PARA RELLENO DE ZANJAS DE TUBERIAS25

3.5. MATERIAL PARA DOTAR AL TERRENO DE CAPACIDAD PORTANTE 25

3.6. COMPONENTES DE HORMIGONES

3.6.1. ARIDOS

3.6.2. AGUA

3.6.3. ADITIVOS

3.6.4. ADICIONES

3.6.5. CEMENTO

3.6.6. HORMIGON

3.7. ACERO EN REDONDOS PARA ARMADURAS

3.7.1. CALIDAD DE LOS MATERIALES

26

26

27

28

28

28

29

30

30
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3.7.2. CONTROL DE CALIDAD

32

3.8. BANDAS PARA LA ESTANQUEIDAD DE JUNTAS DE DILATACION _33

3.9. JUNTAS DE PERFIL HIDROEXPANSIVO

3.10. PIEDRA PARA ESCOLLERA

3.11. IMPERMEABILIZANTE PARA MUROS ENTERRADOS

3.12. LAMINA GEODRENANTE

3.13. PERFIL PEAD PARA EMBUTIR EN HORMIGON

3.14. TUBERIAS DE PVC-U

3.14.1.

3.14.2.

3.14.3.

3.14.4.

3.14.5.

3.14.6.

3.14.7.

CARACTERISTICAS GENERALES

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

CARACTERISTICAS MECANICAS

CARACTERISTICAS FISICAS

CARACTERISTICAS QUIMICAS

UNIONES

MARCADO

3.15. TUBERIAS DE DRENAJE PARA LOS DRENES DE LA BALSA

3.16. TUBERIAS DE PVC ORIENTADO (PVC-O)

3.16.1.
3.16.2.
3.16.3.
3.16.4.
3.16.5.
3.16.6.
3.16.7.

3.16.8.
TUBERIA

3.16.9.
3.16.10.

3.16.11.

CARACTERISTICAS GENERALES

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

CARACTERISTICAS MECANICAS

CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS

UNIONES

MARCADO

ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD

34

35

36

37

38

39

39

40

42

43

43

43

43

44

45

45

47

48

49

50

50

51

DOCUMENTACION A APORTAR ANTES DE RECIBIR EN OBRA LA

54

EMBALAJE

MONTAIJE

PRUEBA DE PRESION DE LA TUBERIA INSTALADA

54

55

57
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3.17. TUBERIAS DE PVC CORRUGADO

3.17.1.

3.17.2.

3.17.3.

3.17.4.

3.17.5.

3.17.6.

3.18. TUBERIAS DE HORMIGON ARMADO PARA SERVICIOS

3.18.1.

3.18.2.

3.18.3.

60

TERMINOS Y DEFINICIONES

60

CARACTERISTICAS TECNICAS

61

SISTEMAS DE UNION

64

MARCADO

65

EMBALAJE, MANIPULACION Y TRANSPORTE

66

PIEZAS ESPECIALES

67

MATERIALES

67

68

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS Y ASPECTO

CARACTERISTICAS MECANICAS

68

69

3.19. TUBERIAS DE HORMIGON POSTESADO CON CAMISA DE CHAPA Y
PIEZAS ESPECIALES

3.19.1.

3.19.2.

3.19.3.

3.19.4.

3.19.5.

3.19.6.

3.19.7.

3.19.8.

3.19.9.

3.19.10.

3.19.11.

3.19.12.

69

DEFINICIONES 69
MATERIALES 72
FABRICACION 77
ESPESORES Y RECUBRIMIENTOS 80
TOLERANCIAS 81
CALCULO MECANICO DE LA TUBERIA 83
PIEZAS ESPECIALES 86
CONTROL DE MATERIALES 88
CONTROL DE LA FABRICACION 91
TRANSPORTE Y MANIPULACION 93

PRUEBAS DE ESTANQUEIDAD DE LOS TUBOS EN FABRICA 99

ENSAYOS DE LAS CONDUCCIONES EN OBRA

3.20. TUBERIAS METALICAS PARA RANURAR

3.21. TUBERIAS DE PE

3.22. ACCESORIOS DE PE

3.23. TUBERIA DE ACERO HELICOSOLDADO

100

105

106

108

109

Q7
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3.23.1. NORMAS DEL PRODUCTO 109
3.23.2. CARACTERISTICAS Y CALIDAD DE LOS MATERIALES __ 109
3.23.3. CONTROL DE CALIDAD 110
3.24. UNIONES DE INSTALACION Y UNIONES DE REPARACION 111
3.24.1. CALIDAD DE LOS MATERIALES 111
3.24.2. CONTROL DE CALIDAD 112
3.24.3. MARCADO 112
3.25. CARRETE DE DESMONTAIJE 113
3.25.1. NORMAS DEL PRODUCTO 113
3.25.2. CARACTERISTICAS Y CALIDAD DE LOS MATERIALES __ 113
3.25.3. CONTROL DE CALIDAD 114
3.25.4. IDENTIFICACION Y MARCADO 114
3.25.5. EMBALAJE, MANIPULACION Y TRANSPORTE 114
3.26. UNIONES DE GIBAULT 115
3.27. TOMA DE FONDO DE LA BALSA DE REGULACION 116
3.27.1. CALIDAD DE LOS MATERIALES 116
3.27.2. CONTROL DE CALIDAD 116
3.28. BANDAS DE NEOPRENO CON TACOS PARA HINCA 117
3.29. SOLDADURA EN PIEZAS METALICAS 118
3.30. REVESTIDO EN PIEZAS METALICAS 118
3.31. RANURADO EN PIEZAS METALICAS 119
3.31.1. RANURADO REALIZADO POR LAMINACION 119
3.31.2. RANURADO REALIZADO POR MECANIZADO 121
3.32. TORNILLERIA 123
3.33. PIEZAS ESPECIALES DE CALDERERIA METALICA 124
3.33.1. CALIDAD DE LOS MATERIALES 124
3.33.2. NORMATIVA 124
3.33.3. DISENO 127
3.33.4. GARRAS 134
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3.33.5. DEFINICION DE PIEZAS

3.33.6. FABRICACION

3.33.7. DIMENSIONES

3.33.8. TRATAMIENTOS PARA LA PROTECCION

3.33.9. ENSAYOS

135

135

139

143

144

3.33.10. CONDICIONES TECNICAS PARA LA EJECUCION DE LAS OBRAS

148
3.33.11. CONTROL, MEDICION Y ABONO DE LAS OBRAS

3.34. PASAMUROS METALICOS

3.35. ARQUETAS PREFABRICADAS

3.35.1. AIREACION MEDIANTE REJILLA

3.35.2. ARQUETAS DE HIDRANTES

3.36. TAPAS DE ARQUETAS PREFABRICADAS

3.36.1. DISENO

3.36.2. MATERIAL

3.36.3. CANDADOS

3.36.4. CARRETES DE ENTRADA Y SALIDA DE HIDRANTES

3.37. MARCOS, PASOS EN LOSA Y LOSAS PREFABRICADOS
HORMIGON ARMADO

3.37.1. MARCOS

151

152

153

153

154

159

159

159

160

161

DE
162

162

3.37.2. LOSAS PREFABRICADAS PARA PROTECCION DE TUBERIAS 165

3.37.3. LOSAS PREFABRICADAS O EJECUTADAS IN SITU PARA

CORONACION DE BALSA

3.38. ELEMENTOS RANURADOS

3.38.1. DISENO

3.38.2. MATERIALES Y REVESTIDO

3.38.3. CONTROL DE CALIDAD

3.39. PURGADORES DE HIDRANTE

3.39.1. MATERIALES

3.39.2. ENSAYOS

168

171

171

174

174

174

174

175
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3.39.3. MARCADO 176
3.40. CAUDALIMETRO ELECTROMAGNETICO 176
3.41. VENTOSAS TRIFUNCIONALES 178

3.41.1. CALIDAD DE LOS MATERIALES 179

3.41.2. DIMENSIONAMIENTO Y CARACTERISTICAS TECNICAS 185

3.41.3. IDENTIFICACION Y MARCADO 194

3.41.4. EMBALAJE Y TRANSPORTE 195
3.42. VALVULAS DE MARIPOSA RANURADAS 195

3.42.1. MATERIALES Y REVESTIDO 195

3.42.2. VALVULAS DE 4" A 12" 196

3.42.3. VALVULAS DE 14" A 20" 198

3.42.4. ENSAYOS 199

3.42.5. MARCADO 200
3.43. VALVULAS DE ESFERA 201
3.44. TES DE 1” 202
3.45. MANGUITO DE 1/8" 202
3.46. MANGUITO DE ROSCA INTERIOR DE 1” 202
3.47. TUBO DE ROSCA INTERIOR DE 1” 202
3.48. SOLENOIDE 202
3.49. FILTRO CAZAPIEDRAS 202
3.50. FILTRO AUTOLIMPIANTE DE MALLA 209

3.50.1. CARACTERISTICAS TECNICAS DEL FILTRO 209

3.50.2. MATERIALES 209

3.50.3. COMPONENTES DE CONTROL Y MANDO 210

3.50.4. CONTROL DE CALIDAD 210
3.51. VALVULAS DE RETENCION 211

3.51.1. VALVULAS DE RETENCION DE DIAMETRO < 300 MM ____ 211

3.51.2. VALVULAS DE RETENCION DE DIAMETRO > 300 MM ____ 211
3.52. VALVULAS HIDRAULICAS 213
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3.52.1. MATERIALES Y REVESTIDO

3.52.2. INDICADOR DE POSICION

3.52.3. SISTEMA DE LIMITACION DE CAUDAL INTERNO

3.52.4. PILOTOS

3.52.5. CONTROL DE CALIDAD

3.52.6. PRUEBAS DEL REGULADOR DE PRESION

3.52.7. PRUEBAS DEL LIMITADOR DE CAUDAL

3.53. VALVULAS DE COMPUERTA

3.53.1. MATERIALES Y REVESTIDO

3.54. VALVULAS DE MARIPOSA EMBRIDADAS

3.55. DESMULTIPLICADORES

3.56. ACTUADORES

3.57. JUNTAS DE NEOPRENO

3.58. JUNTAS DE ESTIRENO-BUTADIENO

3.59. JUNTAS DE EPDM

3.60. CONTADORES

3.60.1. MATERIALES Y REVESTIDO

3.60.2. CONTROL DE CALIDAD

3.60.3. PRUEBAS DE FABRICA

3.61. FILTRO DE CADENAS

3.62. TORNILLOS SINFIN

3.63. COMPUERTAS

3.63.1. COMPUERTAS

3.63.2. DESMULTIPLICADORES

3.63.3. CONTROL DE CALIDAD

213

214

214

214

215

217

217

218

218

221

223

224

225

226

227

227

227

229

230

231

233

234

234

234

235

3.64. COMPUERTAS CON MEDIDOR DE CAUDAL Y MEDIDOR DE NIVEL

235

3.64.1. COMPUERTA MURAL

3.64.2. MEDICION DE CAUDAL

236

236
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3.64.3. MEDICION DE NIVEL HiDRICO 237
3.64.4. PEDESTAL DE CONTROL LOCAL 237
3.64.5. ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA 238
3.64.6. ACCIONAMIENTO ELECTRICO 238
3.64.7. OBIJETIVOS DE CONTROL 238
3.65. BOMBAS 239
3.65.1. MATERIALES Y REVESTIDO 240
3.65.2. MARCADO 241
3.66. MOTORES 241
3.67. COLECTORES 243
3.68. ESTRUCTURA METALICA 244
3.68.1. MATERIALES Y REVESTIDO 244
3.68.2. FABRICACION 245
3.69. ESCALERAS Y ACCESOS 245
3.69.1. MATERIALES Y REVESTIDO 245
3.69.2. CONTROL DE CALIDAD 246
3.70. PANEL PREFABRICADO DE HORMIGON 247
3.70.1. 2.49.1.NORMAS DEL PRODUCTO 247
3.70.2. CARACTERISTICAS Y CALIDAD DE LOS MATERIALES __ 247
3.70.3. CONTROL DE CALIDAD 248
3.70.4. IDENTIFICACION Y MARCADO 249
3.70.5. EMBALAJE, MANIPULACION Y TRANSPORTE 250
3.71. CUBIERTA Y CERRAMIENTO INTERIOR 251
3.72. CERRAMIENTO EXTERIOR 253
3.72.1. MATERIALES 253
3.72.2. FABRICACION Y COMPROBACIONES 253
3.73. VIDRIO PARA LA ESTACION DE BOMBEO 254
3.74. PROTECCION DE VENTANAS 254
3.75. REJAS PARA VENTILACION 255
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3.76. PUERTAS METALICAS 256
3.77. CANDADOS 257
3.78. VALLADO 258
3.79. ENTRAMADO DE ACERO O TRAMEX 260
3.80. HIDROSIEMBRA DE ESPECIES HERBACEAS EN TALUD 261
3.80.1. DEFINICION Y CONDICIONES DE LOS ELEMENTOS 261
3.80.2. CONDICIONES DE LOS ELEMENTOS 261
3.80.3. UNIDAD Y CRITERIO DE MEDICION 262
3.80.4. CONDICIONES DE CONTROL 262
3.81. URBANIZACION 263
3.81.1. BASE 263
3.81.2. LAMINA DE POLIETILENO PARA SOLERAS Y HORMIGONES_ 263
3.81.3. PAVIMENTO DE HORMIGON 264
3.82. ACERA 265
3.83. TERRAPLEN DE LA BALSA 265
3.84. CAMINO DE CORONACION DE LA BALSA 266
3.84.1. BASE 266
3.84.2. AGLOMERADO EN CALIENTE 267
3.85. LAMINA DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD 269
3.86. GEOTEXTIL 272
3.87. MADERAS 274
3.88. SISTEMA DE TELECONTROL 274
3.88.1. AUTOMATIZACION DE ELEMENTOS RED DE ALTA 275
3.88.2. TELECONTROL DE LA RED DE HIDRANTES 284
3.88.3. CARACTERISTICAS TECNICAS GENERALES Y OBLIGATORIAS
285
3.88.4. CARACTERISTICAS TECNICAS ESPECIFICAS Y ELEGIBLES _386
3.88.5. PLAN DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD 397
3.89. INSTALACION FOTOVOLTAICA 415
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3.89.1.

3.89.2.

3.89.3.

3.89.4.

3.89.5.

NORMAS DEL PRODUCTO

CARACTERISTICAS Y CALIDAD DE LOS MATERIALES

CONTROL DE CALIDAD

IDENTIFICACION Y MARCADO

EMBALAJE, MANIPULACION Y TRANSPORTE

3.90. INSTALACION ELECTRICA DE ALTA TENSION

3.90.1.

3.90.2.

3.90.3.

3.90.4.

3.90.5.

NORMAS DEL PRODUCTO

CARACTERISTICAS Y CALIDAD DE LOS MATERIALES

NORMAS DE EJECUCION DE LAS INSTALACIONES
ENSAYOS, CERTIFICADOS Y DOCUMENT ACION

IDENTIFICACION Y MARCADO

3.91. INSTALACION ELECTRICA DE BAJA TENSION

3.91.1.

3.91.2.

3.91.3.

3.91.4.

NORMAS DEL PRODUCTO

CARACTERISTICAS Y CALIDAD DE LOS MATERIALES

NORMAS DE EJECUCION DE LAS INST ALACIONES

ENSAYOS, CERTIFICADOS Y DOCUMENTACION

415

416

421

422

422

423

423

424

424

425

425

425

425

426

426

426

3.92. MATERIALES CUYAS CONDICIONES NO ESTAN ESPECIFICADAS EN
ESTE PLIEGO 427

4. PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS: EJECUCION

4.1. PROSPECCION ARQUEOLOGICA

4.2. REPLANTEO

4.3. APORTACION DE EQUIPO Y MAQUINARIA

4.4, MOVIMIENTO DE TIERRAS

4.4.1.

4.4.2.

4.4.3.

4.4.4.

4.4.5.

4.4.6.

