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PLIEGO DE CONDICIONES
1 OBIJETO DEL PLIEGO Y DESCRIPCION DE LAS OBRAS.

1.1 OBJETO DEL PLIEGO

El presente Pliego de Condiciones Técnicas Particulares establece el conjunto de
instrucciones, normas y especificaciones que, junto a lo indicado en el Cuadro de Precios y los
Planos del Proyecto, definen los requisitos técnicos a cumplir en la ejecucién de las obras que
son objeto del presente proyecto con titulo: “Proyecto de Modernizacion del Regadio de la

Comunidad de Regantes Santa Ana (Huesca)”.

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

Prescripciones Técnicas Particulares.
1.2 SITUACION DE LAS OBRAS

La actuacidon que comprende el proyecto es la modernizacion integral de la Comunidad de
Santa Ana, en la Provincia de Huesca. Esta zona comprende una superficie de riego total de

2.613,88 ha y se desarrolla a la margen izquierda del trazado del Canal de Monegros.
1.3 DESCRIPCION DE LAS OBRAS

Las actuaciones planteadas en el presente Proyecto consisten en la puesta en riego por
aspersion de determinadas parcelas pertenecientes a la comarca de Los Monegros, en la

provincia de Huesca.

Se actua sobre una superficie aproximada de 2.714,5256 ha, en los Términos Municipales
de Almuniente, Torres de Barbués, Senés de Alcubierre, Tardienta y Torralba de Aragdn, todos
ellos de la provincia de Huesca

Actualmente, la zona objeto del presente proyecto, se riega mayoritariamente mediante
riego por inundacién y con esta modernizacién se pretende implantar un sistema de riego a

presion mediante aspersion.

La modernizacién del regadio consiste basicamente en lo siguiente:

e Obra de toma y compuerta de derivacion y control, en el Canal de Monegros,

aproximadamente en el P.K. 28+370. Cota de fondo de acequia 388,28 m.s.n.m.

Tuberia de llenado de BALSA INFERIOR SUR de 70 m de longitud, compuesta por
tuberia de PRFV DN 1600 PN6, y con inicio en la obra de toma anteriormente
mencionada.

Balsas a pie de canal comunicadas entre si con las siguientes caracteristicas:

o BALSA INFERIOR SUR: 67.804 m?, a cota N.A.M.O.: 388,30 m.s.n.m.

o BALSA INFERIOR NORTE: 80.135 m?3, a cota N.A.M.O.: 388,30 m.s.n.m.

Balsa elevada, denominada BALSA INTERMEDIA con 180.793 m3, a cota N.A.M.O.: 428
m.s.n.m.

Balsa elevada, denominada BALSA ELEVADA con 28.540 m3, a cota N.A.M.O.: 444,25
m.s.n.m.

Riego por gravedad desde ambas balsas elevadas a dos pisos de riego.

Estacion de bombeo con 2 bombeos independientes a cada una de las balsas elevadas,
con 123 horas de funcionamiento por semana para suministro eléctrico y bombeo

mediante instalacion fotovoltaica en tantas horas como haya disponibilidad para esta

Zona.

Edificio de nueva construccion para albergar los equipos de bombeo, realizado en
estructura metalica y cerramientos de obra de fabrica, con dimensiones en planta de

42,7x18,0m y 6,0 metros de altura de pilar.

Adosada a la nave principal se dispone una nave de almacén aprovechando pilares de
la estructura principal. En longitud la nave se realiza de 18,3 m y con una luz de
portico de 8 m. Solucionado ello con el pértico a un agua, y una altura minima de pilar
de 5,2 m.

Tuberias de impulsion
o A balsa Intermedia, de 898 m, PRFV DN 1400 PN10.
o A balsa Elevada, de 1.969 m, PRFV DN 700 PN10.

Redes de riego por presidn natural desde balsas intermedia y elevada con las

siguientes caracteristicas:

o Red Baja (Red 1), alimentada desde la Balsa Intermedia:

Superficie: 2.339,96 ha:
Materiales, PVC en DN 110 a DN500; PRFV en DN500 a DN1400

Longitud total, 52.317 m
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o Red Alta (Red 2), alimentada desde la Balsa Elevada:
- Superficie: 374,57 ha:
- Materiales, PVC en DN 110 a DN500; PRFV en DN500
- Longitud total, 9.769 m
e Red terciaria,
o Longitud, 12.520 m
o Material, PVCde 110 a 125 mm
e Media Tensidn
o Centro Seccionamiento
o Linea eléctrica enterrada MT, 3x1x95 mm?, 406m
o Centro Transformacién, 1000 kVA, 15/0,4 Kv
o Instalaciones eléctricas en baja tension
¢ Instalacion fotovoltaica de 1.695 kWp para reducir el coste energético de estos.
e Telecontrol en Red de riego y Automatizacion bombeo y balsas.
Los cultivos predominantes en la actualidad son los de alto rendimiento y de altas

necesidades hidricas como la alfalfa y el maiz y una alta representacion de cultivos de secano

mayoritariamente el trigo.

Ante la nueva alternativa de un aumento futurible de los dos cultivos de regadio
anteriormente citados como son el maiz y la alfalfa dado su arraigo y su conocimiento de
explotacion, sumado a una bajada de los secanos de trigo, se escoge la aspersion como sistema

preferente para la modernizacién de la zona mencionada.
Los principales objetivos perseguidos con las actuaciones planteadas hasta la fecha son:

- Disponer de un volumen de agua almacenado

- Paliar las deficiencias hidricas que se generan por falta de agua en las épocas de

maximas necesidades.
- Mejorar la calidad del riego.
- Mejorar el bienestar de los agricultores de la comunidad.

- Mejora de la productividad con cultivos con mayores necesidades hidricas.

Este trabajo define finalmente la superficie a transformar, comprobando que, por las
modificaciones de las superficies de riego, no se establecen impedimentos o cambios de fondo

que fueran importantes en la obtencién de la Declaracién de Impacto Ambiental favorable.
1.4 DOCUMENTOS QUE DEFINEN LAS OBRAS

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

A estos documentos iniciales hay que afadir:

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

debidamente aprobados por la Direccién Facultativa.

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

e Lo mencionado en el Pliego y omitido en los Planos o viceversa, habra de ser ejecutado
como si estuviese expuesto en ambos documentos. En caso de contradiccion entre los

Planos y el Pliego de Condiciones, prevalecera lo previsto en este Ultimo.

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

en su oferta.
1.5 ROTULOS INDICATIVOS

La constructora encargada de ejecutar la obra debera de colocar rétulos informativos de
la obra de acuerdo con las instrucciones que a tal efecto curse el Promotor hasta un maximo de

cuatro, entendiéndose que su importe esta incluido dentro del presupuesto de la obra.
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2 DISPOSICIONES TECNICAS DE CARACTER GENERAL.

2.1

DISPOSICIONES VIGENTES

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

reglamentos incluidos en los correspondientes capitulos.

Para la aplicacion y cumplimiento de estas normas, asi como para la interpretacion de

errores u omisiones contenidos en las mismas, se seguird tanto por parte de la Contrata

adjudicataria, como por la de la Direccion de las Obras, el orden de mayor a menor rango legal

de las disposiciones que hayan servido para su aplicacion.

Ademas de lo especificado en el presente Pliego seran de aplicaciéon en las obras regidas

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

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

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

Administraciones Publicas.

Pliego de Clausulas Administrativas Generales para la Contratacion de Obras del
Estado, aprobado por Decreto 3854/1970 de 31 de diciembre (B.O.E. n° 40 de 16 de
febrero de 1971).

Normas UNE, de cumplimiento obligatorio en el Ministerio de Obras Publicas,
aprobadas por O.M. del 5 de Julio de 1967 y 11 de mayo de 1971 y las que en lo

sucesivo se aprueben.

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

fiscales, administrativas y del Orden Social.

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

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

Real Decreto 470/2021, de 29 de junio, por el que se aprueba el Cédigo Estructural.
Real Decreto 256/2016, de 10 de junio, por el que se aprueba la Instruccién para la
recepcion de cementos (RC-16) (BOE» nim. 153, de 25 de junio de 2016)

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

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

Reglamento General de Carreteras (aprobado por Real Decreto 1812/94).

Ley 8/98, de 17 de diciembre, de carreteras de Aragon.

Decreto 206/2003, de 22 de julio, del Gobierno de Aragdn, por el que se aprueba el
Reglamento General de la Ley 8/1998, de 17 de diciembre, de Carreteras de Aragoén.
Orden FOM/273/2016, de 19 de febrero, por la que se aprueba la Norma 3.1-IC
Trazado, de la Instruccidon de Carreteras.

Manual de Control de Fabricacion y Puesta en Obra de Mezclas Bituminosas (MOPU
1978)

Mezclas bituminosas porosas, MOPU, noviembre 1987.

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

Instruccién del Instituto Eduardo Torroja para tubos de hormigdn armado o
pretensado, 1980

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 produccién y gestion
de los residuos de construccion y demolicion.

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

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

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

Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Tuberias de Abastecimiento de Agua
aprobada por O.M. de 28 de Julio de 1974 (B.O.E. nos. 236 y 237 de 2, 3 y 30 de
octubre 1974)
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Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Tuberias de Saneamiento de
Poblaciones (B.O.E. n°® 228/86 del 23 de septiembre de 1986).

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

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

ambiente.

Ley 6/2001, de 8 de mayo, de modificacién del Real Decreto legislativo 1302/1986, de
28 de junio, de evaluacion de impacto ambiental (BOE n° 111, de 09.05.01).

Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacién ambiental
Ley 11/2014, de 4 de diciembre, de Prevencion y Proteccion Ambiental de Aragén

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

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

Decreto Legislativo 4/2013, de 17 de diciembre, de Gobierno de Aragdn, por el que se
aprueba el Texto Refundido de la Ley de Patrimonio de Aragdn.

Ley 3/1999, de 10 de marzo, del Patrimonio Cultural Aragonés.
Ley 31/1995 de 8 de noviembre de Prevencién de Riesgos Laborales.

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

y Salud en las obras de construccion.

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

Riesgos Laborales.

Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre Disposiciones minimas de Seguridad y
Salud relativas a la utilizaciéon por los trabajadores de equipos de proteccidn individual.
Real Decreto 1215/1997, de 18 de Julio, sobre Disposiciones minimas de Seguridad y
Salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo.

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

senalizacion de seguridad y salud en el trabajo

Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones

minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo

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

Construccion, Vidrio y Ceramica.

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

Real Decreto 614/01, del 8 de junio (BOE n© 148 de 21 de junio de 2001), sobre
Condiciones minimas para la proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores

frente al riesgo eléctrico.

Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, sobre la proteccion de la salud y la seguridad

de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicién al ruido

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 487/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y
salud relativas a la manipulacién manual de cargas que entrafien riesgos, en particular

dorso lumbares para los trabajadores (BOE 23/4/97).
Real Decreto 130/2017, de 24 de febrero, por el que se aprueba el Reglamento de

Explosivos

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

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

Reglamento Electrotécnico para Baja Tensidn, aprobado por Decreto 842/2002 de 20
de septiembre (B.O.E de 18-09-02) e Instrucciones Complementarias a dicho
Reglamento (MIE-BT).

Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta

tensién y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23.

Normas UNESA



PLIEGO DE CONDICIONES

PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO DE LA COMUNIDAD DE REGANTES SANTA ANA (HUESCA)

PAGINA 5

Normas particulares de la Compania Eléctrica suministradora.

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

Comisién 16 sobre pinturas, barnices, etc.

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

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

UNE 20406-5-523 (2004). Instalaciones eléctricas en edificios. Parte 5: seleccion e

instalacion de materiales eléctricos. Seccion 523: Intensidades maximas admisibles en

sistemas de conduccion de cables.

UNE 20460-7-712. Instalaciones eléctricas en edificios. Reglas para las instalaciones y
emplazamientos especiales. Sistemas de alimentacién solar fotovoltaica (PV)

UNE-HD 60364-7-712. Instalaciones eléctricas de baja tension. Reglas para las
instalaciones y emplazamientos especiales. Sistemas de alimentacion solar fotovoltaica
(PV)

UNE 21302-826:2005 y IEC 60050-826. Vocabulario electrotécnico Internacional (VEI).
UNE-EN 60439-1:2001 (1999) y A1:2005 (2004). Conjunto de aparamenta de baja
tension. Parte 1: Conjuntos en serie y conjuntos derivados de serie.

IEC/TR 60755 (1983). Regalas generales para los dispositivos de proteccién con

corriente diferencial residual. Modificacion 2 (1992).

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

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

Especificaciones Técnicas para Sistemas de Riego Fotovoltaico editado por
MASLOWATEN (MArket uptake of an innovative irrigation Solution based on LOW
WATer-ENergy consumption)

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

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

eléctrica con autoconsumo y de produccién con autoconsumo.

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

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

de energia eléctrica en régimen especial.

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

Unificado de puntos de medida del sistema eléctrico.

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

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

documentacion, puesta en marcha e inspeccién de un sistema.

Resolucién de 31 de mayo de 2001 por la que se establecen modelo de contrato tipo y
modelo de factura para las instalaciones solares fotovoltaicas conectadas a la red de

baja tension.

Real Decreto 1663/2000, de 29 de septiembre, sobre conexién de instalaciones

fotovoltaicas a la red de baja tension.

Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de
transporte, distribucion, comercializacion, suministro y procedimientos de autorizacién

de instalaciones de energia eléctrica.

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

de instalaciones de produccion de energia eléctrica de pequena potencia.

Orden IET/931/2015, de 20 de mayo, por la que se modifica la Orden ITC/1522/2007,
de 24 de mayo, por la que se establece la regulacion de la garantia del origen de la
electricidad procedente de fuentes de energia renovables y de cogeneracion de alta

eficiencia.

Orden ETU/130/2017, de 17 de febrero, por la que se actualizan los parametros
retributivos de las instalaciones tipo aplicables a determinadas instalaciones de

produccion de energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables,
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cogeneracidon y residuos, a efectos de su aplicacién al semiperiodo regulatorio que

tiene su inicio el 1 de enero de 2017.
MODULOS FOTOVOLTAICOS
UNE-EN 61730, armonizada para la Directiva 2006/95/CE, sobre cualificacion de la

seguridad de mddulos fotovoltaicos

UNE-EN 50380, sobre informaciones de las hojas de datos y de las placas de
caracteristicas para los mddulos fotovoltaicos.

UNE-EN 61215: Mddulos fotovoltaicos (FV) de silicio cristalino para uso terrestre.

Cualificacion del disefio y homologacion.

UNE-EN 61646: Moddulos fotovoltaicos (FV) de lamina delgada para aplicaciones

terrestres. Cualificacion del disefio y aprobacion de tipo.

UNE-EN 62108. Modulos y sistemas fotovoltaicos de concentracion (CPV). Cualificacion

del disefo y homologacion.

Los modulos que se encuentren integrados en la edificacién, aparte de que deben
cumplir la normativa indicada anteriormente, ademas deberan cumplir con lo previsto
en la Directiva 89/106/CEE del Consejo de 21 de diciembre de 1988 relativa a la
aproximacion de las disposiciones legales, reglamentarias y administrativas de los

Estados miembros sobre los productos de construccion.
ESTRUCTURA MODULOS FOTOVOLTAICOS

Si esta construida con perfiles de acero laminado conformado en frio, cumpliran las
normas UNE-EN 10219-1 y UNE-EN 10219-2 para garantizar todas sus caracteristicas
mecanicas y de composicion quimica.

Si es del tipo galvanizada en caliente, cumplird las normas UNE-EN ISO 14713 (partes
1, 2y 3) y UNE-EN ISO 10684 y los espesores cumplirdn con los minimos exigibles en
la norma UNE-EN ISO 1461.

En el caso de utilizarse seguidores solares, estos incorporaran el marcado CE y
cumpliran lo previsto en la Directiva 98/37/CE del Parlamento Europeo y del Consejo,
de 22 de junio de 1998, relativa a la aproximacion de legislaciones de los Estados
miembros sobre maquinas, y su normativa de desarrollo, asi como la Directiva
2006/42/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 17 de mayo de 2006 relativa a

las maquinas.

INVERSORES.

e UNE-EN 62093: Componentes de acumulacién, conversion y gestién de energia de

sistemas fotovoltaicos. Cualificacion del disefio y ensayos ambientales.

e UNE-EN 61683: Sistemas fotovoltaicos. Acondicionadores de potencia. Procedimiento

para la medida del rendimiento.
e IEC 62116. Testing procedure of islanding prevention measures for utility interactive
photovoltaic inverters.

De todas las normas tendra valor preferente en cada caso, la mas restrictiva.

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

en el presente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares

Y en general cuantas prescripciones figuren en Normas, Reglamentos, Pliegos e
Instrucciones Oficiales que reglamenten la ejecucién de las obras comprendidas en el “Proyecto

de Modernizacion del Regadio de la Comunidad de Regantes Santa Ana (Huesca)”.
2.2 DISPOSICIONES GENERALES
2.2.1 SUPERVISION Y DIRECCION DE OBRA

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

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

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

aquellas previsiones o actuaciones que lleve a cabo el Contratista.
Seran base para el trabajo de la Direccidon de Obra:

- Los planos del proyecto.

- El Pliego de Condiciones Técnicas.

- Los cuadros de precios.

- El precio y plazo de ejecucion contratados.

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

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

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

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

que los replanteos de detalle se hagan debidamente por el mismo.

Solicitar, aceptar o reparar si es necesario, los planos de obra que deben formular el
Contratista.

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

control de calidad y seguimiento de la obra.

Establecer las comprobaciones de los diferentes aspectos de la obra que se ejecute
que estimen necesarios para tener pleno conocimiento y dar testimonio de si se

cumplen o no con su definicion y con las condiciones de ejecucién y de obra prescritas.

En caso de incumplimiento de la obra que se ejecuta con su definicion o con las
condiciones prescritas, ordenar al Contratista su substitucién o correccién paralizando

los trabajos si lo cree conveniente.

Proponer las modificaciones de obra que impliquen modificacién de actividades o que

crea necesarias 0 convenientes.
Informar de las propuestas de modificaciones de obra que formule el Contratista.

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

actualizaciones del programa de Trabajos inicialmente aceptado.

Establecer con el Contratista documentacion de constancia de caracteristicas y

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

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

tomadas o que se propongan para evitarlos 0 minimizarlos.

Preparacién de la informacidon de estado y condiciones de las obras, y de la valoracion

general de éstas, previamente a su recepcion por la Administracion.

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

ejecutados, para entregar a la Administracion una vez acabados los trabajos.

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

relacionadas con la ejecucion de las obras.

Por otro lado, la Direccion de Obra podra establecer normativas reguladoras de la
documentacion u otro tipo de informacion que deba formular o recibir el Contratista para
facilitar la realizacion de las expresadas funciones, normativas que seran de obligado
cumplimiento por el Contratista siempre que, si este lo requiere, sean previamente conformadas

por la Administracion.

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

u objeciones.

La Direccién de Obra podra detener cualquier trabajo en curso de la realizacién que, a su
baremo, no se ejecuten de acuerdo con las prescripciones contenidas en la documentacion

definitiva de las obras.
2.2.2 ADJUDICATARIO
2.2.2.1 PERSONAL DEL ADJUDICATARIO

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

que disponga en cada obra antes del inicio de los trabajos.

El Director de Obra, cuando por el buen funcionamiento de la obra lo estime necesario,
exigira al Adjudicatario el aumento o la substitucién de la maquinaria, personal y/o medios
auxiliares. El Adjudicatario estara obligado a su cumplimiento sin que pueda derivar ningun
incremento econdmico ni modificacion del plazo de ejecucidn. Esto se extiende con las mismas

condiciones a cualquier parte de la obra que esté subcontratada.
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2.2.2.2 SUBCONTRATAS

Ninguna parte de la obra contratada por el Adjudicatario, podrd a su vez ser
subcontratada sin la autorizacién expresa del Director de Obra y comunicacion previa al

Supervisor de Obra.

Las solicitudes para ceder cualquier parte del contrato deberan formularse por escrito y
acompafarse con un testimonio que acredite que la organizacién que se debe encargar de la
realizacion de los trabajos objeto del subcontrato, estd capacitada y equipada para su
ejecucion, y adjuntando la documentacion técnica que, a juicio del Supervisor y del Director de

Obra, sea necesaria para garantizar la ejecucion y calidad exigida en este Pliego.

El Director de Obra tendra una relacion completa, facilitada por el Adjudicatario, de todos
y cada uno de los subcontratos que han trabajado, trabajan o pueden trabajar en las obras

objeto de este Pliego.

La aceptacién del subcontrato no rebajara al Adjudicatario de su responsabilidad

contractual.

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

establecen en el contrato.

Igualmente, y a juicio del Director de Obra, se facilitara al subcontratista la informacion
que se estime necesaria en relacidon a las condiciones de ejecucién, medicion, abono y control
de calidad de las obras objeto de este Pliego, comunicandolo al Adjudicatario sin que sea

necesaria la aprobacion de este.
2.2.2.3 SUMINISTROS INDUSTRIALES

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

- Especificaciones técnicas generales.

- Especificaciones técnicas particulares.

- Materiales de construccion.

- Sistemas de proteccién contra la corrosion.

- Pruebas en fabrica.

- Documentacion técnica del fabricante (Catdlogo de los productos suministrados,

despiece de estos, instrucciones de montaje y de mantenimiento, etc.) (3 copias).
Garantias

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

especificaciones del proyecto para que pueda seleccionar la mas adecuada.

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

cumple las prescripciones exigidas al material suministrado.

Tanto el fabricante como el instalador de los productos suministrados en la obra,
garantizaran la calidad de su producto como la instalacion de este, respectivamente, delante de
cualquier defecto de fabricacién o instalacion durante un plazo no inferior a 10 (10) afios,
haciéndose cargo de los gastos originados por la substitucion, total o parcial, o modificacion del
producto defectuoso.

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

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

calidad como empresa.

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

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

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

mejor calidad en su clase de entre los existentes en el mercado.

Por ello, y aunque por sus caracteristicas singulares o menor importancia relativa no
hayan merecido ser objeto de definicion mas explicita, su utilizacion quedara condicionada a la
aprobacién del Ingeniero Director, quien podra determinar las pruebas o ensayos de recepcion

que sean adecuados al efecto.

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

podra rechazar su suministro por firma que no ofrezca las adecuadas garantias.
2.2.3.2 NORMAS OFICIALES

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

derogaciones que se especifiquen en el presente Pliego, o que se convenga de mutuo acuerdo.
2.2.3.3 CONTROL DE CALIDAD

El Adjudicatario presentara, para su aprobacion, un Plan de Autocontrol de la Calidad
(P.A.C.) con un Programa de Puntos de Inspeccion (P.P.1.). Aprobado este por el Supervisor y
por el Director de Obra, pasara a ser contractual. Este P.A.C. debera garantizar el cumplimiento
de las condiciones establecidas en el contrato y en el presente Pliego, debiéndolo llevar a cabo

el Adjudicatario bajo su responsabilidad y su cargo.
2.2.3.4 EXAMEN Y PRUEBA DE LOS MATERIALES Y SUMINISTROS INDUSTRIALES

No se procedera a la utilizacion de los materiales ni suministros industriales sin que antes
sean examinados y aceptados por el Director de Obra, o persona a quien delegue, segun los
P.A.C.yP.P.L.

Las pruebas y ensayos ordenados no se llevaran a cabo sin la notificacion previa al

Director de Obra, de acuerdo con lo establecido en el Programa de Puntos de Inspeccion.

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

suficiente de material para ensayar.

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

aseguren el mantenimiento de sus caracteristicas y aptitudes para su utilizacion en la obra.

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

Los materiales rechazados deberan ser inmediatamente retirados de la obra. Los gastos
irdn a cargo del Adjudicatario.

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

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

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

Director de Obra conforme a lo previsto en los apartados siguientes:
2.2.3.5.1 MATERIALES COLOCADOS EN OBRA (O SEMIELABORADOS)

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

penalizables, o se deben demoler, suprimir o retirar.
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El Adjudicatario podra en todo momento retirar o demoler por su cuenta las mencionadas
unidades de obra, siempre dentro de los términos fijados en el contrato, si no esta conforme

con la penalizaciéon impuesta.
2.2.3.5.2 MATERIALES ACOPIADOS

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

Obra o el Director de Obra puede ordenar a terceros su retirada a cargo del Adjudicatario.
2.2.3.6 CUADRO DE PRECIOS

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

correspondiente.

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

unidades de obra, sacando expresamente se excluya alguna en el articulo correspondiente.

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

y mantenimiento hasta el cumplimiento del plazo de garantia.

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

mencionados bajo ningln concepto ni pretexto de error u omision.

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

establecida en el mencionado cuadro.

Lo posibles errores u omisiones a la descomposicién que figura en el Cuadro de Precios
num. 2, no pueden servir de base al Adjudicatario para reclamar ninguna modificaciéon de los

precios sefialados con letra en el Cuadro de Precios num. 1.
2.2.3.7 JUSTIFICACION DE PRECIOS

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

ofertados por el Adjudicatario.

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

magquinaria a utilizar para la ejecucion de las diferentes unidades de obra.

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

excluya alguna en el articulo correspondiente.

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

obra, sacando que expresamente se excluya alguna en el articulo correspondiente.

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

conservacion y mantenimiento hasta el cumplimiento del plazo de garantia.

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

mencionados precios bajo ningun concepto ni pretexto de error u omision.

Los posibles errores u omisiones en la Justificacidn de Precios que figura en el proyecto,
no pueden servir de base al Adjudicatario para reclamar ninguna modificacion de los precios

sefialados con letra en el Cuadro de Precios num. 1.
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2.3 DESARROLLO Y CONTROL DE LAS OBRAS
2.3.1 PROGRAMA DE TRABAJOS

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

especificado en el contrato.

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

El Programa de Trabajos también contara con:

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

duracion que formaran el programa de trabajo.

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

justificacion de su capacidad para asegurar el cumplimiento del programa.

- Relacién de la maquinaria que se utilizard, sus caracteristicas, donde se encuentra
cada maquina en el momento de formular el programa vy la fecha en que estara en la
obra, asi como la justificacion de aquellas caracteristicas para realizar, en cuanto a
condiciones, las unidades de obra en las cuales se deban utilizar y las capacidades para

asegurar el cumplimiento del programa.

- Organizacién del personal que se destina a la ejecucién de la obra, expresando donde
se encuentra el personal superior, medio y especialista cuando se formule el programa

y las fechas en que se encuentra en la obra.

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

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

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

reposicidon como para la obtencidn, si es necesario, de las licencias necesarias.

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

representan los otros, asi como otras particularidades no comprendidas en estas.

- Valoracién mensual y acumulada de cada una de las actividades programadas y del
conjunto de la obra.

- El Adjudicatario se sometera, tanto en la redaccién de los programas de trabajo
generales como a parciales de detalle, a las normas e instrucciones que le dicte el
Director de Obra.

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

Director de Obra.

- La aceptacién del Plan y la disposicion de los medios propuestos, no implicara ninguna
excepcidn de responsabilidad por parte del Adjudicatario en caso de incumplimiento de

los plazos totales o parciales convenidos.

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

el suministro se garantice.
2.3.2 REPLANTEO. ACTA DE COMPROBACION DEL REPLANTEO

Con anterioridad al inicio de las obras, el Contratista, conjuntamente con la Direccién de
Obra, procederan a la comprobacién de las bases de replanteo y puntos fijos de referencia que

conste en el Proyecto, levantandose Acta de los resultados.

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

formulacion de planos de obra.

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

exteriores a la zona de dominio o servicios existentes.
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Estas afecciones se haran constar en el Acta, a efectos de tenerlos en cuenta,

conjuntamente con los compromisos sobre servicios y terrenos afectados.

Correspondera al Contratista la ejecucion de los replanteos necesarios para llevar a cabo
la obra. El Contratista informara a la Direccion de Obra de la manera y fechas en que programe
llevarlos a cabo. La Direccién de Obra podra hacerle recomendaciones al respecto y, en caso de
que los métodos o tiempos de ejecucion den lugar a errores en las obras, prescribir
correctamente la forma y tiempo de ejecutarlos.

Sera obligacién del Contratista verificar la altimetria del terreno y de las obras e
instalaciones con las que sea necesario conectar, antes de empezar los cortes de obra
correspondientes, con la finalidad de que no derive ninguna alteracién de la lamina de agua
prevista debido a disconformidades de altimetria no detectadas. Esta verificacion sera a su

cargo.

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

2.3.3 INICIO DE LAS OBRAS

El inicio de las obras vendra fechado en el contrato. Desde el dia siguiente se efectuara el
computo de tiempos de todos aquellos efectos del contrato que, en cualquier medida,
dependan de un plazo a contar desde el comienzo de las obras y con las excepciones que se
puedan recoger en el acta de replanteo.

2.3.4 PUBLICIDAD DE LA OBRA

El contratista estara obligado a colocar a sus expensas, de forma bien visible, un maximo
de dos carteles anunciadores donde se indique la informacién que determine el Director de las
Obras.

La colocacion de cualquier otro cartel anunciador del contratista o de sus suministradores
y su contenido debera ser aprobados por el Director de las Obras.

2.3.5 INFORMACION Y PUBLICIDAD FONDOS FEADER

Correran por cuenta del contratista la elaboracién y colocacién de carteles informativos de
la obra segun las directrices de la direccion facultativa (disefio, informacién, ubicacion,

soportes, niUmero de carteles, etc.).

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

colocarse en lugar bien visible para el publico el siguiente tipo de sefalizacion:

- Durante la fase de construccion: un cartel provisional en la zona mas representativa de

la obra.

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

representativas de la obra.
Las senalizaciones seguiran el disefio grafico especificado a continuacién:

MODELO DE CARTEL PROVISIONAL: 2,10 m X 1,5 m. Se colocara un cartel en lugar visible.
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MODELO DE PLACA PERMANENTE: 0,42 m X 0,42 m.

Durante la fase de explotacidn se colocara cuatro placas permanentes en las instalaciones

mas representativas de la obra.

2.3.6 FINALIZACION DE LAS OBRAS

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

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

penalizaciones fijadas en el contrato.