DESPEJE Y DESBROCE

ACCESO A LAS OBRAS

DESMONTE Y TRANSPORTE

EXCAVACIONES

TERRAPLENES

SUPERFICIE DE LA EXPLANACION

428

428

429

430

430

430

431

432

433

435

438
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4.5, HORMIGONES 439
4.5.1. DEFINICION DE MATERIALES 439
4.5.2. TRANSPORTE 439
4.5.3. DOCUMENTACION 440
4.5.4. RECEPCION 441
4.5.5. LIMITACIONES DE LA EJECUCION 442
4.5.6. VIBRADO DEL HORMIGON 443
4.5.7. CURADO DE HORMIGON 444

4.6. ENCOFRADOS Y CIMBRAS 446

4.7.  ARMADURAS 447
4.7.1. CALIDAD DE LA EJECUCION 447
4.7.2. CONTROL DE CALIDAD 447

4.8. BANDAS PARA LA ESTANQUEIDAD DE JUNTAS DE DILATACION 448
4.8.1. MARCOS PREFABRICADOS DE HORMIGON 449

4.9. IMPERMEABILIZANTE PARA MUROS ENTERRADOS 451
4.9.1. MANIPULACION, ALMACENAJE Y CONSERVACION 451
4.9.2. MODO DE EMPLEO 452

4.10. TUBERIAS 452
4.10.1. ZANJAS 453
4.10.2. ANCLAJES DE PIEZAS ESPECIALES Y VALVULAS EN TUBERIAS

453
4.10.3. TRANSPORTE A OBRA 454
4.10.4. SUMINISTRO Y ALMACENAMIENTO 455
4.10.5. MANIPULACION 456
4.10.6. COLOCACION 457
4.10.7. PRUEBA DE LAS TUBERIAS 458

4.11. HINCAS 461

4.12. VALVULAS Y VENTOSAS 462

4.13. ESTRUCTURA METALICA 462

INSTITUTO

TECNOLOGICO
AGRARIO

Junta de Castillay Ledn

Consejeria de Agricultura, Ganaderia

y Desarrollo Rural



PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DE LAS VEGAS DE
SALDANA - CARRION Y VILLAMORONTA. FASE I (PALENCIA)

DOCUMENTO N° 03. PLIEGO DE CONDICIONES

Q7

4.14. EJECUCION DE CERRAMIENTOS DE PANEL PREFABRICADO __ 463
4.15. CARPINTERIA METALICA 463
4.15.1. INSTALACION DE PUERTAS Y MARCOS METALICOS 463
4.15.2. CARPINTERIA METALICA EN ALUMINIO 463
4.16. ENLUCIDOS 464
4.17. PASOS PROVISIONALES 464
4.18. URBANIZACION 464
4.18.1. PLANO DE FUNDACION 464
4.18.2. BASE 465
4.18.3. LAMINA DE POLIETILENO PARA SOLERAS Y HORMIGONES_ 465
4.18.4. PAVIMENTO DE HORMIGON 466
4.19. TERRAPLEN DE LA BALSA 466
4.20. CAMINO DE CORONACION DE LA BALSA 467
4.21. LAMINA DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD 468
4.21.1. TIPOS DE ANCLAJES 468
4.21.2. SOLDADURAS 469
4.21.3. INSTALACION Y MANIPULACION 470
4.21.4. COMPROBACIONES Y ENSAYOS 471
4.21.5. DOCUMENTACION A APORTAR 474
4.22. TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO GENERALES 474
4.23. EJECUCIONES GENERALES 474
4.24. ENSAYOS Y PRUEBAS DE LOS MATERIALES 475
4.25. CASO EN QUE LOS MATERIALES NO SEAN DE RECIBO 475
4.26. ORDEN DE LOS TRABAJOS 475
4.27. CARTEL DE OBRA 475
4.28. GESTION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION __ 476
5. PLIEGO DE PRESCRIPCIONES FACULTATIVAS 479
5.1. OBLIGACIONES Y DERECHOS DEL CONTRATISTA 479
5.1.1. REMISION DE SOLICITUD DE OFERTAS 479
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1. DESCRIPCION DE LAS OBRAS

1.1. OBJETO DE ESTE PLIEGO

El objeto de este pliego es definir las obras, fijar las condiciones técnicas de
entrega de los materiales y de su ejecucidon, medicién y abono, asi como las
condiciones generales que han de regir en la ejecucién de las obras del "PROYECTO
DE REGADIO PARA LA MODERNIZACION DE LA ZONA REGABLE DE LAS VEGAS DE
SALDARNA, CARRION Y VILLAMORONTA (PALENCIA). FASE 1. SECTOR DE RIEGO 1.1”

1.2. SITUACION DE LAS OBRAS
La superficie regable de la Comunidad de Regantes de Las Vegas de Saldafa,
Carrién y Villamoronta, es de 345 hectareas, que se divide por términos municipales

tal y como se refleja en la siguiente tabla:
Tabla 1. Superficie Total Actuacion (ha)

MUNICIPIO - F:ROVINCIA DE %o superficie
LEON regable/T.M.
Poza de la Vega 98,82%
Villaluenga de la Vega 1,18%
100,00%

La Comunidad de Regantes de Las Vegas de Saldafia, Carrion y Villamoronta
se localiza al noroeste de la provincia de Palencia, a unos 10 km de Saldafia.

Las principales vias de comunicacion de la zona son las carreteras PP-2461 vy
PP-2462, que comunican las localidades de Poza de la Vega y Villaluenga de la Vega
con Saldafia (Palencia), y que cruzan el sector de riego en direccidon de sur a norte y
de oeste a este. Cuenta ademds con una extensa red de caminos secundarios,

caminos rurales y vias de servicio para llegar a las parcelas.

1.3. OBRAS QUE COMPRENDE

Las obras englobadas en este proyecto estdn reguladas segun el convenio
firmado entre Sociedad Mercantil Estatal de Infraestructuras Agrarias S.A. (SEIASA)
y la Comunidad de Regantes de las Vegas de Saldafia, Carridén y Villamoronta, y se

corresponden con:
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Captacién en el Rio Carridon

Tuberia doble DN 2.000 de conduccién a arqueta de la balsa de
regulacién de cabecera desde la capcion del rio

Arqueta de la balsa de regulacién en cabecera

Tuberia compartida doble DN 2.000 de modernizacion de riego de la
Comunidad de Regantes de las Vegas de Saldana, Carridon vy
Villamoronta y la regulacién adicional de la Cuenca del Rio Carrion
Red de riego sector 1.1

Estacion de bombeo EB-1.1, tuberia de aspiracién y tuberia de
impulsién

Balsa de regulacién elevada del sector 1.1

1.4. DOCUMENTOS QUE DEFINEN LAS OBRAS

Los documentos que definen las obras objeto del Proyecto son, enumeradas

por orden de prioridad: Cuadro de Precios, Pliego de Condiciones, Planos, Pliego de

Clausulas Administrativas Particulares, Mediciones y Memoria. La memoria, pliego y

planos de las separatas de baja tension definen el objeto del proyecto al entenderse

que forman parte del mismo y son igualmente de obligado cumplimiento.

A estos documentos iniciales hay que afiadir:

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

Las ordenes escritas emanadas de la Direccidn Facultativa y reflejadas
en el Libro de 6rdenes, que debe existir obligatoriamente en la obra.
Lo mencionado en el Pliego y omitido en los Planos o viceversa, habra
de ser ejecutado como si estuviese expuesto en ambos documentos.
En caso de contradiccion entre los Planos y el Pliego de Condiciones,
prevalecera lo previsto en este ultimo.

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

alguna en el Presupuesto ofertado por el Contratista en su oferta.
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Ante cualquier ausencia en la definicidon sera la Direccidon Facultativa la que

completara y sera de obligado cumplimiento.

1.5. ROTULOS INDICATIVOS

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

dentro del presupuesto de la obra.
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2. NORMAS APLICABLES

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

disposiciones vigentes:

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

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

Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados.
REAL DECRETO 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la
produccion y gestién de los residuos de construccion y demolicion.
Sistema de fiscalizacién previa de contratos. Resolucion de 25 de
marzo de 1986 de la Secretaria de Estado de Hacienda. (B.O.E. 16-04-
1988).

Normas sobre la aplicacién de la revisidn a los contratos a las obras de
ministerio de las obras publicas y urbanismo. Orden de 13 de marzo
de 1979. (B.0O.E. 17-04-1979). Punto 1.1 modificado por la Orden 20
de abril de 1981.

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

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

Decreto legislativo 1/2015, de 12 de noviembre, por el que se aprueba
el texto refundido de la Ley de Prevencion Ambiental de Castilla y Ledn.
Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacion ambiental.

Decreto 159/1994, de 14 de Julio, (Castilla y Ledn). Reglamento para
la aplicacion de la Ley de Actividades Clasificadas. Modificado por el
Decreto 66/1998, de 26 de marzo.

Reglamento de Actividades Molestas, Nocivas, Insalubres y Peligrosas,
R.D. 2414/1961. Modificado por el R.D. 374/2001 del 6 de abril.
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Correccion de erratas B.O.E. n°® 129, de 30 de mayo 2001 y B.O.E. n©
149, 22 de junio de 2001.

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

- Proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores frente a los
riesgos derivados de la exposicién al ruido, R.D. 286/2006 de 10 de
marzo (B.0.E. n°® 60 de 11-03-06). Correccién de erratas en B.O.E. n°
62, de 14 de marzo de 2006 y n° 71 de 24 de marzo de 2006.

- Disposiciones minimas para la proteccion de la salud y seguridad de
los trabajadores frente al riesgo eléctrico, Real Decreto 614/2001, de
8 de junio.

- Disposiciones minimas de Seguridad y Salud en las obras de
construccién, R.D. 1267/1997 de 24 de octubre (B.O.E. 25-10-97).
Modificacion del anexo IV, por el R.D. 2177/2004, de 12 de noviembre.
Se anade disposicion adicional Unica por R.D. 604/2006, de 19 de
mayo. Se modifican arts. 13.4 y 18.2 por R.D. 1109/2007, de 24 de
agosto.

- Disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacion por los
trabajadores de Equipos de Trabajo, R. D. 1215/1997, de 18 de Julio.
Modificacion de los anexos I y II por el R.D. 2177/2004 de 12 de
noviembre.

- Disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la utilizacién
por los trabajadores de equipos de proteccién individual, Real Decreto
773/1997, de 30 de mayo. Correccion de erratas B.O.E. n® 171 de 18-
07-97. Correccién de erratas B.O.E. n® 171, de 18 de julio 1997.

- Disposiciones minimas en materia de sefalizacién de Seguridad vy
Salud en el trabajo, R.D. 485/1997 de 14 de abril.

- Ley de Prevencion de Riesgos Laborales, Ley 31/1995. (B.O.E. 10 de
noviembre). Modificado por la Ley 50/1998 de 30 de diciembre, Ley
39/1999 de 5 de noviembre, Real Decreto Legislativo 5/2000 de 4 de
agosto, Ley 54/2003 de 12 de Diciembre, Ley 30/2005 de 29 de
Diciembre, Ley 31/2006 de 18 de octubre, Ley Organica 3/2007 de 22
de marzo. Se dicta conformidad con: Real Decreto 286/2006 de 10 de
marzo y Real Decreto 396/2006 de 31 de marzo.

- Real Decreto Legislativo 2/2015, de 23 de octubre, por el que se

aprueba el texto refundido de la Ley del Estatuto de los Trabajadores.

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

- Notificacidon de accidentes de trabajo, Orden TAS/2926/2002 de 19 de
noviembre.

- Modelo de Libro de Incidencias, Orden del Ministerio de Trabajo del 20-
09-1986. Correccion de errores B.O.E. n°261 31-09-86.

- Cuadro de Enfermedades Profesionales en el sistema de la Seguridad
Social, R.D. 1299/2006 de 10 de noviembre. B.O.E. de 19 de diciembre
de 2006.

- Relacion entre Jurados de Empresa y Comités de Seguridad e Higiene
en el Trabajo, O.M de 9 de diciembre de 1975.Correcciéon de errores
B.O.E. n© 88, 12 de abril de 2002.

- Real Decreto 1407/1992, de 20 de noviembre, por el que se regulan
las condiciones para la comercializacion vy libre circulacién
intracomunitaria de los equipos de proteccion individual.

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

- Reglamento de los Servicios Médicos de Empresa, O.M. 21-11-59
(B.O.E. 27-11-1959). Modificacion por la Orden 21 de noviembre de
1979.

- Emisiones sonoras en el entorno debidas a las maquinas de uso al aire
libre, Directiva 2000/14/CE de 8 de mayo. Se modifica por la Directiva
2005/88/CE del 14 de diciembre.

- Instruccion Técnica complementaria MIE-AEM2 del Reglamento de
Aparatos de elevacion y manutencién referente a grldas torre
desmontables para obras, R. D. 836/2003 (B.O.E. 170 de 17 -07-03).
Correccion de errores B.O.E. 20 del 23-01-04. Correccion de errores
B.O.E. n© 20, de 23 de enero de 2004.

- Instruccién Técnica complementaria MIE-AEM3 del Reglamento de
Aparatos de elevacién y manutencion referente a carretillas
automotoras de manutencion, Orden de 26 de mayo de 1989. (B.O.E.
de 9 de junio de 1989).

- Instruccién Técnica complementaria MIE-AEM 1 del Reglamento de
Aparatos de elevacién y manutencién referente a ascensores
electromecanicos, Orden de 23 de septiembre de 1987 y su correccion

de errores (B.O.E. n° 14 del 12 de mayo de 1988). Derogado por el
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R.D. 1314/1997 con excepcién de los articulos de 10 al 15, 19 y 24,
Se modifica por la Orden de 12 de septiembre de 1991. B.O.E n© 223
de 17 de septiembre de 1991, el R.D. 57/2005 de 21 de enero y el
R.D. 1644/2008 de 10 de octubre.

- Real Decreto 1644/2008, del0 de octubre, por el que se establecen las
normas para la comercializacién y puesta en servicio de las maquinas.

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

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

- Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueban el
Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en
lineas eléctricas de alta tension y sus instrucciones técnicas
complementarias ITC-LAT 01 a 09 y su correccion de errores B.O.E. n°
120 de 19 de mayo de 2008 y B.O.E. n® 174 de 19 de julio de 2008.

- Cobdigo técnico de edificacion, R.D. 314/2006, de 17 de marzo (B.O.E.
28-03-06). Se modifica por R.D. 1371/2007, de 19 de octubre y Orden
VIV/984/2009, de 15 de abril.

- Instruccion para la recepcion de cementos (RC-16), R.D. 256/2016, de
10 de junio.

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

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

- Real Decreto 542/2020, de 26 de mayo, por el que se modifican y
derogan diferentes disposiciones en materia de calidad y seguridad
industrial.

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

de marzo.
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Homologacion obligatoria de los cementos para la fabricacién de
hormigones y morteros para todo tipo de obras y productos
prefabricados, R.D. 1313/1988 de 28 de octubre. Modificado por la
orden PRE/2829/2002, de 11 de noviembre (B.O.E. 17-12-02), Orden
PRE/3796/2006 de 11 de diciembre (B.O.E. n®298 14/12/06).
Certificados de conformidad de los alambres trefilados lisos vy
corrugados empleados en la fabricacion de mallas electrosoldadas y
viguetas semirresistentes de hormigéon armado, Real Decreto
2200/1995 de 28 de diciembre. Modificado por R.D. 411/1997 de 21
de marzo.

Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras
y Puentes PG3, Orden de 2 de Julio de 1976. Modificaciones de la Orden
Ministerial FOM 891/2004, Orden FOM/3818/2007 y B.O.E. 27 de
diciembre de 2007.

Recomendaciones de proyecto y construccién de firmes y pavimentos.
Junta de Castilla y Ledn revision 2004. Correccion de errores B.O.E.
n°126 de 25 de mayo de 2004 y Orden FOM/891/2004.

Guia Técnica sobre tuberias para el transporte de agua a presion.
CEDEX 2002.

Pliego de Prescripciones Generales para tuberias de Abastecimiento de
Aguas, O.M. de 28-07-1974. (B.O.E. 3 y 30-10-1974). Se amplia por
Orden 20 de junio 1975 y se desarrolla por Orden de 23 de diciembre
de 1975.

Y toda la disposicién legal vigente durante la obra proyectada.

Sera responsabilidad del Contratista conocerlas y cumplirlas sin poder alegar

en ningun caso que no se haya hecho comunicacion explicita.

Las normas del presente Pliego prevaleceran sobre las figuradas en las

Normas citadas.

En caso de dualidad tendra valor preferente, en cada caso, la mas restrictiva.

qZ
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3. PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS.
MATERIALES

3.1. PROCEDENCIA DE LOS MATERIALES

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

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

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

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

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

Si se produjera la compra y/o instalacién en obra de alglin elemento sin previa
presentacién o aceptacion por parte de la Direccién de Obra, estas circunstancias no
otorgaran derecho alguno al contratista a que dicho elemento permanezca instalado,

y correrd a cuenta del mismo su desinstalacion.

3.2. EXAMEN Y PRUEBA DE LOS MATERIALES
3.2.1. PRESENTACION PREVIA DE MUESTRAS

No se procedera a realizar el acopio ni empleo de ninguna clase de materiales
ni elementos, sin que previamente se haya presentado por el Contratista a la
Direccién de Obra para su aceptacion, lo especificado a continuacion:

- Las especificaciones y muestras necesarias para garantizar el

cumplimiento del presente pliego.

INSTITUTO .
@ TECNOLOGICO Pagina 23
AGRARIO

Junta de Castillay Leén

Consejeria de Agricultura, Ganaderia
y Desarrollo Rural



PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DE LAS VEGAS DE
SALDANA - CARRION Y VILLAMORONTA. FASE I (PALENCIA)

DOCUMENTO N° 03. PLIEGO DE CONDICIONES

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

- Los manuales de puesta en marcha, mantenimiento y seguridad
correspondientes.

- Antes de colocar cualquier elemento en obra se comprobara
visualmente para garantizar que no presentan ningun tipo de danos,
asi como que tienen todos los elementos que lo componen y que

cumplen con los requisitos del pedido y del presente pliego.

3.2.2. ENSAYOS

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

Se utilizaran para los ensayos las normas que en los diversos articulos de este
Pliego se fijan, y considerando lo establecido en el Anejo n° 21 “Control de Calidad”,
como minimo.

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

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

el Prepuesto de Ejecucion Material del presupuesto del proyecto.

3.2.3. GASTOS DE LOS ENSAYOS

Todos los gastos de pruebas y ensayos no incluidos en Presupuesto,

necesarios para definir las cualidades de los materiales de este Pliego seradn de cuenta
del Contratista y se consideran incluidos en los precios de las unidades de obra,
siempre y cuando no se supere el 1 % del Presupuesto de Ejecuciéon Material,
destinado a control de calidad.

Las condiciones de ejecucion y contratacion de los trabajos de control y calidad
de la obra se determinan en el pliego de clausulas administrativas particulares que
regirdn en la contratacion de la obra, conforme a las tablas de valoracion de las
pruebas y ensayos a realizar, incluidas en el epigrafe 7 del Anejo N© 17 CONTROL DE
CALIDAD.
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3.3. MATERIAL PARA CAMA DE ASIENTO DE TUBERIAS Y RELLENO
SELECCIONADO DE ZANJAS DE TUBERIAS
El material empleado para formar la cama de asiento de las tuberias sera
material granular rodado de tamafio seleccionado comprendido entre 6 y 12 mm, con
contenido en finos inferior al 2% en peso.
El espesor de la cama sera de 15 cm para todos los tipos de tuberias.
El relleno seleccionado de las zanjas, y su espesor, segun el tipo de material
de tuberia sera el siguiente (ver plano “Secciones tipo de zanjas de tuberias”):
e PVC-O (PVC Orientado)
- Relleno con material granular idéntico al de la cama. Espesor: hasta
10 cm por encima de la generatriz superior de la tuberia.

e« HPCCH (Hormigén postesado con camisa de chapa):

- Zanjas de profundidad: relleno con material granular idéntico al de la

cama. Espesor: hasta rifiones de tuberia (arco de apoyo a 90°).

En el caso de que el arido de cada una de las zonas de extraccion, posea
marcado CE conforme la Directiva 93/68/CE no sera necesario controlar el arido, sera
suficiente con aportar documentacion que lo acredite. En caso contrario la empresa
ejecutora realizara, en laboratorio debidamente acreditado, sobre una muestra
representativa del arido suministrado de cada zona de extracciéon, un control

granulométrico que garantice el cumplimiento del presente pliego.

3.4. MATERIAL ORDINARIO PARA RELLENO DE ZANJAS DE TUBERIAS

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

El espesor sera el indicado en los perfiles longitudinales correspondientes del
presente proyecto y como minimo serd, de forma general, de 1,0 m para todas las

tuberias.

3.5. MATERIAL PARA DOTAR AL TERRENO DE CAPACIDAD PORTANTE
En caso de aparicién de blandones durante de la ejecucion de las zanjas de
tuberia, se conformara una base de bolo de tamafio adecuado y de espesor suficiente

capaz de asentar el terreno para la correcta instalacion de la tuberia.
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3.6. COMPONENTES DE HORMIGONES

3.6.1. ARIDOS

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

alargadas, blandas o facilmente desintegrables, polvo suciedad, arcilla u otras

materias extranas.

Los aridos se designaran por su tamafio minimo “d” y maximo “D” en mm, de

acuerdo con la siguiente expresion: arido d/D.

Condiciones fisico-quimicas:

La cantidad de sustancias perjudiciales que pueden presentar los aridos no

excedera de los limites indicados en la siguiente tabla y cumpliran en todos los casos

lo indicado en la norma EHE-08. Estos ensayos se realizaran con una periodicidad

semestral.
Cantidad maxima en % del
Sustancias perjudiciales . Pt

Arido fino Arido grueso
Terrones de Arcilla UNE 7133:58 1 0,25
Particulas de bajo peso especifico UNE-EN 1744- 05 1
1:2010+A1:2013 !
Compuestos de azufre UNE-EN 1744- 1:2010+A1:2013 1 1
Sulfatos solubles en acidos UNE-EN 1744- 1:2010+A1:2013 0,8 0,8

HAy HM = B
Cloruros UNE-EN 1744-1:2010+A1:2013 0,05 HP = HA y H_M .

0,03 0,05 HP = 0,03

Materia organica UNE-EN 1744- 1:2010+A1:2013 mas claro ----
al?cig(ej:(r)esncia entre compuestos de azufre y sulfatos solubles < 0,25 % < 0,25 %

Condiciones fisico-mecanicas:

Los aridos cumpliran las limitaciones de la siguiente tabla y de la norma EHE-

08. Se ensayaran como minimo una vez al afio.
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Friabilidad de la arena UNE 83115:1989 <= 40 ----
Resistencia afi desgaste (Desgaste de los Angeles) L <= 40
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Absorcién de agua UNE EN 1097-6:2001 <= 50 <= 150
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Granulometria y forma del arido:

La cantidad de finos que pasan por el tamiz 0.063 UNE EN 933-1, expresada

en porcentaje del peso total de la muestra, no excedera de los valores indicados en

la tabla siguiente, este analisis se realizara semanalmente.

- % maximo que pasa por el tamiz . ‘s
Arido 0,063 mm Tipo de aridos
Grueso 1,5 Cualquiera
Aridos redondeados.
6 Aridos de machaqueo no calizos, clases
, II1, IV, Q, E, Hy F.
Fino Aridos de machaqueo calizos, clases
10 , III, IV, Q, E,HY F
Aridos de machaqueo no calizos, clases
Iy II.
16 Aridos de machaqueo calizos, clases Iy
II1.

La curva granulométrica del arido fino deberd estar comprendida dentro del

huso definido en la siguiente tabla, este ensayo se realizara semestralmente.

) Material retenido en % en peso
Limites
4 mm 2 mm 1 mm 0,063mm
Superior 0 4 16 -1
Inferior 15 38 60 100
(1) Este valor sera 100 menos el correspondiente de acuerdo con la tabla citada

anteriormente (94,90 6 84 %).

El equivalente de arena del arido fino se comprobard como minimo
anualmente, conforme la norma UNE-EN 933-8, sera inferior a 70 para las clases de
exposicién I, IIa y IIb e inferior a 75 en el resto de los casos.

La forma del arido grueso se expresara mediante su indice de lajas, de
acuerdo con la norma UNE-EN 933-3 y sera inferior a 35. Este ensayo se realizara

como minimo una vez al afio.

3.6.2. AGUA

El agua empleada para la fabricacion del hormigon debera cumplir las
especificaciones contenidas en la tabla siguiente y en las contenidas en la norma
EHE-08.

Condiciones Norma Valor
Exponente de hidrégeno pH UNE 7234 >=5
Sulfatos UNE 7131 <=1g/l
I6n cloruro UNE 7178 :/Pl <=19/IHA <=39g/IHM <=3
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Hidratos de carbono UNE 7132 No presencia
Sustancias organicas solubles en éter UNE 7235 <= 15 g/I
Sustancias disueltas UNE 7130 <=15g/l

La toma de muestras para la realizacién de los ensayos se realizara segun la
norma UNE 7236.

3.6.3. ADITIVOS

Los aditivos no estaran en una proporcién superior al 5% del peso de cemento
y seran conformes con la norma UNE-EN 934-4:2010 y la norma EHE-08.

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

En los documentos de origen, figurara la designacién del aditivo de acuerdo
con lo indicado en la norma UNE EN 934-2:2002, asi como el certificado de garantia
del fabricante de que las caracteristicas y especialmente el comportamiento del
aditivo, agregado en las proporciones y condiciones previstas, son tales que produce
la funcidn principal deseada sin perturbar excesivamente las restantes caracteristicas
del hormigdn, ni presentar peligro para las armaduras.

El fabricante suministrara el aditivo correctamente etiquetado, segin la norma
UNE-EN 934-6:2002.

3.6.4. ADICIONES

No se emplearan adiciones en la fabricaciéon del hormigén. En caso de ser
necesarias, seran autorizadas expresamente por la Direccion de Obra.

3.6.5. CEMENTO

El cemento a emplear en el presente proyecto, cualquiera que fuere la unidad
de obra en que se emplee, cumplirda con las especificaciones del Pliego RC-16 de
Prescripciones Técnicas Generales para la Recepcién de cementos, de la norma UNE-
EN 197-2:2020 y de la norma EHE-08.

La cantidad minima de contenido de cemento por metro cubico de hormigén
sera el especificado en la tabla 37.3.2.a de la EHE-08.

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

denominacion, tipo, clase y/o caracteristica especial.
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El costo de adquisicidon del cemento, su transporte, carga y descarga, ensilado,
empleo, manipulacién y puesta en obra se considera incluido en cada una de las
unidades de obra en que se emplee, como hormigones, morteros, etc., por lo que no

es de abono como unidad independiente.

3.6.6. HORMIGON

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

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

El i6n cloruro total no excedera los siguientes limites:

- Hormigdén armado y en masa: 0,4% del peso de cemento.
- Hormigdn pretensado: 0,2% del peso de cemento.

La cantidad total de finos en el hormigdn, resultante de sumar el contenido

de particulas del arido grueso y del arido fino que pasan por el tamiz UNE 0,063 vy la

componente caliza, en su caso, del cemento, debera ser inferior a 175 kg/m?3.

Control de calidad:

Documentacién a aportar:

- El cemento a emplear poseera Certificado de Calidad de Producto en
vigor, emitido por Organismo Autorizado, conforme la nhorma UNE-EN
197-2:2020. Los aditivos a emplear poseeran Certificado de Calidad de
Producto o Marcado CE conforme la norma UNE-EN 934-4:2010. Los
aridos a emplear poseeran Marcado CE conforme la Directiva
89/106/CEE.

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

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

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

mismo.
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- El agua empleada para la fabricacion del hormigéon debera ensayarse,
conforme lo especificado en el presente pliego, como minimo una vez

al ano.

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

Barras:

El acero a emplear en redondos para armaduras sera del tipo B-500-SD y
cumplird las siguientes prescripciones contenidas en la Instruccidon para el hormigén
estructural EHE-08 ensayadas conforme la norma UNE-EN 10002-4:1995:

ESPECIFICACION B-500-SD
Limite elastico fy (N/mm?) >= 500
Carga unitaria de rotura fs (N/mm?2) >= 575
Alargamiento de rotura (%) >= 16
Acero suministrado en barra >=7,5

Alargamiento total bajo
carga maxima (%)

Acero suministrado en rollo >= 10,0
Relacién fs / fy 1,15 <=fs / fy <= 1,35
Relacion fy real / fy nominal <=1,25

Ausencia de grietas visibles
Aptitud al doblado-desdoblado UNE-EN ISO 15630-2:2019 a simple vista tras el

ensayo.
Ensayo de fatiga UNE-EN ISO 15630-2:2019:
-N©° de ciclos que debe soportar la probeta sin romperse >= 2 millones
- Tensién maxima = 0,6 x fy nominal (N/mm?2) 300
- Amplitud = tensién maxima-tensién minima (N/mm?2) 150
- Frecuencia f (Hz) 1 <=f<=200
- Longitud libre entre mordazas (mm) >= 14d >=140 mm

El acero a emplear también tendrd que cumplir el ensayo de deformacion
alternativa conforme la norma UNE 36065 EX y lo especificado a continuacién, siendo

“d” el didmetro nominal:

: 5 -
y ' Longitud libre Defgrmacmnes N©° de ciclos '
Diametro nominal maximas de completos Frecuencia f

entre oz e T
(mm) mordazas traccion y simeétricos de (Hz)
compresion (%) histéresis
d <= 16 5d -4
16 <d <= 25 10d -2,5 3 1<=f<=3
d> 25 15d -1,5

INSTITUTO o
@ TECNOLOGICO Pagina 30
AGRARIO

Junta de Castillay Leén

Consejeria de Agricultura, Ganaderia
y Desarrollo Rural




PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DE LAS VEGAS DE
SALDANA - CARRION Y VILLAMORONTA. FASE I (PALENCIA)

DOCUMENTO N° 03. PLIEGO DE CONDICIONES

Para garantizar la adherencia del acero a emplear, los valores de separacion,
altura e inclinacion de la corruga se encontraran dentro de los intervalos que se
especifican a continuacion, siendo “d” el diametro nominal. Ademas las corrugas
transversales tendran forma de media luna y se fundirdn suavemente con el nucleo
del producto, la proyeccion de las corrugas transversales se extendera sobre al
menos el 75% de la circunferencia del producto, la inclinacion de los flancos de las
corrugas transversales (a) sera >= 45° y la transicion entre corruga y nucleo sera
redondeada.

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

Altura de la corruga h Separacién entre corrugas c Inclinacion de las corrugas B

0,03da0,15d 0,4dal,2d 350 a 75¢°

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

La composicion quimica de los aceros empleados cumplira los siguientes

porcentajes maximos en masa:

C S P N Cu Ceq
0,2 0,06 0,06 0,01 0,9 0,5
Mallas

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

) Ensayo de traccién
Limite . Ensayo de doblado-
L Carga unitaria de Alargamiento de Relacié
elastico fy desdoblado UNE-EN
rotura fs (N/mm?2) rotura sobre base nfs/fy
(N/mm?) ISO 15630-2:2019
de 5 @ (%)
500 550 8 1,03 5d

Para garantizar la adherencia de las mallas de acero a emplear, los valores de
separacion, altura e inclinacion de la corruga se encontraran dentro de los intervalos
que se especifican a continuacion, siendo “d” el diametro nominal. Ademas, las

corrugas transversales tendran forma de media luna y se fundiran suavemente con
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el nucleo del producto, la proyeccion de las corrugas transversales se extendera sobre
al menos el 75% de la circunferencia del producto, la inclinacién de los flancos de las
corrugas transversales (a) sera >= 450° y la transicién entre corruga y nucleo sera
redondeada.

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

Altura de la corruga Separacién entre corrugas Inclinacién de las corrugas
h C B
0,03d a 04dal,2d 350 a 750
0,15d

La composicion quimica de las mallas empleadas cumplird los siguientes

porcentajes maximos en masa:

C
0,24

S
0,055

P
0,055

N
0,014

Cu
0,85

Ceq
0,52

Las mallas empleadas cumpliran el ensayo de doblado-desdoblado conforme
la norma UNE-EN ISO 15630-2:2019, no presentando grietas a simple vista tras el
mismo, asi como el ensayo de carga de despegue (Fs) de las uniones conforme la
EHE-08.

Fs min = 0,25 x fy x An
siendo
fy el valor del limite elastico especificado
An la seccién transversal nominal del mayor de los elementos de la
union o de uno de los elementos pareados, segun se trate de mallas

simples o dobles respectivamente

3.7.2. CONTROL DE CALIDAD

Grado de oxidacién excesivo:

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

adherencia en la EHE-08.
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Control del acero:

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

Como minimo se realizardn 2 ensayos completos por cada tipo de barra y

malla colocada en obra.

3.8. BANDAS PARA LA ESTANQUEIDAD DE JUNTAS DE DILATACION
Las bandas para la estanqueidad de las juntas de dilatacion estaran
constituidas por un material flexible termoplastico a base de cloruro de polivinilo.
Diseio:
- Cintas de tipo central para colocar en el centro de la seccion del
elemento a hormigonar
- Barrera fisica al paso del agua
- Proporcionan una superficie de agarre al hormigén
- Provocan una pérdida de carga al agua
- Elevada durabilidad
- Facilidad de colocacion, existencia de lengletas
- Grapas de sujecion a las armaduras
- Resistencia permanente al agua dulce

Especificaciones técnicas:

- Dilatacién maxima: 10 mm
- Movimiento de cizalladura maximo: 5 mm
- presion hidrostatica admisible: 0,5 atm
- Densidad: 1,27 kg/I conforme la norma UNE-EN ISO 1183-1:2004
- Temperatura de servicio: -35 a +55°C
- Dureza Shore A: 70-75 conforme la norma UNE-EN ISO 868:1998
- Resistencia a traccién: > 130 kg/cm?
- Alargamiento a rotura: > 250%, conforme la norma UNE-ISO 37:2011
- Ancho: 15 cm
El fabricante poseera Certificado de Calidad ISO 9001 en vigor emitido por
Organismo Autorizado o Administracion Competente.
En el caso de que el fabricante garantice las especificaciones de las bandas
conforme las especificaciones del presente pliego, mediante ensayos realizados en

laboratorios autorizados con antigtiedad inferior a un afio, no sera necesario realizar
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un control de calidad de los mismos, sera suficiente con aportar documentacién que
lo acredite. En caso contrario el fabricante aportara en el primer envio las probetas
y/0 muestras necesarias para que la empresa ejecutora realice los controles

oportunos para garantizar el cumplimiento del presente pliego.

3.9. JUNTAS DE PERFIL HIDROEXPANSIVO

Las juntas de perfil hidroexpansivo se colocaran entre los diferentes pafos del
canal, en la zona de actuacion para derivacion de agua a balsa.

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

Los perfiles hidroexpansivos estaran fabricados con una combinaciéon de
resinas hidroexpansivas y caucho.

Disefio:

- Facil aplicacion

- Expande en contacto con el agua

- Gran capacidad de hinchamiento

- Resistente al agua

- No quiere tiempo de endurecimiento
- No requiere soldaduras

- Adaptable a multiples formas

Especificaciones técnicas:

Las recogidas en la siguiente tabla.