La ejecucién de las obras que afecten a tuberias e instalaciones de abastecimiento a
nucleos de poblacion, se realizard de forma que siempre resulte garantizado el suministro de

agua potable a los mencionados nucleos.

2.3.7 PLANOS Y DOCUMENTACION GRAFICA DE LA OBRA

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

A si mismo, el Contratista quedara obligado a presentar mensualmente dos copias en
color tamafo 13x18 cm. de un minimo de 20 fotografias de cada una de las partes mas
significativas de las obras. El coste de dicho reportaje fotografico correra a expensas del
Contratista.

2.3.8 MODIFICACIONES DE LAS OBRAS

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

el plazo total y en los parciales de ejecucion de las obras.

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

sobre el programa de ejecucion de las obras.

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

denegacion a la peticion formulada.
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2.3.9 CONTROL DE CALIDAD

El Director de Obra tiene la facultad para realizar los reconocimientos, comprobaciones y
ensayos que crea necesarios en cualquier momento, debiendo el Adjudicatario de ofrecerle la
asistencia humana y material necesaria para tal efecto. Los gastos de la asistencia no seran de

abono especial.

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

especificado en el contrato.

Cuando el Adjudicatario ejecute obras que resultasen defectuosas en geometria y/o
calidad, segun los materiales o métodos de trabajo utilizados, el Supervisor de Obra o el
Director de Obra apreciara la posibilidad o no de corregirlas y en funcion de ello dispondra.

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

que se sefale.

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

el Adjudicatario, con una penalizacién econdémica.

Las incorregibles en las que queden comprometidos los requisitos técnicos o la
funcionalidad de las obras, seran derivadas y reconstruidas a cargo del Adjudicatario, dentro del

plazo que se senale.

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

arreglo a terceros, a cargo del Adjudicatario.

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

ejecutada.

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

disposicion los medios auxiliares y personales necesarios a tal efecto.

De las pruebas que se realicen se levantard Acta, que se tendrd presente para la

recepcion de la obra.

2.3.10 ACTUALIZACION DEL PROGRAMA DE TRABAJO

Durante la ejecucidn de las obras, el Adjudicatario debera actualizar el programa
establecido en la contratacidn, siempre que, por modificacion de las obras, modificaciones en
las secuencias o procesos y/o retrasos en la realizacion de los trabajos, de acuerdo con el
contrato firmado, teniendo la Direccion de Obra la facultad de prescribir al Adjudicatario la

formulacion de estos programas actualizados y participar en su redaccion.

A parte de esto, el Adjudicatario deberd establecer periddicamente los programas
parciales de detalle de ejecucion que el Director de obra crea convenientes.

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

con informacion semanal que refleje el ritmo de los trabajos.

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

2.3.11 INTERRUPCION DE LOS TRABAJOS

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

las mismas.

Es obligacion del Adjudicatario, durante la interrupcion de los trabajos en la obra, retirar
todos aquellos marcos o elementos de construccion que supongan un peligro o estorbo a

terceras personas.
2.3.12 REANUDACION DE LOS TRABAJOS

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

que se encuentren paralizadas.
2.3.13 MEDIOS DEL ADJUDICATARIO PARA LA EJECUCION DE LAS OBRAS

El Adjudicatario esta obligado a tener en la obra el equipo de personal directivo, técnico,

auxiliar y operario que resulte de la documentacién de la adjudicacion y que quede establecido
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en el programa de trabajos. Designara de la misma manera, las personas que asuman, por su
parte, la direccidn de los trabajos que, necesariamente, deberan residir en las proximidades de
las obras y tener facultades para resolver cuantas dudas dependan del Director de Obra,

teniendo siempre que dar cuenta a ésta para poder ausentarse de la zona de obras.

Tanto la idoneidad de las personas que constituyen este grupo directivo, como su
organizacion jerarquica y especificacion de funciones, sera responsabilidad del Adjudicatario.

La Administracion, partiendo de aquello prescrito en el contrato, tendra en todo momento
la facultad de exigir al Adjudicatario la substitucion de cualquier persona o personas adscritas a
ésta, sin la obligacion de responder de ninguno de los danos que al Adjudicatario pudiera
causar el ejercicio de esta facultad.

De la maquinaria que de acuerdo al programa de trabajos se haya comprometido a tener
en la obra, no podra el Adjudicatario disponer de ella para la ejecucion de otros trabajos, ni
retirarla de la zona de las obras, excepto expresa autorizacion del Director de Obra.

2.3.14 PRODUCTOS INDUSTRIALES PARA EL USO DE LA OBRA

El Adjudicatario incluird en el P.A.C. y en el P.P.I. la relacidon de los materiales, productos,
etc. que prevea utilizar en cada obra, asi como la relacion de industriales, suministradores y/o

subcontratistas.

Antes del uso en la obra de cualquier material, debera estar sometido a la aprobacion del
Director de Obra quien, mediante las oportunas pruebas o ensayos, decidird su admisiéon o

rechazo.
Las posibles modificaciones que respeto a la oferta presentada se puedan producir, se
comunicaran a la Administracion para su aprobacion.

2.3.15 RETIRADA DE LOS MATERIALES NO UTILIZADOS EN OBRA

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

utilicen.

En caso de materiales rechazados, el Adjudicatario estd obligado a retirarlos fuera de las

obras, sin derecho a indemnizacion por ningin concepto.

Pasados quince (15) dias a partir de la orden de retirada del material rechazado, y no
habiéndose llevado a cabo ésta, el material pasara a pertenecer a la propiedad de la Propiedad,

sin que por ello se pueda exigir indemnizacion alguna del Adjudicatario.
2.3.16 NORMAS Y PRECAUCIONES PARA LA EJECUCION DFE LAS OBRAS

La direccidn ejecutiva de las obras corresponde al Adjudicatario, que debera disponer del
equipo necesario y que sera responsable de la ejecucién material de las obras previstas y de los
trabajos necesarios para realizarlas, asi como de las consecuencias imputables a su ejecucion.
En particular se tendrd especial cuidado y precaucidon cuando coincidan condiciones
climatoldgicas adversas, ya que los danos derivados de estas circunstancias deberan ser

reparados a su cargo.

En el caso de lluvias, las obras se mantendran en perfectas condiciones de drenaje, sin
que se produzcan erosiones, deslizamientos o desperfectos.

En caso de helada el Adjudicatario protegerd todas las zonas que pudiesen quedar
perjudicadas por los efectos de la misma, suspendiendo la ejecucion de los trabajos que no
puedan ser desarrollados en condiciones normales de calidad (hormigonado, movimiento de

tierras, etc.).
Las partes dafiadas de las obras se levantaran y reconstruiran a su cargo.

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

circunstancias adversas.

Los materiales necesarios para las obras de este proyecto, deberan instalarse en parcelas
fuera de las obras y de forma que permitan su facil reconocimiento y mediciéon. La

Administracion no se compromete a facilitar las parcelas que sean necesarias.

Las ocupaciones temporales previstas para este tipo de obras son especialmente sensibles
a la cantidad y calidad de los dafos producidos, asi como al tiempo que duren. Es
responsabilidad del Adjudicatario minimizarlas en todos aquellos aspectos con una correcta

ejecucién de los trabajos.
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2.3.17 MANTENIMIENTO Y REGULACION DEL TRANSITO DURANTE LAS OBRAS

El Adjudicatario sera responsable de mantener en los maximos niveles de seguridad el
acceso de los vehiculos al corte de trabajo de la red viaria, asi como la incorporacion de
vehiculos a la misma. Por todo ello, estd a disposicion de aquello que establezcan los

organismos, instituciones y poderes publicos con competencia y jurisdiccion sobre el transito.
2.3.18 SEGURIDAD Y SALUD EN LAS OBRAS

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

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

Es obligacion del Adjudicatario cumplimentar las previsiones de los articulos 59, 6° (Ultimo
parrafo) y 8° de este Decreto.

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

aprobado.

El aumento del importe de los trabajos correspondientes a las obras objeto de este Pliego

no comportara un aumento del importe del plan de seguridad y salud.

El Adjudicatario dispondra, a su cargo, las instalaciones sanitarias prescritas por la

legislacion vigente.
Sera también a su cargo la dotacién de personal sanitario suficiente en calidad y nimero.

El Adjudicatario de las obras, estara obligado a la sefializaciéon de las mismas, tanto diurna
como nocturna, de acuerdo con las reglamentaciones vigentes y las instrucciones del Director
de Obra.

Tanto las sefiales como su utilizacién y mantenimiento seran con cargo al Adjudicatario.

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

necesarios para la ejecucion de las obras, y de los dafios y perjuicios que se puedan producir.
2.3.19 AFECCIONES AL MEDIO AMBIENTE

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

rebajar la polucién fonica.

El Adjudicatario sera responsable Unico de las agresiones que, en el sentido antes
apuntado y cualquier otro dificilmente identificable en este momento, produjera al medio
ambiente, debiendo cambiar los medios y métodos utilizados y reparar los dafnos causados
siguiendo las 6rdenes del Director de Obra o de los organismos institucionales competentes en

la materia.

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

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

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

Pliego, o con lo que ordenase el Director, dentro de la buena practica para obras similares.
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2.3.21 INFORMACION A PREPARAR POR EL ADJUDICATARIO

El Adjudicatario debera preparar mensualmente para su remision a la Administracion
informes sobre los trabajos de proyecto, programacion y seguimiento que le sean

encomendados.

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

vendran fichadas por el Supervisor de Obra.

Sera, de la misma manera, obligacién del Adjudicatario dejar constancia formal de los
datos basicos de la forma del terreno que obligatoriamente debera tomar antes del inicio de las
obras, asi como las de definicion de aquellas actividades o partes de obra que deban quedar

ocultas.

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

Obra previamente a su ocultacion.

Toda esta documentacion servird de base para la confeccién del proyecto “As Built” o
“Estudio de dimensiones y caracteristicas de la obra ejecutada”, a redactar por el Adjudicatario.

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

Adjudicatario.
2.3.22 NORMAS PARA LA RECEPCION DE LAS OBRAS

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

estas pruebas Iran a cargo del Adjudicatario.

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

provisional de las obras.

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

contrato entre la Administracion y el Adjudicatario.

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

los cuales se procedera a la recepcién definitiva.

2.4 RESPONSIBILIDADES ESPECIALES DEL CONTRATISTA
2.4.1 OBLIGACIONES SOCIALES

La Administracion podra exigir durante la ejecucion de la obra los comprobantes en los
que se indique que la contrata se encuentra al corriente de los pagos relacionados a Seguros

Sociales, Accidentes, Régimen Fiscal, etc.

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

2.4.2 PERMISOS Y LICENCIAS

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

2.4.3 INDEMNIZACIONES

Irdn a cargo del Contratista las indemnizaciones ocasionadas por perjuicios a terceros, por
interrupcion de servicios publicos o particulares, danos causados a bienes para la obertura de
zanjas o reposicion de margenes, habilitacion o arreglo de caminos, talleres, depdsitos de
maquinaria y materiales, accidentes en vertederos y todas las operaciones que requieran la
ejecucion de las obras, tanto si se derivan de una actuacién normal como si existe culpabilidad
o0 negligencia por parte del Contratista. Quedan excluidos los supuestos en los que estas

indemnizaciones queden expresamente asumidas por la Administracion en el presente proyecto.

El Contratista estard obligado a reponer los elementos de calles y carreteras y en
particular las sefalizaciones verticales dafiadas o suprimidas durante la ejecucién de las obras,

siendo a cargo del Contratista el abono de estos trabajos.

Se tendra en cuenta que la ejecucién de las obras permitird en todo momento el
mantenimiento del trafico, asi como de los servicios de paso por los caminos existentes, no
siendo motivo de abono las posibles obras que sean necesaria ejecutar para el cumplimiento del

mencionado requerimiento.

En este mismo sentido iran a cargo del Contratista las indemnizaciones originadas por el

abono directo o ejecucidn de la reposicion de pavimentos, arreglos de caminos, etc., que han
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sido deteriorados como consecuencia del trafico originado por las obras con la finalidad de

restituir la red viaria existente a su primitivo estado.

Irdn a cargo del Contratista las indemnizaciones derivadas de un retraso en las obras de

acuerdo con aquello especificado en el contrato.

También irdn a cargo del Contratista las posibles indemnizaciones derivadas de un
aumento de las ocupaciones temporales previstas. Es evidente, y asi se debe prever que la
minimizacion en el tiempo de las ocupaciones temporales con la aplicaciéon de un estricto
control en la ejecucion de las obras por parte del mismo Contratista reducirad las molestias que
una obra de este tipo origina. En caso que esta norma de buena practica no se cumpliera, el
Director de Obra ordenara la ejecucion de los trabajos necesarios para la correccion de estas
deficiencias, siendo el coste derivado de éstas a cargo del Contratista.

2.4.4 SANCIONES POR INCUMPLIMIENTOS CONTRACTUALES

La Administracion tendra derecho a aplicar y percibir las penalizaciones fijadas en el
contrato, asi como la cantidad, entre las que se incluiran, sin que la siguiente relacién tenga
caracter limitativo:

- Defecto de calidad de la obra ejecutada.

- Deficiencias y/o retrasos en la informacion

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

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

ponerlos bajo su custodia.
2.4.6 CONTAMINACION

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

pueda ser perjudicial.

2.4.7 CONSERVACION DE LAS OBRAS DURANTE SU EJECUCION

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

obras hasta ser recibidas provisionalmente, siendo esta conservacion a su cargo.
2.4.8 PERIODO DE GARANTIA

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

El Adjudicatario esta obligado a la conservacion y mantenimiento de las obras, asi como a
la reparacion urgente de cualquier averia, durante este periodo de garantia y durante el periodo
que fije el Pliego de Bases del concurso.

Por estas tareas de conservacion y mantenimiento no se prevé abono independiente, sino
que se consideren que los gastos ocasionados por estas actividades, y todo lo que de ellas se
derive, quedaran incluidos en los precios unitarios ofertados por el Adjudicatario.

Como plazo de garantia minimo se marca el de dos (2) afos, exceptuando que se indique
otro diferente en el contrato.

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

por este concepto.

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

justificados, teniendo en cuenta los precios que figuran en los Cuadros de Precios.
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2.5 MEDICION Y ABONO
2.5.1 MEDICION DE LAS OBRAS

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

el periodo de tiempo anterior.
El Contratista o su delegado podran presenciar la realizacion de estas mediciones.

Para las obras o partes de obra las dimensiones y caracteristicas de la cuales deban
quedar posterior y definitivamente ocultas, el Contratista esta obligado a avisar a la Direccion
con la suficiente antelacion, con la finalidad de que ésta pueda realizar las correspondientes
mediciones y toma de datos, levantando los planos que las definen, la conformidad de los
cuales subscribira el Contratista o su delegado.

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

aceptando el Contratista las decisiones de la Administracién sobre el particular.

La forma de uso y medicién y las unidades de medida a utilizar seran las definidas en el
presente Pliego, para cada unidad de obra, aplicando cuando no se prevea unidad o se prevean
diversas la que se deduzca en los Cuadros de Precios, y en su defecto, la que fije el Director de
Obra.

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

de abono.
Cuando los excesos inevitables no estén en alguno de los supuestos del parrafo anterior,
seran abonados al Contratista a los precios unitarios que figuran en el cuadro de precios.

2.5.2 PRECIOS UNITARIOS

El precio unitario que aparece en letra en el Cuadro de Precios nim. 1 sera el que se
aplicard en las mediciones para obtener el importe de Ejecucion Material de cada unidad de

obra.

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

Precios num. 2.

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

como base para la modificacion correspondiente precio unitario.
2.5.3 ABONO

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

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

Propiedad.
2.5.4 PARTIDAS ALZADAS

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

trabajos a los que corresponden.

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

Clausulas Administrativas Generales para la contratacion de obras del Estado.
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2.5.5 ABONO A CUENTA DE INSTALACIONES, EQUIPOS Y MATERIALES
ACOPIADOS

No se haran abonos de cuenta.
2.5.6 RELACIONES VALORADAS

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

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

periodo en el que hace referencia cada abono.
2.5.7 ADQUISICIO'N DE MATERIALES

La Administracion se reserva el derecho de adquirir por ella misma aquellos materiales o
elementos que por su naturaleza no sean de uso normal en las obras, 0 no estén sujetos a las
condiciones normales del mercado en el momento de la ejecucion, pudiendo de acuerdo con
este articulo, contratar separadamente, el suministro y colocacion de todos o parte de los

mencionados materiales, sin que el Adjudicatario tenga derecho a ninguna reclamacion.

Si este fuera el caso, el Adjudicatario dara toda clase de facilidades para la instalacion y
realizacion de pruebas por parte de la casa suministradora o instaladora.

2.5.8 OBRAS QUE NO SON DE ABONO

No se pagaran las obras que no se ajusten al Proyecto o las no autorizadas por escrito del
Director de Obra y que el Adjudicatario haya ejecutado por error, por comodidad o por

conveniencia.
2.5.9 OTROS GASTOS DE CUENTA DEL CONTRATISTA

Seran, también, por cuenta del Contratista, los gastos que origine el replanteo general de
las obras o su comprobacién, y los replanteos parciales; los de construccién y conservacion
durante el plazo de su utilizacién de pequefias rampas provisionales de acceso a tramos
parciales; los de conservacién durante el mismo plazo de toda clase de desvios; los derivados

de mantener traficos intermitentes mientras que se realicen los trabajos; los de montaje,

construccion y retirada de instalaciones para el suministro de agua y energia eléctrica

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

En los casos de rescision de contrato, cualquiera que sea la causa que lo motive, sera de
cuenta del Contratista los gastos originados por la liquidacion, asi como los de retirada de los

medios auxiliares empleados o no en la ejecucién de las obras.

2.6 COMPATIBILILDAD Y RELACION ENTRE LOS DOCUMENTOS QUE DEFINEN LAS
OBRAS

De una manera no limitativa y teniendo en cuenta las posibles clausulas que se
establecen posteriormente en el contrato, los documentos contractuales del proyecto a redactar

son:

Los Planos.

El Pliego de Prescripciones Técnicas

Los Cuadros de Precios nim. 1 y num. 2.

Ante posibles discrepancias entre los documentos contractuales, documentos técnicos y
proyectos redactados, seran de aplicacion las prescripciones mas restrictivas, las que comporten
mayor calidad en las obras y las que permitan una mayor flexibilidad y posterior explotacion de
las obras.

Dentro de un mismo documento sera siempre de aplicacion la condicion mas restrictiva.

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

correctamente especificados en los Planos y en el Pliego de Prescripciones Técnicas.
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3 CONDICIONES TECNICAS DE LOS MATERIALES
3.1 CONDICIONES GENERALES.
3.1.1 MATERIALES SUMINISTRADOS POR EL CONTRATISTA
Los materiales necesarios para la ejecucion de las obras seran suministrados por el

contratista.

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

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

En casos especiales, se definira la calidad mediante la especificacion de determinadas

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

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

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

En caso de utilizarse “medios del Contratista en ayudas”, seran objeto de control por
partes firmados a diario por la Direccion Facultativa y certificados por el Promotor, sin cuyo

requisito no seran atendidos.

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

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

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

Proyecto, sujetas a los términos y condiciones del Contrato.
3.2.1 RELLENO DE POZOS Y ZANJAS

Los rellenos de pozos y zanjas consisten en las operaciones necesarias para el tendido y
compactacidon de los materiales procedentes de las excavaciones o de préstamos siempre y

cuando no sean consideradas como terraplenes y rellenos

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

prescripciones sefaladas en este pliego hacia a su utilizacién y funcionalidad.

El Director de Obra sera quién aprobara los materiales a emplear para la formacion del
relleno de pozos y zanjas que podran proceder de préstamos autorizados por el mismo Director
de Obra.

Los materiales procedentes de las excavaciones de pozos y zanjas se emplearan para la
formacién de los correspondientes rellenos cuando se aprueben por parte del Director de Obra
con objeto de cumplir de las caracteristicas sefaladas en este Pliego hacia su uso y funcion.

Se diferencian los materiales a disponer en el relleno en funcién de la altura de la zanja
con respecto a la tuberia y el material que la conforma, asi como las condiciones para su

colocacion en zanja.
Asiento y Relleno de material granular 6/12 mm

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

Relleno seleccionado de tierras compactadas

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

tedrica del proyecto.
Relleno ordinario compactado

Relleno seleccionado compactado, para tapado de zanja con terreno procedente de la
excavacion, depositada en su parte superior la tierra vegetal separada, incluso extendido de
tierras sobrantes. Medido el volumen de tierras sobre el perfil tedrico ejecutado y teniendo en

cuenta la seccidn tedrica del proyecto.

Atendiendo a la singularidad de la zona, en la que segln el estudio geotécnico se prevé

un importante volumen de arenas y gravas muy limpias, en el caso de los rellenos granulares
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de las zanjas, el Director de Obra podra valorar, previa justificacion técnico-econdmica por
parte del Contratista, la utilizacion de materiales de excavacion seleccionados como material de

relleno granular.
3.2.2 TERRAPLENES, PEDRAPLENES O RELLENOS

Los rellenos y terraplenes consisten en las operaciones necesarias para la excavacion,
adecuacién y compactacion del plano de fundacion del terraplén, y la limpieza y compactacion
de los materiales procedentes de las excavaciones o de préstamos en cualquiera de los

supuestos.

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

prescripciones senaladas en este pliego hacia su utilizacion y funcionalidad.

El Director de Obra sera quién aprobara los materiales a emplear para la formacion de
rellenos y terraplenes que podran proceder de préstamos autorizados por el mismo Director de
Obra o de la propia excavacion.

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

suelo a utilizar en funcion de la mision resistente del terraplén.

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

Los materiales para rellenos localizados cumplirdan las condiciones que para "suelos
adecuados" establece el PG-3. Cuando el relleno haya de ser filtrante se estard a lo que

especifica el articulo 7.1.2.

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

de relleno granular.

El exceso de materiales que se derivaran de la excavacién de las 4 balsa, Balsa Inferior
Norte, Balsa Inferior Sur, Balsa Intermedia y Balsa Elevada, seran utilizados de forma prioritaria
para la construccidon de los diques de las propias balsas y en la construccion de las obras
complementarias de la balsas, ademas de otras explanadas, caminos de accesos y parque

fotovoltaico. Los transportes de estos materiales dentro de las obras estan incluidos en las

partidas correspondientes a excavacién y terraplén, y no son objeto de reclamaciones

adicionales.

Las mediciones de los terraplenes y las excavaciones se realizaran en base a los planos
aprobados por Direccion de Obra y de acuerdo a perfil tedrico. En ninglin caso se abonaran
sobrecostes por esponjamientos y excesos de medicidn no justificada ni autorizada por
Direccién de Obra.

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

3.2.3 SUB-BASES GRANULARES

Los materiales de las sub-bases granulares deberan cumplir las condiciones establecidas
en el PG-3 para condiciones de trafico pesado y medio.

3.2.4 ZAHORRA ARTIFICIAL

Los materiales de la zahorra artificial cumpliran las condiciones establecidas en el PG-3 y
su curva granulométrica estara comprendida en los husos resefiados como Z1 6 Z2 de dicho

articulo.
3.2.5 DRENES SUBTERRANEOS

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

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

3.2.6 CUNETAS

El hormigdn para cunetas ejecutadas en obra cumplird las condiciones establecidas a los

hormigones en este PCTP.

El hormigdn para cunetas prefabricadas cumplird las mismas condiciones, siendo

admisible un aditivo para aceleracion del fraguado.
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3.2.7 REJILLAS PARA SUMIDEROS Y TAPAS DE REGISTRO

Tapas y rejillas seran de fundicidén. La fundicion debera ser gris, con grafito laminar
(conocida como fundicion gris normal) o con grafito esferoidal (conocida también como nodular
o ddctil).

La fundicion presentard en su fractura grano fino, regular, homogéneo y compacto.
Deberad ser dulce, tenaz y dura; pudiendo, sin embargo, trabajarse a la lima y al buril, y
susceptible de ser cortada y taladrada facilmente.

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

3.2.8 GRAVA - CEMENTO

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

La curva granulométrica de los aridos estara comprendida dentro de los limites del huso
GC1.

3.2.9 RIEGOS DE IMPRIMACION

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

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

idoneidad y compatibilidad con el material granular a imprimar.

El arido de cobertura a emplear, eventualmente, en riegos de imprimacién sera arena

natural, arena de machaqueo o una mezcla de ambas.

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

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

superior a cuarenta (SE4>40).
El material debera ser “no plastico” (normas UNE 103103 y UNE 103104).

La dotacidn de la emulsidon bituminosa quedara definida por la cantidad que sea capaz de
absorber la capa que se imprima en un periodo de veinticuatro horas (24 h). Dicha dotacion no
sera inferior en ningln caso a quinientos gramos por metro cuadrado (< 500 g/m?) de ligante

residual.

La dotacién del arido de cobertura, en caso de aplicarse, sera la minima necesaria para la
absorcion de un exceso de ligante que pueda quedar en la superficie, o para garantizar la
proteccion de la imprimacion bajo la accion de la eventual circulacion, durante la obra, sobre
dicha capa. La dotacién, en ningin caso, sera superior a seis litros por metro cuadrado (> 6

I/m?), ni inferior a cuatro litros por metro cuadrado (< 4 I/m?).

No obstante, el Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones, podra modificar las
dotaciones, a la vista de las pruebas realizadas en obra.

El riego de imprimacion se podra aplicar sélo cuando la temperatura ambiente sea >10
0C), y no exista riesgo de precipitaciones atmosféricas. Dicho limite se podra rebajar a juicio del
Director de las Obras a cinco grados Celsius (5 °C), si la temperatura ambiente tiende a

aumentar.

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

imputable al Contratista.

Se prohibira todo tipo de circulacién sobre el riego de imprimacién mientras no se haya
absorbido todo el ligante o, si se hubiese extendido arido de cobertura, al menos durante las

cuatro horas (4 h) siguientes a la extension de dicho arido.

En el caso de productos que deban tener el marcado CE, segun el Reglamento 305/2011,
para el control de procedencia de los materiales, se llevara a cabo la verificacion de que los
valores declarados en los documentos que acompafian al marcado CE cumplen las
especificaciones establecidas en este Pliego. Independientemente de la aceptacion de la

veracidad de las propiedades referidas en el marcado CE, si se detectara alguna anomalia
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durante el transporte, almacenamiento o manipulacion de los productos, el Director de las
Obras, en el uso de sus atribuciones, podra disponer en cualquier momento, la realizaciéon de
comprobaciones y ensayos sobre los materiales suministrados a la obra, al objeto de asegurar

las propiedades y la calidad establecidas en este articulo.

En el caso de productos que no tengan la obligacion de disponer de marcado CE por no
estar incluidos en normas armonizadas, o0 corresponder con alguna de las excepciones
establecidas en el articulo 5 del Reglamento 305/2011, se debera llevar a cabo obligatoriamente
los ensayos de identificacion y caracterizacion para el control de procedencia que se indican en
los epigrafes siguientes.

La emulsion debera cumplir las especificaciones establecidas en el articulo 214 del PG3,
sobre recepcion e identificacion.

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

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

permiten deducir el cumplimiento de las especificaciones establecidas en este Pliego.

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

Se considerara como lote, que se aceptara o rechazara en blogue, al de menor tamafio de
entre los resultantes de aplicar los tres (3) criterios siguientes:

- Quinientos metros (500 m) de calzada.

- Tres mil quinientos metros cuadrados (3.500 m?) de calzada.

- La superficie imprimada diariamente.

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

Obras podran fijar otro tamafio de lote.

En cada lote, se comprobaran las dotaciones medias de ligante residual y, eventualmente,

de arido de cobertura, disponiendo durante la aplicacion del riego, bandejas metalicas, de

silicona o de otro material apropiado, en no menos de tres (< 3) puntos de la superficie a
tratar. En cada uno de estos elementos de recogida se determinara la dotacion, mediante el

secado en estufa y pesaje.

La dotacion media en cada lote, tanto del ligante residual como en su caso de los aridos,

no debera diferir de la prevista en mas de un quince por ciento (£15%).

Adicionalmente, no se admitira que mas de un (> 1) individuo de la muestra ensayada
presente resultados que excedan de los limites fijados. El Director de las Obras determinara las
medidas a adoptar con los lotes que no cumplan los criterios anteriores.

3.2.10 RIEGOS DE ADHERENCIA

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

TABLA — TIPO DE EMULSION BITUMINOSA (*) A UTILIZAR

C60B3 ADH

EMULSIONES BITUMINOSAS CONVENCIONALES C60B3 TER
C60BP3 ADH

EMULSIONES BITUMINOSAS MODIFICADAS C60BP3 TER

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

(70-155), se recomienda emplear la clase 2 < 110, de acuerdo con el articulo 214 del PG3

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

discontinuas o drenantes del articulo 543 del PG-3.

La dotacidn de la emulsion bituminosa a utilizar no sera inferior en ningun caso a

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

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

inferior a doscientos cincuenta gramos por metro cuadrado (< 250 g/m?).

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

dotacidn, a la vista de las pruebas realizadas en obra.




PLIEGO DE CONDICIONES

PAGINA 25

PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO DE LA COMUNIDAD DE REGANTES SANTA ANA (HUESCA)

La adherencia entre dos capas de mezcla bituminosa, o entre una de mezcla bituminosa y
una de material tratado con conglomerante hidraulico, evaluada en testigos cilindricos mediante
ensayo de corte (norma NLT-382), sera superior o igual a seis décimas de megapascal (= 0,6
MPa), cuando una de las capas sea de rodadura, o a cuatro décimas de megapascal (= 0,4

MPa) en los demas casos.

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

temperatura ambiente tiende a aumentar.

La aplicacion del riego de adherencia se coordinara con la puesta en obra de la capa
bituminosa superpuesta, de manera que se haya producido la rotura de la emulsién bituminosa,
pero sin que haya perdido su efectividad como elemento de unién. Cuando el Director de las
Obras lo estime necesario, se efectuara otro riego de adherencia, el cual no sera de abono si la
pérdida de efectividad del riego anterior fuese imputable al Contratista.

Se prohibird todo tipo de circulacién sobre el riego de adherencia hasta que se haya

producido la rotura de la emulsion en toda la superficie aplicada.

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

del PG3, sobre recepcién e identificacion.

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

del PG3, sobre el control de calidad.

Se considerara como lote, que se aceptara o rechazara en blogue, al de menor tamafio de
entre los resultantes de aplicar los tres (3) criterios siguientes:

- Quinientos metros (500 m) de calzada.

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

- La superficie regada diariamente.

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

Obras podran fijar otro tamafio de lote.

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

determinara la dotacién, mediante el secado en estufa y pesaje.

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

entre capas mediante ensayo de corte (norma NLT-382).

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

medidas a adoptar con los lotes que no cumplan los criterios anteriores.

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

por ciento (25%).

Si la adherencia media obtenida es inferior a la especificada, se procedera de la siguiente

manera.

- Si resulta inferior al noventa por ciento (<90%) del valor previsto, se fresara la capa
de mezcla bituminosa superior correspondiente al lote controlado y se repondra el

riego de adherencia y la mencionada capa por cuenta del Contratista.

- Si resulta superior o igual noventa por ciento (290%) del valor previsto, se aplicara
una penalizacion econdmica del diez por ciento (10%) de la mezcla bituminosa

superior.
3.2.11 MEZCLAS BITUMINOSAS EN CALIENTE TIPO HORMIGON BITUMINOSO

Cumpliran las especificaciones recogidas en el articulo 542 del PG3.

3.2.11.1 LIGANTES

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

EL AGENTE MODIFICADOR ES POLVO DE CAUCHO PROCEDENTE DE LA TRITURACION DE NEUMATICOS FUERA DE
Uso.

SE PODRAN EMPLEAR TAMBIEN BETUNES MULTIGRADOS, QUE SEAN EQUIVALENTES EN EL INTERVALO DE
PENETRACION, SIEMPRE QUE CUMPLAN LAS ESPECIFICACIONES DEL ARTICULO 211 DEL PG3

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

CATEGRORIA DE TRAFICO PESADO
ZONA TERMICA ESTIVAL
TOO | TO T1 T2yT31 | T32y ARCENES T4
35/50 35/50
35/50
, BC35/50 BC35/50 20/70 50/70
CALIDA PBM 25/55-65 BC35/50
PBM 25/55-65 | o\ 45/80-60 BC50/70 BC50/70
PBM 45/80-65 /80- /
PBM 45/80-65 | PBM 45/80-60
35/50
522/55/20 50/70 50/70 50/70
MEDIA PBM 45/80-60 BC35/50 BC50/70 70/100
PEM 45/80-65 BC50/70 PBM 45/80-60 BC50/70
PBM 45/80-60 50/70
70/100
50/70 50/7 BC50/70
BC50/70 70/100
TEMPLADA PBM 45/80-60 BC50/70

PBM 45/80-65 PBM 45/80-60

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

SE PODRAN EMPLEAR TAMBIEN BETUNES MULTIGRADOS, QUE SEAN EQUIVALENTES EN EL INTERVALO DE
PENETRACION, SIEMPRE QUE CUMPLAN LAS ESPECIFICACIONES DEL ARTICULO 211 DEL PG3.

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

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

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
ZONA TERMICA ESTIVAL

T0O T0 T1 T2yT3

, 50/70
CALIDA 35/50 35/50 BC50/70

50/70

BC35/50 BC35/50 50/70

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

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

(*) SE PODRAN EMPLEAR TAMBIEN BETUNES MODIFICADOS CON CAUCHO QUE SEAN EQUIVALENTES A LOS
BETUNES MODIFICADOS DE ESTA TABLA, SIEMPRE QUE CUMPLAN LAS ESPECIFICACIONES DEL ARTICULO 212 DEL
PG3. EN ESE CASO, A LA DENOMINACION DEL BETUN SE ANADIRA UNA LETRA C MAYUSCULA, PARA INDICAR QUE

Para las categorias de trafico pesado T00 y T0, en las mezclas bituminosas a emplear en
capas de rodadura se utilizaran exclusivamente betunes asfalticos modificados que cumplan el
articulo 212 del PG3.

Segun lo dispuesto en el apartado 8 del Plan Nacional Integrado de Residuos 2008- 2015,
aprobado por Acuerdo de Consejo de Ministros de 26 de diciembre de 2008, se fomentara el
uso de polvo de caucho procedente de la trituracion de neumaticos fuera de uso, siempre que

sea técnica y econdmicamente posible.

En el caso de que se empleen betunes o aditivos especiales para mezclas bituminosas
semicalientes, con objeto de reducir la temperatura de fabricacién, extendido y compactacion,
el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares establecera las especificaciones que deben

cumplir.

En el caso de utilizar betunes con adiciones no incluidos en los articulos 211 6 212 del
PG3, o en la reglamentacidn especifica vigente de la Direccién General de Carreteras relativa a
betunes con incorporacién de caucho, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su
defecto el Director de las Obras, establecera el tipo de adicion y las especificaciones que
deberan cumplir, tanto el ligante como las mezclas bituminosas resultantes. Dichas

especificaciones incluiran la dosificacion y el método de dispersion de la adicion.

En el caso de incorporacion de productos modificadores de la reologia de la mezcla (tales
como fibras, materiales elastoméricos, etc.), con el objeto de alcanzar una mayoracion
significativa de alguna caracteristica referida a la resistencia a la fatiga y a la fisuracién, se

determinara su proporcidn, asi como la del ligante utilizado, de talque, ademas de dotar de las
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propiedades adicionales que se pretendan obtener con dichos productos, se garantice un
comportamiento en mezcla minimo, semejante al que se obtuviera de emplear un ligante

bituminoso de los especificados en el articulo 212 del PG3.
3.2.11.2  ARIDOS

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

reciclado siempre que cumplan las especificaciones recogidas en este articulo.

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

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

En la fabricacion de mezclas bituminosas para capas de base e intermedias, podra
emplearse el material procedente del fresado de mezclas bituminosas en caliente, segun las

proporciones y criterios que se indican a continuacion:

En proporcion inferior o igual al quince por ciento (£ 15%) de la masa total de la mezcla,
empleando centrales de fabricacidn que cumplan las especificaciones del epigrafe 542.4.2 del

PG3 y siguiendo lo establecido en el epigrafe 542.5.4 del mismo pliego.

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

Conservacién de Carreteras, PG-4.

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

capas y caracteristicas de los materiales.

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

se vayan a emplear aridos cuya naturaleza o procedencia asi lo requiriese.

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

combinado, debera ser inferior a siete gramos por kilogramo (MBF < 7 g/kg) v,

simultdneamente, el equivalente de arena (Anexo A de la norma UNE-EN 933-8) debera ser

superior a cuarenta y cinco (SE4 > 45).

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

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

(roderas).

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

3.2.11.3 ADITIVOS

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

Director de las Obras.
3.2.11.4 TIPOS DE MEZCLAS

La granulometria del arido obtenido combinando las distintas fracciones de los aridos
(incluido el polvo mineral), debera estar comprendida dentro de alguno de los husos fijados en
la siguiente tabla, segun el tipo de mezcla. El analisis granulométrico se hara conforme a la
norma UNE-EN 933-1.

HUSOS GRANULOMETRICOS CERNIDO ACUMULADO (% en masa)
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ABERTURA DE LOS TAMICES. NORMA UNE-EN 933-2 (mm)
TIPO DE MEZCLA TIPO DE MEZCLA
50 | 32 22 16 8 4 2 | 0,500 | 0,250 | 0,063 TIPO DE CAPA ESPESOR (cm)
DENOMINACION. NORMA UNE-EN 13108-1 (*
AC16 D 100 | 90-100 | 64-79 31-46 | 16-27 | 11-20 | 4-8 ° ON. NORMA U 3108-1 ()
RODADURA 44-59
AC22 D 90-100 | 73-88 | 55-70 31-46 | 16-27 | 11-20 | 4-8 AC22 bin D
100 AC22 bin S ]
INTERMEDIA AC32 bin S 5-10
AC16 S 100 | 90-100 | 60-75 | 35-50 | 24-38 | 11-21 | 7-15 | 3-7 AC 22 bin S MAM (%)
SEMIDENSA | AC22 S 100 | 90-100 | 70-88 | 50-66 24-38 | 11-21 | 7-15 | 3-7 AC32 base S
AC32 base G
BASE 7-1
AC32S | 0 |90-100 68-22 | 48-63 24-38 | 11-21 | 7-15 | 3-7 S AC32 base G >
AC 22 base S MAM (***)
AC22 G 100 65-86 | 40-60 18-32 | 7-18 | 4-12 | 2-5
GRUESA 90-100 ARCENES(¥***) AC16 surf D 4-6
AC32 G | 100 | 90-100 58-76 | 35-54 18-32 | 7-18 | 4-12 | 2-5

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

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

El tipo de mezcla bituminosa a emplear en funcidn del tipo y del espesor de la capa del

firme, se definird de acuerdo con la siguiente tabla.

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

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

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

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

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

Se fijara la dotacion minima de ligante hidrocarbonado de la mezcla bituminosa de

acuerdo a la siguiente tabla.

DOTACION MIiNIMA (*) DE LIGANTE HIDROCARBONADO

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

TIPO DE MEZCLA
TIPO DE CAPA ESPESOR (cm)
DENOMINACION. NORMA UNE-EN 13108-1 @)
AC16 surf D 4.5
AC16 surf S
RODADURA
AC22 surf DAC22surf S >5

TIPO DE CAPA TIPO DE MEZCLA DOTACION MINIMA (%)
RODADURA densa y semidensa 4,50
densa y semidensa 4,00
INTERMEDIA
alto moédulo 4,50
semidensa y gruesa 4,00
BASE
alto médulo 4,75

(*) INCLUIDAS LAS TOLERANCIAS ESPECIFICADAS EN EL EPIGRAFE 542.9.3.1. SI SON NECESARIAS, SE TENDRAN
EN CUENTA LAS CORRECCIONES POR PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE LOS ARIDOS.
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En el caso de que la densidad de los aridos (norma UNE-EN 1097-6), sea diferente de dos
gramos y sesenta y cinco centésimas de gramo por centimetro cubico (2,65 g/cm3), los
contenidos minimos de ligante de la tabla anterior se deberan corregir multiplicando por el
factor a=2,65/Pd, donde Pd es la densidad de las particulas de arido. Salvo justificacién en
contrario, la relacion ponderal recomendable entre los contenidos de polvo mineral y ligante
hidrocarbonado de las mezclas densas, semidensas y gruesas para las categorias de trafico
pesado T00 a T2, en funcion del tipo de capa y de la zona térmica estival, se fijara de acuerdo
con las indicadas en la tabla siguiente.

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

PESADO TOO A T2
ZONA TERMICA ESTIVAL
TIPO DE CAPA
CALIDA Y MEDIA TEMPLADA
RODADURA 1,2 1,1
INTERMEDIA 1,1 1,0
BASE 1,0 0,9

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

3.2.11.5 CONTROL PROCEDENCIA DE LOS MATERIALES

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

las propiedades y la calidad establecidas en este articulo.

En el caso de productos que no tengan la obligaciéon de disponer de marcado CE por no

estar incluidos en normas armonizadas, o0 corresponder con alguna de las excepciones

establecidas en el articulo 5 del Reglamento, se deberan llevar a cabo obligatoriamente los

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

LIGANTES:

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

del PG3, segun corresponda.

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

Particulares establecera especificaciones para el control de procedencia del ligante.

ARIDOS:

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

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

permiten deducir el cumplimiento de las especificaciones establecidas en este Pliego.

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

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

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

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

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

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

- La proporcion de caras de fractura de las particulas del arido grueso (norma UNE-EN
933-5).
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- Contenido de finos del arido grueso, conforme a lo indicado en el epigrafe 542.2.3.2.7.
- Elindice de lajas del arido grueso (norma UNE-EN 933-3).

Estos ensayos se repetiran durante el suministro siempre que se produzca un cambio de
procedencia, no pudiéndose utilizar el material hasta contar con los resultados de ensayo y la

aprobacion del Director de las Obras.

POLVO MINERAL.

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

Pliego.

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

3.2.11.6 CONTROL CALIDAD DE LOS MATERIALES

LIGANTES:

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

del PG3, segun corresponda.

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

Particulares establecera especificaciones para el control de procedencia del ligante.

ARIDOS:

Se examinara la descarga en el acopio desechando los materiales que a simple vista
presenten materias extrafias o tamafios superiores al maximo aceptado en la féormula de
trabajo. Se acopiaran aparte aquéllos que presenten alguna anomalia de aspecto, tal como
distinta coloracidn, segregacion, lajas, plasticidad, etc., hasta la decisién de su aceptacion o
rechazo. Se vigilara la altura de los acopios y el estado de sus elementos separadores y de los

aCCesos.

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

adicionales que considere oportunos.

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

siguientes comprobaciones.
Con cada fraccion de arido que se produzca o reciba, se realizaran los siguientes ensayos:
- Con la misma frecuencia de ensayo que la indicada en la tabla siguiente tabla:

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

CATEGORIA DE TRAFICO NIVEL DE
i TIPO DE CAPA CONTROL | NCFA | NCFB | NCFC
RODADURA INTERMEDIA X 600 300 150
ToO a T2
BASE Y 1000 500 250
T3 a T4 RODADURABLA';EERMEDIA y Y 1000 | 500 | 250

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

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

- Al menos una (1) vez a la semana, o cuando se cambie de procedencia:

o Indice de lajas del arido grueso (norma UNE-EN 933-3).

o Proporcidn de caras de fractura de las particulas del arido grueso (norma UNE-EN
933-5).
o Contenido de finos del arido grueso, segin porcentaje que pasa por el tamiz 0,063

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

o Coeficiente de Los Angeles del arido grueso (norma UNE-EN 1097-2).
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o Coeficiente de pulimento acelerado del arido grueso para capas de rodadura (norma
UNE-EN 1097-8).

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

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

POLVO MINERAL.

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

- Densidad aparente (Anexo A de la norma UNE-EN 1097-3).
- Anadlisis granulométrico del polvo mineral (norma UNE-EN 933-10).

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

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

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

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

deducir el cumplimiento de las especificaciones establecidas en este Pliego.

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

siguientes criterios:

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

con ellas se efectuaran los siguientes ensayos:

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

- Equivalente de arena (Anexo A de la norma UNE-EN 933-8) para la fraccion 0/4 del
arido combinado y, en su caso, el indice de azul de mitileno (Anexo A de la norma
UNE-EN 933-9) para la fraccion 0/0,125 mme del arido combinado.

En centrales de mezcla continua se calibrara diariamente el flujo de la cinta
suministradora de aridos, deteniéndola cargada de aridos, y recogiendo y pesando el material

existente en una longitud elegida.

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

menos una (1) vez por semana.

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

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

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

con ellas se efectuaran los siguientes ensayos:

A la salida del mezclador o silo de almacenamiento, sobre cada elemento de transporte:

- Control del aspecto de la mezcla y medicion de su temperatura. Se rechazaran todas
las mezclas segregadas, carbonizadas o sobrecalentadas y aquéllas cuya envuelta no
sea homogénea. La humedad de la mezcla no debera ser superior en general al cinco
por mil (> 5%o0) en masa del total. En mezclas semicalientes, este limite se podra
ampliar hasta el uno y medio por ciento (> 1,5%).

- Se tomaran muestras de la mezcla fabricada, con la frecuencia de ensayo indicada en
la tabla “FRECUENCIA MINIMA DE ENSAYO PARA DETERMINACION DE
GRANULOMETRIA DE ARIDOS EXTRAIDOS Y CONTENIDO DE LIGANTE
(toneladas/ensayo)”, en funcion del nivel de conformidad (NCF) definido en el Anexo A
de la norma UNE-EN 13108-21, determinado por el método del valor medio de cuatro

(4) resultados, y segun el nivel de control asociado a la categoria de trafico pesado y al
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tipo de capa. Sobre estas muestras se determinara la dosificacion de ligante (norma
UNE-EN 12697-1), y la granulometria de los aridos extraidos (norma UNE-EN 12697-2).

Las tolerancias admisibles respecto de la granulometria de la formula de trabajo, referidas

a la masa total de aridos (incluido el polvo mineral), seran las siguientes:

- Tamices superiores al 2 mm de la nhorma UNE-EN 933-2: cuatro por ciento (£4%).

- Tamiz 2 mm de la norma UNE-EN 933-2: tres por ciento (£3%).

- Tamices comprendidos entre el 2 mm y el 0,063 mm de la norma UNE-EN 933-2: dos

por ciento (£2%).

- Tamiz 0,063 mm de la norma UNE-EN 933-2: uno por ciento (£1%).

La tolerancia admisible respecto de la dotaciéon de ligante hidrocarbonado de la férmula
de trabajo sera del tres por mil (£3 %o0) en masa del total de mezcla bituminosa (incluido el

polvo mineral), sin bajar del minimo especificado en la siguiente tabla, segun el tipo de capa y

de mezcla que se trate.

TIPO DE CAPA TIPO DE MEZCLA DOTACION MINIMA (%)
RODADURA densa y semidensa 4,50
densa y semidensa 4,00
INTERMEDIA
alto mddulo 4,50
semidensa y gruesa 4,00
BASE
alto moédulo 4,75

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

supuesto, debera seguirse lo indicado en los parrafos siguientes.

En el caso de mezclas que no dispongan de marcado CE, para las categorias de trafico
pesado TOO a T31 se deberan llevar a cabo al menos una (1) vez al mes, o con menor
frecuencia si asi lo aprueba el Director de las Obras, los ensayos adicionales de las
caracteristicas de la mezcla que se indican a continuacién, con las mismas probetas y

condiciones de ensayo que las establecidas en el epigrafe 542.5.1 del PG3.

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

- Resistencia conservada a traccion indirecta tras inmersién (norma UNE-EN 12697-12).

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

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

caracteristica relacionada con la adhesividad y cohesién de la mezcla.
3.2.11.8 PUESTA EN OBRA

EXTENSION:

Antes de verter la mezcla del elemento de transporte a la tolva de la extendedora o al
equipo de transferencia, se comprobara su aspecto y se medira su temperatura, asi como la
temperatura ambiente para tener en cuenta las limitaciones que se fijan en el apartado 542.8
del PG-3.

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

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

compactacién, procediendo de la siguiente manera:

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

Estas probetas se prepararan conforme a la norma UNE-EN 12697-30 aplicando
setenta y cinco (75) golpes por cara si el tamafio maximo del arido es inferior o igual a
veintidds milimetros (D < 22 mm), o mediante la norma UNE-EN 12697-32 o norma
UNE-EN 12697-31 para tamano maximo del arido superior a dicho valor, segln los

criterios establecidos en el epigrafe 542.5.1.2 del PG-3.

En la preparacion de las probetas, se cuidara especialmente que se cumpla la

temperatura de compactacién fijada en la férmula de trabajo segin el ligante
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empleado. La toma de muestras para la preparacion de estas probetas podra hacerse,
a juicio del Director de las Obras, en la carga o en la descarga de los elementos de
transporte a obra, pero, en cualquier caso, se evitara recalentar la muestra para la

fabricacion de las probetas.

- La densidad de referencia para la compactaciéon de cada lote, se define como la media
aritmética de las densidades aparentes obtenidas en dicho lote y en cada uno de los

tres anteriores.

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

y de la granulometria de los aridos extraidos (norma UNE-EN 12697-2).

COMPACTACION:

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

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

- El funcionamiento de los dispositivos de humectacion, limpieza y proteccion.

- El peso total y, en su caso, presién de inflado de los compactadores.

- La frecuencia y la amplitud en los compactadores vibratorios.

- El nimero de pasadas de cada compactador.

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

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

Se considerara como lote, que se aceptara o rechazara en bloque, al menor que resulte
de aplicar los tres (3) criterios siguientes a una (1) sola capa de mezcla bituminosa:

- Quinientos metros (500 m) de calzada.

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

- La fraccién construida diariamente.

De cada lote se extraeran testigos en puntos aleatoriamente situados, en nimero no
inferior a tres (3), y sobre ellos se determinara su densidad aparente y espesor (norma UNE -

EN 12697-6), considerando las condiciones de ensayo que figuran en el Anexo B de la norma

UNE-EN 13108-20. Sobre estos testigos se llevara a cabo también la comprobacion de

adherencia entre capas (norma NLT-382), a la que hace referencia el articulo 531 de este

Pliego.

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

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

método rapido de control.

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

vez transcurrido un (1) mes de la puesta en servicio de la capa.
3.2.11.10 ACEPTACION O RECHAZO

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

definidos en el epigrafe anterior, segun lo indicado a continuacion.

DENSIDAD:

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

epigrafe 542.7.1 del PG-3. Si fuera inferior, se procedera de la siguiente manera:

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

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

empleado como indique el Director de las Obras, a cargo del Contratista.

Adicionalmente, no se admitird que mas de un (>1) individuo de la muestra ensayada
del lote presente un valor inferior al prescrito en mas de dos (2) puntos porcentuales.
De no cumplirse esta condicién se dividira el lote en dos (2) partes iguales y se
tomaran testigos de cada uno de ellos, aplicandose los criterios descritos en este

epigrafe.

ESPESOR:

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

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

Para capas de base:

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

correspondiente en la capa superior por cuenta del Contratista.

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

otra capa similar sobre la rechazada, si no existieran problemas de galibo.

Para capas intermedias:

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

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

sobrecarga en estructuras.

Para capas de rodadura:

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

existieran problemas de galibo o de sobrecarga en estructuras.

Adicionalmente, no se admitird que mas de un (> 1) individuo de la muestra ensayada del

lote presente resultados inferiores al especificado en mas de un diez por ciento (10%). De no

cumplirse esta condicion se dividira el lote en dos (2) partes iguales y se tomaran testigos de

cada uno de ellos, aplicandose los criterios descritos en este epigrafe.

REGULARIDAD SUPERFICIAL.

Si los resultados de la regularidad superficial de la capa acabada exceden los limites

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

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

Si es igual o mas del diez por ciento (= 10%) de la longitud del tramo controlado o de
la longitud total de la obra para capas de rodadura, se extendera una nueva capa de
mezcla bituminosa con el espesor que determine el Director de las Obras por cuenta

del Contratista.

MACROTEXTURA SUPERFICIAL:

En capas de rodadura, el resultado medio del ensayo de la medida de la macrotextura

superficial no debera resultar inferior al valor previsto en la tabla 542.15. Si fuera inferior, se

procedera de la siguiente manera:

Si es superior o igual al noventa por ciento (= 90%), se aplicara una penalizacién

economica del diez por ciento (10%).

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

existieran problemas de galibo o de sobrecarga en estructuras.
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Adicionalmente, no se admitira que mas de un (> 1) individuo de la muestra ensayada,
presente un (1) resultado inferior al especificado en mas del veinticinco por ciento (> 25%). De
no cumplirse esta condicion se dividira el lote en dos (2) partes iguales y se realizaran ensayos,

segun el epigrafe 542.7.4 del PG-3.

RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO:

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

procedera de la siguiente manera:

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

econdmica del diez por ciento (10%).

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

rechazada, si no existieran problemas de galibo o de sobrecarga en estructuras.

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

cumplimiento de este epigrafe.

3.2.12 MEZCLAS BITUMINOSAS PARA CAPAS DE RODADURA. MEZCLAS DRENANTES
Y DISCONTINUAS.

Cumpliran las especificaciones recogidas en el articulo 543 del PG-3.

3.2.12.1 LIGANTE

Salvo justificacion en contrario, el ligante hidrocarbonado debera cumplir las
especificaciones de los correspondientes articulos de este Pliego, o en su caso, la
reglamentacion especifica vigente de la Direccidn General de Carreteras relativa a betunes con

incorporacion de caucho.

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

de firme o en la Norma 6.3 IC Rehabilitacion de firmes.

TIPO DE LIGANTE HIDROCARBONADO A EMPLEAR (*)

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

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
TIPO DE MEZCLA
TOO y TO T1 T2(**) y T31 T32 y ARCENES | T4
_ PMB 45/80-60 50/70
DISCONTINUA | PMB 45/80-65 | ' 1?5//88%_%% 50/70 70/100
BC50/70 BC50/70
_ PMB 45/80-60 50/70
DRENANTE PMB 45/80-65 | 155//%%_6650 50/70 70/100
BC50/70 BC50/70

(*) SE PODRAN EMPLEAR TAMBIEN BETUNES MODIFICADOS CON CAUCHO QUE SEAN EQUIVALENTES A LOS
BETUNES MODIFICADOS DE ESTA TABLA, SIEMPRE QUE CUMPLAN LAS ESPECIFICACIONES DEL ARTICULO 212 DE
ESTE PLIEGO. EN ESE CASO, A LA DENOMINACION DEL BETUN SE LE ANADIRA UNA LETRA C MAYUSCULA, PARA
INDICAR QUE EL AGENTE MODIFICADOR ES POLVO DE CAUCHO PROCEDENTE DE LA TRITURACION DE
NEUMATICOS FUERA DE USO.
SE PODRAN EMPLEAR TAMBIEN BETUNES MULTIGRADOS, QUE SEAN EQUIVALENTES EN EL INTERVALO DE
PENETRACION, SIEMPRE QUE CUMPLAN LAS ESPECIFICACIONES DEL ARTICULO 211 DE ESTE PLIEGO.
(**) PARA TRAFICO T2 SE EMPLEARAN BETUNES MODIFICADOS EN AUTOVIAS O CUANDO LA IMD SEA SUPERIOR
A 5 000 VEHICULOS POR DiA Y CARRIL.

Segun lo dispuesto en el apartado 8 del Plan Nacional Integrado de Residuos 2008- 2015,
aprobado por Acuerdo de Consejo de Ministros de 26 de diciembre de 2008, se fomentara el
uso de polvo de caucho procedente de la trituracion de neumaticos fuera de uso, siempre que

sea técnica y econémicamente posible.

En el caso de que se empleen betunes o aditivos especiales para mezclas bituminosas
semicalientes, con objeto de reducir la temperatura de fabricacidn, extendido y compactacion,
el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares establecera las especificaciones que deben

cumplir.

En el caso de utilizar betunes con adiciones no incluidos en los articulos 211 6 212 del PG-
3, 0 en la reglamentacion especifica vigente de la Direccién General de Carreteras relativa a
betunes con incorporacidon de caucho, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su
defecto el Director de las Obras, establecera el tipo de adicion y las especificaciones que
deberan cumplir, tanto el ligante como las mezclas bituminosas resultantes. Dichas

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

ligante bituminoso de los especificados en el articulo 212 dl PG-3.
3.2.12.2  ARIDOS

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

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

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

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

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

naturaleza o procedencia asi lo requiriese.

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

superior a cuarenta y cinco (SE4 > 45).

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

sobre su aptitud para ser empleado, que debera ser aprobado por el Director de las Obras.

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

3.2.12.3 ADITIVOS

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

Director de las Obras.
3.2.12.4 TIPOS DE MEZCLAS

La granulometria del arido obtenido combinando las distintas fracciones de los aridos
(incluido el polvo mineral), segun el tipo de mezcla, debera estar comprendida dentro de alguno
de los husos fijados en la tabla siguiente. El analisis granulométrico se realizara de acuerdo con
la norma UNE-EN 933-1.

HUSOS GRANULOMETRICOS. CERNIDO ACUMULADO (% en masa)

ABERTURA DE LOS TAMICES. NORMA UNE-EN 933-2 (mm)
TIPO DE MEZCLA(**)
22 16 11,2 8 5,6 4 2 0,5 | 0,063
BBTM 8B (**) 100 | 90-100 | 42-62 | 17-27 | 15-25 | 8-16 | 4-6
BBTM 11B(*) 100 | 90-100 | 60-80 17-27 | 1525 | 8-16 | 4-6
BBTM 8A(*) 100 | 90-100 | 50-70 | 28-38 | 25-35 | 12-22 | 7-9
BBTM 11A(*) 100 | 90-100 | 62-82 28-38 | 25-35 | 12-22 | 7-9
PA 16 100 | 90-100 40-60 13-27 | 10-17 | 5-12 | 3-6
PA 11 100 | 90-100 | 50-70 13-27 | 10-17 | 5-12 | 3-6

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

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

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijara el tipo, composicion y dotacién de

la mezcla que debera cumplir lo indicado en la siguiente tabla.
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TIPO, COMPOSICION Y DOTACION DE LA MEZCLA TIPO DE MEZCLA

TIPO DE MEZCLA

CARACTERISTICA
PA11 | PA 16 | BBTM8B | BBTM11B | BBTMSA | BBTM11A

DOTACION MEDIA DE MEZCLA

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

DOTACION MINICA (*) DE LIGANTE

(% en masa sobre el total de la mezcla) 4,30 475 5,20
FIRME
LIGANTE RESIDUAL EN NUEVO > 0,30 > 0,25
RIEGO DE ADHERENCIA FIRME
kg/m?
(kg/m?) ANTIGUO > 0,40 > 0,35

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

En el caso de que la densidad de los aridos (norma UNE-EN 1097-6), sea diferente de dos
gramos y sesenta y cinco centésimas de gramo por centimetro cubico (2,65 g/cm3), los
contenidos minimos de ligante de la tabla anterior se deberan corregir multiplicando por el

factor a=2,65/Pd, donde Pd es la densidad de las particulas de arido.

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

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

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

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

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

las propiedades y la calidad establecidas en este articulo.

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

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

LIGANTE:

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

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

Particulares establecera especificaciones para el control de procedencia del ligante.

ARIDOS:

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

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

permiten deducir el cumplimiento de las especificaciones establecidas en este Pliego.

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

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

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

- La densidad relativa y absorcion del arido grueso y del arido fino (norma UNE-EN

1097-6).
- La granulometria de cada fraccion (norma UNE-EN 933-1).

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

- La proporcion de caras de fractura de las particulas del arido grueso (norma UNE-EN
933-5).
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- Contenido de finos del arido grueso, conforme a lo indicado en el epigrafe 543.2.3.2.7.

- Elindice de lajas del arido grueso (norma UNE-EN 933-3).

Estos ensayos se repetiran durante el suministro siempre que se produzca un cambio de
procedencia, no pudiéndose utilizar el material hasta contar con los resultados de ensayo vy la

aprobacién del Director de las Obras.

POLVO MINERAL:

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

Pliego.