CARACTERISTICAS REQUISITOS METODO DE ENSAYO
7 dias inmerso en agua >=
. 100% 14 dias inmerso en agua
Cambio de volumen >= 150% 10 ciclos seco- DIN 53521
himedo >= 100%
Presion de hinchamiento 15 bares despues de 7 dias -
sumergido en agua
Resistencia a traccidn >= 2,5 N/mm?2 DIN 53504
Dureza Shore A 75 +-5 DIN 53505
Alargamiento a rotura >= 250% DIN 53504
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Adhesivo:

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

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

presente pliego.

3.10. PIEDRA PARA ESCOLLERA

Generalidades

La piedra para escollera sera sana, compacta, dura, densa, de buena calidad
y alta resistencia a los agentes atmosféricos, debiendo poseer una densidad minima
de 2.550 kg/m3, su origen sera volcanico o sedimentario.

Las escolleras careceran de grietas, pelos, restos organicos en su masa,
nodulos o rifones, blandones, oquedades, fisuras o dafios causados por los
explosivos en su extraccidn. Se presentaran limpias de barro, yeso o de cualquier
materia que pueda disimular los defectos de la misma.

El contratista presentara a la aprobacién de la Direccion de obra una
documentacién completa, sobre la cantera (s) o procedencia (s) de la piedra donde
figure:

- Localizacion de la cantera (s)

- Examen de los frentes de cantera

- Clasificacién geoldgica

- Densidad del material

- Peso especifico, arido seco en aire (U-NE-7083, ASTM-C-127)

- Desgaste de los Angeles (NLT-149, ASTM-C-131)

- Contenido de carbonato

- Resistencia a los sulfatos (UNE-7136)

- Absorcion de agua (ASTM-697)

- Resistencia a la compresion sobre probetas desecadas a 110 °C y
saturadas (UNE-7242, ACI-301-35, ASTM-C-170)
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- Contenido de sulfuros
- Inmersion: se mantendrd una muestra sumergida en agua dulce o
salada a 15 °C durante 30 dias comprobando su reblandecimiento o
desintegracion. Posteriormente a estas muestras se les aplicara el
ensayo de desgaste de los Angeles.
Asi mismo, dicha documentacién debera incluir instalaciones, procedimientos
y formas en que van a realizarse las selecciones y acopio de los materiales.
Todos los cantos tendran sus caras rugosas y de forma angular y su dimensién
no sera inferior a un tercio (1/3) de la maxima.
Dichos materiales solo podran utilizarse en la obra, una vez que la
documentacién presentada ha merecido la aprobacién de la Direccion de obra.
La piedra sera aceptada en cantera con anterioridad a su transporte, y a pie
de obra con anterioridad a su colocaciéon. La aprobacion de las muestras no limitara
la facultad del Director de obra, de poder rechazar cualquier escollera que a su juicio

no cumpla los requisitos exigidos en este Pliego.

3.11. IMPERMEABILIZANTE PARA MUROS ENTERRADOS

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

Disefio:

El impermeabilizante serd emulsién bituminosa de consistencia viscosa y
aplicacion en frio. Cumplira las especificaciones de la norma UNE 104231:99 asi como
las que se indican a continuacién:

- Facil aplicacién

- Resistencia quimica

- Estabilidad térmica

- Resistencia al agua

- Durable

- Exento de disolventes
- Consistencia pastosa

- Gran adherencia a soportes porosos

Especificaciones técnicas:
- Viscosidad a 20°C: 10-30 poises
- Densidad a 20°C: 0,9 - 1,1 g/cm?

- Contenido en agua: 50%
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- Color: pardo oscuro

- Toxicidad: nula

- Inflamabilidad: nula

- Tiempo de secado a 20-25 °C y 50% de humedad relativa: 24 horas
- Temperatura de aplicaciéon: >= 5°C,

En el caso de que el fabricante posea Certificado de Calidad de Producto en
vigor, emitido por Organismo Autorizado o Autoridad Competente, conforme la norma
UNE 104231:99 garantizando el cumplimiento del presente pliego, no serd necesario
realizar un control de calidad del mismo, sera suficiente con aportar documentacion
gue lo acredite. En caso contrario, el fabricante aportard en el primer envio las
muestras necesarias para que la empresa ejecutora pueda realizar los ensayos que

considere necesarios para garantizar el cumplimiento del presente pliego.

3.12. LAMINA GEODRENANTE
La ldmina geodrenante que se colocaran en el trasdos de los muros de arqueta
de filtros y parte enterrada de la caseta de valvulas de salida de balsa de regulacion,
entre otros, estara formada por una lamina de Polietileno de Alta Densidad y un
geotextil de polipropileno.
La calidad de los materiales que se instalen debe ser de igual o superior a lo
especificado a continuacion:
Disefio:
- Funcionamiento como drenaje de agua Yy proteccion de la
impermeabilizacion del muro.
- Drenaje estable, fiable, imputrescible y resistente a las raices y a los
hongos
- Buena resistencia a la compresion, cada nodulo de la estructura esta
unido directamente al geotextil
- Facil de transportar e instalar
- Color: verde
- Peso: 620 g/mZ.

- Altura del nédulo: 8 mm

Lamina de Polietileno de Alta Densidad:

Lamina de Polietileno de Alta Densidad tendra resaltes por una de sus caras y

cumplira las siguientes especificaciones.

Altura 8 mm

Peso 520 g/m?
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Resistencia a compresion 200 kN/m?
Tensidn de rotura > 250 N/5 cm
Volumen de aire entre nodulos 5,7 |/m2

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

Espesor 0,85 mm
Peso 100 g/m?
Tensidon de rotura 300 N/5 cm
Alargamiento de rotura > 60%
Permeabilidad al agua 151/m2.s

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

Todos los rollos de ld&mina geodrenante estaran marcados de forma indeleble,

permitiendo garantizar la trazabilidad de cada uno de ellos.

3.13. PERFIL PEAD PARA EMBUTIR EN HORMIGON
Es un accesorio fabricado en PEAD que permite la unién entre una
geomembrana (lamina polimérica impermeable) tipo HDPE con una superficie de
hormigdn de una obra de fabrica.
Presenta las siguientes caracteristicas:
- Densidad > 0,942 g/cm3 (UNE EN ISO 1138-1)
- Dureza Shore D = 60 £ 5 (UNE EN ISO 868:2003)
- Indice de Fluidez = 1.30 g/10 min (UNE EN ISO 1133-1:2012 (190°C/5
kg))
- Resistencia en Rotura = 26 N/mm2 (UNE EN ISO 527-1:2020 (Tipo 5))
- Resistencia en el Limite Eldstico = 15 N/mm2 (UNE EN ISO 527-1:2020

(Tipo 5))

INSTITUTO o
@ TECNOLOGICO Pagina 38
AGRARIO

Junta de Castillay Leén

Consejeria de Agricultura, Ganaderia
y Desarrollo Rural



PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DE LAS VEGAS DE
SALDANA - CARRION Y VILLAMORONTA. FASE I (PALENCIA)

DOCUMENTO N° 03. PLIEGO DE CONDICIONES

3.14. TUBERIAS DE PVC-U

Las tuberias de policloruro de vinilo (PVC) cumpliran las especificaciones de la
Norma UNE-EN 1452-1-2:2010.

En el caso de que el fabricante posea Certificado de Calidad de Producto en
vigor emitido por Organismo Autorizado o Administracion Competente conforme con
la norma UNE-EN 1452-1:2010 y UNE-EN 1452-2:2010 para los didmetros y
presiones del proyecto, no serd necesario realizar un control de calidad de la tuberia
de PVC, sera suficiente con aportar documentacién que lo acredite. En caso contrario
el fabricante poseera Certificado de Calidad ISO 9001 en vigor, emitido por
Organismo Autorizado, realizara el control expuesto en el presente pliego, cumplira
las especificaciones indicadas en el presente pliego y aportara con el primer envio 3
unidades completas o 3 probetas de tamafio suficiente de cada tipo de tuberia que
no aporte el Certificado correspondiente, para que la empresa ejecutora pueda
realizar los ensayos que considere oportunos para garantizar el cumplimiento del

presente pliego.

3.14.1. CARACTERISTICAS GENERALES

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

exentas de ranuras, cavidades y otros defectos superficiales.

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

El color de los tubos debe ser gris o azul y uniforme en todo el espesor de la
pared.

Juntas

Elastomeros de dureza minima IHRD 70 conforme la norma UNE-EN 681-
1:96/A1/A2/A3: 2006.

Resistencia minima reguerida

La resistencia minima requerida, tal como se define en la Norma UNE EN 1452-
1:2010, sera de al menos 25 Mpa. El ensayo se efectuard conforme con la Norma
UNE-EN ISO 1167-1-2:2006.

Densidad

La densidad del tubo a 23°C, medida de acuerdo con la ISO 1183-1-2-3:2019,
debe estar comprendida entre los siguientes limites:

1350 kg/m3 < p < 1460 kg/m3
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Opacidad
La pared del tubo sera opaca y no transmitird mas del 0,2 % de la luz visible

medida de acuerdo con el método descrito en la Norma UNE-EN ISO 7686:2006.

3.14.2. CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

Diametros

El didmetro exterior nominal, el didmetro exterior medio y la ovalacion se
mediaran de acuerdo con la Norma pr UNE-EN ISO 3126:2005 ERRATUM:2007 vy
estaran dentro de las tolerancias dadas en la tabla 1 de la Norma UNE EN 1452-
2:2010.

Espesor de la pared

El espesor de la pared nominal debe ser conforme con la tabla 2 de la Norma
UNE EN 1452-2:2010, segun la serie de tubos apropiada y su valor estara dentro de
la tolerancia especificada en la tabla 3 de la UNE EN 1452-2:2010.

Longitud del tubo

El fabricante proporcionara la longitud del tubo.

La longitud nominal del tubo no incluird la embocadura tal y como se muestra
en la figura 1 de la Norma UNE-EN ISO 1452-2:2010, siendo la longitud nominal
preferente 6 m. En caso de que el fabricante proponga otra longitud distinta, ésta
debera ser sometida a valoracién y en su caso aprobacion expresa por la Direccién
facultativa. La tolerancia en la longitud del tubo serd de £ 10 mm.

La profundidad minima de la embocadura, el didmetro interior minimo de la
embocadura y la ovalacién de ésta se deben ajustar a lo expuesto en la tabla 5 de |la
UNE EN 1452-2:2010. El espesor de pared de la embocadura sera al menos el espesor
de pared minimo del tubo de conexion, a excepcidon de la embocadura en el que no
sera inferior a 0,8 veces el espesor de pared del tubo de conexién. El requisito para
el diametro interior minimo de la embocadura se aplicard en el punto medio de la
profundidad de encaje.

Deberd estar marcado por el fabricante mediante una raya la longitud de

tuberia que deberd introducirse en la campana.

Tubos con embocaduras

» Embocaduras para union por encolado

En la figura 2 se indican las dimensiones de las embocaduras para la union
por encolado. Las dimensiones se deben ajustar a la tabla 4 de la Norma ISO 1452-
2.
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Figura 2 — Embocadura para unién por encolado

El didametro interior nominal de una embocadura debe ser igual al diametro
exterior nominal, dn, del tubo.

El dngulo interno maximo de apertura de la zona de la embocadura no debe
ser superior a 0° 30" (30 minutos).

Los requisitos para los diametros interiores medios, dim, de las embocaduras

se deben aplicar en el punto medio de la longitud de la embocadura.

» Embocaduras para uniones con junta de estanquidad elastomérica

La profundidad minima de encaje, mmin, de las embocaduras simples para
uniones con junta de estanqueidad elastomérica (figura 3) estd basada en las
longitudes de los tubos de hasta 12 m y se debe ajustar a la tabla 5 de la Norma ISO
1452-2.

El espesor de pared de las embocaduras en un punto cualquiera, excepto en
la cajera de la junta de estanquidad, no debe ser inferior al espesor de pared minimo
del tubo de conexion. El espesor de pared de la cajera de la junta de estanquidad no
debe ser inferior a 0,8 veces el espesor de pared minimo del tubo de conexidn.

Los requisitos para los diametros interiores medios de las embocaduras, dim,

se deben aplicar en el punto medio de la profundidad de encaje, m.
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Figura 3 — Embocadura y extremo macho para tubos con junta de estanquidad elastomérica

> Extremos de tubos para uniones con junta de estanquidad o por encolado

Los tubos con extremos lisos destinados a utilizarse con embocaduras con
junta de estanquidad deben tener chafldan como muestra la figura 3. Los tubos con
extremos lisos destinados a utilizarse en uniones por encolado no deben tener ningln

canto vivo.

3.14.3. CARACTERISTICAS MECANICAS

Resistencia al impacto

Los tubos con un espesor de pared nominal igual o inferior a 14,9 mm,
ensayados a 0°C de acuerdo con la UNE EN ISO 3127:2018, tendran un porcentaje
real de roturas no superior al 10%.

En el resto de los casos se atendera a lo expuesto en la norma UNE EN 1452-
2:2010.

El procedimiento de muestreo en todos los casos serd conforme a la Norma
ENV 1452-7:2014.

Resistencia a la presion interna

Los tubos resistiran sin reventamiento ni fuga el esfuerzo hidrostatico inducido
por la presion hidrostatica interna ensayado de acuerdo con la Norma UNE-EN ISO
1167-1-2:2006.

No obstante, la conduccién formada por tuberias, juntas y accesorios debera,

una vez instalada, superar la prueba hidraulica segin norma UNE EN 805.
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3.14.4. CARACTERISTICAS FISICAS

El tubo debe tener unas caracteristicas fisicas conformes con los requisitos

dados en la siguiente tabla:

Caracteristicas Requisitos Metado de
ensayo
Temperatura de >= 800C UNE-EN ISO 2507-
reblandecimiento Vicat 1:2018
y . o 0 UNE-EN ISO
Retraccion longitudinal Maximo 5% 2505:2006
Sin ataque en ningun
Grado de gelificacion punto de la superficie EN 580:2005
de la probeta

3.14.5. CARACTERISTICAS QUIMICAS

El tubo de PVC no contendra mas de 1 ppm de mondmero de cloruro de vinilo

determinado por medio de cromatografia en fase gaseosa con “espacio de cabeza”
de acuerdo con el método de la Norma UNE-EN ISO 6401:2009.

3.14.6. UNIONES
Las uniones de tubos se realizardan mediante junta elastomérica no resistente
a esfuerzos axiales.
Las embocaduras se someteran a los siguientes controles geométricos de
acuerdo con la Norma UNE EN 1452-2:2010:
- Didmetro interior medio de la embocadura
- Ovalacion maxima admitida
- Profundidad minima de embocamiento

- Longitud de entrada de embocadura y de la zona de estanquidad.

3.14.7. MARCADO

Los elementos de marcado estaradn impresos o marcados directamente sobre
el tubo a intervalos maximos de 1 m de forma que sea legible después del
almacenamiento, exposicion a la intemperie e instalacion, la legibilidad se ha de
mantener durante la vida de los productos. El marcado no debe producir fisuras u
otro tipo de defectos.

Si se utiliza el sistema de impresion, el color de la informacién impresa debe
ser diferente del color base del tubo. El tamafio del marcado debe ser tal que sea
facilmente legible sin aumento.

Marcado minimo requerido:

- Numero de la Norma de Sistema

- Nombre del fabricante y/o marca comercial

INSTITUTO .
@ TECNOLOGICO Pagina 43
AGRARIO

Junta de Castillay Leén

Consejeria de Agricultura, Ganaderia
y Desarrollo Rural


javascript:direccionabsoluta('fichanorma.asp?tipo=N&codigo=N0042510&pdf=','n');

PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DE LAS VEGAS DE
SALDANA - CARRION Y VILLAMORONTA. FASE I (PALENCIA)
DOCUMENTO N° 03. PLIEGO DE CONDICIONES

- Material

- Diametro exterior nominal y espesor de pared

- Presiéon nominal

- Informacidén del fabricante: un nombre o cédigo para la ciudad de fabricacién
y el periodo de fabricacién, ano, en cifras o en cddigo

- Numero de la linea de extrusion, si no esta incluida en la informacién del

fabricante.

3.15. TUBERIAS DE DRENAJE PARA LOS DRENES DE LA BALSA
Se empleara tuberia ranurada corrugada circular de doble pared para drenes
superficiales y profundos.
Caracteristicas:
= Doble pared: interior lisa y exterior corrugada
= Rigidez (RCE) = 4 kN/m2 UNE-EN ISO 9969:2016
* Densidad: 1.350 a 1520 kg/m3
* Longitud de los tubos = 6 m
» Ranurado estandar a 2200°. Ranuras en el valle del corrugado.
= Unidn por copa con junta elastica.
= Temperatura Vicat = 79 © C UNE-EN-727
= Composicién: PVC-U (Policloruro de Vinilo no plastificado)
» Superficie filtrante:
o @110 =291,3 cm2/ml
o @160 = 108 cm2/ml

Normativa aplicable

UNE 53994:2020: “Plasticos. Tubos y accesorios termoplasticos vy
termoplasticos reforzados con fleje metdlico para drenaje enterrado en obras de
edificacién e ingenieria civil y drenaje agricola”

UNE-EN 1401-1:2020: “Sistemas de canalizacién en materiales plasticos para
saneamiento enterrado sin presion. Policloruro de vinilo no plastificado (PVC-U).
Parte I: Especificaciones para tubos, accesorios y el sistema (para Rigidez

Circunferencial Especifica).
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3.16. TUBERIAS DE PVC ORIENTADO (PVC-0)

Las tuberias de policloruro de vinilo orientado (PVC-O) cumplirdn las
especificaciones de la Norma UNE-EN 17176: 2019.