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

3.2.12.6 CONTROL CALIDAD DE LOS MATERIALES

LIGANTE:

Los ligantes deberan cumplir las especificaciones establecidas en los articulos 211 6 212

del PG-3, segun corresponda.

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

Particulares establecera especificaciones para el control de calidad del ligante.

ARIDOS:

Se examinara la descarga en el acopio desechando los materiales que a simple vista
presenten materias extrafias o tamafios superiores al maximo aceptado en la férmula de
trabajo. Se acopiaran aparte aquéllos que presenten alguna anomalia de aspecto, tal como
distinta coloracién, segregacion, lajas, plasticidad, etc., hasta la decisién de su aceptacion o
rechazo. Se vigilara la altura de los acopios y el estado de sus elementos separadores y de los

aCCesos.

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

adicionales que considere oportunos.

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

siguientes comprobaciones.

- Con cada fraccion de arido que se produzca o reciba, se realizaran los siguientes
ensayos (Con la misma frecuencia de ensayo que la indicada en la tabla presentada a

continuacion):

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

. 1 NIVEL DE
CATEGORIA DE TRAFICO PESADO CONTROL NCF A NCF B NCF C
TO0 a T2 X 600 300 150
T3aT4 Y 1000 500 250

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

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

- Al menos una (1) vez a la semana, o cuando se cambie de procedencia:

o Indice de lajas del arido grueso (norma UNE-EN 933-3).

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

o Contenido de finos del arido grueso, conforma a lo indicado en el epigrafe
543.2.3.2.7 del PG-3

- Al menos una (1) vez a la semana, o cuando se cambie de procedencia:

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

o Coeficiente de pulimento acelerado del arido grueso para capas de rodadura (norma
UNE-EN 1097-8).
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o Densidad relativa del arido grueso y del arido fino (norma UNE-EN 1097-6).
o Absorcién del arido grueso y del arido fino (norma UNE-EN 1097-6

POLVO MINERAL.

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

los siguientes ensayos:
- Densidad aparente (Anexo A de la norma UNE-EN 1097-3).
- Anadlisis granulométrico del polvo mineral (norma UNE-EN 933-10).

Si el polvo mineral de aportacién tiene marcado CE, la comprobacion de estas dos
propiedades podra llevarse a cabo mediante la verificacion documental de los valores
declarados. No obstante, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o el Director de las
Obras, en el uso de sus atribuciones, podra disponer en cualquier momento la realizacion de
comprobaciones o0 ensayos que considere oportunos, al objeto de asegurar las propiedades y la
calidad establecidas en este articulo.

Para el polvo mineral procedente de los aridos se realizaran los siguientes ensayos:
Para el polvo mineral procedente de los aridos se realizaran los siguientes ensayos:
- Al menos una (1) vez al dia, o cuando cambie de procedencia:

o Densidad aparente (Anexo A de la norma UNE-EN 1097-3).
- Al menos una (1) vez a la semana, o cuando se cambie de procedencia:

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

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

deducir el cumplimiento de las especificaciones establecidas en este Pliego.

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

siguientes criterios:

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

con ellas se efectuaran los siguientes ensayos:

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

- Equivalente de arena (Anexo A de la norma UNE-EN 933-8) para la fraccion 0/4 del
arido combinado y, en su caso, el indice de azul de metileno (Anexo A de la norma
UNE-EN 933-9) para la fraccion 0/0,125mm del arido combinado.

En centrales de mezcla continua se calibrard diariamente el flujo de la cinta
suministradora de aridos, deteniéndola cargada de aridos, y recogiendo y pesando el material

existente en una longitud elegida.

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

menos una (1) vez por semana.

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

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

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

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

- Control del aspecto de la mezcla y medicion de su temperatura. Se rechazaran todas
las mezclas segregadas, carbonizadas o sobrecalentadas y aquéllas cuya envuelta no
sea homogénea. La humedad de la mezcla no debera ser superior en general al cinco
por mil (> 5 %o0) en masa del total. En mezclas semicalientes este limite se podra

ampliar hasta el uno y medio por ciento (> 1,5%).

- Se tomaran muestras de la mezcla fabricada con la frecuencia de ensayo indicada en la
siguiente tabla, en funcion del nivel de conformidad (NCF) definido en el Anexo A de la
norma UNE-EN 13108-21, determinado por el método del valor medio de cuatro (4)
resultados, y segun el nivel de control asociado a la categoria de trafico pesado. Sobre
estas muestras se determinara la dosificacion de ligante (norma UNE-EN 12697-1) y la

granulometria de los aridos extraidos (norma UNE-EN 12697-2).
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FRECUENCIA MINIMA DE ENSAYO PARA DETERMINACION DE GRANULOMETRIA DE
ARIDOS EXTRAIDOS Y CONTENIDO DE LIGANTE (toneladas/ensayo)

. 3 NIVEL DE
CATEGORIA DE TRAFICO PESADO CONTROL NCF A NCF B NCF C
TOO a T2 X 600 300 150
T3aT4 Y 1000 500 250

Las tolerancias admisibles respecto de la granulometria de la férmula de trabajo, referidas

a la masa total de aridos (incluido el polvo mineral), seran las siguientes:

- Tamices superiores al 2 mm de la norma UNE EN 933-2: cuatro por ciento (£4%).

- Tamiz 2 mm de la norma UNE EN 933-2: tres por ciento (£3%).

- Tamices comprendidos entre el 2 mm y el 0,063 mm de la norma UNE EN 933- 2: dos

por ciento (£2%).

- Tamiz 0,063 mm de la norma UNE EN 933-2: uno por ciento (£1%).

La tolerancia admisible respecto de la dotacidon de ligante hidrocarbonado de la férmula
de trabajo, sera del tres por mil (£3 %o) en masa del total de mezcla bituminosa (incluido el

polvo mineral), sin bajar del minimo especificado en la siguiente tabla, segun el tipo de mezcla

que se trate.

TIPO DE MEZCLA

CARACTERISTICA
PA11 | PA16 | BBTM8B | BBTM11B | BBTMSA | BBTM11A

DOTACION MEDIA DE MEZCLA

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

DOTACION MINICA (*) DE LIGANTE

(% en masa sobre el total de la mezcla) 4,30 475 5,20
FIRME
LIGANTE RESIDUAL EN NUEVO > 0,30 > 0,25
RIEGO DE ADHERENCIA
2
o/ ANTIGUO > 0,40 >0,35

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

supuesto, debera seguirse lo indicado en los parrafos siguientes.

En el caso de mezclas que no dispongan de marcado CE, para las categorias de trafico
pesado TOO a T31 se deberan llevar a cabo al menos una (1) vez al mes, o con menor
frecuencia si asi lo aprueba el Director de las Obras, los ensayos adicionales de las
caracteristicas de la mezcla que se indican a continuacién, con las mismas probetas vy

condiciones de ensayo que las establecidas en el epigrafe 543.5.1 del PG-3:

- En mezclas discontinuas, segun lo que establezca el Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares, o en su defecto el Director de las Obras, resistencia a las deformaciones
plasticas mediante el ensayo de pista de laboratorio (norma UNE-EN 12697-22), y en
las de tipo BBTM B, ademas, escurrimiento del ligante (norma UNE-EN 12697-18).

- En mezclas drenantes, pérdida de particulas (norma UNE-EN 12697-17) vy

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

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

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

3.2.12.8 PUESTA EN OBRA

EXTENSION:

Antes de verter la mezcla del elemento de transporte en la tolva de la extendedora o en el
equipo de transferencia, se comprobara su aspecto y se medird su temperatura, asi como la
temperatura ambiente para tener en cuenta las limitaciones que se fijan en el apartado 543.8
del PG-3

Se considerara como lote el volumen de material que resulte de aplicar los criterios del

siguiente epigrafe 4.2.12.4.

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

drenantes, procediendo de la siguiente manera:

- Al menos una (1) vez por lote se tomaran muestras y se preparara un juego de tres (3)

probetas. Sobre ellas se obtendra el valor medio del contenido de huecos (norma UNE-
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EN 12697-8), y la densidad aparente (norma UNE-EN 12697-6), con el método de
ensayo indicado en el Anexo B de la norma UNE-EN 13108-20.

- Estas probetas se prepararan segun la norma UNE-EN 12697-30, aplicando cincuenta

(50) golpes por cara.

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

fabricacion de las probetas.

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

dicho lote y en cada uno de los tres anteriores.

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

huecos obtenido en dicho lote y en cada uno de los anteriores.

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

COMPACTACION:

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

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

- El funcionamiento de los dispositivos de humectacion, limpieza y proteccion.

- El lastre, y peso total de los compactadores.

- El nUmero de pasadas de cada compactador.

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

objeto de comprobar que se esta dentro del rango fijado en la formula de trabajo.

En mezclas tipo BBTM B y en mezclas drenantes, se comprobara, con la frecuencia que
sea precisa, la permeabilidad a temperatura ambiente de la capa una vez finalizada la

compactacion (norma NLT-327), que se comparara con la obtenida en el tramo de prueba.

3.2.12.9 CONTROL DE RECEPCION DE LA UNIDAD TERMINADA

Se considerara como lote, que se aceptara o rechazara en bloque, al menor que resulte

de aplicar los tres (3) criterios siguientes:
- Quinientos metros (500 m) de calzada.
- Tres mil quinientos metros cuadrados (3 500 m?) de calzada.

- La fraccion construida diariamente.

En el caso de las mezclas tipo BBTM A, de cada lote se extraeran testigos en puntos
aleatoriamente elegidos, en nimero no inferior a tres (< 3) y se determinara la densidad

aparente de la probeta y el espesor de la capa.

En mezclas tipo BBTM B, con espesores iguales o superiores a dos centimetros y medio
(= 2,5 cm), de cada lote se extraeran testigos en puntos aleatoriamente elegidos, en nimero

no inferior a tres (< 3) y se determinara su espesor, densidad aparente y porcentaje de huecos.

En el caso de las mezclas tipo BBTM B, con espesores inferiores a dos centimetros y
medio (< 2,5 cm), se comprobara la dotacion media de mezcla por division de la masa total de
los materiales correspondientes a cada carga, medida por diferencia de peso del camién antes y
después de cargarlo, por la superficie realmente tratada, medida sobre el terreno. Para ello se

debera disponer de una bascula convenientemente contrastada.

En mezclas drenantes se extraeran testigos en puntos aleatoriamente situados, en
nimero no inferior a tres (< 3), y se determinaran su espesor y contenido de huecos (norma
UNE-EN 12697-8), y densidad aparente (norma UNE-EN 12697-6), considerando las condiciones
de ensayo que figuran en el Anexo B de la nhorma UNE-EN 13108-20.

Se realizara la comprobacion de adherencia entre capas (norma NLT-382) a la que hace
referencia el articulo 531 de este Pliego, en todos los tipos de mezclas objeto de este articulo

sobre los testigos extraidos.

Se controlara ademas diariamente la medida de la macrotextura superficial (norma UNE-
EN 13036-1) en tres (3) puntos del lote aleatoriamente elegidos. Si durante la ejecucion del
tramo de prueba se hubiera determinado la correspondencia con un equipo de medida
mediante texturdmetro laser, se podra emplear el mismo equipo como método rapido de

control.
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Se controlara la regularidad superficial, en tramos de mil metros de longitud (1 000 m), a
partir de las veinticuatro horas (24 h) de su ejecucion mediante la determinacion del indice de
Regularidad Internacional (IRI) (norma NLT-330), calculando un solo valor del IRI para cada
hectdmetro (hm) del perfil auscultado, que se asignara a dicho hectdmetro (hm), y asi
sucesivamente hasta completar el tramo medido que deberd cumplir lo especificado en el
epigrafe 543.7.3 del PG-3. En el caso de que un mismo tramo se ausculte mas de un perfil
longitudinal (rodada derecha e izquierda), las prescripciones sobre el valor del IRI establecidos
en el epigrafe 542.7.3 del PG-3 se deberan verificar independientemente en cada uno de los
perfiles auscultados en cada rodada. La comprobacion de la regularidad superficial de toda la
longitud de la obra, en capas de rodadura, tendra lugar antes de la puesta en servicio.

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

vez transcurrido un (1) mes de la puesta en servicio de la capa.
3.2.12.10 ACEPTACION O RECHAZO

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

definidos en el epigrafe anterior 4.2.12.4, segun lo indicado a continuacion.

DENSIDAD:

En mezclas discontinuas BBTM A:

La densidad media obtenida en el lote, no podra ser inferior a la especificada en el

epigrafe 543.7.1 del PG-3. Si fuera inferior, se procedera de la siguiente manera:

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

capa de mezcla bituminosa correspondiente al lote controlado.

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

indique el Director de las Obras, a cargo del Contratista.

Adicionalmente, no se admitird que mas de un (> 1) individuo de la muestra ensayada del

lote presente un valor inferior al prescrito en mas de dos (2) puntos porcentuales. De no

cumplirse esta condicion se dividira el lote en dos (2) partes iguales y se tomaran testigos de

cada uno de ellos, aplicandose los criterios descritos en este epigrafe.

En mezclas discontinuas BBTM B:

- Espesores iguales o superiores a dos centimetros y medio ( 2,5 cm)

La media del porcentaje de huecos en mezcla no diferird en mas de dos (> 2) puntos
porcentuales de los valores establecidos en el epigrafe 543.7.1. Si no se cumpliera esta

condicién, se procedera de la siguiente manera:

o Si difiere en menos de cuatro (< 4) puntos porcentuales, se aplicara una
penalizacién econémica del diez por ciento (10%) a la capa de mezcla bituminosa

correspondiente al lote controlado.

o Si difiere en mas de cuatro (> 4) puntos porcentuales, se demolerd mediante
fresado la capa de mezcla bituminosa correspondiente al lote controlado y se

repondra por cuenta del Contratista.
- Espesores inferiores a dos centimetros y medio (< 2,5 cm)

La dotacién media de mezcla obtenida en el lote, conforme a lo indicado en el epigrafe
543.9.4, no sera inferior a la especificada en el epigrafe 543.7.1. Si fuera inferior, se

procedera de la siguiente manera:

o Si es inferior al noventa y cinco por ciento (< 95%) de la especificada, se fresara la
capa de mezcla bituminosa correspondiente al lote controlado y se repondra por

cuenta del Contratista.

o Si no es inferior al noventa y cinco por ciento ( 95%) de la especificada, se aplicara
una penalizacion econdmica del diez por ciento (10%) a la capa de mezcla

bituminosa correspondiente al lote controlado.

Adicionalmente, no se admitira que mas de un ( 1) individuo de la muestra ensayada
presente un resultado que difiera de los establecidos en mas de tres (> 3) puntos porcentuales.
De no cumplirse esta condicion se dividira el lote en dos (2) partes iguales y se tomaran

testigos de cada uno de ellos, aplicandose los criterios descritos en este epigrafe.
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En mezclas bituminosas drenantes:

En mezclas drenantes, la media de los huecos de la mezcla no diferird en mas de dos (>
2) puntos porcentuales de los valores prescritos en el epigrafe 543.7.1 del PG-3. Si no se

cumpliera esta condicidn, se procedera de la siguiente manera:

- Si difiere en mas de cuatro (> 4) puntos porcentuales, se fresara la capa de mezcla
bituminosa correspondiente al lote controlado y se repondra por cuenta del Contratista.

- Si difiere en menos de cuatro (< 4) puntos porcentuales, se aplicard una penalizacion
economica del diez por ciento (10%) a la capa de mezcla bituminosa correspondiente

al lote controlado.

Adicionalmente, no se admitirda que mas de un (> 1) individuo de la muestra ensayada
presente un resultado que difiera de los establecidos en mas de tres (> 3) puntos porcentuales.
De no cumplirse esta condicion se dividira el lote en dos (2) partes iguales y se tomaran

testigos de cada uno de ellos, aplicandose los criterios descritos en este epigrafe.

DENSIDAD:.

El espesor medio por lote no debera ser en ningun caso inferior al especificado en el

epigrafe 543.7.2 del PG-3. Si fuera inferior, se procedera de la siguiente manera:

- En el caso de mezclas discontinuas, se podra optar por demoler mediante fresado y
reponer con un material aceptado por el Director de las Obras, o si no existieran
problemas de galibo o de sobrecarga en estructuras, por extender de nuevo otra capa

similar sobre la rechazada., todo ello por cuenta del Contratista.

- En el caso de mezclas drenantes, se rechazara la capa correspondiente al lote
controlado, se demolera mediante fresado y se repondra con un material aceptado por
el Director de las Obras, por cuenta del Contratista. El producto resultante de la
demolicion sera tratado como residuo de construccion y demolicion, segun la
legislacion ambiental vigente, o empleado como indique el Director de las Obras, a

cargo del Contratista.

Adicionalmente, no se admitird que mas de una (> 1) muestra presente un resultado
inferior al noventa y cinco por ciento (< 95%) del espesor especificado. De no cumplirse esta
condicidn se dividira el lote en dos (2) partes iguales y se tomaran testigos de cada uno de

ellos, aplicandose los criterios descritos en este epigrafe.

REGULARIDAD SUPERFICIAL.

Si los resultados de la regularidad superficial de la capa acabada exceden los limites
establecidos en el epigrafe 543.7.3 del PG-3, se demolera el lote mediante fresado, se retirara a

vertedero y se extendera una nueva capa por cuenta del Contratista.

MACROTEXTURA SUPERFICIAL:

El resultado medio del ensayo de la medida de la macrotextura superficial no debera
resultar inferior al valor especificado en la siguiente tabla.

TIPO DE MEZCLA
CARACTERISTICAS
BBTMBYPA | BBTMA
MACROTEXTURA SUPERFICIAL (Norma UNE-EN 13036-1 (*)(mm) 1,5 1,1

Si fuera inferior, se procedera de la siguiente manera:

- Si es superior al noventa por ciento (> 90%), se aplicara una penalizacién econémica

del diez por ciento (10%).

- Si es inferior al noventa por ciento (< 90%) del valor previsto, en el caso de mezclas
discontinuas se extendera una nueva capa de rodadura por cuenta del Contratista, y
en el caso de mezclas drenantes se demolera mediante fresado el lote, se retirara a

vertedero y se repondra la capa por cuenta del Contratista.

Adicionalmente, no se admitirda que mas de un (> 1) individuo de la muestra ensayada
presente un resultado individual inferior a dicho valor en mas del veinticinco por ciento (>
25%). De no cumplirse esta condicion se dividira el lote en dos (2) partes iguales y se

realizardn ensayos, segun el epigrafe 543.7.4 del PG-3.

RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO:

El resultado medio del ensayo de determinaciéon de la resistencia al deslizamiento no

debera ser en ningun caso inferior al valor previsto en la siguiente tabla:

TIPO DE MEZCLA

CARACTERISTICAS
BBTMBYPA | BBTMA

RESITENCIA AL DESLIZAMIENTO (Norma une 41201 IN) (**) (%) 60 65
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Si el resultado medio del ensayo de determinacion de la resistencia al deslizamiento

resulta inferior al valor, se procedera de la siguiente manera:

- Si resulta superior al noventa y cinco por ciento (> 95%), se aplicard una penalizacion

econdmica del diez por ciento (10%).

- Si resulta inferior al noventa y cinco por ciento (< 95%) del valor previsto, en el caso
de mezclas discontinuas se extendera una nueva capa de rodadura por cuenta del
Contratista, y en el caso de mezclas drenantes se demolerd mediante fresado el lote,

se retirara a vertedero y se repondra la capa por cuenta del Contratista.

Adicionalmente, no se admitird que mas de un cinco por ciento (> 5%) de la longitud
total medida, presente un resultado inferior a dicho valor en mas de cinco unidades (> 5). De
no cumplirse esta condicién se medirda de nuevo para contrastar el cumplimiento de este
epigrafe.

3.2.13 TRATAMIENTOS SUPERFICIALES MEDIANTE RIEGOS CON GRAVILLA
3.2.13.1 LIGANTE

Se recomienda elegir el ligante hidrocarbonado en funcion de la categoria de trafico
pesado prevista en la Norma 6.1-IC, segun la tabla.

En el caso de que se mejore el ligante mediante la adicion de activantes, polimeros o
cualquier otro producto sancionado por la experiencia, el Pliego de prescripciones técnicas
particulares o, en su defecto, el Director de las obras establecera el tipo de adicion y las

especificaciones que debera cumplir el ligante mejorado.

3.2.13.2

GRANULOMETRIA

El Pliego de prescripciones técnicas particulares fijara el huso al que debera ajustarse la

curva granulométrica del arido, de entre los que se indican en las tablas.

GRANULOMETRIA NORMAL

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
TIPO DE LIGANTE HIDROCARBONADO

T2 T3, T4 y arcenes

Betunes asfalticos - B 150/200

Betunes fluxados - FX 175y FX 200

Emulsiones cationicas ECR1, ECR2 y ECR3

Emulsiones anionicas EAR1 y EAR2

CERNIDO PONDERAL ACUMULADO (% en masa)
CEDAZQOS Y TAMICES UNE
A 20/10 A 13/7 A 10/5 A6/3 A5/2
25 100
20 90-100 100
12,5 0-30 90-100 100
10 0-15 20-55 90-100 100
6,3 - 0-15 10-40 90-100 100
5 0-5 - 0-15 20-55 90-100
3,2 - 0-5 - 0-15 10-40
2,5 - - 0-5 - 0-15
1,25 - - - 0-5 -
630 pm - - - - 0-5

EN LAS ZONAS CLIMATICAS CALIDAS DEFINIDAS EN LA NORMA 6.1-IC SE RECOMIENDA EL EMPLEO DE
EMULSIONES BITUMINOSAS CON RESIDUOS DE DESTILACION MAS DUROS (LETRA D).

En vias de categoria de trafico pesado TO y T1 se recomienda el empleo de ligantes
hidrocarbonados de reologia modificada. En este caso el Pliego de prescripciones técnicas

particulares especificara sus caracteristicas.

GRANULOMETRIA ESPECIAL

CEDAZOS Y TAMICES UNE

CERNIDO PONDERAL ACUMULADO (% en masa)

AE 20/10 AE 13/7 AE 10/5 AE 6/3 AE 5/2
25 100
20 85-100 100
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CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
CALIDAD
TO | T1 | T2 T3y T4
COEFICIENTE MAXIMO DESGASTE LOS ANGELES (NLT-149/72) 15 20 30
COEFICIENTE MINIMO PULIDO ACELERADO (NLT-174/72) 0,50 0,45 0,40

12,5 0-20 85-100 100
10 0-7 0-30 85-100 100
6,3 - 0-7 0-25 85-100 100
5 0-2 - 0-7 0-30 85-100
3,2 - 0-2 0-10 0-25
2,5 0-2 - 0-10
1,25 0-2
630 um 0-2

3.2.13.3 CARAS DE FRACTURA

En funcidn de las categorias de trafico pesado previstas en la Norma 6.1-IC, el Pliego de
prescripciones técnicas particulares fijara a la proporciéon de particulas del arido que presenten

dos (2) o mas caras de fractura los limites reflejados en la tabla:

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

VALOR MAXIMO
DEL INDICE DE LAJAS TOyT1 T2 T3, T4 y arcenes
NLT-354/74)
20 25 30

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

PROPORCION MINIMA (%)
DE PARTICULAS CON DOS O MAS CARAS ToyTi | T2 T3, T4 y arcenes
DE FRACTURA (NLT-358/87)
100 90 75

3.2.13.4 COEFICIENTE DE LIMPIEZA

En funcidn de las categorias de trafico pesado previstas en la Norma 6.1-IC, el Pliego de
prescripciones técnicas particulares fijard al coeficiente de limpieza del arido los limites

reflejados en la tabla:

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

VALOR MAXIMO DEL COEFICIENTE DE

LIMPIEZA (NLT-176/86) oy

T2, T3, T4 y arcenes

0,5 1,0

3.2.13.5 CALIDAD E INDICE DE LAJAS

En funcidn de las categorias de trafico pesado previstas en la Norma 6.1-IC, el Pliego de
prescripciones técnicas particulares fijaran la calidad y el indice de lajas del arido en los limites

reflejados en las tablas:

3.2.13.6 ADHESIVIDAD

Salvo especificacion contraria del Pliego de prescripciones técnicas particulares, se

considerara que la adhesividad es suficiente cuando simultdneamente:

- La proporcién en masa de arido totalmente envuelto después del ensayo de inmersion
en agua, segun la norma NLT-166/76, sea superior al noventa y cinco por ciento
(95%).

- La proporcién de arido no desprendido en el ensayo de placa Vialit, segun la norma
NLT-313/87, sea superior al noventa por ciento (90%) en masa por via himeda, y al

ochenta por ciento (80%) en masa por via seca.

Podra mejorarse la adhesividad del arido elegido mediante activantes o cualquier otro
producto sancionado por la experiencia, 0 mediante métodos tales como su precalentamiento o
su pre-envuelta con un ligante hidrocarbonado. En tales casos, el Pliego de prescripciones
técnicas particulares o, en su defecto, el Director de las obras establecera el tipo de adicion o
las especificaciones que tendran que cumplir dichos métodos y, en todo caso, las

correspondientes a los aridos resultantes.

Si se mejorase la adhesividad del arido elegido mediante activantes o cualquier otro
producto sancionado por la experiencia, 0 mediante métodos tales como su precalentamiento o
su pre-envuelta con un ligante hidrocarbonado, el Pliego de prescripciones técnicas particulares
0, en su defecto, el Director de las obras establecera el tipo de adicion o las especificaciones

que tendran que cumplir dichos métodos y, en todo caso, las correspondientes a los aridos
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resultantes: estas Ultimas no deberan ser menos exigentes que las prescripciones del Pliego de

prescripciones técnicas generales.

3.2.13.7 HUMEDAD

En el momento de su extension la humedad del arido no debera ser tal, que perjudique su

adhesividad con el ligante bituminoso empleado.

3.2.13.8 TRATAMIENTO Y DOTACIONES

El Pliego de prescripciones técnicas particulares establecera:

- El tipo de tratamiento superficial mediante riegos con gravilla.

- La datacion media de cada mano de ligante hidrocarbonado y de cada fraccidon de

arido.

Salvo justificacién en contrario, las dotaciones medias fijadas por el Pliego de

prescripciones técnicas particulares y reflejadas en las Mediciones del Presupuesto seran las

senaladas en las tablas.

RIEGOS CON GRAVILLA MONOCAPA

ARIDO LIGANTE HIDROCARBONADO
B 150/200 FX 175 EAR2-ECR2 EAR 1
FX 350 ECR 3 ECR 3 ECR 1
TIPO DOTACION (*) (I/m2)
DOTACION DE LIGANTE RESIDUAL (kg/m2)
AE 6/3 5-7 - 0,6

NOTA: SE TENDERA AL LIMITE SUPERIOR DEL INTERVALO CUANTO MEJOR SEA LA FORMA DEL ARIDO Y MAYOR
SU TAMANO MEDIO DENTRO DEL HUSO; Y AL LIMITE INFERIOR EN CASO CONTRARIO.

RIEGOS CON GRAVILLA MONOCAPA DOBLE ENGRAVILLADO

ARIDO LIGANTE
APLICACION
TIPO DOTACION (*) (I/m?) TIPO DOTACION RESIDUAL (kg/m?)
12 AE 13/7 7-9
FX-350 11
ECR-3 !
23 AE 5/2 4-6
1a AE 20/10 11-13
FX-350 16
B 150/200 !
28 AE 6/3 5-7

(*) NOTA: SE TENDERA AL LIMITE SUPERIOR DEL INTERVALO CUANTO MEJOR SEA LA FORMA DEL ARIDO Y
MAYOR SU TAMANO MEDIO DENTRO DEL HUSO; Y AL LIMITE INFERIOR EN CASO CONTRARIO.

RIEGOS CON GRAVILLA BICAPA

ARIDO LIGANTE HIDROCARBONADO
B 150/200 FX 175 EAR2-ECR2 EAR 1
FX 350 ECR 3 ECR 3 ECR 1
TIPO DOTACION (*) (I/m2)
DOTACION DE LIGANTE RESIDUAL (kg/m?)
A 20/10 12-14 1,4 -
A 13/7 8-10 - 1,1 -
A 10/5 6-8 - 0,8
A 6/3 5-7 - 0,6
A5/2 4-6 - 0,5
AE 20/10 12-14 1,4 -
AE 13/7 8-10 - 1,1 -
AE 10/5 6-8 - 0,8

ARIDO LIGANTE
APLICACION
DOTACION RESIDUAL (**)
2
TIPO | DOTACION (*) (I/m?) TIPO (kg/m?)

1a A 20/10 12-14 1,4

Ja A6/3 5-7 0,7

1a A 13/7 8-10 FX-350 FX-175 1,0

2a A 5/2 4-6 EAR2 0,5

1a AE 20/10 12-14 ECR2 1,4

>a AE 6/3 5.7 ECR3 0,7

1a AE 13/7 8-10 1,0

)a AE 5/2 4-6 0,5

o o @ | GmEE

23 AE 5/2 4-6 ECR3 0>
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(*) NOTA: SE TENDERA AL LIMITE SUPERIOR DEL INTERVALO CUANTO MEJOR SEA LA FORMA DEL ARIDO Y
MAYOR SU TAMANO MEDIO DENTRO DEL HUSO; Y AL LIMITE INFERIOR EN CASO CONTRARIO.
(**) NOTA: PREVIA JUSTIFICACION, PODRA DISMINUIRSE LA DOTACION DE LA PRIMERA MANO Y AUMENTARSE
LA DE LA SEGUNDA, LLEGANDO INCLUSO A INVERTIR AMBAS DOTACIONES (RIEGO INVERSO) SIEMPRE QUE SE
MANTENGA SU SUMA.

Las dotaciones dadas por las tablas anteriores podran corregirse a la vista de la

experiencia obtenida en casos analogos, y de:

- El estado de la superficie que se vaya a tratar, cuando se trate de un pavimento
hidrocarbonado. En la primera aplicacion podran preverse las siguientes variaciones

maximas en las dotaciones de ligante indicadas en las tablas 533.6P y 533.7P:
0 Muy pobre: +15 %
0 Muy rico: -10 %

- La intensidad de la circulacion, especialmente de vehiculos pesados. En funcion de las
categorias de trafico pesado previstas en la Norma 6.1-IC, se podran prever las

siguientes variaciones maximas en las dotaciones de ligante indicadas en las tablas

anteriores.
o T0:-7%
o T1:-5%
o T2:-3%
o T3: =
o T4: + 5%

Si las variaciones acumuladas de la datacion de ligante residual rebasaran el 20 %,
debera considerarse la necesidad de proceder a un riego de imprimaciéon o adherencia sobre la

superficie subyacente, o de cambiar de tratamiento.
3.2.13.9 REGULARIDAD SUPERFICIAL

El Pliego de prescripciones técnicas particulares o, en su defecto, el Director de las obras
debera indicar las medidas encaminadas a restablecer una regularidad superficial aceptable vy,
en su caso, reparar las zonas danadas de la superficie sobre la que se vaya a realizar el riego

con gravilla.

Si dicha superficie fuera de hormigén compactado y se previera que, una vez eliminado el

riego de curado, su textura resultara andloga a la de una grava-cemento (por ejemplo, por

realizarse el tratamiento superficial mediante riegos con gravilla antes de que el hormigdn
compactado haya alcanzado la resistencia especificada) el Pliego de prescripciones técnicas
particulares podra prever o, en su defecto, el Director de las obras ordenar la ejecucion de un

riego de imprimacidn con arreglo al articulo 530 del PG-3.

El tratamiento superficial mediante riegos con gravilla debera tener un aspecto y textura
uniformes, estar exento de defectos localizados como exudaciones de ligante vy
desprendimientos de Aridos. La textura conseguida deberd proporcionar un coeficiente de
resistencia al deslizamiento, segun la norma NLT-175/73, no inferior a sesenta y cinco
centésimas (0,65).

3.2.13.10 ACOPIOS

El Pliego de prescripciones técnicas particulares o, en su defecto, el Director de las obras
fijara el volumen minimo de acopios exigible seguin con las caracteristicas de la obra y la

superficie total a tratar. Salvo justificacion en contrario, no debera ser inferior al 50 % del total.
3.2.13.11 PRUEBA PREVIA DEL TRATAMIENTO

En los tratamientos superficiales mediante riegos con gravilla de superficie mayor de
setenta mil metros cuadrados (70.000 m?), el Pliego de prescripciones técnicas particulares

exigira la realizacion previa de un tramo de prueba previamente al tratamiento superficial.
3.2.13.12 CONTROL DE CALIDAD EN LA PROCEDENCIA

El suministrador del ligante hidrocarbonado y, en su caso, de las adiciones debera
proporcionar un certificado de calidad, en el que figuren su tipo y denominacién, asi como la
garantia de que cumple las condiciones exigidas en el articulo correspondiente de los Pliegos de

prescripciones técnicas o, en su caso por el Director de las obras.

De cada procedencia del arido y para cualquier volumen de produccién previsto se tomara
un minimo de cuatro (4) muestras, segin la norma NLT-148/72, y de cada una de ellas se
determinara:

- El desgaste Los Angeles, seglin la norma NLT-149/72.

- El pulido acelerado, segun las normas NLT-174/ y 175/72.

- El indice de lajas de cada fraccion, segun la norma NLT-354/74.

- La proporcion de caras de fractura de cada fraccion, segun la norma NLT-358/87.
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El Director de las obras podra ordenar la repeticion de estos ensayos sobre nuevas
muestras, siempre que sospeche variaciones en el material, y la realizacion de los siguientes

ensayos adicionales:

- Adhesividad por inmersidén en agua, segun la norma NLT-166/76 o, alternativamente,

ensayo de placa Vialit, segin la norma NLT-313/87.

El Director de las obras comprobara, ademas, la retirada de la eventual montera en la
extraccién de los aridos, la exclusion de la misma de vetas no utilizables, y la adecuacién de los

sistemas de trituracién y clasificacion.
3.2.13.13 CONTROL DE CALIDAD EN LA PROCEDENCIA

Por cada cuarenta toneladas (40 t), o por cada partida suministrada si esta fuere de
menor cantidad, de ligante hidrocarbonado se tomaran muestras segun la norma NLT-121/86 y

se realizaran los siguientes ensayos:
a) Si el ligante hidrocarbonado fuera una emulsion bituminosa:
o Carga de particulas, segun la norma NLT-194/84, identificando la emulsién como
anidnica o cationica.
o Residuo por evaporacion, seguin la norma NLT-147/72.
o Contenido de agua, segun la norma NLT-137/84.
o Penetracion del residuo, segin la norma NLT-124/84.

o Indice de penetracidn del residuo, segun la norma NLT-181/84.
b) Si el ligante hidrocarbonado fuera un betun asfaltico:

o Penetracidn, segun la norma NLT-124/84.
o Indice de penetracion, segun la norma NLT-181/84.
¢) Si el ligante hidrocarbonado fuera un betun fluxado:
o Viscosidad Saybolt-Furol a cuarenta grados (40°C) , segun la norma NLT-187/72
o Destilacion, segun la norma NLT-134/72.
o Penetracion del residuo, segin la norma NLT-124/84.

o Indice de penetracion del residuo, segtin la norma NLT-181/84.

Por cada setenta toneladas (70 t), o fraccidn, de arido de cada procedencia aceptada se

realizaran los siguientes ensayos:

- Dos (2) granulometrias de cada fraccion, segun la norma NLT-150/72.

- Dos (2) coeficientes de limpieza, segun la norma NLT-172/87.

Por cada mil quinientas toneladas (1500 t), o fraccidén, de arido de cada procedencia
aceptada se realizaran los siguientes ensayos:

- Desgaste Los Angeles, segun la norma NLT-149/72.

- Indice de lajas de cada fraccién, segun la norma NLT-354/74.

- Proporcién de caras de fractura de cada fraccidn, segun la norma NLT-358/87.

- Adhesividad por inmersion en agua, segun la norma NLT-166/76 o, alternativamente,

ensayo de placa Vialit, segln la norma NLT-313/87.

Con independencia de lo anteriormente establecido, cuando el Director de las obras lo
estime conveniente se llevaran a cabo las series de ensayos necesarios para la comprobacion

de las demas caracteristicas resefiadas en los Pliegos de prescripciones técnicas.
3.2.13.14 CONTROL DE CALIDAD EN LA PROCEDENCIA

Se considerara como "lote", que se aceptara o rechazara en bloque, al menor que resulte

de aplicar los tres (3) criterios siguientes:

- quinientos metros (500 m).
- Tres mil quinientos metros cuadrados (3500 m?).
- La fraccién tratada diariamente.

El Director de las obras podra autorizar la modificacion de la definicién de "lote" como la
superficie tratada por una (1) sola carga del equipo para la aplicacion del ligante

hidrocarbonado o del arido.

Las dotaciones de ligante hidrocarbonado y aridos se comprobaran mediante el pesaje de
bandejas o chapas metalicas, u hojas de papel u otro material, colocadas sobre la superficie del
lote durante la ejecucion del tratamiento superficial en no menos de cinco (5) puntos
aleatoriamente situados de forma que haya al menos uno (1) por cada hectometro (hm). En
cada una de estas bandejas, chapas u hojas se determinara la dosificacion de ligante residual,
segun la norma NLT-353/86. El Director de las obras podra autorizar la comprobacion de las

dotaciones medias de ligante hidrocarbonado y aridos por otros medios
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En otros cinco (5) puntos del lote, situados aleatoriamente de forma que haya al menos
uno por hectdmetro (1/hm), se realizaran ensayos de resistencia al deslizamiento, segun la

norma NLT-175/73, después de dos (2) meses de ejecutado el tratamiento superficial.
3.2.14 PAVIMENTOS DE HORMIGON

Los materiales cumpliran las exigencias que se establecen en el PG-3. La resistencia
caracteristica a flexotraccion del hormigdn sera superior a 40 kg/cm?.

3.2.15 BORDILLOS

Los bordillos seran prefabricados de hormigdn y cumpliran las condiciones establecidas en
el PG-3. Seran bordillos bicapa tipo T-2 o T-3 de 0,5m de longitud, y en el caso que no estén

normalizados de dimensiones indicadas en el presupuesto.
3.2.16 ESCOLLERA

La escollera sera de roca machacada de tamano comprendido entre 30 y 60 cm. Los
materiales cumpliran las exigencias contempladas en el PG-3.

3.2.17 HORMIGON
3.2.17.1 CEMENTO

El cemento utilizado sera el especificado en el Cddigo Estructural en todo lo referente a
cementos utilizables, suministro y almacenamiento. El control se realizard segun se especifica
en dicha norma vy la recepcion se efectuara segun el “Pliego de Condiciones para la Recepcion
de Conglomerados Hidraulicos de las Obras de Caracter Oficial”. El cemento de distintas
procedencias se mantendra totalmente separado y se hara uso del mismo en secuencia, de
acuerdo con el orden en que se haya recibido, excepto cuando el Director de la Obra ordene
otra cosa. Se adoptaran las medidas necesarias para usar cemento de una sola procedencia en
cada una de las superficies vistas del hormigon para mantener el aspecto uniforme de las
mismas. No se hara uso de cemento procedente de la limpieza de los sacos o caido de sus
envases, 0 cualquier saco parcial o totalmente mojado o que presente senales de principio de

fraguado.

3.2.17.2 AGUA

El agua sera limpia y estara exenta de cantidades perjudiciales de aceites, acidos, sales,
alcalis, materias organicas y otras sustancias nocivas. Al ser sometida a ensayo para determinar
la resistencia estructural al arido fino, la resistencia de las probetas similares hechas con el
agua sometida a ensayo y un cemento Portland normal serd, a los 28 dias, como minimo el
95% de la resistencia de probetas similares hechas con agua conocida de calidad satisfactoria y
con el mismo cemento arido fino. En cualquier caso, se cumplira lo especificado en el Cddigo

Estructural.
3.2.17.3  ARIDO FINO

El arido fino consistira en arena natural, o previa aprobacion del Director de la Obra, en
otros materiales inertes que tengan caracteristicas similares. El arido fino estara exento de
alcalis solubles al agua, asi como de sustancias que pudieran causar expansion en el hormigon
por reaccion a los alcalis del cemento. Sin embargo, no serd necesario el ensayo para
comprobar la existencia de estos ingredientes en arido fino que proceda de un punto en que los
ensayos anteriores se hubieran encontrado exentos de ellos, o cuando se demuestre
satisfactoriamente que el arido procedente del mismo lugar que se vaya a emplear, ha dado
resultados satisfactorios en el hormigén de dosificacién semejante a los que se vayan a usar, y
que haya estado sometido durante un periodo de 5 afios a unas condiciones de trabajo y
exposicion, practicamente iguales a las que ha de someterse el arido a ensayar, y en las que el
cemento empleado era analogo al que vaya a emplearse. En cualquier caso, se ajustara a lo

especificado en el Cédigo Estructural.
3.2.17.4 ARIDO GRUESO

Consistira en piedra machacada o grava, o previa aprobacion en otros materiales inertes y
de caracteristicas similares. Estara exento de alcalis solubles en agua y de sustancias que
pudieran causar expansion en el hormigdn a causa de su reaccién con los alcalis del cemento,
no obstante, no sera necesario el ensayo para comprobar la existencia de estos ingredientes en
arido grueso que proceda de un lugar que en ensayos anteriores se haya encontrado exento de
ellos o, cuando se demuestra satisfactoriamente que este arido grueso ha dado resultados
satisfactorios en un hormigdn obtenido con el cemento y una dosificacién semejantes a los que

se vayan a usar, y que haya estado sometido durante un periodo de 5 afios a unas condiciones
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de trabajo y exposicion practicamente iguales las que tendra que soportar el arido a emplear.

En cualquier caso, todo arido se atendra a lo especificado en el Cédigo Estructural.

El tamafo del arido grueso sera el siguiente:

20 mm, para todo el hormigdon armado, excepto en lo que se indica mas adelante.
40 mm, para hormigdn armado en losas o plataformas de cimentacion.

65 mm, como maximo para hormigdn sin armadura, con tal de que el tamano no sea
superior a 1/5 de la dimension mas estrecha entre laterales de encofrados del

elemento para el que ha de usarse el hormigdn, y en las losas sin armadura, no

TANTO POR CIENTO EN PESO QUE PASA POR CADA TAMIZ,
MALLA PARA TAMANOS MAXIMOS DE ARIDO EN mm.
(mm.)
7050 20 40 50 65 80 100
0,125 7.9 5,6 5 4.4 4 3,5
MODULO
GRANO 4,79 5,73 5,81 6,33 6,69 7,04
METRICO

3.2.17.6

ARMADURA DE ACERO

3.2.17.5

superior a 1/3 de las losas.

ESTRUCTURAS

Las armaduras de acero cumpliran lo establecido en los Articulos correspondientes del

Codigo Estructural en cuanto a especificacion de material y control de calidad.

El tamafio de arido no serd superior a 1/5 de la dimensidn mas estrecha entre los

laterales de los encofrados de los elementos para los que se usara el hormigén, ni a 3/4 del
espacio minimo entre barras de armadura. En las losas de hormigdn sin armaduras, el tamafio

aproximado no sera superior a 1/3 del grosor de las losas y en ningln caso superior a 65 mm.

La granulometria de los aridos sera la siguiente:

Las barras de acero que constituyen las armaduras para el hormigén no presentaran

grietas, sopladuras ni mermas de seccion superiores al 5%.
El limite elastico sera siempre superior o igual a 500 N/mm?.

El alargamiento minimo a rotura serd el que expone en el Cdodigo Estructural sobre la

base de 5 diametros.

Los aceros especiales y de alta resistencia deberan ser los fabricados por casas de

reconocida garantia e iran marcados con sefiales indelebles para evitar confusiones en
TANTO POR CIENTO EN PESO QUE PASA POR CADA TAMIZ,
IZIALL/)\ PARA TAMANOS MAXIMOS DE ARIDO EN mm. su empleo.
mm.
7050 20 40 50 65 80 100 3.2.17.7  JUNTAS DE DILATACION
80 100 100 100 89,4 Las juntas de dilatacién tendran el siguiente tratamiento:
40 100 89 4 78.4 70.7 63.2 - Relleno premoldeado de juntas de dilatacion.
- Relleno sellante de juntas.
20 100 70,7 63,2 55,5 50 44,7
- Topes estancos de juntas premoldeadas.
10 70.7 50 44,7 39,2 35,4 31,6
3.2.18 ESTRUCTURAS DE HORMIGON PRETENSADO
5 50 35,3 31,6 27,7 25 22,4
Las estructuras elaboradas con hormigén pretensado (HP) tendran las siguientes
2,5 35,5 25 22,4 19,6 17,7 15,8 o ) o . , )
caracteristicas, sin prejuicio de lo que ponga en el Cédigo Estructural, que sera de preceptivo
1,25 25 17,7 15,8 13,9 12,5 11,2 cumplimiento:
0,63 17,7 12,5 11,2 9,8 8,9 7,9 o Elementos de hormigdn pretensado producidos en molde
0,32 12,6 8,9 8 7 6,8 5,7 o Hormigon. HP-45
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o Armadura activa:
» Cordones UNE 36094-1997 y 1860 S7 9,3

» Cordones UNE 36094-1997 y 1860 S7 13,0
= Cordones UNE 36094-1997 y 1860 S7 15,2

o Armadura pasiva

= Malla electro soldada UNE 36092 — 1996 B 500 T
» Barras corrugadas UNE 36068 — 1994 B 500 S

e Correas “dalla™:
o Hormigén: HP-35
o Armadura activa:

= Alambres UNE 36094 — 1997 y 1860 C4
= Alambres UNE 36094 — 1997 y 1860 C5

o Armadura pasiva:

= Malla electro soldada UNE 36092 — 1996 B 500 T
» Barras corrugadas UNE 36068 — 1994 B 500 S

3.2.19 ESTRUCTURAS DE HORMIGON ARMADO PREFABRICADAS

Las estructuras elaboradas con hormigon armado (HA) tendran las siguientes
caracteristicas, sin prejuicio de lo que ponga en el Cdédigo Estructural, que sera de preceptivo

cumplimiento:
- Hormigon HA-35
- Acero pasivo: Barras corrugados, UNE 36068 - 1994 B 500 S

3.2.20 ESTRUCTURA METALICA

El acero laminado para la ejecucion de la estructura sera del tipo descrito en la Norma
UNE-36.080-73, debiendo cumplir exactamente las prescripciones sobre composicion quimica y
caracteristicas mecanicas estipuladas en la norma en cuestion. Las condiciones de suministro y
recepcion del material se regiran por lo especificado en el Capitulo 3 de la Norma MV-102-1975,

y en el Documento Basico de DB SE-A Seguridad Estructural del Acero del Codigo Técnico de la

Edificacion (REAL DECRETO 314/2006, de 17 de marzo), pudiendo el Director de la Obra exigir

los certificados de haberse realizado los ensayos de recepcion indicados en dicha Norma.

Los apoyos y aparatos de apoyo seran de calidad, forma y configuracidon descritas en al
Capitulo IX de la Norma MV-103. Debera comprobarse por medios magnéticos, ultrasonicos o
radiograficos, que no presentan inclusiones, grietas u oquedades capaces de alterar la solidez
del conjunto.

Los rodillos de los aparatos de apoyo seran de acero forjado y torneado con las mismas

caracteristicas mecanicas minimas indicadas.

Se protegeran de la corrosion mediante la galvanizacion por inmersion, siguiendo para
ello las condiciones indicadas en las normas de Recubrimiento galvanizado en caliente UNE 37-
508-88 y UNE-EN-IS0:1.461:1.999.

El Contratista presentara, a peticion del Director de la Obra, la marca y clase de los
electrodos a emplear en los distintos cordones de soldadura de la estructura. Estos electrodos
perteneceran a una de las clases estructurales definidas por la Norma MV-104 en su capitulo
3.22, y en el Documento Basico de DB SE-A Seguridad Estructural del Acero del Codigo Técnico
de la Edificacion (REAL DECRETO 314/2006, de 17 de marzo), y una vez aprobados no podran
ser sustituidos por otro sin el conocimiento y aprobacion del Ingeniero o Director de la Obra. A
esta presentacién se acompanara una sucinta informacion sobre los didmetros, aparatos de
soldadura e intensidades y voltajes de la corriente a utilizar en el depdsito de los distintos

cordones.

El Contratista queda obligado a almacenar los electrodos recibidos en condiciones tales

gue no puedan perjudicarse las caracteristicas del material de aportacion.

El Director de la Obra podra inspeccionar el almacén de electrodos siempre que lo tenga
por conveniente, y exigir que en cualquier momento se realicen los ensayos previstos en la
Norma UNE-14022 para comprobar que las caracteristicas de los materiales de aportaciéon se

ajustaran a las correspondientes al tipo de electrodos elegidos para las uniones soldadas.
3.2.21 ALBANILERIA
3.2.21.1 ARENA

En este apartado nos referimos a la arena para uso en mortero, enlucidos de cemento, y

lechadas de cemento.
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La arena sera de cantos vivos, fina, granulosa, compuesta de particulas duras, fuertes,
resistentes y sin revestimientos de ninguna clase. Procedera de rio mina o cantera. Estara

exenta de arcilla o materiales terrosos.

Contenido en materia organica: La disolucidon, ensayada segin UNE-7082, no tendra un

color mas oscuro que la solucién tipo.

Contenido en otras impurezas: El contenido total de materias perjudiciales como mica,

yeso, feldespato descompuesto y pirita granulada, no sera superior al 2%.

Forma de los granos: Sera redonda o poliédrica, se rechazaran los que tengan forma de

laja o aguja.
Tamafio de los granos: El tamafio maximo sera de 2,5 mm.

Volumen de huecos: Sera inferior al 35%, por tanto, el porcentaje en peso que pase por

cada tamiz sera:

Tamiz en mm: 2,5 1,25 0,63 0,32 0,16 0,08

% en peso: 100 100-3 70-15 50-5 30-0 15-0

Se podra comprobar en obra utilizando un recipiente que se enrasara con arena. A
continuacién, se vertera agua hasta que rebose; el volumen del agua admitida sera inferior al

35% del volumen del recipiente.
3.2.21.2 CEMENTO

Todo cemento sera preferentemente de tipo CEM I o CEM II, de clase resistente 32.5 o
42.5 ajustandose a las caracteristicas definidas en el Pliego General de Condiciones para la

recepcion de Conglomerantes Hidraulicos. En los casos que proceda resistente a sulfatos.

Se almacenara en lugar seco, ventilado y protegido de la humedad e intemperie.
3.2.21.3 AGUA

El agua empleada en el amasado del mortero de cemento estara limpia y exenta de

cantidades perjudiciales de aceite, acido, alcali o materias organicas.

3.2.21.4 CAL APAGADA

Esta Norma se aplicara al tipo de cal apagada para acabados adecuados para las capas de
base, guarnecido y acabado de revestimientos, estucos, morteros y como aditivo para el

hormigdn de cemento I, II.

Las cales apagadas para acabados normales se ajustaran a la siguiente composicion

quimica: Oxido de calcio 85 a 90%. Didxido de carbono: 5%.

La cal apagada para acabado normal cumplira el siguiente requisito: Residuo retenido por

un tamiz de la malla 100: maximo 5%.

La masilla hecha con cal apagada para acabado normal tendra un indice de plasticidad no

inferior a 200, cuando se apague durante un periodo minimo de 16 horas y un maximo de 24.

Podra utilizarse cal apagada en polvo, envasada y etiquetada con el nombre del
fabricante, y el tipo a que pertenece segin UNE-41066, admitiéndose para la cal aérea, la
definida como tipo I en la UNE-41067, y para la cal hidraulica como topo Y de la Norma UNE-
411068.

Se almacenara en lugar seco, ventilado y protegido de la intemperie.
3.2.21.5 LADRILLOS

El ladrillo es una pieza prensada de arcilla cocida en forma de paralelepipedo rectangular,
en la que se permiten perforaciones paralelas a una arista, de volumen total no superior al
cinco por ciento (5 %) del total aparente de la pieza y rebajos en el grueso, siempre que éste
se mantenga integro en un ancho minimo de dos centimetros (2 cm.) de una soga o de los
tizones, que el area rebajada sea menor del cuarenta por ciento (40 %) de la total y que el

grueso minimo no sea menor de un tercio (1/3) del nominal.

Para la recepcion de los ladrillos en obra, éstos habran de reunir las siguientes

condiciones:

1. Las desviaciones de sus dimensiones con respecto a las nominales, no seran superiores
a dos, tres, cuatro o cinco milimetros (2, 3, 4 6 5 mm), segun aquellas sean inferiores
a seis con cinco centimetros (6,5 cm), estén comprendidas entre nueve y diecinueve
centimetros (9 y 19 cm.), entre veinticuatro y veintinueve centimetros (24 y 29 cm), o
sean iguales o mayores de treinta y nueve centimetros (39 cm), respectivamente. La

flecha en aristas o diagonales, no superara el valor de uno, dos o tres milimetros (1, 2,
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3 mm), segun la dimension nominal medida sea inferior a once con cinco centimetros
(11,5 cm), esté comprendida entre once con cinco centimetros (11,5 cm) y treinta y
ocho con nueve centimetros (38,9 cm), o sea superior a treinta y nueve centimetros

(39 cm), respectivamente.

. Los ladrillos seran homogéneos, de grano fino y uniforme y textura compacta.
Careceran absolutamente de manchas, eflorescencias, quemaduras, grietas, planos de
exfoliacion y materias extrafas que puedan disminuir su resistencia y duraciéon. No
tendran imperfecciones o desconchados, y presentaran aristas vivas, caras planas y un
perfecto moldeado. Los ladrillos estaran suficientemente cocidos, lo que se apreciara
por el sonido claro y agudo al ser golpeados con martillo, y por la uniformidad de color

en la fractura. Estaran exentos de caliches perjudiciales.

. La resistencia a compresién de los ladrillos, es decir, el valor caracteristico de la
tension aparente de rotura, determinado segun la norma UNE-7059, sera como minimo
de doscientos kilogramos por centimetro cuadrado (200 kg/cm? 670-80 kg/cm?). Se
define como tensidn aparente, la carga dividida entre el area de seccion total, incluidos
los huecos.

. La capacidad de absorcién de agua sera inferior al catorce por ciento (14 %) en peso,
después de un dia de inmersion. Este ensayo se realizard de acuerdo con la norma
UNE-7061. Una vez llevado a cabo el ensayo de absorcién los ladrillos no presentaran

sefiales de desintegracion.

. Los resultados obtenidos en el ensayo de heladicidad, realizado segin la norma UNE-
7062, deberan ser adecuados al uso a que se destinen los ladrillos, a juicio de la

Inspeccion de obra.

. La eflorescencia, es decir, el indice de la capacidad de una clase de ladrillos para
producir, por expulsidn de sus sales solubles, manchas en sus caras, se determinara
mediante el ensayo definido en la norma UNE-7063. Los resultados obtenidos deberan

ser adecuados al uso a que se destinen las piezas, a juicio de la Inspeccién de obra.

. La succién de una clase de ladrillo, es decir, su capacidad de apropiacion de agua por
inmersion parcial de corta duracién, se determinara por el ensayo definido en la norma
UNE. Los resultados obtenidos seran satisfactorios a juicio de la Inspeccion de obra.

. Los ladrillos tendran suficiente adherencia a los morteros.

. Las piezas se apilaran en rejales para evitar fracturas y desportillamientos, agrietados

o rotura de las piezas.

Se prohibira la descarga de ladrillos por vuelco de la caja del vehiculo transportador. Los

ladrillos se entregaran en buenas condiciones, a ser posible paletizados, sin mas de un 5% de

ladrillos rotos.

3.2.21.6  PIEZAS CERAMICAS

1. La presente Norma se refiere a ladrillo de arcilla para estructuras sin carga, de la

calidad adecuada para los muros, tabiques, enrasillados y refracturacion de los

miembros estructurales.

. El ladrillo sera de arcilla superficial, pizarra refractaria, o de mezclas de los materiales.

. Los ladrillos seran resistentes, estaran exentos de grietas mayores de un cuarto de las

dimensiones del ladrillo en direccién a la grieta, asi como de laminaciones y ampollas,
y no tendra alabeos que puedan impedir su adecuado asentamiento o perjudicar la
resistencia o permanencia de la construccion. Solamente se tolerard que tengan
defectos como maximo el 10% de los ladrillos de una remesa. Los ladrillos no tendran
partes de su superficie desportillados cuya extension exceda del 8 por ciento de la
superficie vista del ladrillo, ni cada parte o trozo desportillado sera mayor de 13 cm?.
Unicamente se permitird que tengan éstos un maximo de desportillado del 30 por

ciento de los ladrillos de una misma remesa.

4. El nimero de huecos en los ladrillos se ajustara a la siguiente tabla:

Dimensiones (cm) 25x12x9 25x12x4,5 25x12x3

N© minimo de huecos 6 3 3

. El valor para la absorcion para ladrillo suministrado para cualquier estructura no sera

mayor del 15 por ciento.

. La resistencia a la compresion basada en el area total para ladrillos de construccién

colocados con los huecos en sentido vertical, sera de 49 Kg/cm? como minimo, y para
ladrillo de construccion colocados con los huecos en sentido horizontal, serda de un

minimo de 25 Kg/cm?.

. Todas las piezas cumpliran ademas todo lo especificado en la Norma UNE 67-019-78.
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3.2.21.7 BLOQUES DE HORMIGON

La fabrica de bloque prefabricado de hormigdn sera del tipo “split” en color de 40x20x20,
recibido con mortero de cemento y arena de rio 1/6, con formacion de dinteles, zunchos,

jambas en hormigén armado HA-25 N/mm?.

Los bloques de hormigon podran ser de dos tipos: Bloques estructurales y de
cerramiento; los primeros cumpliran con lo especificado en la NTE-EFB, y los segundos, con la
NTE-FFB. Se incluyen en este Articulo los bloques huecos de hormigdn de cemento Portland y
arena o mezcla de arena y gravilla fina, de consistencia seca, compactados por vibro-
compresién en maquinas que permiten el desmoldeo inmediato y que fraguan al aire en
recintos o locales resguardados, curandose por riego o aspersion de productos curantes, etc.
Tienen forma ortoédrica o especial, con huecos en direccion de la carga y paredes de pequefio

espesor.

Las desviaciones de sus dimensiones con respecto a las nominales, no seran superiores a
cuatro (4 mm) o tres milimetros (3 mm) segln aquellas sobrepasen o no los veinte centimetros
(20 cm). La flecha en aristas o diagonales, no sera superior a dos (2 mm) o un milimetro (1

mm), segun la dimensién nominal medida supere o no los veinte centimetros (20 cm).

La resistencia a compresion de los bloques de hormigén se realizara segun la Norma UNE
41.172. Se define como tensién aparente, la carga de rotura dividida por el area total de la

seccion, incluidos los huecos.

La absorcidon de agua sera determinada mediante el ensayo UNE 41.170. La succion de
los bloques, es decir, la capacidad de apropiacién de agua por inmersidon parcial de corta
duracién, se determinara mediante el ensayo definido en la Norma UNE 41.171. La Inspeccion

de obra juzgara sobre la satisfactoriedad o no de los resultados.

Los bloques seran inertes al efecto de la helada hasta una temperatura de veinte grados

centigrados bajo cero (-20° C).

El peso especifico real de las piezas, no sera inferior a dos mil doscientos kilogramos por
metro cubico (2.200 kg/m3).

Los bloques no presentaran desportillamientos, grietas, roturas o materias extrafias.
Presentaran una coloracion uniforme y careceran de manchas, eflorescencias, etc. ofreciendo

un aspecto compacto y estético a juicio de la Inspeccion de la obra.