El fabricante de la tuberia debera poseer Certificado de Calidad de Producto
en vigor emitido por Organismo Autorizado o Administracién Competente conforme
con la norma UNE-EN 17176: 2019 para los diametros y presiones del proyecto de la
factoria en la que seran fabricados los tubos a instalar en la obra.

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

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

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

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

igualmente en el presente pliego.

3.16.1. CARACTERISTICAS GENERALES

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

Aspecto

- Las superficies internas y externas de los tubos deben ser lisas,
limpias, exentas de ranuras, burbujas, cavidades, rechupes y otros
defectos superficiales.

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

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

- El color de los tubos debe ser azul y uniforme en todo el espesor de la

pared, con tonalidad opaca que evite la penetracidon de la luz exterior.
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Sistema de unién
- El sistema de unidn entre tubos de PVC-O sera entre el extremo liso
de un tubo y la embocadura integrada (copa) del siguiente. La
estanqueidad debera quedar asegurada mediante la junta flexible de
enchufe alojada en el interior de la copa.
- No se admitirdn uniones encoladas ni el uso de adhesivos o

pegamentos.

Juntas

- Las juntas de estanqueidad estaran formadas por un doble anillo, el
primero sera de EPDM o caucho y sera el encargado de lograr la
estanqueidad; el otro sera de polipropileno, cuya misién sera otorgar
rigidez a la junta haciendo que ésta forme parte integral de la tuberia,
tendrd dureza minima IHRD 60+5 conforme la norma UNE-EN 681-1
vigente.

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

Lubrificante

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

Presion nominal (PN)

- La clasificacion de los tubos en funciéon de su presion nominal sera:
12,5 - 16,0 - 20,0 - 25,0 kg/cm?.
Densidad
- La densidad del tubo acabado, medida de acuerdo con la UNE-EN
17176-2 apartado 5.2

Opacidad

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

Marcado

Los tubos deberan marcarse conforme a la norma UNE-EN 17176:2019 que
dicta:

Los tubos deben marcarse permanentemente a intervalos no superiores a 1
metro. El marcado sobre los tubos debe incluir, como minimo, la siguiente
informacién:

a. El nombre del fabricante y/o marca comercial

b. El material del tubo y su clasificacion
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El didmetro exterior nominal dn y el espesor nominal de pared en
La referencia a la norma UNE-EN 17176

La presidon nominal PN

El coeficiente C

Centro de produccion

S a o a o

Fecha de produccién y cddigo del lote de produccién

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

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

Piezas especiales

Se denominan piezas especiales a aquellos elementos que se intercalan en la
conducciéon para permitir realizar cambios de direccién, derivaciones, reducciones,
cierres de la vena liquida, etc., de acuerdo con las definiciones que se citan en el
pliego de piezas singulares de la red fija de abastecimiento. Para tuberias de PVC-O
los accesorios que se utilizaran seran de PVC-0, Fundicion Ductil o acero, compatibles

con el didmetro exterior de las tuberias, con certificacion de uso sanitario.

3.16.2. CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

Los tubos deberan cumplir con los siguientes requerimientos geométricos:

Longitud de los tubos

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

Diametro y espesor de la pared

- El didmetro exterior nominal del tubo (D), de acuerdo con la Norma

ISO 161-1:2018, y el correspondiente espesor minimo de la pared,

seran conformes a lo indicado en la tabla 3 de la norma UNE-EN
17176:2019

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

Extremos lisos

- Los extremos lisos de los tubos para las uniones conforme norma UNE-
EN 17176:2019, apartado 7.6 deben tener un chaflan con angulo
120<B<150
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Profundidad minima de acoplamiento de las embocaduras integradas
(copas)
- La profundidad minima del acoplamiento entre tubos de PVC-O debe
ser conforme a la norma UNE-EN 17176-2:2019, apartado 7.4
Ovalizacion
- Es la diferencia expresada en milimetros entre los didametros exteriores
maximo y minimo medios en una longitud de tubo de cuatro (4) metros
y, por lo menos, a veinte (20) milimetros de distancia entre los
extremos del tubo.
- Las tolerancias de la ovalizacidon deber ser conformes con el grado M
de la Norma ISO-11922-1.

3.16.3. CARACTERISTICAS MECANICAS

Los tubos deberan cumplir con los siguientes requerimientos mecanicos:

Resistencia a la presion interna de los tubos

- Los tubos resistiran sin reventar ni fuga el esfuerzo hidrostatico
inducido por la presion hidrostatica interna durante 10 horas y a 20 °C
y a 1000 h a 20 °C, conforme a la norma UNE-EN 17176:2019 y en
base al ensayo de las Normas UNE-EN ISO 1167-1 y UNE-EN ISO 1167-
2.

Resistencia a la presion interna de los tubos con embocadura

integrada
- Los tubos con embocadura integrada resistiran sin reventar ni fuga el

esfuerzo hidrostatico inducido por la presién hidrostatica interna
durante 10 horas y a 20 °C, y a 1000 h a 20 °C a la norma UNE-EN
17176:2019 y en base al ensayo de las Normas UNE-EN ISO 1167-1y
UNE-EN ISO 1167-4.

Resistencia minima requerida (MRS)

- La resistencia minima queda definida por el nivel de orientacion de la
estructura polimérica del PVC, tanto en direccién tangencial como en
direccion axial.

- La resistencia minima requerida (MRS) debe ser igual o mayor de 50
MPa conforme a la Tabla 1 del apartado 6.3 de la norma UNE-EN
17176-1:2019
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- Relacionada con la resistencia esta la presidon de rotura (Pr), que es la

presion hidraulica interior que provoca la rotura del tubo.

Resistencia al impacto externo a 0°C
- Los tubos ensayados a impacto 0°C de acuerdo con la Norma ISO

3127, tendran un porcentaje real de roturas (TIR) no superior al 10%
cuando se utilicen las masas indicadas en la tabla 6 de la norma UNE-
ISO 17176-2:2019.

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

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

PRESION

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

RIGIDEZ . : 2 2
ANULAR 4 kN/m2 7 kN/m? 11 kN/m? 20 kN/m

Capacidad de presion negativa

La capacidad inicial minima requerida a la presion negativa para los diferentes
rangos de presion nominal debera cumplir con lo definido en Anexo D de la Norma
UNE-EN 17176.

3.16.4. CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS

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

tener un valor K > 64 conforme a la Norma EN ISO 13229.
Respecto a las caracteristicas fisicas del tubo se deberan cumplir las

especificadas en la siguiente tabla

CARACTERISTICAS REQUISITOS METODO DE
ENSAYO
Temperatura Vicat del: = 80 °C ISO 2507-1

tubo base o tubo sin: Norma UNE-EN17176-2 apartado 10 tabla
orientar. 8

Ensayo de traccién axiall | > 48 MPa EN ISO 6259-1
Norma UNE-EN17176-2 apartado 10 tabla ISO 6259-2
8
Resistencia al | Sin ataque EN ISO 9852
diclorometano?! No deben considerarse como ataque los
tubo base o tubo sin: puntos aislados inferiores a 2 mm
orientar Norma UNE-EN17176-2 apartado 10 tabla 8
Calorimetria diferencial ; Te>185°C ISO 18373-1
de barrido (DSC)! 0 =180°C en formulaciones basadas en CaZn

0 compuestos organicos
Norma UNE-EN17176-2 apartado 10 tabla 8
Conductividad térmica 0,14-0,18 Kcal / m. h. °C UNE EN 12667
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Coeficiente de dilatacion : 8 x 10> m/m °C UNE 53126

lineal

Rugosidad absoluta (ka) 1 0,007 mm

(1) El fabricante elegird un método de prueba para el control de produccién en fabrica,
teniendo en cuenta la regulacién nacional o la politica interna de seguridad y salud. En
caso de disputa, se utilizara el método DSC.

3.16.5. UNIONES

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

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

3.16.6. MARCADO

Los tubos deberan marcarse conforme a la norma UNE-ISO 16422 (Enero
2015) que dicta:

Los tubos deben marcarse permanentemente a intervalos no superiores a 1
metro. El marcado sobre los tubos debe incluir, como minimo, la siguiente
informacién:

- el nombre del fabricante y/o marca comercial

- el material del tubo y su clasificacién

- el didmetro exterior nominal dn y el espesor nominal de pared en
- la referencia a la norma UNE-ISO 16422

- la presion nominal PN

- el coeficiente C

- centro de produccién

- fecha de produccién y codigo del lote de produccién

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

El color del marcado debe ser diferente del color base del tubo. El tamafo del

marcado debe ser tal que sea facilmente legible sin aumento.
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3.16.7. ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD

El fabricante dispondra de laboratorios y de un banco de pruebas debidamente

equipados para la determinacién de las caracteristicas fisicas y quimicas de la materia

prima y de los productos acabados. En ellos se realizaran los siguientes ensayos y

controles:
1. De la materia prima.
2. Del proceso de fabricacién
3. De los productos acabados

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

Ensayos de las materias primas

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

- Contenido de agua
- Densidad aparente
- Componentes volatiles

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

Los ensayos que sea preciso efectuar en laboratorios designados por la
Administracién como consecuencia de interpretaciones dudosas de los resultados de

los ensayos en fabrica o en obra, seran abonados por el Contratista.

Ensayos del proceso de fabricacion

El fabricante se encargara de realizar sobre muestras obtenidas a lo largo del
proceso de produccion de los tubos los siguientes ensayos:
Cada 2 horas y a la salida del tubo de cada extrusora se efectuaran las
determinaciones siguientes:
a) Examen visual del aspecto general (acabado exterior e interior de la
pared del tubo).
b) Pruebas dimensionales (didmetro exterior medio, ovalizacion vy

espesor).
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Tubo base Espesor tubo Cada 2 horas
Longitud tubo Cada 8 horas
Tubo orientado Apariencia Cada 2 horas
Color Cada 2 horas
Longitud de tubo Cada 2 horas
Longitud de copa Cada 2 horas
Ovalizacién Cada 2 horas
Espesor de tubo Cada 2 horas
Didmetro interior copa Cada 2 horas
Espesor labio copa Cada 2 horas
Longitud marcado tope enchufe Cada 2 horas
Didmetro exterior tubo Cada 4 horas
Bisel Cada 4 horas
Accesorio Labio copa Ay B Cada 4 horas
Longitud copa Cada 2 horas
Diametro interior copa Cada 2 horas
Ovalacién Cada 2 horas
Aspecto Cada 2 horas
Marcado Cada 2 horas

Ensayos del producto acabado
El fabricante se encargara de realizar en su propio laboratorio el protocolo de

ensayos establecido en la Norma UNE-EN 17176:2019 por cada lote de fabricacion.
Se entiende por lote de fabricacién la cantidad de tuberia de un mismo tipo (mismo
diametro y presiéon nominal) fabricada durante como maximo una semana. El
contratista comunicara con antelacién, de manera escrita y expresa, a la Direccion

de Obra la fecha en que pueden comenzarse las pruebas.

Previamente el contratista comunicard con antelaciéon, de manera escrita y
expresa, a la Direccion de Obra el Programa de Puntos de Inspecciéon (PPI)
correspondiente al control de los ensayos a realizar en el laboratorio a los tubos
acabados de PVC-O por lote de fabricacion, contratando para ello los servicios de una
empresa de control de calidad externa acreditada en o para la realizacién de los
ensayos previstos, que sera la encargada de realizar dichas labores. Asi mismo la
Direccion de Obra estara autorizada a presenciar dichas pruebas.

El PPI por cada lote de fabricaciéon deberd incluir como minimo los ensayos

incluidos en el siguiente cuadro:

ENSAYOS CONFORME UNE-EN 17176:2019 SEGUIMIENTO
Aspecto 100% de los tubos por
lote
Diametro exterior medio 4 horas linea fabricacion
Espesor de la pared 2 horas linea fabricacion
Longitud copa 2 horas linea fabricacion
Longitud del tubo 2 horas linea fabricacion
Resistencia al impacto lensayos/ lote
Rigidez anular lensayos/lote
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Resistencia a traccién axial
Resistencia a la presion interna 10h-20 C
Resistencia a la presion con embocadura integrada 10h -20°C

lensayos/dia
1 ensayo/lote
1 ensayo/lote

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

Las muestras para la realizacion de los ensayos deberan ser tomadas de los
propios tubos enviados o dispuestos para su envio a la obra. Los ensayos seran los

siguientes:

ENSAYOS

REQUERIMIENTO DEL PLIEGO

Didmetro exterior medio

UNE-EN 17176:2019

Espesor de la pared

UNE-EN 17176: 2019

Longitud de la embocadura

UNE-EN 17176: 2019

Resistencia al impacto

TIR < 10%

Rigidez anular

=5 KN/m2

Resistencia a traccion axial

Esfuerzo minimo 48 MPa

Resistencia a la presion interna 10h-20°C

Sin fallo

Resistencia a la presion con embocadura : Sin fallo
integrada 10h-20°C
Dureza de la junta IHRD>60+-5

Los ensayos del cuadro anterior se realizardn para cada didmetro fabricado

conforme al siguiente plan de muestreo:

ENSAYOS N° DE
PROBETAS
POR
DIAMETRO
Diametro exterior medio 3
Espesor de la pared 3
Longitud de la embocadura 1
Resistencia al impacto 1
Rigidez anular 1
Resistencia a la traccion axial 1
Resistencia a la presién interna 10 h 20 °C 1
Resistencia a la presién con embocadura integrada 10h- 1
20°C
Dureza de la junta (*) 3
(*) Este ensayo al ser propio de la junta no afecta al lote de tuberia fabricada

En caso de fallo de alguno de los ensayos realizados en laboratorio externo se
permitird su repeticidon especifica en el banco de ensayos del fabricante a muestras
escogidas por el Director de la Obra del mismo o de diferente lote de fabricacién.

En caso de volver a constatarse el fallo se desecharan los lotes de fabricacién
correspondientes a ambas muestras ensayadas y se volverd a repetir el proceso
desde el inicio. En caso de resultado satisfactorio se volvera a repetir especificamente

ese ensayo de nuevo en laboratorio externo para confirmar su validez.
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El coste de los citados ensayos serd abonado por el Contratista conforme al

porcentaje de control de calidad firmado en el contrato de ejecucién de las obras.

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

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

documentacién:
a. Por parte de la Empresa externa de control de calidad
Informe de resultados favorable de las comprobaciones y ensayos realizados
por empresa de control de calidad externa a los ensayos en fabrica de las tuberias
de PVC para cada uno de los lotes suministrados, conforme a lo especificado en el
apartado anterior.
b. Por parte del laboratorio externo
Informe de resultados favorable de las comprobaciones y ensayos realizados
en laboratorio externo a las tuberias de PVC, conforme a lo especificado en el

apartado anterior.

3.16.9. EMBALAJE

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

e Embalaje

Todos los tubos se entregaran en obra paletizados y protegidos con un plastico
opaco si van a estar a la intemperie fijado con los flejes del paletizado, para evitar la
incidencia directa de la luz solar sobre los mismos.

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

El embalaje y transporte sera realizado de acuerdo con las recomendaciones
del fabricante, Cada entrega ird acompafiada de un albaran donde se indique el
numero y tipo de tuberias, manguitos, juntas y piezas especiales que componen el

suministro.

e Transporte
Las operaciones de carga y descarga del camidn de transporte se realizaran

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

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

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

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

En la descarga se evitara arrastrar los tubos, adoptando las mismas
precauciones que para la carga, asegurandose de que los tubos no caigan sobre

superficies duras e irregulares o se golpeen unos con otros al caer.

¢ Almacenamiento

Los tubos deberan almacenarse protegidos con el plastico opaco procedente
del embalaje cuando se prevea un tiempo desde su acopio hasta su instalacion. El
fabricante informara, a peticion del contratista, sobre el tiempo maximo de
exposicion a radiacion solar o intemperie sin que la tuberia sufra dano estructural
alguno indicando los condicionantes en cada caso.

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

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

Las alturas maximas de apilado no superaran en ningln caso los 3 metros de
altura, por razones de seguridad y deberda respetarse el nimero de capas maximas

indicadas en la tabla siguiente:

DN (mm) 90-110 125-200 225-315 400-450 500-630 710-1200
FILAS 12 7 4 3 2 1
(N°)

3.16.10. MONTAJE
Se debera exigir a todos los componentes del equipo de montaje de tuberia
disponer en vigor del Carnet de Especialista en Instalacion de Sistemas de Tuberias

Plasticas expedido por el Grupo Sectorial de Tuberias Plasticas AseTUB de ANAIP,
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para lo cual el contratista debera presentar a la Direccién de obra copia de los carnés
previo al comienzo de los trabajos de montaje de tuberia.

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

El Contratista estara obligado a comprobar que el equipo mecanico encargado
del desplazamiento y colocacién de los tubos tiene suficiente capacidad de carga y
gue se estan cumpliendo las normas de seguridad adecuadas, mantenga la
supervision correcta y cumpla estrictamente las normas y especificaciones nacionales
de instalacién.