3.2.22 ALICATADOS

Revestimiento de paramentos interiores verticales con piezas de cualquier tipo de material
ceramico, recibidas con morteros o adhesivos, con acabado rejuntado. EL material cumplira las

especificaciones sefialadas en la NTE-RPA y seguin normas UNE 67015 y 67016.
En los alicatados con mortero de cemento se realizaran los siguientes controles:

e MORTERO DE AGARRE: Se comprobara que el espesor del mismo no varie en mas
de 1 cm. del especificado. No se aceptara la ejecucion cuando el mortero no cubra
totalmente la cara posterior del azulejo. La frecuencia de este control sera de 1 por

cada 30 m2 de alicatado y no menos de 1 por local.

e CORTES Y TALADROS: Se realizara una inspeccion visual, no aceptando dimensiones
superiores a las especificadas.

e JUNTAS: Se comprobaran que sean paralelas, no aceptandose variaciones de + 1

mm. por 1 metro de longitud.

o PLANEIDAD: Se realizara con regla de 2 metros y no se admitiran variaciones de 2

mm. Se controlara un paramento por local.
3.2.23 ENFOSCADOS

Revestimientos continuos realizados con mortero de cemento, de cal o mixtos en
paramentos verticales y horizontales, interiores y exteriores, sobre muros de hormigén en masa
o armado, fabricas de mamposteria, de ladrillo ceramico y/o bloque de hormigon. El material

cumplira las especificaciones sefialadas en la NTE-RPE.

Los materiales y componentes de origen industrial deberan cumplir las condiciones de
calidad y funcionalidad, asi como de fabricacién y control industrial sefaladas en la normativa

vigente que, en cada caso, les sea de aplicacion.

Cuando el material o equipo llegue a obra con Certificado de Origen Industrial que
acredite el cumplimiento de las condiciones, normas y disposiciones anteriormente citadas, e
incluso otras que un sello de calidad les exija, su recepcion se realizara comprobando

Unicamente sus caracteristicas aparentes.
3.2.24 FORJADOS DE HORMIGON ARMADO

Elementos estructurales horizontales, que separan plantas de un edificio, y transmiten sus

cargas a vigas principales, soportes y muros. Estan constituidos por elementos resistentes y
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elementos aligerantes, colocados por separado, y finalmente hormigonados. La normativa a
cumplir sera la reflejada en el Cddigo Estructural, NTE-EAF- Estructuras de acero (Forjados),
NTE-EHU - Estructuras de hormigén armado (Forjados unidireccionales) y NTE-EPF -

Estructuras de hormigon pretensado (Forjados).

e Todos los elementos prefabricados deberan cumplir las normas vigentes; cuando
tengan Sello de calidad, Certificado de origen industrial o Documento de Idoneidad
Técnica, se aceptaran comprobandose su correspondencia con la documentacion

aportada.
e Se admitirdn desviaciones longitudinales maximas de 2 mm.
e Se considera un lote de control cada 500 m2.

e Se controlaran las viguetas (1 de cada 10), comprobandose su autorizacién de uso,
identificacion, fisuraciones (0.1 mm de espesor y 20 mm de longitud), coqueras, canto
diferente al especificado, flecha, contraflecha mayor de L/300, combadura lateral >

L/500, carencia de armadura de anclaje.

e Se comprobaran las sopandas, colocacion de puntales, sujecion de bases y cabezales,
espesor de encofrados y su estanqueidad.

e Se desencofrara a los 28 dias.

e Se controlaran las bovedillas (1 cada 100 m2), comprobandose si presentan roturas,
variacién de superficie o de nivelacion superiores a 5 mm, colocacién sin juntas de mas

de 10 mm o en las zonas a macizar.

e Se controlaran las armaduras, con un control ¢/20 t en nivel normal, y ¢/ 40 t en nivel

reducido.

e Se comprobara la calidad y el diametro de las barras, identificacion de resistencia, la
oxidacién superficial, fisuras, la mezcla de aceros de diferente calidad o fabricante,

longitudes de anclaje o totales, colocacién adecuada.

e Se controlard el hormigén y su puesta en obra, comprobando las caracteristicas de
fabricacién en cuanto a dosificacion o resistencia, consistencia o empleo de aditivos,
compactacién de la masa, espesor de la capa de compresion, recubrimiento de

armaduras.

3.2.25 CARPINTERIA METALICA
3.2.25.1 PUERTA DE ACERO

Carpinteria de perfiles de acero conformados en frio, herrajes de colgar y seguridad,

precercos, tornilleria, soldadura, mastic de sellado e imprimacién protectora.

La puerta sera batiente hacia el exterior, de dos hojas con bastidor de perfil de acero
laminado en frio de 50x50x2 mm y empanelado en la parte inferior con chapa de acero
galvanizada lisa, y en la parte superior con lamas en Z también de chapa de acero galvanizada
con paso maximo de 10 mm, sistema de desplazamiento con bisagras, topes, tiradores,
pasadores y cerradura. La normativa a cumplir sera la reflejada en NTE-FCA: Carpinteria de

acero y NTE-PPA: Particiones. Puertas de acero.
Para el control de la carpinteria de acero, se realizara una inspeccion comprobando:
e Holgura entre hoja y solado, dintel y jambas, no se admitiran valores inferiores a ocho
milimetros (8 mm), o superiores a doce milimetros (12 mm).
o Verticalidad de las guias, no se admitiran variaciones superiores al dos por mil (0,2%).
e Distancia entre bisagras, no se aceptaran diferencias en medidas superiores al dos por
mil (0,2%).

e Aplomado y nivelado. No se aceptaran variaciones mayores de dos milimetros (2 mm).
3.2.25.2  VENTANAS-HUECOS PARA VENTILACION

El hueco de la parte superior del cerramiento se resuelve con un bastidor realizado con
perfiles de acero anclados y rejuntados con juntas de material elastico y mastic de sellado,
cerrado con lamas en Z con paso maximo de 10 mm. Todo el material estara galvanizado en
caliente. La normativa a cumplir serd la reflejada en Norma tecnoldgica NTE-FCL. Fachadas.

Carpinteria de aleaciones ligeras.
CONTROL

e Se evitara el contacto directo con el mortero fresco al realizar el recibido del perfil.

e Si no se dispone de precerco, deberan tratarse las patillas de anclaje con pintura o

revestimiento protector.

e Se evitara, en todo caso, la utilizacién de tornilleria de distinto metal que pueda

producir efectos galvanicos.
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Condiciones de no-aceptacion automatica:

e Desplome del premarco, de 2 mm en 1 m.
e No estar enrasada la carpinteria con el paramento, su variacion es mayor de 2 mm.
e Sellado deficiente.

e Atornillado incorrecto o utilizacién de tornillos de diferente metal sin separadores.
3.2.26 VALLAS DE CERRAMIENTO

Las vallas de cerramiento tendran las siguientes caracteristicas:

e Altura: 2,00 m. como minimo y provista de 3 alambres de espino en su parte superior
e Malla: Sera de simple torsidn galvanizada en caliente de trama 50/14.

e Postes intermedios, de esquina, jabalcones y tornapuntas: Seran de tubo de acero
galvanizado por inmersion de 48 mm con extremo superior a 45° para soportar los

alambres de espino.
e Anclaje: Mediante dados de hormigén H-20 de 40 cm de lado.

e Los postes intermedios se colocaran cada 3,00 m. como minimo.

Los tornapuntas se colocaran cada 12,00 m. como minimo y en los cambios de alineacion.
3.2.27 FONTANERIA

Hara referencia a lo expuesto en el Apartado 3.2.35.3, 3.2.35.4 y 3.2.35.7 de este Pliego.
3.2.28 SANEAMIENTO

Hara referencia a lo expuesto en el Apartado 3.2.35.3, 3.2.35.4 y 3.2.35.7 de este Pliego.
3.2.29 VIDRIERIA

Seran inalterables a la accidon de los acidos, salvo el fluorhidrico, ofreciéndose incoloros,

sin aguas ni vetas asi como tampoco burbujas, rayas y demas defectos.
3.2.30 MORTEROS

No se amasara el mortero hasta el momento en que haya de utilizarse, y se utilizara antes

de transcurridas dos horas de su amasado.

Los morteros utilizados en la construccién cumpliran lo especificado en la Norma MV-201-

1972 en su capitulo 3. Su dosificacidn sera la siguiente:

TIPO MORTERO CEMENTO P-250 AL AE?}E A TIEG | e HIDRAIliJLICA D ARENA
M-5 a 1 - - 12
M-5b 1 2 - 15
M-10 a 1 - - 10
M-10 b 1 2 - 12
M-20 a 1 - - 8
M-20 b 1 2 - 10
M-20 c - - 1 3
M-40 a 1 - - 6
M-40 b 1 1 - 7
M-80 a 1 - - 4
M-80 b 1 2 - 4

M-100 a 1 - - 3
M-100 b 1 2 - 3

Los morteros descritos anteriormente poseen una resistencia a compresidn que se

expresa por el nimero precedido por la letra M, expresado en Kg/cm?.

Se mezclara el arido de modo que quede distribuido uniformemente por toda la masa,
después de lo cual se agregara una cantidad suficiente de agua para el amasado de forma que
se obtenga un mortero que produzca la dosificacion de la mezcla, siendo incumbencia del
Contratista la consecucion de esta. No se permitira el retemplado del mortero en el cual el

cemento haya comenzado a fraguar.

3.2.31 CUBIERTA DE CHAPA DE ACERO TIPO "SANDWICH”

El trabajo de esta seccion tiene como fin principal, garantizar una perfecta estanqueidad a
los planos de cubierta, para lo cual los materiales y mano de obra tendran la calidad y buena

ejecucion necesarias a este fin.

DESCRIPCION

Cobertura de edificios con chapas finas de acero galvanizado y prelacado, de perfiles
simétricos y asimétricos sobre los faldones de cubierta formados por entramado metalico, con
interposicion de aislamiento que proporciona la estanqueidad, en base a los planos de obra.
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Se incluye planos de plantas y secciones de cubierta, limas, canalones, juntas
estructurales y elementos sobresalientes, asi como de las soluciones de interseccion con los

elementos constructivos que sobresalen de los planos de cubierta.

COMPONENTES

Panel de 30 mm de espesor total conformado con doble chapa de acero de 0,5 mm de
espesor perfil nervado, lacado al exterior y galvanizado el interior, con relleno intermedio de
espuma de poliuretano. Podran llevar una proteccion adicional sobre el galvanizado a base de
pinturas, plasticos etc. al fin de obtener una mayor durabilidad.

e Accesorios de fijacion de canalones
¢ Juntas de estanqueidad de material flexible

e Chapas lisas para canalones y piezas especiales.

Sus condiciones y calidades se ajustaran a las normas: NBE CT-79 "Condiciones térmicas
de los edificios", NBE CA-88 "Condiciones acusticas en los edificios", NBE CPI-91 "Condiciones
de proteccion contra incendio en los edificios", NBE AE-88 "Acciones en la edificacion", NBE AE-
95 "Estructuras de acero en la edificacion" y Normas Tecnoldgicas: NTE/QTG, y cuando
definitivamente estén derogadas las anteriores, los Documentos Basicos de DB HE Ahorro de
Energia, DB HS Salubrilidad, DB SI Seguridad en Caso de Incendio, DB SE Seguridad
Estructural, DB SE-AE Seguridad Estructural Acciones en la edificacién, DB SE-A Seguridad
Estructural del Acero, todos ellos del Codigo Técnico de la Edificacion (REAL DECRETO
314/2006, de 17 de marzo), pudiendo el Director de la Obra exigir los certificados de haberse

realizado los ensayos de recepcion indicados en dicha Norma.
CONTROL

Los materiales y componentes de origen industrial deberan cumplir las condiciones de
calidad y funcionalidad, asi como de fabricacién y control industrial sefaladas en la normativa
vigente que les sea de aplicacion y, en el caso de los paneles de acero galvanizado, con las
normas UNE 36130, 41-950-94 parte 1.

Cuando el material o equipo llegue a obra con Certificado de Origen Industrial que
acredite el cumplimiento de las condiciones, normas y disposiciones anteriormente citadas, e
incluso las que le puedan ser exigidas por un sello de calidad, su recepcidon se realizara

comprobando Unicamente sus caracteristicas aparentes.

El acopio de paneles se realizara dejando en posicién totalmente horizontal los palets
empaquetados de fabrica, sin apilar y sin serles retiradas las protecciones aplicadas para el

transporte hasta depositarlos sobre las correas, proximos a los porticos.
Las condiciones de rechazo automatico seran:
e Solapes longitudinales inferiores a los especificados con una tolerancia maxima de 20
mm.
e Sentido de colocacién contrario al especificado.

e Numero y situacién de accesorios de fijacion distinta al especificado y/o situados con

mayor separacion.
o Falta de ajuste en la sujecidn y/o falta de estanqueidad.
e Colocacidn defectuosa de la junta de unién o del ensamble.

e Inexistencia de juntas de estanqueidad y sellado.
3.2.32 GEOSINTETICOS: GEOTEXTILES Y GEOMEMBRANAS

Bajo esta denominacion se incluyen los geotextiles y geomembranas o laminas
impermeables. Las principales propiedades de los geosintéticos son las fisicas, mecanicas e
hidraulicas. Todas estas caracteristicas deberan estar definidas exactamente en la ficha técnica

y ser contrastadas mediante ensayos normalizados especificamente definidos.
3.2.32.1 GEOTEXTILES

Estos materiales se emplearan en la obra para cumplir como fieltros:
1. Antipunzonamiento: Bajo la ldmina de impermeabilizacion de polietileno como
elemento protector antipunzonamiento.

2. Anticontaminantes: para impedir que el material filtrante que envuelve las tuberias de
drenaje, resulte parcial o totalmente colmatado por aridos finos procedentes del

terreno circundante.
Las principales caracteristicas de los geotextiles son:
1. Masa por unidad de superficie:

Se relaciona con la uniformidad del geotextil e indirectamente con el resto de las
caracteristicas del mismo. La masa por unidad de superficie se medird segun la UNE

EN 965 (g/m?). El geotextil estara formado por fibras sintéticas de polipropileno, de
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filamento continuo unido por un proceso de agujeteado, no-tejido, con un peso no 8. Permeabilidad en el plano (transmisividad) segin EN ISO 12958.
e 5
inferior de 250 gr/m. 9. Diametro eficaz de poros, debe cumplir la EN ISO 12956.
- Espesor: Los geotextiles cumpliran las siguientes prescripciones:
El espesor del geotextil esta condicionado por la presiéon aplicada sobre él y se medira
segun UNE EN 964. El espesor no sera en ningun caso inferior a 1,7 mm. CARACTERISTICA GEOTEXTIL
. Durabilidad: 1 Masa por unidad de superficie 250 g/m?
Es la propiedad por la cual el geotextil mantiene sus caracteristicas con el paso del 2 Espesor 2,5 mm
tiempo. La durabilidad se evalua como la reduccion medida en % de los valores de las 4 Resistendia a traccion 21,50 kN/m
propiedades iniciales, una vez que el geotextil ha sido sometido, de acuerdo con UNE
ENV 12226, a la accién de los agentes fisicos, quimicos y bacterioldgicos a los que 4 bis Alargamiento de rotura 80/40%
previsiblemente vaya a estar sometido. Las normas de aplicacion seran UNE ENV 5 Resistencia a punzonamiento estético 2.850 N

12224 para la resistencia a la intemperie; ENV ISO 12960 para la resistencia a la
degradacion quimica en ambientes agresivos; UNE ENV 12225 para la resistencia a
agentes bioldgicos; UNE ENV 12447 para la resistencia a la hidrolisis; ENV ISO 13438
para la resistencia a la oxidacion, en tanto que esta norma provisional no sea sustituida

por la correspondiente norma UNE EN.
. Resistencia a traccion:

La resistencia a traccién (carga maxima) y el alargamiento (en el punto de carga
maxima) de los geotextiles, se evaluara mediante el ensayo UNE EN ISO 10319.

La resistencia a la traccion tendra un valor no inferior a 16 kN/m y un alargamiento a

la rotura no inferior del 35%.
. Resistencia a punzonamiento estatico:

Mide la resistencia de un geotextil bajo una carga estatica, mediante un ensayo tipo
CBR que se realizara segun UNE EN ISO 12236. La resistencia a perforacién CBR

tendra un valor no menor de 2850 N.
. Resistencia a perforacion dinamica:

Mide la resistencia de un geotextil a las cargas dinamicas mediante ensayo por caida
de cono que se realizara segin UNE EN 918. La perforacion a caida libre de cono sera

inferior a 20 mm.

. Permeabilidad normal al plano (permeabilidad sin carga), segun EN ISO 11058.

3.2.32.2

GEOMEMBRANAS

Las principales caracteristicas exigibles a las geomembranas son:

1.

Dimensionales:

Espesor (UNE 53213), Densidad (UNE 53020), peso especifico, ancho, rectitud y

planeidad, y el aspecto.

. Mecanicas:

Resistencia a traccién (UNE 104 300): resistencia a la rotura, alargamiento en rotura y
modulo de elasticidad, resistencia a punzonamiento (UNE 104 300), al desgarro (UNE
104 300) y al impacto dinamico (UNE 104 300), adherencia entre capas, perforacion

por raices, y resistencia de las uniones.

. Térmicas:

Estabilidad al calor y doblado a bajas temperaturas (UNE 104 300).

. Durabilidad:

Resistencia al ozono, envejecimiento artificial acelerado y térmico, migracion de

plastificantes y estabilidad dimensional.

. Comportamiento:
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Resistencia al betin y a agentes quimicos, almacenamiento de agua potable,
extraccion de aditivos por el agua, absorcion de agua (UNE 53028), y resistencia a

microorganismos.

Las Normas que hacen referencia a la impermeabilizacion de embalses y en las que se
exigen las caracteristicas que deben cumplir las laminas y se definen los métodos de ensayo
correspondientes son: UNE 53-402 “Plasticos”, UNE 53-586 “Elastdbmeros”, UNE 104-421
“Materiales sintéticos”, UNE 104-423 “Materiales sintéticos”, UNE 104-304 “Materiales
sintéticos”.

Control de calidad de ejecucion:

e Comprobacion de la estanqueidad de la soldadura mediante el ensayo de aire a presion
segun la norma UNE 104481-3-2

e Ensayo de pelado sobre soldaduras por termofusion (norma UNE 104304:2015 y UNE
104425:2001)

e Ensayo de espesor total de soldadura (Anexo B de la norma UNE 10 425 y apartado
7.2.1 de la norma UNE 10 427)

e Ensayo de Vacio (Norma UNE 104425:2001 Anexo C)

La lamina estara constituida por resina de polietileno de alta densidad obtenida de un
proceso de polimerizacidn del etileno a baja presion siguiendo la norma DIN 16776. El espesor
medido en muestras aleatorias no descendera en ningun caso bajo el 90% del valor nominal. La

medida obtenida en al menos 20 muestras no sera nunca inferior al valor nominal.

La fijacidn a obras de fabrica de hormigdn a construir se efectuara mediante pletina
embutida en la obra de fabrica y contrapletina de acero galvanizado. La pletina dispondra de
tornilleria de acero inoxidable cada 10 cm de desarrollo, encima se colocaran las laminas de
geotextil, la lamina de Pehd y una junta de EPDM, la contrapletina se colocara sobre el conjunto

apretandolo con tuercas de acero inoxidable.

En obra se efectuaran los ensayos especificos tipo "Peel Test" para confirmar la calidad de
la soldadura sobre la superficie del perfil. Al término del ensayo, el aire es liberado desde el

extremo opuesto de la soldadura para asegurar que se comprueba la totalidad del tramo.

Complementariamente al test anterior y dentro del programa de control de calidad de la
instalacion, se realizan ensayos destructivos tipo Peel-tests, sobre muestras de laminas
extraidas cada 160 m, ademas de los necesarios ensayos Peel al inicio de cada turno de
soldadura y en general cada 4-5 horas de operacién de cada maquina.

Caracteristicas de la lamina de PE de alta densidad:

ESPesor (IMM) ....oiieiiiieiieceiie e err e e enne e ee e 2,0 mm
Densidad (KG/M3)...cccueeeiiiiirie e >940
indice de fluidez (gr/10 MiN) .ecvevereeerereeesesreeeenns <0,5
Negro de carbon (% PeS0) ...ceevvveeereeeeeeeeeeeeeeeeeeen >2,0%
Resistencia al limite elastico (N/mm?).......c..cccuveee. >17
Alargamiento al limite elastico (%) .....uurrrrmmrrmnnnnnnns >10
Resistencia a la rotura (N/mm?) .....ccooevcvveeevicinneen. >35
Alargamiento a la rotura (%) .c.cooeveeviiviiieeieeeee, >700
Resistencia al desgarro (N) ..ccoeveeieeeriiierimenniieeeeenn. >200
Resistencia a la perforacion (N) ......ccoeeevveeiiieneenn. >400
Contenido en negro de Carbono (%) ......ccceevrveeennn. >2
Dispersion en negro de Carbono ........cceeeveeeeeeeennn. <4
Estabilidad dimensional (cada direccion)(%).......... +2

Resistencia a la corrosion (h)>1500
3.2.33 ESPECIFICACION PARA SOLDADURA POR EXTRUSION

La presente especificacion debe ser aplicada para todos aquellos proyectos de
impermeabilizacién en los campos hidraulico o control de la polucién en los que fuese necesaria

la soldadura por extrusién de Geomembranas.
Se cumplira con las siguientes Normas:

e DIN 16726 Ensayo de Geomembranas Flexibles.

e DIN 16776 Material base para Geomembrana de Polietileno.
e DIN 18195 Sellado Estructural.

e DIN 1910 Soldadura de Plasticos.

La soldadura por extrusion puede ser de tres tipos diferentes:

a) Extrusion monolitica con una banda de soldadura de 40 mm. de ancho

aproximadamente.
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b) Extrusidon doble con canal central de ensayo con dos bandas de soldadura de 15 mm.
de ancho cada una a ambos lados de un hueco central vacio de 5 mm. de ancho,

destinado al ensayo con aire a presion.

¢) Corddn de soldadura por Extrusion de ancho minimo 5 veces el espesor de las laminas

al unir sobre cada uno de los bordes.
3.2.34 ESPECIFICACION PARA SOLDADURA POR VULCANIZACION

La unidn de las laminas de Caucho EPDM se realizaréa mediante vulcanizacion, sin el
empleo de adhesivos, de forma similar a la unidn llevada a cabo en fabrica. Los bordes a soldar

deberan estar limpios de polvo o incrustaciones y completamente secos.

Este proceso de unidn mediante vulcanizacién se efectuara de la siguiente forma; se
solapan las laminas a unir, se interpone una cinta sin vulcanizar especialmente formulada, se
aporta presion y calor sobre la zona a unir, utilizando para ello maquinaria automatica, durante

un tiempo determinado.
3.2.35 MORTERO PARA ACABADOS IMPERMEABLES

Es una mezcla preparada de cemento modificado y aridos seleccionados que al mezclar
con el agua forma un mortero idoneo para el rebozado o acabamiento de toda clase de

paramentos, para su total impermeabilidad y carencia de fisuras por retraccion.
Las caracteristicas técnicas son las siguientes:

1. Resistencia mecanica a compresion a los 20 dias de 100 a 150 kg/cm? (probetas
CUbicas 10*10*10 cm).

2. Resistencia mecanica a flexotraccion a los 20 dias de 25 a 30 kg/cm? (probetas
prismaticas 4*4*16 cm).

3. Resistencia mecanica a traccién a los 20 dias de 15 a 20 kg/cm? (probetas tipo ASTM
C-190).

Las superficies aplicar deberan de estar limpias de polvos u otra suciedad, asi como de
materiales antiadherentes (grasas, aceites, etc.). Conviene que las superficies sean ligeramente
rugosas. Sobre hormigén encofrado debera aplicarse en dos capas, la primera muy fina o

delgada y la segunda cuando la anterior se haya endurecido suficientemente.

Las superficies porosas o absorbentes deberan de estar hiumedas antes de aplicar el
mortero. El amasado se realizard con una proporcion de 8 |. de agua por cada 50 kg de

mortero y se aplicara con un espesor medio de 1 cm.
3.2.36 RESINA EPOXI-BREA

Para recubrimientos impermeables se empleara una resina epoxy, formada por una

combinacion de resinas epoxy y breas en dos componentes excepto de disolventes.

Una vez que la resina ha vulcanizado se transforma en una lamina de proteccion flexible e
impermeable, resistente a los agentes quimicos agresivos. Sera resistente a la abrasion, a la
intemperie, al envejecimiento, a las raices, soportando las posibles fisuras posteriores del
soporte hasta a un espesor de 0,2 mm.

Aproximadamente la dosificacion sera de 1,6 kg/m? por cada mm de espesor.

Los codos, ampliaciones o reducciones, uniones en té y los manguitos, bien sean
acabadas en extremo liso o en brida se suministraran en fundicion ddctil (hasta DN 500,
incluido) o se realizaran en caldereria, teniendo en cuenta las dimensiones del diametro exterior
de los tubos y pudiendo utilizar cualquier tipo de unién (flexible o rigida) segun los planos de

proyecto.

UNIONES

Las uniones de los tubos y accesorios podran ser flexibles o rigidas. En el primer caso, la
union se realizara por medio de un manguito con junta elastomérica y vendra
convenientemente montada en el tubo procedente de fabrica. Dichas uniones podran ser
resistentes a los esfuerzos axiales o no, por lo que deberd detallarse en cada caso. Las uniones
flexibles también podran ser uniones mecanicas de abrazadera (tipo Arpol). Las uniones rigidas

seran embridadas, integrales o locas.

Tanto en un caso como en otro, para sus requisitos de ensayo se aplicara lo detallado en
el apartado #7 de la Norma UNE 53323:2001 EX.

La desviacion angular, es decir el angulo entre los ejes de dos tubos y/o accesorios

conectados entre si, maxima en juntas flexibles debera ser dada por el fabricante.
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3.2.37 TUBERIAS

3.2.37.1

NORMATIVA

TUBERIAS DE ACERO HELICOIDAL

o Certificado de soldaduras segun las normas del Pliego.

e LISTADO DE EMBARQUE (PACKING-LIST), que incluira lo siguiente para cada tubo:

o

Longitud de cada tubo.

Peso del tubo desnudo.

e}

Las especificaciones técnicas de los sistemas de canalizaciones en acero helicoidal se

o

adecuaran a lo recogido en las Normas UNE/EN-10025:94 para los aceros estructurales,

API.5L:2000 o prEN 10224:1998 para aceros para tuberia API 5L.

Para el proceso de fabricacion de los tubos de acero soldados se seguiran las

prescripciones establecidas para ello en la Norma DIN 1626-H2/65.

o

Espesor del tubo.

Peso del tubo con tratamiento anticorrosion

El tipo de acero sera alguno de los que se detalla en las siguientes tablas:

Resistencia min. a la traccion Rm

Limite elastico minimo

] ) . (N/mm?) Lemin (N/mm?)
Las tuberias de acero seran siempre con extremos biselados para la soldadura a tope, UNE EN 10025:1994
. . - o . e<3 3<e < 40 e<16 l6<e< 40
nunca abocardados, ni de forma similar. Para ello se seguiran las prescripciones establecidas en
la norma AWWA M'11/85 S 185 310 a 540 290 a 510 185 175
Para la aplicacion de revestimientos de proteccidn interior y exterior se seguiran las 5235]rg2 3602 510 3402 470 235 225
condiciones establecidas en las normas DIN 30670/91 y SIS-055900/67. $2757r 430 a 580 410 a 560 275 265
s 355j2 g4 510 a 680 490 a 630 355 345
TUBOS
e 295 490 a 660 470 a 610 295 285
La fecha de fabricacién de los tubos no sera superior a dos meses desde la firma del
e 335 590 a 770 570a 710 335 325
contrato, pudiendo la D.O modificar a su criterio esta fecha.
e 360 690 a 900 670 a 830 360 355
Los tubos se fabricaran en acero y vendran definidos por el tipo de acero, el diametro
) ) i o ) ., . API 5L.:2000 Resistencia min. a la traccion Rm Limite elastico minimo
exterior (mm) y el espesor (mm). El fabricante debera suministrar informacion adicional sobre : (N/mm2) Lemin (N/mm?)
. 5
la presion de prueba (kg/cm?) y el peso del tubo (kg/m). A 25 310 172
Los datos facilitados por el fabricante seran, al menos, los siguientes: A 331 207
o CERTIFICADO DE MATERIALES, que incluira lo siguiente: gr.B 414 241
o Tipo de acero. X 42 414 290
o Numero de colada. X 46 434 317
o Composicion quimica. X 52 455 359
o Caracteristicas mecanicas. X 56 490 386
o X 60 531 448
o CERTIFICADO DE FABRICACION, que incluird lo siguiente: X65 531 448
X 70 565 483

o Certificacion pruebas de presion interior.
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El diametro exterior, conforme a la Normas API 5L:2000 y prEN 10224:1998, sera alguno

de los detallados en la siguiente tabla:

DIAMETROS (mm)
406,4 1.270,0
457,0 1.321,0
508,0 1.422,0
559,0 1.524,0
610,0 1.626,0
660,0 1.727,0
711,0 1.829,0
762,0 1.930,0
813,0 2.032,0
864,0 2.134,0
914,0 2.235,0
1.016,0 2.337,0
1.067,0 2.438,0
1.118,0 2.540,0
1.168,0 2.642,0
1.219,0 2.743,0

Con unas tolerancias permitidas de:

e +(0,005d+1) mm, para diametros exteriores entre 200 y 1000 mm

e 6 mm, para didametros exteriores superiores a 1000 mm

Las medidas del diametro exterior medio deben realizarse utilizando un circometro en el
que se lea directamente el didmetro en funcidon de la longitud de la circunferencia, con una

precision minima de 0,1 mm.

Para tubos con espesor de pared mayor o igual a 0,01 dex, la diferencia de la forma

circular no excedera del 1%, es decir, un ovalado maximo del 2%.

Los espesores de pared seran solicitados dentro del rango ofertado por el fabricante,
siempre y cuando satisfagan lo prescrito en el documento de proyecto. Las tolerancias para los

espesores de pared se adecuaran a lo detallado en la siguiente tabla:

D ext Tolerancia
(mm) (mm)

hasta 3 mm +0,30-0,25

de 3 a10 mm +0,45-0,35
Mas de 10 mm -0,50

La longitud del tubo procedente de fabrica sera generalmente de 12 m, debiendo ser el
90% de la cantidad de los tubos suministrados mas largos que el 75% de la longitud de
fabricacion acordada, pero ningun tubo mas corto que el 40% de la longitud de fabricacién. La

medida prescrita se cumplira con una diferencia de + 500 mm.

En los pesos de los tubos, que seran detallados por el fabricante, seran admisibles las
siguientes diferencias: *'%.s % para un tubo suelto o *'°5 % para una carga de vagon de, por lo

menos, 10 toneladas.

En los métodos de ensayo para la prueba de estanqueidad se seguira el apartado #6 de
la Norma DIN 1626-2.

La proteccion interior de los tubos consistira en un revestimiento de pintura epoxi
alimentaria de 300 micras, previo granallado de la superficie hasta el grado SA-2 2 de la
Norma Sueca SIS-055900/67.

Por otro lado, en cuanto al revestimiento exterior, consistirda en polietileno de alta
densidad extruido en caliente y procedimiento de tres capas, segun la Norma DIN 30670/91,
con tolerancia de hasta —1 mm en el cordén de soldadura, previo granallado de la superficie
hasta el grado SA-2 2 de la Norma Sueca SIS-055900/67.

PIEZAS ESPECIALES

Todas las piezas especiales se ejecutaran en obra mediante corte y soldado de los propios
tubos u otras piezas especiales que hayan sido elaboradas en caldereria. Dichas piezas deberan
revestirse en obra con una capa de polietileno en frio y/o pintura epoxi alimentaria, para
mantener las caracteristicas de proteccion de la conduccién, con la misma garantia que la

tuberia.

UNIONES
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La unién, tanto de tubos como de accesorios, podra ser del tipo flexible bien sea
mediante una junta soldada a tope o con una soldadura a solape (interior y/o exterior). La junta
podra ser también rigida, con una unién a bridas. La ejecucion de uno u otro sistema recaera

sobre el Director de Obra.
3.2.37.2 TUBERIAS DE POLIESTER REFORZADO CON FIBRA DE VIDRIO (PRFV)

LIMITACIONES Y APLICACION

Todas las operaciones se habran de realizar de acuerdo con las presentes prescripciones,
con las alineaciones, cotas y dimensiones indicadas a los planos y con lo que en particular

ordene el Ingeniero Director de las obras.

No se admitird que los accesorios sean manipulados ni creados a partir de gajas o vendas

de poliéster sin autorizacion previa y por escrito del D.O.

El coeficiente de dilatacion del PRFV es relativamente alto, 2,2 x 10-5 a 27 x 10-6 por
grado centigrado (°C) y, aunque el material absorbe casi totalmente los esfuerzos de traccion y
compresion debidos a cualquier efecto de dilatacion, es necesario un estudio detallado de las
tensiones y de los anclajes, y disponer apoyos guia cuando las tuberias sean colocadas
exteriormente. Estos apoyos guia se tienen que situar con una separacion tal que permita el

radio de curvatura minimo fijado.

NORMATIVA

e UNE-EN 1796 Vigente

e Guia Técnica para el disefio, fabricacion e instalacion de tuberias a presion de PRFV”
del Centro de Estudios y Experimentacion de Obras Publicas del CEDEX del 2017, en
adelante “Guia CEDEX".

e UNE-EN ISO 2078
e AWWA 950.
e UNE EN 805.

TERMINOS Y DEFINICIONES

En lo que respecta al presente pliego de prescripciones, seran de aplicacion las siguientes

definiciones y simbolos, asi como los referidos en la citada norma UNE-EN 1796 vigente:

o Longitud efectiva: Longitud de conduccién totalmente instalada incluyendo p/p juntas.

e Didmetro nominal (DN): En los tubos de PRFV la designacién genérica DN se refiere a
un numero convenientemente redondeado, utilizado como referencia y esta
relacionado con el didmetro interior, y se expresa en mm. La norma fija el diametro
interior o exterior segin la tabla considerada, SERIE A (fija el diametro interior) o
SERIE B1 (fija el diametro exterior).

e Presion nominal (PN): Designacion alfanumérica para clasificar la presion, con un valor
numérico igual a la resistencia de los componentes del sistema de canalizacion a la
presion interna, y se expresa en bar. Se corresponde con la presion de funcionamiento
admisible (PFA), en bar, en utilizacién continuada durante al menos 50 afos (largo
plazo) a la temperatura de servicio de 35°C.

e Rigidez circunferencial especifica (S): Caracteristica fisica de un tubo expresada en
N/m?. Es una medida de la resistencia a la deflexion circunferencial por metro de

longitud bajo carga externa.

¢ Rigidez nominal (SN): Designacion alfanumérica para clasificar la rigidez de un tubo,
que tiene el mismo valor numérico que el valor minimo requerido de la rigidez
circunferencial especifica inicial (So), cuando se expresa en Newtons por metro
cuadrado (N/m?).

DATOS QUE FACILITARA EL FABRICANTE

El fabricante garantizara que el material, en el momento de su suministro, se encuentra
en perfecto estado y con las condiciones iddneas para su funcionamiento, cumpliendo en ese

momento lo especificado en la norma UNE-EN 1796 vigente y el presente pliego.

En todo momento durante el acopio, tanto en fabrica como en obra se cumpliran las

recomendaciones reflejadas en el punto 7.1 de la “Guia CEDEX".

Todos los tubos y piezas especiales estaran marcados de forma inequivoca directamente
sobre ellos, de tal forma que el marcado no inicie fisuras u otro tipo de fallo. Si el marcado es
impreso, el color de éste diferira del color basico del producto, de tal forma que el marcado sea
legible a simple vista. El marcado debe ser legible durante toda la vida Util de la tuberia

instalada, por ello se recomienda su proteccion.

Como minimo, en todos los tubos y piezas especiales exteriormente debera aparecer el

siguiente marcado:

e La norma UNE-EN 1796 vigente
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e El didmetro nominal (DN) y la serie de diametro (A o B1)
e La clase de rigidez (SN)
e La clase de presion (PN)
e La letra “P” para indicar si el tubo se puede utilizar en la canalizacion de agua potable.
e El nombre o marca del fabricante
e La fecha y cddigo de fabricacion
e Si procede:
o Marca “"R” para indicar si el tubo es adecuado para utilizarse con axiales.

o Marca “"RA” para indicar si el tubo es adecuado para utilizarse con cargas axiales y

se ha sometido a ensayo conforme el Anexo A de la norma UNE-EN 1796 vigente.
o Marca “H"” para indicar la aptitud para el uso aéreo.
e Marca de calidad normalizada.
Ademas de lo anterior, en todas las piezas especiales también debera aparecer en el
marcado correspondiente la siguiente informacion:
e Tipo de junta, flexible o rigida y si es resistente o no a esfuerzos axiales.
« Angulo de la pieza en grados, sdlo en el caso de codos, derivaciones e injertos.

e Tipo de reduccién, concéntrica o excéntrica y didametro inicial y final. Solo en el caso de

las reducciones.

e Tipo de accesorio, moldeado o mecanizado.

MATERIALES
A) Fibra de vidrio:

La fibra de vidrio empleada en la fabricacién de las tuberias de PRFV podra ser de los
siguientes tipos, conforme a lo especificado en la norma UNE-EN ISO 2078:

e E

e ECR

e C

La fibra de los tipos C y ECR se empleara principalmente en las capas de superficie para

reforzar laminados resistentes a productos quimicos altamente corrosivos, aunque también se

podran utilizar en las capas estructurales.

Las fibras de vidrio deberan llevar un tratamiento de superficie especial, o ensimaje, para
garantizar una adecuada adherencia con la resina de poliéster. El ensimaje debe de ser de

naturaleza silanica, nunca con base de cromo.
La fibra de vidrio podra emplearse en distintos formatos, en concreto los siguientes:

e Hilo continuo.

 Hilo cortado.

e Mantas de hilo tejido o cosido.
e Mantas de hilo cortado.

¢ Velos de superficie.

En cualquier caso, las fibras empleadas deberan ser homologadas con un ensayo a largo
plazo reducido (RLTT) de presidn a 2.000 horas, segun la norma UNE-CENT/TS 14632 EX.

Los refuerzos de fibra de vidrio a utilizar en los tubos seran fibras de vidrio cortadas y de
hilo continuo, incluyéndose en la estructura de los tubos los dos tipos de fibras.

B) Resinas:

Las resinas que se empleen en la fabricaciéon de los tubos de PRFV deberan ser
homologadas con un ensayo a largo plazo reducido (RLTT) de presidon a 2.000 horas, segun la
norma UNE-CENT/TS 14632 EX.

Adicionalmente las resinas utilizadas para el liner deberan ser homologadas con un
ensayo a largo plazo reducido (RLTT) de resistencia a la corrosion a 2.000 horas, segun la
norma UNE-CENT/TS 14632 EX.

Absorcién de agua a largo plazo:

No se emplearan resinas que presenten una absorcion de agua a largo plazo, es decir en

saturacion, superior al indicado en el apartado A.3 de la “Guia del CEDEX".

Alargamiento en rotura:

Las resinas a emplear deberan presentar un alargamiento en rotura de al menos el 3%.

Para su determinacion se debera emplear la metodologia indicada en la UNE-EN ISO 527-2.
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Temperatura de Deflexion Bajo Carga:

Todas las resinas empleadas en la fabricacion de las tuberias de PRFV deben presentar
una temperatura de deflexion bajo carga (HDT) de al menos 70°C, obtenido conforme el
método A de la norma UNE-EN ISO 75-2.

C) Cargas inertes:

Solo se podra utilizar como carga inerte la arena de silice. La utilizacién de otras cargas
inertes no esta permitida, no permitiéndose su uso en la capa protectora externa ni en el liner
interior. En el caso de la arena, el tamano de particula maximo no debe ser superior a 1,2 mm,
y respecto al minimo, el porcentaje de finos que pasan por el tamiz 0,063 mm no debe ser

superior al 0,1%.

D) Velos sintéticos:

Los velos sintéticos son similares a los velos de superficie, pero fabricados con fibras
sintéticas. Podran ser exclusivamente de fibras sintéticas o de una combinacion de fibras
sintéticas y fibras de vidrio. Los velos sintéticos solo se podran utilizar en la capa interior (liner)
de la tuberia y Unicamente si se demuestra una ventaja tanto quimica como mecanica frente a

los velos de fibra tradicionales, y se acepta de forma expresa por la Direccion de Obra.

E) Elastomeros:

Los materiales elastoméricos de las juntas de estanquidad deben ser de calidad EPDM vy
conforme con los requisitos de la Norma UNE-EN 681-1/A1/A2/A3. El fabricante aportara
Declaracién CE de prestaciones de las juntas elastoméricas ofertadas. Las juntas cumpliran las

especificaciones que se indican a continuacion:

F) Lubricante:

El lubricante que se emplee en las operaciones de unién de los tubos con junta elastica no

debera ser agresivo, ni para el material del tubo, ni para el anillo elastomérico.

FABRICACION Y CARACTERISTICAS DE LOS TUBOS Y ACCESORIOS
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Las tuberias de PRFV realizadas con métodos mecanicos solo se podran suministrar
mediante tres sistemas de produccién: Enrollamiento Helicoidal, Enrollamiento en Continuo y
Hand lay up. Con cada uno de estos sistemas se consiguen distintos tipos de tuberias, las
cuales deberan cumplir con las propiedades mecanicas y requisitos de calidad requeridos en las

especificaciones técnicas y normas de referencia.

Los tubos de PRFV deberan estar construidos con materiales plasticos termoestables,
fabricados con resinas de poliéster insaturado (UP), reforzados con fibra de vidrio cortada y/o
continua, con o sin cargas y, si son aplicables, aditivos necesarios para dar propiedades
especificas a la resina. La tuberia también puede incorporar aridos y si se requiere, una capa de
revestimiento interno (liner) termoplastica. Se tratara de tubos de seccién circular con
didmetros nominales variables entre DN 150 y DN 2400 mm.

Los tubos deben clasificarse de acuerdo al diametro nominal y la serie de didmetros, la

rigidez nominal y la presién nominal.

Los diametros nominales (DN) de este proyecto deberan estar reflejados en la tabla 3 de
la norma UNE-EN 1796 y los didametros especificados por el fabricante seran los reflejados en
las tablas correspondientes a las SERIE A y B1 segun el apartado 5.1.1.3 de la norma UNE-EN
1796.

Las medidas del diametro exterior medio deben realizarse utilizando un circometro en el
que se lea directamente el diametro en funcién de la longitud de la circunferencia, con precision

minima de 0,1 mm.

Asimismo, el fabricante debera especificar el espesor de pared total para cada clase de

rigidez y cada presién nominal, que en ningin caso debera ser menor de 3 mm.

El valor de la rigidez circunferencial especifica inicial, que es una medida de la flexion
anular por metro de longitud bajo carga externa, ensayado segun la norma UNE-EN 1228, no

debera ser inferior al valor detallado en la siguiente tabla:

SN S0, min (N/m?)
2500 2500
5000 5000
10000 10000

La presion nominal (PN) se corresponde con la resistencia a la presién interior de los

componentes de un sistema de canalizaciones.

Dicha PN debe ser conforme con una de las indicadas en la siguiente tabla:

PN 6 10 16 20 25

Los tubos de PRFV cumpliran la norma UNE-EN 1796 vigente y se clasificaran segun el
didametro nominal (DN), serie (A o B1), rigidez nominal (SN), presién nominal (PN) y el tipo de
union.

Juntamente con el DN se tiene que definir la SERIE de fabricacidn. Sélo se aceptaran los
tubos fabricados con SERIE A o SERIE B1.

o Serie A: especifica los diametros interiores segun el diametro nominal (mm). El

diametro exterior de cada tuberia lo declarara el fabricante si le es solicitado.

e Serie B1: especifica los diametros exteriores de los extremos calibrados segun el
didmetro nominal (mm). El didmetro interior de cada tuberia lo declarara el fabricante

si le es solicitado.

En ambos casos los tubos de ajuste se deben identificar de los que no lo sean mediante
una inscripcion facilmente identificada a simple vista, no sélo en acopio sino en tubos

instalados.

La longitud nominal de los tubos sera en todos los casos de 6 m de longitud, salvo que la
Direccion de Obra decidiera lo contrario proponiendo o aceptando longitudes de tubos
superiores. Del niUmero total de tubos suministrados para cada didmetro, el fabricante puede
suministrar hasta un 10% con una longitud diferente de la nominal, en cuyo caso debera
marcar en los tubos la longitud del mismo. En cuanto a la longitud efectiva de montaje, definida
ésta en los acoplamientos con manguito como la longitud total del tubo mas la distancia entre
tubos recomendada por el fabricante, la tolerancia permitida serd de £60 mm. Los tubos se

mediran con un instrumento adecuado para conseguir una precision minima de 5 mm.

Tubos de ajuste:

Los tubos de ajuste cumpliran todo lo especificado en el presente pliego para las tuberias
de PRFV.

Para identificarlos se diferenciaran del resto mediante dos marcos longitudinales
indelebles, facilmente distinguibles a simple vista, ubicadas diametralmente opuestas en la
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parte exterior del tubo y que se prolongaran a lo largo de toda la longitud del mismo. Al menos
el 15% de los tubos suministrados seran tubos de ajuste siempre y cuando se acuerde entre el

fabricante y el contratista.

Cumpliran que a lo largo de toda su longitud el diametro exterior sera conforme a la
SERIE B1 (tabla 5 de la norma UNE-EN 1796 vigente).

En los tubos de la SERIE A, debido a que el diametro interior se mantiene fijo segun tabla
4 de la norma UNE-EN 1796 vigente y el diametro exterior depende de la combinacién DN-PN-
SN, por lo que es variable, el fabricante debera declarar el diametro exterior y su tolerancia
para cada tipo de tuberia (DN-PN-SN) y deberan estar de acuerdo con los definidos en la tabla
8 de la “Guia del CEDEX".

Carretes de PRFV:

Los carretes o bielas de PRFV cumpliran todo lo especificado en el presente pliego para
las tuberias de PRFV. Los carretes tendran una longitud estandar de 1,5 m y se colocaran antes
y después de una pieza especial (codo, te, reduccidon o conexion a tuberias de otros materiales.

CARACTERISTICAS MECANICAS

Se cumplird en todo momento lo determinado por la norma UNE-EN 1796 vigente y en la

“Guia del CEDEX". Los ensayos de especial relevancia y por tanto exigibles son:

Rigidez circunferencial especifica:

El valor de la rigidez circunferencial especifica inicial (S,) determinado de acuerdo con la
norma ISO 7685 vigente y en las condiciones de ensayo indicadas en la norma UNE-EN 1796

vigente (apartado 5.2.1), no debe ser inferior al valor de la rigidez nominal (SN).

La rigidez circunferencial especifica a largo plazo se determinara conforme a la
metodologia descrita en la norma ISO 10468 vigente y a las condiciones de ensayo indicadas en
la norma UNE-EN 1796 vigente (apartado 5.2.2.) para obtener el valor del factor de fluencia en
himedo (Qx, fluencia, himedo). A partir de dicho factor de fluencia en himedo se determinara la

rigidez circunferencial especifica calculada a largo plazo (S himedo)-

Los valores asi obtenidos, deberan cumplir lo indicado en el apartado 2.2.3.2. de la “Guia
del CEDEX".

Resistencia en condiciones de flexion:

El ensayo de deflexion circunferencial inicial minima se realizara de acuerdo con la norma
ISO 10466 vigente y en las condiciones de ensayo indicadas en la norma UNE-EN 1796 vigente
(apartado 5.2.3). Su valor antes de las fisuras internas y antes del fallo estructural debera
cumplir los valores de la tabla 9 y 10 de la norma UNE-EN 1796 vigente para la rigidez nominal

solicitada en el presente proyecto.

El ensayo de deflexion circunferencial inicial minima para las fisuras internas, se
considerara NO CONFORME si se detectan visualmente fisuras en la superficie interna de la
probeta. Para aumentar la fiabilidad en la deteccién de fisura, se aplicaran liquidos penetrantes
en la superficie interna de la probeta.

El ensayo de deflexion circunferencial inicial minima para el fallo estructural, se
considerara NO CONFORME si se detecta:

Separacion interlaminar.

Rotura en traccion del refuerzo de fibra de vidrio

Deflexion de la pared del tubo

Separacion del forro termoplastico de la pared estructural.

Resistencia en traccion longitudinal:

La resistencia especifica inicial en traccién longitudinal de los tubos se realizard de
acuerdo con metodologia descrita en la norma ISO 8513 vigente (métodos A y B) y en las
condiciones de ensayo indicadas en la norma UNE-EN 1796 (apartado 5.2.5.). El valor obtenido,
no sera inferior al valor dado en la tabla siguiente (N/mm) y el valor del alargamiento no sera
inferior al 0,25 %.
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Presion de fallo:

La presién de fallo inicial se determinara de acuerdo con la norma ISO 8521 vigente y en
las condiciones de ensayo indicadas en la horma UNE-EN 1796 vigente (apartado 5.2.6.) y se

exigiran los siguientes valores minimos para la traccién circunferencial (N/mm):

En cualquier caso, la Presion Nominal (PN) del tubo debera garantizar como minimo un
coeficiente de seguridad de 1,8 ante la presion de fallo a largo plazo, a 50 afios, (Pso) y de 4,0

ante la presion de fallo inicial (Po).
Pso > 1,8PN
Po > 4,0'PN

La presion de fallo a largo plazo se determinara de acuerdo con lo especificado en la
norma UNE-EN 1447 vigente y en las condiciones de ensayo indicadas en la norma UNE-EN
1796 vigente (apartado 5.2.7) para verificar el factor de seguridad respecto a la presion minima
de fallo a largo plazo y el factor de seguridad respecto a la presion de disefio minima a largo
plazo son conformes con los valores establecidos en la tabla 15 de la norma UNE-EN 1796

vigente.

La presion a largo plazo, 50 anos, sera declarada por el fabricante y se verificara
conforme el apartado 8.2.4.2.3. de la “Guia del CEDEX".

Ensayo de estanqueidad:

Los tubos de DN igual o inferior a 1400 mm se ensayaran a estanqueidad mediante
presion hidraulica interior segun lo indicado en la norma UNE-EN 1229 vigente y lo establecido
en el apartado 8.2.4.3.7 de la “Guia del CEDEX".

La presién de prueba sera el doble que la PN del tubo. La presion hidraulica interior se
aumentara de forma constante y gradual hasta alcanzar el valor de prueba, el cual se
mantendrd constante durante 30 segundos, debiéndose comprobar que no se producen

pérdidas de agua de ninguln tipo durante el ensayo.

Dureza Barcol:

El ensayo de dureza con el durometro Barcol, de acuerdo con la norma UNE 53270, en
cualquier punto de la superficie interior de los tubos y de las piezas especiales, sera en todos

los casos no menor de 38.

La dureza Barcol no debera bajar de 35 durante toda su vida util y se verificara conforme
lo indicado en el apartado A.1. de la “Guia del CEDEX".

Ensayo de fatiga:

El ensayo de fatiga consiste en someter a 1.000.000 de ciclos de carga-descarga, para

comprobar que la probeta no muestra sefales de fugas ni exudaciones tras su realizacion.
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Sobre las probetas fatigadas se someteran las probetas a un ensayo de resistencia a la presion
interior (reventamiento) segun el punto 8.2.4.3.6 de la “Guia del CEDEX”, debiendo cumplir, la
presion de fallo obtenida en dicho ensayo, la siguiente condicidén en relacion a la presiéon de

fallo inicial sin fatiga: P > 0,7 x Py .

JUNTAS, UNIONES Y ACCESORIOS

El Contratista esta obligado a presentar planos y detalles de las juntas, tipo de uniones y
accesorios que se van a realizar, de acuerdo con las prescripciones de este Pliego, asi como las
caracteristicas de los materiales, elementos que las forman y descripcién de su montaje o

ejecucion.

JUNTAS

En la eleccidn del tipo de junta de union para tubos de manguito y de campana se tendra
en cuenta:
e Las solicitaciones a que tiene que ser sometida.

e La agresividad del terreno y del fluido y de otros agentes que puedan alterar los

materiales que formen la junta.
e El grado de estanqueidad requerido.
e Las juntas tienen que ser disefiadas para cumplir las siguientes condiciones:
e Resistir los esfuerzos mecanicos sin debilitar la resistencia de los tubos.
¢ No producir alteraciones apreciables en el régimen hidraulico de la tuberia.

¢ Durabilidad de los elementos que la componen ante las acciones agresivas externas e

internas.

e Estanqueidad de la unién a la presidn de prueba de los tubos.

UNIONES

Las uniones de las tuberias y accesorios de PRFV seran de naturaleza flexible y del tipo
manguito o campana-espiga, con juntas elastoméricas de EPDM no resistente a esfuerzos
axiales. Cumpliran la norma UNE-EN 1796 vigente, en especial las especificaciones reflejadas en
los apartados 4y 7.

La norma UNE-EN 681 vigente define las propiedades y caracteristicas que debe cumplir
el material elastomérico del cual estan realizadas las juntas de sellado, en este caso el EPDM.
Asimismo, la junta debera permanecer sellada incluso cuando haya deflexion y esté sometida a

cargas laterales aplicadas externamente y/o presion hidrostatica interna y externa, o a una

combinacion de dichas cargas.

Desde fabrica se enviara la tuberia con el sistema de unidén ya montado en uno de sus

extremos, con las juntas EPDM ya montadas (solo en caso de manguito).

Todos los elementos deberan permitir la correcta estanqueidad del sistema, a cuyo fin, los
extremos de cualquier elemento estaran perfectamente acabados para que sean estancos e

impermeables, sin defectos que repercutan en el ajuste y montaje.

Las uniones de las piezas especiales de caldereria con la tuberia de PRFV se realizaran
mediante manguitos de similares caracteristicas a las utilizadas para la unién entre tuberias. Las
piezas seran de PRFV de la misma calidad o superior a la de los tubos que unen. Unicamente se
podran utilizar piezas de caldereria o uniones de tipo Arpol o similar en casos puntuales y con la

autorizacion expresa de la direccidn facultativa.

El D.O podra autorizar otro tipo de unidn cuando lo crea adecuado y este

convenientemente justificado.

La desviacion angular, es decir el angulo entre los ejes de dos tubos y/o accesorios
conectados entre si, maxima en juntas flexibles debera ser dada por el fabricante pero en el

caso de uniones que no soportan empujes axiales nunca debera ser inferior a los siguientes

valores:
DN Desv. (grados sexagesimales.)
> 500 3°
500< DN <900 2°
900< DN < 1 800 1°
>1 800 0,5°

En el caso de uniones trabadas, el fabricante debe declarar la desviacidon angular maxima.

Las uniones asociadas a piezas especiales, con macizos de anclaje o arquetas de
hormigdn, deberan contar con tramos biela, tramos de 1,5 m o medida igual al doble del
diametro de la tuberia con manguitos o uniones en ambos lados para absorber las variaciones

de asiento entre elementos.

ACCESORIOS
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Para instalacion de ventosas se utilizara:

e Ventosas de diametro nominal menor de dos pulgadas: collarin metalico

e Ventosas de 2 pulgadas o superior: tes de caldereria o fundicion
La normativa que regira los accesorios de caldereria sera segun lo indicado en este pliego.

Sélo se utilizaran piezas especiales realizadas en PRFV, que cumpliran con lo especificado
en el correspondiente capitulo del Pliego dedicado a las piezas especiales, si previamente es
autorizado por Direccion de Obra. Como norma general las piezas especiales estaran
conformadas por acero en caldereria segun lo especificado en el apartado 3.2.30 del presente

Pliego.

CONTROL DE CALIDAD

El fabricante debera avisar con diez dias de antelacién, como minimo, del comienzo de la
fabricacion de los materiales objeto de suministro con objeto de que el contratista, si asi lo
estima pertinente, pueda designar algun representante para visitar e inspeccionar el proceso de

fabricacion de los componentes.

Respecto a los ensayos, se realizaran como minimo en la recepcion las inspecciones

siguientes con la frecuencia y criterios de aceptacion senalados en la siguiente tabla:

z METODO O TIPO DE CRITERIOS DE
AL UAE NORMA CONTROL BRECHENC S ACEPTACION
. Cada envio,
pspectoycoor | NEENTO0 Irspeceln vl Caclps’ | Moo 2235 100
9 P unidades P plieg
Marcado de los | UNE-EN 1796 L Cada envio, Apartado 3.2.35.10 del
tubos y piezas vigente Inspeccion visual todas las presente pliego
unidades
Didmetro UNE-EN 1796 Comprobacion C?gjair}\a/?’ Conforme las tablas 4 y 5 de la
vigente en obra . norma UNE-EN 1796.
unidades
Dlmen5|_ones de N Comprobacién Cada envio, Dlmen5|o_n_es coincidentes con
las piezas No se especifica en obra todas las las especificadas en los planos
especiales unidades aceptados por el CONTRATISTA

En todos los casos el fabricante realizara como minimo en sus instalaciones, 1 ensayo
completo conforme la norma UNE-EN 1796 vigente sobre muestras extraidas de cada uno de

los tipos de tuberias objeto del presente proyecto y por lote de ensayo.

Se entiende por tipo de tuberia el conjunto de todos los tubos con el mismo diametro
nominal (DN), presion nominal (PN) y rigidez nominal (SN); como ensayo completo los ensayos
que se indican a continuacién mas abajo y como lote un total de 360 metros de tuberia.
Asimismo, el PROVEEDOR avisara con un minimo de 10 dias, la fecha de realizacion de dichos
ensayos completos, para que en el caso que la DIRECCION DE OBRA / CONTRATISTA lo

considere necesario, pueda presenciarlos.
Un ensayo completo comprendera:

¢ Rigidez circunferencial especifica inicial (1 probeta).
e Resistencia en condiciones de flexion (1 probeta).

¢ Resistencia en traccién longitudinal (5 probetas).

e Presion de fallo (5 probetas).

e Dureza Barcol (1 probeta).

En el caso que EL FABRICANTE no aporte el certificado de calidad de producto, conforme
lo especificado en el Pliego adjunto para los didmetros correspondientes, la DIRECCION DE
OBRA se reserva el derecho a realizar los ensayos que considere oportunos. El FABRICANTE, en
cualquier caso, garantizara que las entregas en obra de los distintos suministros parciales, el
material que los conforma cumple con los distintos estandares de calidad exigidos en este
Pliego en cuanto al proceso de fabricacion y la validacién de los lotes de ensayo a los que
pertenece, por lo que podran ser instaladas en obra por parte del CONTRATISTA de forma

inmediata.

La D.O, por la via de sus representantes, se reserva el derecho de inspeccionar en fabrica
tanto los materiales como el proceso de fabricacion y el control de calidad que realiza el
fabricante. Si existiera algun impedimento para llevar a cabo esta funcién inspectora de la D.O,
por motivos de secreto industrial o de otros, el fabricante estara obligado a manifestarlo por

escrito en su oferta de suministro.

El D.O, o su representante autorizado, escogera los tubos, piezas especiales o accesorios
gue habran de probarse. Para cada lote o fraccidon de lote, si no se llega en la partida o pedido
al nimero citado, se tomara el menor nimero de unidades que permita realizar la totalidad de

los ensayos.

Los tubos que no satisfagan las condiciones generales, asi como las pruebas fijadas para

cada tipo de tubo y las dimensiones y tolerancias definidas en este Pliego, seran rechazados.
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Cuando una muestra no satisfaga una prueba se repetira esta misma sobre dos muestras mas
del lote ensayado. Si también falla una de estas pruebas, se rechazara el lote ensayado,

aceptandose si el resultado de ambas es bueno.

Podran suprimirse total o parcialmente los ensayos de fabrica, en el caso de que la
fabricacion de los productos esté amparada por alguna “Marca de calidad”, concedida por una
entidad independiente al fabricante y de solvencia técnica a juicio del D.O. Se entiende por
marca de calidad aquella denominacidon que pueda garantizar que el producto cumpla las
condiciones de este pliego por constatacion periddica de que en la fabrica efectia un adecuado
control de calidad mediante ensayos y pruebas sistematicos.

PLAN DE MUESTREO

El CONTRATISTA / DIRECCION DE OBRA tendran derecho a inspeccionar los tubos o a
presenciar la fabricacion y ensayos de calidad de los tubos. Para ello el FABRICANTE avisara
con antelacion suficiente (minimo 10 dias de antelacion) a fin de que esta pueda, si lo estima
oportuno, designar algin representante para visitar e inspeccionar tanto el proceso de
fabricacion de los componentes como la realizacion de las pruebas de fabrica. Dicha inspeccion
no debe eximir al FABRICANTE de la responsabilidad de suministro de productos que cumplan
con las normas aplicables de la presente especificacion.