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

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

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

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

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

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

En tuberias unidas mediante junta elastica se alineara la copa y el extremo
del tubo, se evitara la penetracién de lubricante en el alojamiento de la junta para
asi evitar que esta pueda girar y salirse de su alojamiento y se asegurara que la junta
sea colocada en la posicion correcta. El lubricante solo sera aplicado en el extremo
del tubo y en el interior de la copa. El lubricante a medio usar debera cerrarse y
sellarse de nuevo, para evitar cualquier posible contaminacion.

Los bordes de los tubos cortados deben ser redondeados o achaflanados para
que se asemejen a la forma original de la tuberia.

En el manejo de los tubos se debe tener en cuenta el riesgo de ruptura de los
extremos achaflanados y de las embocaduras. Los tubos no deberan ser arrastrados

por el terreno, ni colocados haciéndolos rodar por rampas.
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Una vez acabado el montaje diario de un tramo, se incorporaran en los
extremos tapas de proteccidén para evitar el ensuciamiento de su superficie interior.
Las tapas no seran retiradas hasta el momento de la instalacion de la tuberia.

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

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

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

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

No se debera colocar mas de 100 m de tuberia sin proceder al relleno parcial
de la zanja para evitar que se produzca flotacidon de la tuberia. Es preciso dejar las

uniones descubiertas para su comprobacién en la posterior fase de prueba de presion.

3.16.11. PRUEBA DE PRESION DE LA TUBERIA INSTALADA

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

Las pruebas se realizaran segun dicta la norma UNE-EN 805 o segun el
procedimiento que estime oportuno la D.O. (en ambos casos la D.O fijara
previamente los criterios de calculo del golpe de ariete o su valor minimo,
estableciendo el criterio para determinar la presién de ensayo); durante la prueba se
revisaran todos los tubos, piezas especiales, valvulas y demdas elementos
comprobando su correcta instalacion y que todas ellas permiten la circulacion del
fluido con el que se realizara la prueba. Durante dicha revision se comprobara que el

relleno parcial estd exento de escombros de raices y de cualquier material extrafio
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gue pueda causar problemas, este relleno debera dejar visible todas las juntas para
comprobar que ninguna junta pierde agua.

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

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

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

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

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

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

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

Previo al comienzo de las operaciones, debe llevarse a cabo una inspeccién
para asegurarse de que esta disponible el equipo de seguridad apropiado y de que el
personal dispone de la proteccidon adecuada. Todas las excavaciones deberan

permanecer convenientemente protegidas. Todo trabajo no relacionado con las
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pruebas de presidn debera prohibirse en las zanjas durante las mismas. En este
sentido, los mandmetros deberan ser colocados de forma tal que sean legibles desde
el exterior de la zanja.

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

Se comprobara el funcionamiento de las ventosas instaladas durante el
llenado.

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

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

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

El contratista comunicara a la Direccion de Obra el tramo de tuberia que se
va a probar, y sera ésta quien le indique la presion de prueba a alcanzar.

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

- Se toma la presién de inicio (en el punto mas bajo y el mas alto) con
sendos manometros de precision de décimas de kg/cm?2. Al menos uno
de los mandmetros de vera ser digital para poder volcar los datos
registrados en una aplicacion informatica.

- Se deja transcurrir 1 hora.

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

La caida de presion debe presentar una tendencia regresiva y al finalizar la
primera hora no debe exceder el valor de 2 m.c.a para de PVC-O.

Cuando el descenso de los mandmetros sea superior, deben corregirse las
fugas procediéndose a una nueva prueba, hasta obtener un resultado satisfactorio.

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

Las pruebas deberan ser supervisadas por una empresa de control de calidad

externa contratada a tal efecto por el contratista. De cada tramo se debera elaborar
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un informe detallado de los resultados incluyendo un plano de ubicacion del tramo
probado. Asi mismo la Direccién de Obra podra presenciar dichas pruebas.

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

El coste de la empresa de control de calidad encargada de certificar las
pruebas sera abonado por el Contratista conforme al porcentaje de control de calidad

firmado en el contrato de ejecucion de las obras.

3.17. TUBERIAS DE PVC CORRUGADO

Las tuberias de policloruro de vinilo no plastificado (PVC-U) de pared
estructurada cumpliran las especificaciones de la norma UNE-EN 13476, parte 1 y
parte 3: UNE-EN 13476-1:2018 y UNE-EN 13476-3:2019, y el Documento de
Idoneidad Técnica del Instituto de Ciencias de la Construccion Eduardo Torroja.

En el caso de que el fabricante posea Certificado de Calidad de Producto en
vigor emitido por Organismo Autorizado o Administracion Competente conforme con
la norma UNE-EN 13476-1-3 para los diametros del proyecto, no sera necesario
realizar un control de calidad de la tuberia, sera suficiente con aportar documentacion
que lo acredite. En caso contrario, el fabricante poseera Certificado de Calidad I1SO
9001 en vigor, emitido por Organismo Autorizado, realizara el control expuesto en el
presente pliego, garantizara documentalmente el cumplimiento de las normas UNE-
EN 13476-1- 3, asi como aportara con el primer envio 3 unidades completas o 3
probetas de tamano suficiente de cada tipo de tuberia que no aporte el Certificado
correspondiente, para que la empresa ejecutora pueda realizar los ensayos que

considere oportunos para garantizar el cumplimiento del presente pliego.

3.17.1. TERMINOS Y DEFINICIONES

Serdan de aplicacidn las siguientes definiciones y simbolos referidos en la UNE-
EN 13476 "Sistemas de canalizacién en materiales termoplasticos para saneamiento
enterrado sin presion. Sistemas de canalizacién de pared estructurada de policloruro
de vinilo no plastificado (PVC-U), polipropileno (PP) y polietileno (PE)":

Tubos estructurados: Productos que tienen un disefio éptimo, con respecto a

la cantidad de material empleado, para conseguir los requisitos fisicos y mecanicos
solicitados en las partes 1 y 3 de la Norma UNE-EN 13476.
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Tipo: En funcidén de sus caracteristicas constructivas, el tipo certificado de
tuberia sera tipo B: tubos cuya superficie interna es lisa y la superficie externa
corrugada (tubos corrugados).

Flexibilidad anular, RF: Capacidad de un tubo para resistir una deformacién

diametral sin que se produzca pérdida de integridad estructural.

Rigidez Circunferencial Especifica (RCE):

5, =E~:<:I,Di
Donde:

- Sc: Rigidez circunferencial especifica en N/mm?2

- E: Modulo de elasticidad a flexion circunferencial en N/mm?2

- I. Momento de inercia de la pared del tubo por unidad de longitud (I =

e3112. en mm)
- e: espesor nominal de la pared del tubo, en mm
- EI: factor de rigidez transversal, en N x mm

- Dm: didmetro medio tedrico del tubo (D1=DN-€), en mm

Rigidez anular, SN: Caracteristica mecanica de un tubo, siendo una medida

de la resistencia a la deformacién anular (en kN/m2) bajo una fuerza externa
determinada, conforme a la Norma UNE EN ISO 9969:2016.

Clase: Designacion numérica de la rigidez anular de un tubo o de un accesorio,
siendo un nimero convenientemente redondeado que indica la rigidez anular minima
requerida del tubo o del accesorio. Se llama clase de tubos a aquellos que tienen la
misma rigidez anular (SN).

Las tuberias de este proyecto seran de las siguientes clases de rigidez anular
SN (kN/m?2):

e DN = 200: SN 4.
e DN = 250: SN 4 6 SN 8.
e DN > 250: SN 8.

3.17.2. CARACTERISTICAS TECNICAS
CARACTERISTICAS GENERALES

Las caracteristicas técnicas de la materia prima, de los tubos de PVC-U, sus

didmetros nominales, sus tolerancias dimensionales, etc., estardn en todo momento
conforme a las prescripciones fijadas en los diferentes apartados de la Norma UNE-

EN 13476 Sistemas de canalizacion en materiales plasticos para evacuacion y
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saneamiento enterrado sin presidn. Sistemas de canalizacién de pared estructurada
de policloruro de vinilo no plastificado (PVC-U), parte 3, para tubos tipo B.

La resistencia minima requerida, tal como se define en la Norma UNE-EN

13476, debera ser:
- DN = 200: SN 4.
- DN =250: SN46SN8
- DN > 250: SN 8.

correspondiente a una rigidez circunferencial especifica inicial RCEiniciai > 4 0 8
KN/m2, segun el diametro nominal de la tuberia. La rigidez circunferencial especifica
deberd ensayarse mediante la norma UNE EN ISO 9969:2016.

En lo referente a aspecto externo, las superficies interna y externa de los
tubos y accesorios, deben estar limpias y estar ausentes de ralladuras, burbujas,
impurezas y poros, y de cualquier otra imperfeccion de superficie que pueda impedir
a los tubos y accesorios satisfacer esta norma.

Los extremos de los tubos y accesorios deben ser cortados limpiamente, sin
rebabas y perpendicularmente a su eje.

La capa de los tubos sera de color teja, aproximadamente RAL 8023, exterior
e interiormente.

DIMENSIONES

Las tuberias estructuras de policloruro de vinilo, se clasifican segln su

diametro nominal (DN), el cual es coincidente con el diametro exterior (OD), con el
didmetro interior (ID), o con algun valor intermedio. Los valores de los diferentes
didmetros establecidos para la tuberia de PVC corrugada son los que recoge la
siguiente tabla:

Las tuberias estructuras de policloruro de vinilo, se clasifican segin su
didmetro nominal (DN), el cual es coincidente con el diametro exterior (OD), con el
didmetro interior (ID), o con algun valor intermedio. Los valores de los diferentes
didmetros establecidos para la tuberia de PVC corrugada son los que recoge la

siguiente tabla:

Diametro nominal . ,
Diametro exterior Diametro Interior

(DN)
(mm) (mm)

(mm)
160 160 146,0
200 200 182,0
250 250 227,5
315 315 285,2
400 400 364,0
500 500 451,8
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Diametro nominal ; ]
Diametro exterior Diametro Interior
(DN)
(mm) (mm)
(mm)
600 649 590,0
800 855 775,0
1000 1072 970,0
1200 1220 1103,0

La longitud de los tubos serd de 6 metros.

Los tubos se suministran con ranuras en el valle del corrugado, a lo largo de

un arco de 2209, los tubos hasta 200 m pueden suministrarse con ranurado total

(360°). Los tubos de didmetro 220 mm y superiores pueden suministrarse con

ranurado Unicamente en un arco de 108 ©°,

Los valores minimos de la longitud de embocadura figuran en la tabla

siguiente

CARACTERISTICAS MECANICAS Y QUIMICAS

en mm:

Digmetro nominal (DN) Longitud minima
(mm) embocadura (mm)
160 102
200 118
250 161
315 180
400 194
500 214
600 242
800 320
1000 485
1200 547

Los tubos deben tener unas caracteristicas fisicas iniciales acordes con los

requisitos descritos en esta tabla:

CARACTERISTICAS VALOR UNIDADES
Densidad aparente (UNE 53137) 1.350- gr/cm3
1.520
Coeficiente de seguridad a 50 afios 1,4
Rigidez anular EN-ISO 9969 =>408 kN/m?2
Rugosidad (P-Colebrook) agua limpia (EN 922) 0,01 mm

qZ
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Rugosidad (P-Colebrook) aguas residuales EN 922 0,10-0,25 mm
Mddulo de elasticidad inicial 3.600 MPa
Mddulo de elasticidad tras 50 afios 1.750 MPa
Temperatura Vicat (UNE-EN-727) 79 oC

Limites de pH:

La calidad de resina determinara la resistencia quimica. Por tanto, para una
temperatura ambiente de alrededor de 20°C los valores de este indicador estaran
entre 3y 9.

CONTROL DE CALIDAD EN LA FABRICACION

Sera de aplicacion lo especificado en la norma UNE EN 13476.

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

considere oportunos para garantizar el cumplimiento del presente pliego.

3.17.3. SISTEMAS DE UNION

La union de los tubos se realizara mediante embocadura, de forma que cada
tubo tenga un extremo igual al resto del cuerpo del tubo (extremo macho o cabo), y
el otro extremo esté conformado para permitir la embocadura (extremo hembra o
copa). Dicha embocadura debe ser de tipo integrada, de forma que se conforme
directamente en un tubo sin copa recién fabricado. Se mantendra asi la misma forma
corrugada que en el resto del tubo.

La estanqueidad de la unién se realizara mediante una junta eldstica de EPDM
posicionada en los valles del perfil corrugado del cabo del tubo. Dicha junta se
comprimira contra la superficie interior de la copa del otro tubo, debiendo asegurar

una total estanqueidad en la uniéon de ambos tubos.
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Para asegurar un montaje correcto y evitar que la junta elastica se desplace
de su alojamiento, dicha junta debera ser de doble cuerpo en tuberias de DN < 630,
es decir, que la junta ocupe dos valles del perfil corrugado. En tuberias de diametro
superior la junta podra de simple labio, ya que la mayor profundidad de las corrugas
evita el desplazamiento de la junta.

Los ensayos que deben cumplir las juntas elasticas se definen en la norma
UNE-EN 681-1. La tuberia debe cumplir con el ensayo completo de estanqueidad
descrito en la norma UNE EN 1277:2004 (ensayos con presion interior y con deflexién

diametral y desviacién angular).

El ensayo sobre la junta elastica, segin UNE EN 681-1, es el siguiente:

ENSAYO EXIGIDO
Curva reométrica Patrdn
Densidad (g/cm3) 1,10 + 0,05

Dureza (2Shore A) -H 50+5
Resistencia a tracciéon (MPa)-A >9
Alargamiento a la Rotura (%)-A >375

Deformacion Remanente por compresion (%) (232C

a 72h) 212

Cambio de dureza (%) 8 /-5

. . . o 3
Envejecimiento en aire (7 dias a 702C) Cambio de resistencia a traccion (%) 0 /-20

Cambio de alargamiento a la rotura (%) 10/-30

Relajacion de esfuerzos (%) (7 dias a 232C) <14
Cambio de volumen en agua (%) (7 dias a 702C) 8/-9
Resistencia al ozono Sin grietas a simple vista

El fabricante declarara por escrito el angulo maximo de giro en las uniones
entre tubos en cualquier circunstancia. En caso de existir condicionados deberan ser

advertidos por escrito.

3.17.4. MARCADOQO

Los elementos de marcado estaran impresos o marcados directamente sobre
el tubo a intervalos maximos de 2 m de forma que sea legible después del
almacenamiento e instalacion. La legibilidad se ha de mantener durante la vida de
los productos. El marcado no debe producir fisuras u otro tipo de defectos.

Si se utiliza el sistema de impresion, el color de la informaciéon impresa debe
ser diferente del color base del tubo. El tamafio del marcado debe ser tal que sea

facilmente legible sin aumento.

INSTITUTO o
@ TECNOLOGICO Pagina 65
AGRARIO

Junta de Castillay Leén

Consejeria de Agricultura, Ganaderia
y Desarrollo Rural



PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DE LAS VEGAS DE
SALDANA - CARRION Y VILLAMORONTA. FASE I (PALENCIA)

DOCUMENTO N° 03. PLIEGO DE CONDICIONES

Los tubos de Tipo B, de superficie interna lisa y superficie externa perfilada
vendran marcados segun se indica en la norma UNE-EN 13476-3, siendo el marcado
minimo requerido el siguiente:

- Numero de la Norma, UNE-EN 13476-3

- Serie diametro, dimension nominal/diametro interior
minimo garantizado real (el marcado de diametro interior
minimo garantizado es voluntario)

- Nombre del fabricante y/o marca comercial

- Clase de rigidez, por ejemplo, SN 8

- Flexibilidad anular, RF 20 cuando proceda

- Material, PVC-U

- Cddigo del area de aplicacion

- Informacion del fabricante (cdodigo que proporcione la
trazabilidad con los siguientes detalles: periodo de
fabricacion, afio y mes; lugar de fabricacion si el fabricante
produce en diferentes ciudades)

- Marca de calidad

3.17.5. EMBALAJE, MANIPULACION Y TRANSPORTE

El fabricante debe embalar y/o proteger las tuberias de PVC contra posibles

dafios mecanicos y la entrada de sustancias extrafias durante la manipulacion, el
transporte y el almacenaje.

Todos los tubos se entregaran en obra protegidos con un plastico opaco fijado
con los flejes de forma tal que el plastico de proteccién no se vuele, para evitar la
incidencia directa de la luz solar sobre los mismos. Los flejes empleados en el
embalaje, serdn de poliéster reforzado, en ningln caso se admitiran flejes metalicos.

En la entrega de la tuberia en obra no se admitirdan suministros a obra de
tubos anidados.

El modo de apilado de tubos sera el de piradmide truncada, pero se debera
evitar alcanzar alturas excesivas. La primera hilera de tubos deberd apoyarse sobre
travesafios de madera con cufias, con objeto de prevenir deslizamientos y asegurar

la estabilidad de las pilas.
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3.17.6. PIEZAS ESPECIALES

Las piezas especiales utilizadas para el montaje de conducciones de tuberias

estructuradas de PVC-U estaran fabricadas en el mismo material.
Las principales caracteristicas técnicas de las piezas de PVC-U utilizadas para
la tuberia corrugada de PVC-U son las siguientes:
- Seran de piezas fabricadas en PVC-U compacto y no estructurado
- Todas las piezas especiales tendran unidn por junta eldstica, idéntica a
la utilizada en los tubos de PVC-U corrugado
- Las piezas empleadas para la tuberia corrugada PVC-U seran las
enumeradas a continuacion:
- Manguito unién con tope
- Manguito pasante
- Codosde 45°y 8705°
- Cono de ampliacion
- Tapén
- Derivacién a 45°
- Derivaciéon a 870 5°
- Entronque en clip a 45°
- Entronque en clipa 87° 5"
- Clip mecanico a 90°

- Clip elastomérico a 90°

3.18. TUBERIAS DE HORMIGON ARMADO PARA SERVICIOS

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

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

de calidad conforme a lo especificado en la norma UNE-EN 1916:2008.
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3.18.1. MATERIALES

Hormigén:

Todos los componentes del hormigén cumpliran lo especificado en el presente
pliego para hormigén:

1. Contenido en ion cloro: El contenido de ion cloro, determinado por calculo y

expresado en porcentaje de cemento, no podra superar los valores de la
tabla n°4 de la norma UNE-EN 1916:2008.

2. Relacién agua/cemento: La relacion entre el agua y el cemento mas las

adiciones no debe sobrepasar 0,45 para el hormigdn perfectamente
compactado.

3. Absorcién de agua del hormigdn: La absorcién de agua del hormigdén debe

ser <= 6% de la masa, ensayada conforme el apartado 6.7 de la norma
UNE-EN 1916:2008.

Juntas de estanqueidad:

- Las juntas empleadas en las uniones de los tubos cumpliran con la
norma UNE-EN 681-1:96/A1/A2/A3: 2006.

Acero:
- Cumplira lo especificado para acero en redondos para armaduras en el
presente pliego
- El porcentaje minimo de armadura relativo a la seccion longitudinal del
fuste sera del 0,25% para los aceros corrugados y del 0,4% para los
aceros lisos
- El recubrimiento minimo de las armaduras cumplira las condiciones de
uso definidas en el apartado 4.3.8 de la horma UNE-EN 1916:2008
3.18.2. CARACTERISTICAS GEOMETRICAS Y ASPECTO
Acabado:

- Las superficies funcionales de las uniones deben estar exentas de
irregularidades que impidan la realizacién de una unién estanca de
forma duradera

- La maxima apertura permitida en superficie de las fisuras sera de 0,15
mm

Caracteristicas geométricas:

- Los tubos cumpliran las especificaciones de los apartados
correspondientes de la norma UNE-EN 1916:2008
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Uniones:
- La union de tubos cumplird las especificaciones de los apartados
correspondientes de la norma UNE-EN 1916:2008
Marcado:
Todos los tubos tienen que estar marcados de forma indeleble, durable e
inequivoca como minimo con los siguientes datos:
- Nombre fabricante o marca comercial
- Lugar de fabricacién
- Norma que cumplen
- Fecha de fabricacion
- Identificacion del material constituyente del elemento
- Identificacion de cualquier entidad de certificacion por tercera parte
- Clase resistente
- Identificacion de las condiciones de uso distintas de las normales
- Didmetro nominal

- Numero y lote de fabricacion al que pertenece el tubo

3.18.3. CARACTERISTICAS MECANICAS

Resistencia al aplastamiento:

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

Resistencia a la flexién longitudinal:

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

Estanqueidad:

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

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

3.19. TUBERIAS DE HORMIGON POSTESADO CON CAMISA DE CHAPA Y
PIEZAS ESPECIALES
3.19.1. DEFINICIONES

- Tubo de hormigon postesado con camisa de chapa es el formado por un

nucleo de hormigdén que contiene una camisa cilindrica de chapa, que le

confiere estanqueidad, un alambre de acero de alta resistencia que se enrolla
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helicoidalmente alrededor del ndcleo, a una tension previamente fijada, que
se designa "tensién de zunchado", y una capa exterior, de espesor y
naturaleza variables, cuya misidon principal es la protecciéon del alambre. El
nucleo zunchado, sin el revestimiento exterior, se denomina primario.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

El fabricante debera tener los certificados ISO, UNE EN 9001, 14001 y 45001

de gestion, medioambiente y seguridad.
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De manera general, los materiales utilizados, el procedimiento de fabricacién,
los célculos constructivos, la manipulacion, el transporte hasta pie de obra y las
pruebas tanto en fabrica como en obra, deberan cumplir la "Instruccion del Instituto
Eduardo Torroja para tubos de hormigén armado o pretensado" de septiembre de
2007 y las normas UNE-EN 639:1995, UNE-EN 641:1995 y UNE-EN 642:1995.

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

El fabricante poseera Certificado de Calidad ISO 9001, en vigor, emitido por
Organismo Autorizado o Autoridad Competente y cumplirad el control de calidad que
se expone a continuacion, asi como todas las especificaciones contenidas en las
normas UNE-EN 639, UNE-EN 641 y UNE-EN 642. El fabricante aportara con el primer
envio 3 unidades completas o 3 probetas de tamario suficiente de cada tipo de tuberia
para que la empresa ejecutora pueda realizar los ensayos que considere oportunos

para garantizar el cumplimiento del presente pliego.

SISTEMAS DE UNION

Los sistemas de unidn seran junta soldada o enchufe - campana mediante

junta eldstica, en funcion del didmetro nominal de la tuberia y la zona de instalacion
o ubicacidn especifica de la misma, segun las descripciones de las unidades de obra
del presupuesto y de los planos del Proyecto, extractando de éstos:

Para la tuberia DN 1.600 mm, de cualquier timbraje, la unidon de la tuberia
sera enchufe - campana mediante junta elastica doble.

Para el caso especial de pasos debajo de las carreteras se empleara tuberia
de hormigén postesado con camisa de chapa con unién por sistema de junta soldada

en vez de tener unién por junta elastica.

PIEZAS ESPECIALES.:

Las piezas especiales tales como codos, derivaciones a ventosa, derivaciones

a desagle y entronque a valvulas deberan cumplir las especificaciones incluidas en
el apartado 3.16.6.

Para el caso de la pieza especial en el enlace del tramo de tuberia de
abastecimiento y ramal T-0 de la red de riego, sera de acero, debiendo cumplir los

requisitos del apartado de este pliego referente a las Piezas especiales metdlicas.
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3.19.2. MATERIALES

CEMENTO

El cemento, en general, sera de los tipos siguientes:

- Portland
- Resistente a los sulfatos y/o al agua de mar

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

Si el contenido de sulfatos expresado en SO4 exceden de 6.000 mg/l en el
agua o de 12.000 mg/kg en el terreno, es indispensable aplicar sobre el tubo una
protecciéon adicional a base de una pintura bituminosa tipo brea-epoxi con un
consumo de 0,3 kg/m?2.

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

Cualquier tipo de cemento que se emplee deberd tener un contenido de

aluminato tricalcico (3Ca0. Al203) del clinker inferior al 8%.

ARIDOS

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

El drido empleado en la fabricacion del hormigon de los tubos cumple las
condiciones exigidas en la vigente Instruccién de Hormigdn Estructural (EHE).

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

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

Se prohibe el uso de escorias siderurgicas, asi como el de aquellos aridos que

contengan piritas o cualquier tipo de sulfuros.
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AGUA

El agua, tanto la empleada en el amasado como en el curado del hormigén de
los tubos, son las sancionadas como aceptables por la practica.

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

Se prohibe el empleo de agua de mar.

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

HORMIGONES Y MORTEROS

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

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

El contenido de ién cloro del hormigdn, determinado por calculo, no podra ser

superior a los valores de la siguiente tabla, expresados en % de la cantidad de

cemento.
Maximo contenido de ion cloro en el hormigén
Tipo de hormigon % de ion cloro sobre la masa de cemento
Tubos de hormigdén armado <=0,4%
Tubos de hormigdn postesado <=0,2%

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

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

Hormigdn Estructural.
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CHAPA DE ACERO PARA LAS CAMISAS

Pueden emplearse para la fabricacién de camisas de los tubos, como minimo,
las chapas definidas como tipo S-235 JR en la norma UNE-EN 10025. La consideracién
en el calculo de un limite elastico del acero superior a 210 MPa debera justificarse
debidamente. A continuacion, se transcriben las caracteristicas definidas en la citada

norma del acero S-235 JR.

Composicién quimica
% C max para espesor en mm Mn | Si P S N
Designacion
<16 >16 <40 % % % % %
S235JR 0,21 0,25 1,5 - 0,055 0,055 0,011
Caracteristicas mecanicas
Limite elastico minimo N/mm? Resistencia a la traccién N/mm?
. ., s/espesor nominal en mm s/espesor nominal en mm
Designacion
< 16 >16 540 <3 23 5100
S235JR 235 225 360-510 340-470

ARMADURAS PASIVAS

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

En la armadura principal (transversal) se utilizaran barras o alambres
corrugados. En la armadura auxiliar (longitudinal) se utilizaran aceros lisos.

Los diametros a utilizar seran 6, 8, 10, 12 mm.

ADITIVOS
Cumplirdn las especificaciones de la Instruccion de Hormigén Estructural
(EHE).

PINTURAS

En los casos en que la tuberia se encuentre en un ambiente muy agresivo, es
posible el uso de pinturas y revestimientos protectores como alternativa para resistir
el ataque de acidos o cloruros. Puesto que no es normal que una tuberia se encuentre
en condiciones de exposicion muy agresivas, es necesaria la realizacion previa de un
estudio econdmico que incluya un analisis de las condiciones de servicio de la

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

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

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

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

Los revestimientos protectores de espesor grueso —superior a 1,2 mm- son
bastante mas caros, pero proporcionan una proteccién mas duradera. Para este tipo
de revestimiento existen dos materiales de uso comun: morteros de resina epoxi y

ldminas de cloruro de polivinilo.

PINTURA DE CABEZALES

Los cabezales destinados a unidon elastica deberan ser tratados con una
pintura epoxi adecuada para contacto con alimentos que garantice la perfecta
conservacion de los mismos durante la vida atil de la conduccion. Para ello, se
sometera a la pletina de acero, previamente a la aplicacidn de la pintura, a un chorreo
con arena hasta un grado ISO-Sa2 que garantice una adecuada preparacion de la
superficie.

Una vez efectuada la preparacion de la superficie, es preciso tratarla con una
imprimaciéon epoxi anticorrosiva. Es muy importante la adecuada eleccién del
producto ya que, si la imprimacion pierde adherencia o falla, arrastrara a todo el

sistema de pintado aplicado sobre ella por lo que debera reunir dos requisitos
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fundamentales: por una parte, adherencia que sirva de base de anclaje para las capas
posteriores, y por otra, compatibilidad con las pinturas que sobre ella se apliquen.
Finalmente, se aplicara la pintura de terminaciéon o acabado que deberd ser
una pintura epoxi adecuada para contacto con alimentos sin disolvente. Se aplicara
un minimo de dos o tres capas, segln sea necesario hasta alcanzar un espesor total
minimo de 120 micras. La funcidén de estas capas es rellenar el sistema aportando

espesor y al mismo tiempo, proteger contra las agresiones externas.

MATERIALES ELASTOMERICOS PARA JUNTAS
Cuando el caucho sea utilizado para juntas de conducciones de agua potable,
no contendra sustancias capaces de alterar las propiedades organolépticas del agua,

ni sustancias toxicas extraibles y cumplird la normativa vigente de materiales en

contacto con agua potable.

El caucho, utilizado en las juntas de estanquidad, debera cumplir el siguiente

cuadro de caracteristicas, de acuerdo con la norma UNE-EN 681-1.

Caracteristicas del Caucho

Propiedad Unidad Requisito para la clase
40 50 60 70 80 88
Dureza nominal preferida IRDH 40 50 60 70 80 88
Margen de dureza nominal IRDH 36 a45 46 .a 55 56a65 | 66a75 @ 76a84 85a091
Requisitos generales
Tolerancias admisibles sobre la dureza
. IRDH 15 15 15 15 +4 +3
especificada
Alarg. de rotura minimo % 400 375 300 200 125 100
Deformacién remanente por compresion:
después de 70 h a la temperatura
normalizada de laboratorio, maximo % 12 12 12 15 15 15
después de 22 h a 702, maximo 25 25 25 25 25 25
Envejecimiento: cambio respecto a los
valores originales después de 7 dias en
aire a 70°C IRDH -5a+8 -5a+8 15
Dureza, maximo % orig. -20 -20 -20
Resistencia a la traccion, maximo % orig. -30a+10 -40a+10 | -40a +10
Alargamiento en la rotura, maximo
Inmersion en agua: cambio de volumen
después de 7 dias de inmersidn en agua % 0a+8
destilada o desionizada, a 702C, maximo ?
Relajacion de esfuerzos a compresion
después de 7 dias a la temperatura % 16 18
normalizada de laboratorio, maximo. 0
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3.19.3. FABRICACION

TIPOS DE FABRICACION

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

La fabricaciéon puede hacerse por centrifugacion, por compresién radial, por
vertido en moldes verticales y vibracién, por regla vibrante, por proyeccion, por
empleo de hormigon autocompactable, por combinacién de cualquiera de estos

métodos, o por algun otro autorizado por el Director de Obra.

MOLDES

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

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

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

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

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

Se cuidara la correcta disposiciéon de los moldes, tanto en la fase previa al
hormigonado como durante el vertido y compactacion del hormigén, para cumplir las

tolerancias geométricas establecidas.

CAMISAS DE CHAPA

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

La empresa fabricante dispondra de soldadores homologados.
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De las camisas, antes de ser colocadas en los moldes, se eliminara aceite,
grasa, petréleo, o cualquier materia extrafia que pueda perjudicar la adherencia con
el hormigodn.

Se cuidara la correcta disposicion de la camisa dentro del molde, tanto en la
fase previa al hormigonado como durante la colocacién y compactacion del hormigén,

para cumplir las tolerancias geométricas establecidas.

JAULAS DE ARMADURA PASIVA

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

armaduras cumpla la tolerancia establecida.

INSTITUTO .
@ TECNOLOGICO Pagina 78
AGRARIO

Junta de Castillay Leén

Consejeria de Agricultura, Ganaderia
y Desarrollo Rural



PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DE LAS VEGAS DE
SALDANA - CARRION Y VILLAMORONTA. FASE I (PALENCIA)

DOCUMENTO N° 03. PLIEGO DE CONDICIONES

HORMIGONADO

El transporte, colocacidon y compactaciéon de hormigén o mortero se realizara
de acuerdo con las prescripciones establecidas en la vigente Instruccién de Hormigdn
Estructural.

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

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

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

La compactacién por vibracién serad uniforme en todo el tubo.

CURADO DEL HORMIGON

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

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

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

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

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

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

nocivas para el hormigon.
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3.19.4. ESPESORES Y RECUBRIMIENTOS
ESPESOR Y RECUBRIMIENTO INTERIOR

Espesor minimo tedrico del revestimiento interior timin, incluida la camisa de

chapa.
dn/di tmin (mm) timin (mm)
500 55 20
600 60 20
700 65 20
800 70 20
900 75 20
1.000 80 20
1.100 85 25
1.200 95 25
1.300 105 25
1.400 110 25
1.500 115 25
1.600 125 25
1.800 140 30
2.000 155 40
2.200 170 40
2.400 185 45
2.500 195 45
2.600 200 45
2.800 215 45
3.000 220 45
3.200 230 45
3.500 250 50

En la seccidon del enchufe macho del tubo, la forma de la boquilla puede reducir

el recubrimiento respecto a esta tabla, debiendo mantenerse el diametro interior.

RECUBRIMIENTO EXTERIOR
El recubrimiento minimo sobre los aceros serd el mayor de los dos valores
siguientes:
1,25 veces el tamafio maximo del arido o:
- 15 mm para los tubos de di < 800 mm

- 20 mm para los tubos de di > 800 mm
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3.19.5. TOLERANCIAS

DIAMETRO INTERIOR DEL TUBO

. . . Tolerancia del valor individual
di Tolerancia media mm
mm
di < 500 i% + 40d,
1000 1000
5d. ) ( d. )
i H 6+ —! H 12+ -
500 < di < 1200 ( 1000 100
di > 1200 +12 +24

ESPESOR DE LA PARED DEL TUBO
El espesor de pared no sera inferior al espesor tedrico disminuido en el mayor
de los valores siguientes: 5% del valor tedrico, o 5 mm. El fabricante establecera el

espesor de pared para cada tipo de disefio dado.

OVALIZACION DEL TUBO EN LA ZONA DE JUNTA

Las dimensiones de la uniéon (extremos de tubos) cumplirdn las
especificaciones de disefo y tolerancias que deberan figurar en la documentacién
técnica del fabricante, y permitiran satisfacer los requisitos relativos a la estanquidad
de la unién.
Para juntas elasticas la diferencia entre los didmetros maximo y minimo no
debe exceder del valor mayor de:
- 0,5 % del didmetro nominal
- 5mm
El desarrollo de la circunferencia de la superficie interior de la boquilla hembra,
no excedera del desarrollo de la circunferencia exterior de la boquilla macho, en mas
de:
- 5 mm para las juntas de estanquidad cuyo diametro (o el lado
menor del rectangulo circunscrito) es inferior a 17 mm
- 6,5 mm para las juntas de estanquidad cuyo diametro (o el lado
menor del rectangulo circunscrito) es igual o superior a 17 mm
Para junta soldada las tolerancias sobre los desarrollos de las boquillas

terminadas se indican en la tabla siguiente:
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Tolerancias sobre las longitudes desarrolladas en mm

, Boquilla hembra Boquilla macho
Todos los diametros

815 _115 1,5 ‘8,5
Las tolerancias de ovalizacion de la superficie interior de la boquilla hembra y

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

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

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

DIMENSIONES DE LA CAMISA DE CHAPA Y DE LA JAULA DE ARMADURAS

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

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

o igual a 1000 mm y al 1% del didmetro nominal en didmetros superiores.

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

nominal en los didmetros mayores.

LONGITUD
Se seguiran los criterios siguientes:

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

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

La relacion entre la longitud Gtil tedrica y el di expresado en mm, de un tubo

no excedera de 21.
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JUNTAS DE MOLDES

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

toda su longitud, sobre la superficie exterior del hormigdn del nucleo.

ALAMBRES DE PRETENSAR Y DE ARMAR

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

Los aceros de armado cumplirdn las especificaciones de las Normas UNE
36065, UNE 36068, UNE 36099, o normas equivalentes que las sustituyan en el

futuro, relativas a masa, seccion transversal, separacion y altura de corrugas.

TENSION DE ZUNCHADO

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

desviacion permitida del 10%.

RECTITUD DE GENERATRICES:
Las generatrices interiores de los tubos no presentardn una desviacidon
superior al mayor de los valores siguientes:
- 0,5% de la longitud interna del tubo

- 50mm

ORTOGONALIDAD DE EXTREMOS
El descuadre maximo admisible en los extremos de los tubos sera de 0,02 di,

con un minimo de 10 mm pero sin superar en ningln caso los 20 mm.

3.19.6. CALCULO MECANICO DE LA TUBERIA

Las acciones basicas que deben considerarse en los tubos de hormigdn

armado, dado el tipo de elemento estructural que es el tubo, y su forma de fabricacion
y colocacién, son las acciones directas, a las que hay que afiadir las acciones debidas
al proceso de fabricacion, cuando se trate de tubos de este tipo o de compresion
longitudinal cuando sean tubos para hincar. Las acciones indirectas, con una

cuidadosa fabricacion y colocacidon de los tubos, son muy secundarias frente a las
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anteriores, y normalmente no se consideran en el céalculo (salvo las acciones
reologicas).

Las acciones directas que deben tenerse en cuenta en funcion del tipo de tubo
y del método de dimensionamiento, son las siguientes:

- Peso propio

- Carga de fluido

- Cargas verticales del relleno

- Cargas concentradas

- Cargas uniformemente distribuidas en superficie

- Empuje lateral

- Presion de disefio (DP)

- Presién maxima de disefio (MDP)

- Presion de prueba de red (STP)

- Presién de prueba en fabrica (PP)

- Toda fuerza resultante de la instalacion o de sus consecuencias,
incluyendo el caso de los tubos sobre soportes aislados

- Acciones debidas a temperaturas

- Efecto de empujes

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

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

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

El empuje lateral sera de tipo activo.

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

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

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

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

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

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

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

- una combinacion de la presion maxima de disefio (MDP) y de las cargas
fijas

- una combinacién de la presidén de disefio (DP) y de las cargas fijas y
moviles

- presion de prueba en fabrica (PP)

- una combinacion de la presidon de prueba de red (STP) y cargas fijas

- correspondientes a 1 metro de tierra sobre clave

- una combinacién de cargas fijas y moviles sin presiéon

Los estados limites de rotura y fisuracion controlada se comprueban en las
secciones de base, rifiones y clave, de acuerdo con sus respectivas solicitaciones.

Se adoptan como cuantias de chapa y de armadura transversal los valores
maximos obtenidos para el interior y el exterior de las mencionadas secciones,
respectivamente. Las armaduras se calculan por el método simplificado del momento
tope.

Con el fin de estar en buenas condiciones respecto al estado limite de
fisuracion controlada, se limita:

- Latension en el acero, no excedera de los dos tercios del limite elastico
mas bajo de los aceros empleados en el disefio.

- Los didmetros de las armaduras, los espesores de chapa y las cuantias.
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3.19.7. PIEZAS ESPECIALES

Las piezas especiales tales como codos, derivaciones a ventosa, derivaciones

a desaglie y entronque a valvulas deberan cumplir las especificaciones incluidas a

continuacion:

ESPECIFICACIONES TECNICAS
Deberan de ser piezas fabricadas a base de una camisa de chapa revestida
interior y exteriormente por sendas capas de caracteristicas similares a las de la
propia tuberia.
- Chapa: segun UNE EN 10025
- Acero corrugado: B-500 S 6 B-500 SD
- Alambre liso: carga de rotura =18.000 kg/cm?2
- Resistencia Caracteristica Hormigén: > 35 MPa
Las derivaciones a ventosa seran utilizadas como entrada de hombre para
mantenimiento de la tuberia con una dimensién de 800 mm. El carrete acero soldado
en la derivacién sera de acero ST37 (S-235JR) de 8 mm de espesor con revestido

interior y exterior de epoxy 200 micras.

FABRICACION

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

La estanquidad de las soldaduras se comprobard mediante liquidos

penetrantes. Se comprobaran el 100 % de las soldaduras.

CONTROL DE CALIDAD
- Se hara entrega de un albaran con la identificacion de la/s pieza/s del
plano con cada pieza.

- Relacion de soldadores, con copia del Certificado de homologacion.

- Certificados de calidad de los materiales empleados:
Chapa:
- Certificado de calidad de los analisis quimicos
- Resultados de los ensayos mecanicos segun UNE EN

10025

Material de soldadura:

- Certificado de ensayos, con los analisis quimicos,

caracteristicas mecanicas, n° de lote y de fabricacion.
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Acero corrugado y mallas para armaduras:

- Documentaciéon correspondiente al Marcado CE de los
productos de construccion s/ RD 1630/1992 de 29-dic.
- Certificados de ensayos por colada
Aridos:
- Certificado de conformidad CE emitido por organismo
acreditado
- Declaracion de conformidad CE emitido por el fabricante
Cemento:
- Certificado de AENOR del producto
- Certificado de evaluacion estadistica de la produccién
Con cada pieza:
- Resistencia a 7 dias del hormigoén
- Resistencia caracteristica del hormigoén
Con cada pieza:
- Certificados de sistema de gestion de calidad ISO 9001 del proveedor
de piezas
- Certificados de sistema de gestion de calidad ISO 9001 de los
suministradores de materiales (si se dispone): cementos, aridos,
chapa, acero corrugado para armaduras, material de soldadura
- Trazabilidad de la chapa, y aceros corrugados con las piezas fabricadas

con estos materiales
Con cada pieza:
- Resultados de los PPI y PE especificados en el apartado de Fabricacién

Maximo 15 dias después del suministro de la pieza

Detalle de salida de ventosa de 800 mm (entrada de hombre):
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\—BDbErDI‘ Refi

6.500 mm Entrada de hombre:

\ \ i Armadura axtarior

Camsa de chapa

Babero/Refuarzo acero

¥,

v

DIAMETRO 2200

3.19.8. CONTROL DE MATERIALES

En esta Instruccion se establece con caracter preceptivo el control de la

calidad de los materiales componentes del hormigén, del propio hormigén y de los
aceros, tanto de la chapa como de la armadura pasiva y de la armadura activa, asi
como del material empleado en las juntas. El fin del control es verificar las
caracteristicas de calidad de los diferentes materiales que intervienen en la

fabricacién del tubo y en sus juntas.

CEMENTO
La periodicidad de los ensayos sera la siguiente:
a) Al comenzar el hormigonado de una serie de tubos, que no presente la
debida continuidad con otra anterior, bien sea por:
- Comienzo de la fabricacion
- Cambio del suministrador del cemento o de las condiciones de
suministro
- Cambio del tipo, clase o categoria del cemento
b) Durante la fabricacion:
- Bimensualmente, si se consumen menos de 1.000 t por mes
- Mensualmente, si se consumen mas de 1.000 t por mes
La toma de muestras se realizara segun se indica en la vigente Instruccion de
Hormigodn Estructural.
Si el cemento empleado en la fabricacidon del hormigdn de los tubos esta en
posesion del marcado CE y de un distintivo de calidad de caracter voluntario

oficialmente reconocido, estd exento de realizar los ensayos para la recepcion.
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Si solamente tuviera el marcado CE se realizaran trimestralmente ensayos de
identificacion:
- Resistencias mecanicas a 2 y 28 dias.
- Determinacion de pérdida por calcinacion.
- Determinacion de componentes (del clinker).

De acuerdo con la RC-16, por cada lote de cemento suministrado se conserva
una muestra preventiva de cemento al menos durante 100 dias.

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

Si algun resultado de los ensayos efectuados, una vez confirmado por el
oportuno contra ensayo, no cumple la especificacion correspondiente, ello sera
motivo suficiente para el rechazo de la partida de cemento. Si este cemento se
hubiese empleado en la fabricacion de algun tubo, se debera comprobar la idoneidad

del mismo.

AGUA

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

ARIDOS
La periodicidad en los ensayos sera la siguiente:
a) Al comenzar el hormigonado de una serie de tubos, que no presente la
debida continuidad con otra anterior, bien sea por:
- Comienzo de la fabricacién, si no se poseen antecedentes.
- Cambio de la procedencia de los aridos, si no se poseen antecedentes.
- Sospecha de variacion en sus caracteristicas.
b) Durante la fabricacion:
- Semestralmente; si bien mensualmente se comprobaran las
granulometrias, los finos y el equivalente de arena.
En los ensayos se determinaran los valores de las caracteristicas exigidas; y
sus resultados cumpliran los limites que se fijan en la Instruccion de Hormigdn

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

deberd comprobar la idoneidad del mismo.

ADITIVOS

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

Si no cumplen alguna especificacion, una vez confirmado este extremo
mediante los oportunos ensayos y contra ensayos, ello serd motivo suficiente para el
rechazo del aditivo. Si este aditivo se hubiese empleado en la fabricaciéon de algun

tubo, se deberd comprobar la idoneidad del mismo.

CONTROL DEL HORMIGON
Resistencia a compresion a 28 dias de al menos tres probetas, cilindricas o

cUbicas diarias.

CONTROL DE LA ARMADURA PASIVA Y ACTIVA

El control de las partidas de acero se regulard de acuerdo con la vigente
Instruccién de Hormigdn Estructural. El nivel de control sera normal.

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

un nivel de seguridad equivalente.

CONTROL DE LA CHAPA DE ACERO

Se exigira de las casas suministradoras los certificados de control de calidad,
relativos a las caracteristicas que deben cumplir.

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

Se procedera, al comienzo de la fabricacion, y por cada lote de 50 t, a la

realizacion de los ensayos necesarios para comprobar las caracteristicas exigidas.
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3.19.9. CONTROL DE LA FABRICACION

Es preceptivo el control de calidad de la fabricacién de los tubos. El fin del

control es verificar las caracteristicas de calidad durante las diferentes fases de la
fabricacién. El control sera el definido como intenso en la Instruccion de Hormigon
Estructural. Para el control de las diferentes fases se establecerdn las
correspondientes marcas de identificacion en los elementos constitutivos del tubo, a
medida que superen los controles que se indican en los restantes articulos de este

capitulo.

CONTROL DE LAS CAMISAS DE CHAPA
Los controles que se efectliian son los siguientes:

- Comprobacion del espesor de la chapa de la camisa y de las boquillas.

- Comprobacion del diametro y longitud de la camisa.

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

- Prueba mediante productos detectores de poros.

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

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

perjudiquen la adherencia del hormigdn.

CONTROL DE LAS JAULAS DE ARMADURAS PASIVAS
Los controles que deberdn efectuarse seran los siguientes:
- Comprobacion del didmetro de las espiras y generatrices, asi como de
su separacion.

- Comprobacion del diametro y longitud de la jaula.
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- Comprobacién de la indeformabilidad de la jaula. En las soldaduras no
existiran dos puntos contiguos libres, bien sea sobre espira o sobre
generatriz; y se comprobara que no hay en las soldaduras pérdidas de

material que disminuyan el didametro de las espiras.

CONTROL DEL HORMIGONADO

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

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

También se comprobara la geometria del tubo, para asegurarse de que su
diametro interior, espesor, ovalizacion en zonas de junta, excentricidades de camisa
y/0 de armaduras, longitud y las juntas de los moldes, cumplen las prescripciones
fijadas, con las tolerancias establecidas.

Se controlara que se toman las medidas adecuadas para evitar que, tanto los

tubos como los nucleos, sufran dafios durante el periodo de acopio.

CONTROL DE ACABADO
Se revisara el aspecto del tubo, debiendo ser reparadas todas aquellas fisuras

de anchura superior a 0,30 mm.

Pruebas de estanqueidad de los tubos en fabrica
Uno de cada 250 tubos sera sometido a una prueba de presién hidraulica. Si

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

La presion de prueba a aplicar debe ser tal, que la tensién en la pared del tubo
sea de -0,5 MPa, teniendo en cuenta las pérdidas de postesado en el momento de
realizar la prueba.

La presion de prueba se mantendra un tiempo minimo de 3 minutos. Durante
el ensayo no se produciran fugas ni fisuracion. No deberan aparecer en el
revestimiento fisuras sensiblemente longitudinales de abertura superiora 0,1 mm en

una longitud de 0,30 m ininterrumpidamente.
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Ensayo de permeabilidad tubos de hormigén postesado con camisa de
chapa

Se ensayara un tubo de cada 100 fabricados. Si el tubo resulta defectuoso, se
ensayaran otros dos del lote. Si el ensayo de los dos nuevos tubos es satisfactorio,
el lote sera aceptado. Si uno o los dos son defectuosos, el lote sera rechazado, o bien
se ensayaran todos los tubos del lote aceptdandose o no individualmente segun el
resultado.

Se efectuara y los criterios de aceptacién seran segun el anejo 2 de la

Instruccién del Instituto Eduardo Torroja.

3.19.10. TRANSPORTE Y MANIPULACION
TRANSPORTE

El transporte desde la fabrica a la obra no se iniciara hasta que haya finalizado

el periodo de curado.

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

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

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

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

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

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

perjudiciales.
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ZANJAS PARA ALOJAMIENTO DE TUBERIAS

Las tuberias habitualmente van alojadas en zanjas, cuya profundidad, anchura
y taludes deben ser bien definidos.

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

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

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

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

o carretones.

MONTAJE DE TUBOS

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

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

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

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

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

sobre camas.
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Se consideran dos tipos: cama granular y cama de hormigdn, para cuya
eleccion se atenderd a dos consideraciones fundamentales: tipo de junta y
caracteristicas del terreno:

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

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

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

d. Los terrenos malos, como los deslizantes, los constituidos por arcillas
expansivas con humedad variable, los de previsible desaparicién por estar
en margenes de rios, y otros analogos, se trataran con disposiciones

adecuadas a cada caso, si bien el criterio general debera ser evitarlos.

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

Para la ejecucion de la cama de hormigdn de extendera una solera de
hormigdn pobre, de 0,10 a 0,15 m de espesor, segun los didmetros de los tubos,
sobre el fondo de la zanja, y sobre esta solera se situardan los tubos,
convenientemente calzados, de forma que la distancia entre su generatriz inferior y
la solera sea al menos de 0,15 m.

Posteriormente, sobre la solera antes citada, se extenderd un hormigdén en
masa cuya resistencia de Proyecto no sea inferior a 10 MPa, hasta alcanzar el angulo
de la cama de apoyo que se fije en Proyecto, que normalmente serd de 120°. Las
camas se interrumpiran en un espacio de 0,60 m, como minimo, centrado con las
juntas, para hacer posible la ejecucién de éstas. Los tubos se bajaran al fondo de la
zanja con los elementos adecuados, segun el peso y longitud del tubo. Las tuberias
y zanjas se mantendran libres de agua.

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

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

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

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

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

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

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

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

Cuando pueda producirse la flotacién de algun tramo de la conduccién, como
podria suceder en el caso de que los tubos montados tengan ya sus juntas estancas
y esté la zanja abierta y en vaguada, sin desagiies por sus puntos bajos, se tomaran

las medidas necesarias para evitar la posible flotacion.
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JUNTAS

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

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

del diametro del tubo, y longitud correspondiente a al menos un (1) tubo.

JUNTAS RIGIDAS

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

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

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

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

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

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

El relleno de la junta soldada se ejecutara mediante encofrados flexibles,
adecuadamente flejados. Se puede utilizar un mortero especial antiretraccién, pero

bastaria un mortero rico en cemento.

Dosificacion Manguito interior
Cemento: 350 kg/m3
Arena 1-4: 1800 kg/ms3
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Agua aditivo: 130 I/m3 de agua y 65 I/m3 de Sika-latex o similar
El interior se hara con albaiiiles y llana, en dos capas.
Dosificacion Manguito exterior
fdem dosificacion anterior salvo cemento: 300 kg/m3
El exterior se recomi