VALORES DE REFERENCIA Y PARAMETROS DE ACEPTACION

En relacion con los criterios de aceptacion, se aceptara el lote de fabricacion en funcién
del cumplimiento de la totalidad de los parametros (o valores de referencia) establecidos en la

norma de producto UNE-EN 1796 vigente, el presente pliego y la “Guia del CEDEX".

En el caso de la existencia de un resultado no conforme respecto de la norma de
referencia del ensayo realizado, todos los tubos del lote deberan ser sometidos al ensayo o

ensayos que fallaron y Unicamente los que pasen seran liberados para su suministro.

PRUEBA PRINCIPAL DE PRESION

A los tubos suministrados se les sometera, por tramos hasta cubrir la totalidad de la red,
a la prueba de presién de la tuberia instalada en obra. Dicha tuberia estara punteada y con
todos los elementos hidraulicos necesarios para su correcta explotacion: anclajes, ventosas,

desagiies, valvulas de corte, etc.

Para la prueba de presion se atendra a lo que establece la Norma UNE-EN 805.

3.2.37.3 TUBERIAS DE POLICLORURO DE VINILO INTERIOR LISO, EXTERIOR
CORRUGADO

APLICACION

Son objeto de este apartado las tuberias de PVC corrugado para usos de transporte de
agua en lamina libre. Se considerara una rigidez circunferencial especifica mayor de 8 KN/m? y
longitud de los tubos de 3 a 6 metros para todas las tuberias de este tipo incluidas en el

proyecto.

NORMATIVA

e EN 13476-1
e UNE-EN 1295-1: 1998
e UNE 533331:1997 IN
e UNE 1401-1: 1998

e UNE 53486:1992

o UNE 53994-2000 EX
« DIN 16961-1 (1989)
o DIN 16961-2 (1989)

FABRICACION Y CARACTERISTICAS DE LOS TUBOS Y ACCESORIOS

La fecha de fabricacion de los tubos no sera superior a dos meses desde la firma del
contrato, pudiendo la D.O modificar a su criterio esta fecha.

La fabricacidon de los tubos se realizara mediante extrusion y las de las piezas especiales
cuando sean de PVC mediante inyeccion de moldes. De no ser asi se debera notificar el método
de fabricacion a la empresa SEIASA, dicha empresa notificara si acepta o no acepta el método
de fabricacion propuesto.

No deben anadirse como aditivos sustancias plastificantes ni utilizarse estos aditivos en
cantidades tales que puedan dar lugar a elementos tdxicos, que puedan provocar crecimientos
microbianos, perjudicar el proceso de unidén o afectar desfavorablemente a las propiedades
fisicas, quimicas o mecanicas del material, especialmente en lo que se refiere a largo plazo y a

impactos.

Los materiales empleados en la construccion del tubo no deben ser solubles en el agua ni

darle sabor u olor o modificar sus caracteristicas.
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En general en la fabricacion de tubos y/o piezas especiales no se debe utilizar material
reprocesado, excepto cuando este provenga del propio proceso de fabricacion o de ensayos que

se realicen en fabrica, siempre que los mismos hayan sido satisfactorios

Se considerara la siguiente serie de diametros nominales: 110, 125, 140, 160, 200, 250,
315, 400, 500.

DATOS QUE FACILITARA EL FABRICANTE

Los tubos tendran que llevar el siguiente marcado minimo, que debera ser facilmente
legible. Las identificaciones deben realizarse en intervalos no mayores de 1 m., debiendo
hacerse por impresion, proyeccion o conformado en el tubo directamente de forma que no sea
origen de grietas u otros fallos.

e Nombre del suministrador, fabricante 0 nombre comercial

e Fecha de fabricacion (mes y ano)

e Numero de lote

e Tipo de material

e Diametro nominal DN

e Presion nominal PN

e Espesor nominal, e no necesariamente en piezas especiales

e Referencia a la norma UNE EN 1452:2000

e Marca de calidad, en su caso.

JUNTAS, UNIONES Y ACCESORIOS

El Contratista esta obligado a presentar, cuando lo exija la D.O, planos y detalles de las
juntas, tipos de uniones que se van a realizar y accesorios de acuerdo con las prescripciones de
este Pliego, asi como las caracteristicas de los materiales, elementos que las forman vy

descripcion de su montaje o ejecucion.

Las uniones entre tubos seran mediante copa y junta elastica montada en el cabo del

tubo. Estas mismas uniones se consideran para el tubo y las piezas especiales, codos...)

Se considera en este caso la unién del tubo que forma la tuberia con el tubo que forma el

colector mediante el sistema de clip elastomerito Sanecor o similar.

ENSAYOS DE FABRICA

La D.O, por la via de sus representantes, se reserva el derecho de inspeccionar en fabrica
tanto los materiales como el proceso de fabricacién y el control de calidad que realiza el
fabricante. Si existiera algun impedimento para llevar a cabo esta funcion inspectora de la D.O,
por motivos de secreto industrial o de otros, el fabricante estara obligado a manifestarlo por

escrito en su oferta de suministro.

El proveedor clasificara el material por lotes homogéneos de 200 unidades antes de los

ensayos, a no ser que el D.O autorice expresamente la formacion de lotes de mayor nimero.

El D.O, o su representante autorizado, escogera los tubos, piezas especiales o accesorios
que habran de probarse. Para cada lote de 200 unidades o fraccion de lote, si no se llega en la
partida o pedido al nimero citado, se tomara el menor nimero de unidades que permita

realizar la totalidad de los ensayos

Los tubos que no satisfagan las condiciones generales, asi como las pruebas fijadas para
cada tipo de tubo y las dimensiones y tolerancias definidas en este Pliego, seran rechazados.
Cuando una muestra no satisfaga una prueba se repetird esta misma sobre dos muestras mas
del lote ensayado. Si también falla una de estas pruebas, se rechazard el lote ensayado,
aceptandose si el resultado de ambas es bueno.

Podran suprimirse total o parcialmente los ensayos de fabrica, en el caso de que la
fabricacion de los productos esté amparada por alguna “Marca de calidad”, concedida por una
entidad independiente al fabricante y de solvencia técnica a juicio del D.O. Se entiende por
marca de calidad aquella denominacidon que pueda garantizar que el producto cumpla las
condiciones de este pliego por constatacion periddica de que en la fabrica efectia un adecuado

control de calidad mediante ensayos y pruebas sistematicos.
3.2.37.4 TUBERIAS DE POLICLORURO DE VINILO NO PLASTIFICADO (PVC-U)

LIMITACIONES Y APLICACION

Todas las operaciones se habran de realizar de acuerdo con las presentes prescripciones,
con las alineaciones, cotas y dimensiones indicadas a los planos y con lo que en particular

ordene el Ingeniero Director de las obras.

No son objeto concreto de este articulo los tubos de PVC-U para instalaciones de desagiie

y de saneamiento en el interior del recinto de edificios o de instalaciones industriales.
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NORMATIVA

e UNE EN 1452:2000: Consta de 7 partes (CTN 53 AENOR) recoge lo especificado en la
norma europea EN 1452(CT- 155 CEN) y sustituye a la UNE 53112:1988 y a la UNE

53177-1Y 2 relativas a accesorios.
e UNE EN 1452-1: Generalidades
e UNE EN 1452-2: Tubos
e UNE EN 1452-3: Accesorios.
e UNE EN 1452-4: Valvulas y equipo auxiliar.
e UNE EN 1452-5: Aptitud al uso del sistema.
e UNE EN 1452-6: Practica recomendada de instalacion
e UNE EN 1452-7: Guia para la evaluacion de la conformidad
e UNE EN 545: Accesorios de fundicion.
e UNE EN 805: Prueba de tuberia instalada

FABRICACION Y CARACTERISTICAS DE LOS TUBOS Y ACCESORIOS

La fecha de fabricacién de los tubos no sera superior a dos meses desde la firma del

contrato, pudiendo la D.O modificar a su criterio esta fecha.

La fabricacidn de los tubos se realizard mediante extrusién y las de las piezas especiales
cuando sean de PVC mediante inyeccién de moldes. De no ser asi se debera justificar y notificar
el método de fabricacion a la empresa SEIASA, dicha empresa notificard la aceptacion o

denegara la aceptacion del método de fabricacion.

No deben afiadirse como aditivos sustancias plastificantes ni utilizarse estos aditivos en
cantidades tales que puedan dar lugar a elementos tdxicos, que puedan provocar crecimientos
microbianos, perjudicar el proceso de unidén o afectar desfavorablemente a las propiedades
fisicas, quimicas o mecanicas del material, especialmente en lo que se refiere a largo plazo y a

impactos.

Los materiales empleados en la construccién del tubo no deben ser solubles en el agua ni

darle sabor u olor o modificar sus caracteristicas.

En general en la fabricacion de tubos y/o piezas especiales no se debe utilizar material
reprocesado, excepto cuando este provenga del propio proceso de fabricacion o de ensayos que

se realicen en fabrica, siempre que los mismos hayan sido satisfactorios.

Los tubos vendran definidos por el diametro nominal, la serie de tubo, la clase de presion

y el color (gris, azul o crema).

El diametro nominal del tubo de seccidn circular debera coincidir con el diametro externo,

debiendo suministrar el fabricante ademas los espesores de pared y la longitud del tubo.

El didmetro exterior nominal y su tolerancia deberan cumplir lo detallado en la siguiente
tabla:

dnext Tolerancias (mm)
(mm) Dem!? Ovalacién

63 0,3 0,8
75 0,3 0,9
90 0,3 1,1
110 0,4 1,4
125 0,4 1,5
140 0,5 1,7
160 0,5 2,0
180 0,6 2,2
200 0,6 2,4
225 0,7 2,7
250 0,8 3,0
280 0,9 34
315 1,0 3,8
355 11 4,3
400 1,2 4,8
450 1,4 54
500 1,5 6,0
560 1,7 6,8
630 1,9 7,6

! | a tolerancia es conforme con el grado C de la ISO 11922-1:1997 para dn >50, y se expresa en la forma o* mm,

donde x es el valor de la tolerancia. La ovalacion se expresa como la diferencia entre los valores mayor y menor del
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didmetro exterior en una seccidn recta del tubo (es decir, demmix - demmin), y es aplicable sélo antes del

almacenamiento.

Las medidas del diametro exterior medio deben realizarse utilizando un circometro en el
que se lea directamente el didmetro en funcion de la longitud de la circunferencia, con una

precision minima de 0,1 mm.

Los espesores de pared minimos admisibles para los tubos son los que se indican a

continuacion:
Espesor (mm)1)

dn PN6 PN8 PN10 PN12,5 PN16

(S 20) (S 16) (S 12,5) (S 10) (S8)
75(2 2,3 2,9 3,6 4,5 5,6
90(2 2,8 3,5 4,3 5,4 6,7
110 2,7 3,4 4,2 5,3 6,6
125 3,1 3,9 4,8 6,0 7,4
140 3,5 4,3 5,4 6,7 8,3
160 4,0 4,9 6,2 7,7 9,5
180 44 5,5 6,9 8,6 10,7
200 4,9 6,2 7,7 9,6 11,9
225 5,5 6,9 8,6 10,8 13,4
250 6,2 7,7 9,6 11,9 14,8
280 6,9 8,6 10,7 13,4 16,6
315 7,7 9,7 12,1 15,0 18,7
355 8,7 10,9 13,6 16,9 21,1
400 9,8 12,3 15,3 19,1 23,7
450 11,0 13,8 17,2 21,5 26,7
500 12,3 15,3 19,1 23,9 29,7
560 13,7 17,2 21,4 26,7 -
630 15,4 19,3 24,1 30,0 -

1. Presiones nominales basadas en el coeficiente de servicio (disefio) C = 2,0.

2. Las series S de tubo y el coeficiente de servicio (disefio, C= 2,5) son diferentes para
los DN 75 y 90 mm). Ver Norma UNE 1452-2:1999.

3. La presion nominal (en materiales plasticos se corresponde con la presiéon hidrostatica
admisible, en bar, para el transporte de agua a 20 °C a largo plazo, 50 ahos), la serie
del tubo (nimero adimensional) y el esfuerzo de disefio, o5, estan relacionados por la

ecuacion siguiente:

Para los tubos de PVC-U, os se calcula a partir del cociente entre un valor del MRS>25
(resistencia minima requerida, expresada en megapascales, MPa) y el coeficiente
global de disefio C (2,0 para diametros superiores a 90 mm), es decir de 12,5 MPa.

Las tolerancias para los espesores de pared se adecuaran a lo detallado en la tabla 3 de la
Norma UNE EN 1452-2:1999.
La longitud nominal del tubo sera preferentemente de 6 m, aunque podra suministrarse

con otra longitud si asi lo estima oportuna la Direccion de Obra.

En los métodos de ensayo para la determinacidn de las caracteristicas mecanicas, fisicas y
quimicas del tubo se seguiran los apartados #8, 9 y 10 respectivamente, de la Norma UNE
1452-2:1999.

DATOS QUE FACILITARA EL FABRICANTE

Los tubos tendran que llevar el siguiente marcado minimo, que debera ser facilmente
legible. Las identificaciones deben realizarse en intervalos no mayores de 1 m., debiendo
hacerse por impresion, proyeccion o conformado en el tubo directamente de forma que no sea
origen de grietas u otros fallos

e Nombre del suministrador, fabricante o nombre comercial

e Fecha de fabricacion (mes y afio)

e Numero de lote

e Tipo de material

e Diametro nominal DN

e Presion nominal PN

e Espesor nominal, € no necesariamente en piezas especiales
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o Referencia a la norma UNE EN 1452:2000

e Marca de calidad, en su caso.

En el caso de piezas de pequefio tamaio menor DN 250 mm, es suficiente con marcar en
ellas la identificacion siguiente:

o Identificacion del fabricante

e Tipo de material

e Diametro nominal DN

e Presién nominal PN

e Los restantes identificadores figuraran en una etiqueta adjunta al suministro

Debera estar marcado por el fabricante mediante una raya la longitud de tuberia que

debera introducirse en la campana en caso de uniones encoladas o por junta elastica.

JUNTAS, UNIONES Y ACCESORIOS

El Contratista esta obligado a presentar, cuando lo exija la D.O, planos y detalles de las
juntas, tipos de uniones que se van a realizar y accesorios de acuerdo con las prescripciones de
este Pliego, asi como las caracteristicas de los materiales, elementos que las forman y

descripcion de su montaje o ejecucion.

JUNTAS
En la eleccidn del tipo de junta de la uniéon embridada se tendra en cuenta:

¢ las solicitaciones a que tiene que ser sometida.

e la agresividad del terreno y del fluido y de otros agentes que puedan alterar los

materiales que formen la junta.

¢ el grado de estanqueidad requerido.
Las juntas tienen que ser disefiadas para cumplir las siguientes condiciones:

o Resistir los esfuerzos mecanicos sin debilitar la resistencia de los tubos.
¢ No producir alteraciones apreciables en el régimen hidraulico de la tuberia.

e Durabilidad de los elementos que la componen ante las acciones agresivas externas e

internas.

e Estanqueidad de la union a la presién de prueba de los tubos.

UNIONES
Las tuberias de PVC-U deberan unirse mediante una de las siguientes uniones:

e Uniones encoladas

e Union elastica con anillo elastomérico

e Unidn mecanica (Gibault, Arpol etc.)

e Uniones con bridas (metalicas)

Las uniones encoladas solo seran permitidas para diametros menores de 50 mm. Si el

proyecto no especifica el tipo de unidén a aplicar, se aplicara el tipo de unién elastica como

union por defecto, cualquiera de las otras uniones debera ser aprobada por la D.O.
Los extremos de los tubos pueden ser de tres formas:

e Extremo recto para unién de manguitos dobles
e Extremo con embocadura para unién por encolado

e Extremo con embocadura para union con junta elastica.

ACCESORIOS

Los accesorios podran ser de PVC siempre y cuando estos permitan ser unidos mediante
junta elastica, fundicidon con junta especial para PVC o incluso de caldereria.

Para instalacion de ventosas se utilizara:

e Ventosas de diametro nominal igual o menor de dos pulgadas: collarin metalico

e Ventosas de 3 pulgadas o superior: tes de caldereria o fundicion

Los accesorios de PVC deberan estar fabricados por moldeo por inyeccién, de acuerdo a la
Norma UNE-EN 1452-3:2000, mientras que los accesorios de fundicion se adecuaran a lo
recogido en la Norma UNE-EN 545: 1997 para unién al PVC. La normativa que regiran los

accesorios de caldereria sera de acuerdo a lo indicado en este pliego de condiciones.

Sélo se utilizaran piezas especiales realizadas en caldereria, que cumpliran con lo
especificado en el correspondiente capitulo del Pliego dedicado a las piezas especiales en
caldereria y tuberias de acero, ademas estas piezas de caldereria en cuanto a dimensiones y

timbraje deberan ser acordes con la tuberia en que se colocan.
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ENSAYOS DE FABRICA

La D.O, por la via de sus representantes, se reserva el derecho de inspeccionar en fabrica
tanto los materiales como el proceso de fabricacion y el control de calidad que realiza el
fabricante. Si existiera algun impedimento para llevar a cabo esta funcion inspectora de la D.O,
por motivos de secreto industrial o de otros, el fabricante estara obligado a manifestarlo por

escrito en su oferta de suministro.

El proveedor clasificara el material por lotes homogéneos de 200 unidades antes de los

ensayos, a no ser que el D.O autorice expresamente la formacion de lotes de mayor nimero.

El D.O, o su representante autorizado, escogera los tubos, piezas especiales o accesorios
que habran de probarse. Para cada lote de 200 unidades o fraccion de lote, si no se llega en la
partida o pedido al nimero citado, se tomara el menor nimero de unidades que permita

realizar la totalidad de los ensayos

Los tubos que no satisfagan las condiciones generales, asi como las pruebas fijadas para
cada tipo de tubo y las dimensiones y tolerancias definidas en este Pliego, seran rechazados.
Cuando una muestra no satisfaga una prueba se repetira esta misma sobre dos muestras mas
del lote ensayado. Si también falla una de estas pruebas, se rechazard el lote ensayado,
aceptandose si el resultado de ambas es bueno.

Podran suprimirse total o parcialmente los ensayos de fabrica, en el caso de que la
fabricacion de los productos esté amparada por alguna “Marca de calidad”, concedida por una
entidad independiente al fabricante y de solvencia técnica a juicio del D.O. Se entiende por
marca de calidad aquella denominacion que pueda garantizar que el producto cumpla las
condiciones de este pliego por constatacion periddica de que en la fabrica efectia un adecuado

control de calidad mediante ensayos y pruebas sistematicos.

3.2.37.5 TUBERIAS DE POLICLORURO DE VINILO NO PLASTIFICADO ORIENTADO
(PVC-0)

Las especificaciones técnicas de los sistemas de canalizaciones en PVC-O se adecuaran a
lo recogido en el borrador de la Norma ISO/WD 16422.3 sobre “Tuberias y juntas fabricadas en
Policloruro de vinilo no plastificado orientado (PVC-O) para el transporte de agua.
Especificaciones “(Pipes and joints made of oriented unplasticised poly (vinyl chloride, PVC-O)

for water transport. Specificactions).

Los componentes del sistema de canalizacién deberan estar fabricados con resina de
policloruro de vinilo no plastificado (PVC-U) y se utilizaran en el transporte de agua a una
temperatura de hasta 45 °C, y especialmente en aquellas aplicaciones donde se necesitan unas
prestaciones especiales, como de cargas o fluctuaciones de presion, hasta una presién de 32

bar.

Los materiales en contacto, o con posibilidad de entrar en contacto con el agua, no
constituirdn un riesgo de toxicidad, no permitirdn el crecimiento de microorganismos, no

produciran olor o sabor desagradable, turbidez ni daran color al agua.

3.2.37.5.1 TUBOS

Los tubos vendran definidos por el diametro nominal, la clase de tubo, la clase de presion

y el color (azul).

El diametro nominal del tubo de seccidn circular debera coincidir con el diametro externo,
debiendo suministrar el fabricante ademas los espesores de pared. El diametro exterior nominal

y su tolerancia y ovalacién deberan cumplir lo detallado en la siguiente tabla:

dnext Tolerancias (mm)
(mm) Dem! Ovalacion
110 + 0.3 110.8/+0.9
140 + 0.4 140.9/+1.1
160 + 0.4 161.0/+1.1
200 + 0.4 201.2/+1.1
250 + 0.5 251.4/+1.1
315 + 0.6 316.8/+1.2

! | a tolerancia es conforme con el grado C de la ISO 11922-1:1997 para dn >50, y se expresa en la forma ¢* mm,
donde x es el valor de la tolerancia. La ovalacion se expresa como la diferencia entre los valores mayor y menor del
didmetro exterior en una seccidén recta del tubo (es decir, demméx - demmin), y €s aplicable sélo antes del
almacenamiento.

Las medidas del diametro exterior medio deben realizarse utilizando un circometro en el
que se lea directamente el didmetro en funcidon de la longitud de la circunferencia, con una

precision minima de 0,1 mm.

La presion nominal, la serie del tubo S (nimero adimensional) y la tensidn de disefio, cs,

estan relacionadas por la ecuacion siguiente:
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10-o,
s]

Para estos tubos, os se calcula a partir del cociente entre un valor del MRS (resistencia

[PN]=

minima requerida, expresada en megapascales, MPa y el coeficiente global de disefio C (que no
sera inferior a 1,6). Por ejemplo, para la clase 355, cuyo MRS debe ser mayor o igual a 35,5

Mpa, el os seria de 22 MPa.

Los espesores de pared nominal para tubos de la serie 355 seran los que se indican a

continuacion:
Espesor nominal (mm)

DN

PN10 PN12,5 PN16 PN20 PN25
110 2,4 3,0 3,9 4,8 59
125 2,8 3,5 44 5,4 6,7
140 3,1 3,9 4,9 6,1 7,5
160 3,6 4,4 5,6 7,0 8,6
180 4,0 5,0 6,3 7,8 9,7
200 4,4 5,5 7,0 8,7 10,8
225 5,0 6,2 7,9 9,8 12,1
250 5,6 6,9 8,8 10,9 13,4
280 6,2 7,7 9,8 12,2 15,1
315 7,0 8,7 11,1 13,7 16,9

Las tolerancias cumpliran con lo reglamentado en la correspondiente Norma.

La longitud nominal del tubo serd preferentemente de 6, 10 6 12 m, sin que estas

longitudes incluyan la longitud del extremo liso que debe ir alojado en la campana.

En los métodos de ensayo para la determinacion de las caracteristicas mecanicas v fisicas

del tubo se seguiran los apartados #11 y 12 respectivamente, de la Norma ISO/WD 16422.3.

Los tubos deberan llevar el siguiente marcado minimo, que debera ser facilmente legible

sin aumento:

1. Nombre del fabricante y/o marca comercial

2. Material de la tuberia y clase del tubo (por ejemplo, PVC-O 400)

Diametro exterior nominal d, y espesor de la pared, e,, en mm (dnX €n)
Presion Nominal, PN
Fecha de fabricacion, en cifras o codigo, ciudad de fabricacion

Ndmero de linea de extrusion

N oo v kW

Referencia a la Norma ISO 16422.

ACCESORIOS

Solo se utilizaran piezas especiales realizadas en caldereria, que cumplirdn con lo
especificado en el correspondiente capitulo del Pliego dedicado a las piezas especiales en
caldereria y tuberias de acero, ademas estas piezas de caldereria en cuanto a dimensiones y
timbraje deberan ser acordes con la tuberia en que se colocan.

Los accesorios de PVC deberan estar fabricados por moldeo por inyeccién, de acuerdo a la
Norma UNE-EN 1452-3:1999, mientras que los accesorios de fundicion se adecuaran a lo
recogido en la Norma UNE-EN 545:1997 para unién al PVC.

Las piezas especiales realizadas en caldereria cumpliran con lo especificado en el

correspondiente capitulo sobre Piezas especiales en caldereria.

UNIONES

La unidn, tanto de tubos como de accesorios, sera de tipo flexible mediante una junta tipo
enchufe con una embocadura en la que ird alojada una junta anular elastica con anillo de
polipropileno (PP) de estanqueidad. Las juntas fabricadas en este material cumplirdn sus

propias normas ademas de adecuarse a lo establecido en la Norma ISO/WD 16422.3.

La profundidad minima de embocamiento para longitudes de los tubos deberd estar
conforme a la Norma UNE-EN 1452-2:1999.

Los extremos machos de los tubos deberan acabar en chaflan, de acuerdo con la Norma
ISO 2045.

3.2.37.6 TUBERIAS CORRUGADAS DE PVC

Las especificaciones técnicas de los sistemas de canalizaciones con tuberias corrugadas
de PVC cumpliran el Proyecto de Norma Europeo prEN 13476 (Tuberias estructuradas de
materiales termoplasticos para aplicaciones de saneamiento enterrado sin presion) y el

Documento Idoneidad Técnica del Instituto de Ciencias de la construccion de Eduardo Torroja.
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TUBOS

Los tubos se suministran con ranuras en el valle del corrugado, a lo largo de un arco de
2209, los tubos hasta 200 mm pueden suministrarse con ranurado total (360°). Los tubos de &

200mm y superiores pueden suministrarse con ranurado Unicamente en un arco de 1080°.

El diametro nominal del tubo de seccion circular debera coincidir con el diametro externo,
debiendo suministrar el fabricante ademas los espesores de pared y la longitud del tubo. El

diametro exterior nominal se detalla en la siguiente tabla:

DN ext D int
(mm) (mm)
150 148,5
200 193,3
250 242,3
300 287,0
400 388,0
500 490,0
600 585,0
800 775,0
1000 968,0

La longitud nominal del tubo sera preferentemente de 6 m, aunque podra suministrarse

con otra longitud si asi lo estima oportuna la Direccion de Obra.
Las caracteristicas fisicas y mecanicas de las tuberias seran las siguientes:

e Densidad: 1350/1520 Kg/m3

o Temperatura Vicat: > 79 °C UNE727

e Resistencia al impacto: PRR < 10 % UNE — EN 744
e Estanqueidad agua: 1 bar 15 min UNE 1277

e Estanqueidad aire: -0,3 bar 5 min UNE 1277

e Aplastamiento : 30 % Jext UNE 1446
Las caracteristicas quimicas de los materiales seran las siguientes:
e Limites de pH: 20 °C pH 3
¢ Resistencia diclorometano: 15 °C 30 min UNE EN 580
Los tubos llevaran el siguiente marcado minimo, que debera ser facilmente legible sin
aumento:
1. Nombre del fabricante y/o marca comercial
. Material de la tuberia y clase del tubo

. Didmetro exterior nominal dn y espesor de la pared, en, en mm (dnx en)

2

3

4. Presion Nominal, PN
5. Fecha de fabricacion, en cifras o codigo, ciudad de fabricacion
6. NUmero de linea de extrusion

7

. Referencia al proyecto de Norma Europea prEN 13476.

ACCESORIOS

Los accesorios (codos, tés, reducciones y tapones) podran ser de PVC, fundicidon o acero
inoxidable, con junta eldstica. También se podran colocar accesorios de fundicion o caldereria
con una junta a bridas, intercalando una brida de doble cdmara o adaptador de brida

intermedios.

UNIONES

La unidn, tanto de tubos como de accesorios, sera de tipo flexible mediante una junta tipo
enchufe con una embocadura en la que ird alojada una junta anular elastica con anillo de
polipropileno (PP) de estanqueidad. Las juntas fabricadas en este material cumplirdn sus
propias normas ademas de adecuarse a lo establecido en la Norma ISO/WD 16422.3.

La profundidad minima de embocamiento para longitudes de los tubos deberd estar
conforme a la Norma UNE-EN 1452-2:1999.

Los extremos machos de los tubos deberan acabar en chaflan, de acuerdo con la Norma
ISO 2045.
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3.2.37.7 TUBERIAS DE HORMIGON EN MASA Y ARMADO Tolerancias (mm)
DN Di (mm)
Las especificaciones técnicas de los sistemas de canalizaciones de hormigén en masa y DN Ortogonalidad de extremos'
armado se adecuaran a lo recogido en la Norma Experimental UNE 127 010:1995 EX, basada a 600 600 +6 12
su vez en el trabajo realizado por el Comité Técnico de Normalizacion Europeo CEN/TC 165 en 800 800 +7 16
la Norma Europea de tubos y accesorios de hormigon en masa, hormigdn armado y hormigdn
1 000 1 000 +8 20
con fibras de acero, actualmente en elaboracion, para su uso en conducciones sin presion.
1200 1200 9 20
TUBOS 1400 1400 +10 20
Los tubos estaran fabricados con hormigdn compacto y homogéneo, conforme a lo 1 500 1 500 +11 20
especificado en la Instruccién de Hormigon Estructural de 1999, tanto en las caracteristicas de 1 600 1 600 +11 20
los materiales que lo conforman (cemento, agua, arena, aridos y aditivos) como en su 1 800 1 800 112 20
composicion:
2 000 2 000 +13 20
., ) <
e Relacion agua:cemento < 0,50 2 500 5 500 15 20
e Contenido de cemento: > 200 kg/m? y 280 kg/m3, para hormigdn en masa y armado, ! La ortogonalidad de los extremos se medird de acuerdo al apartado #6.1.7. de la Norma UNE

respectivamente. 127 010:1995 EX.

Ademas, el cemento cumplird con los requisitos establecidos en la Norma UNE 80 301 Los espesores de pared minimos recomendados para los tubos son los que se indican a

cuando se empleen cementos con caracteristicas especiales. continuacion:
En cuanto a la armadura, este tipo de tubo cumplird igualmente lo establecido en la DN Espesor (mm)
Instruccion de Hormigdn Estructural de 1999. 150 22
El tubo de seccidn circular vendra definido por su diametro interior, debiendo suministrar 200 29
el fabricante ademas los espesores de pared y la longitud del tubo. Los didmetros y sus 250 32
tolerancias deberan cumplir lo detallado en la siguiente tabla: 300 50
Tolerancias (mm) 400 59
DN Di (mm)
DN Ortogonalidad de extremos! 500 67
150 150 5 10 600 75
200 200 5 10 800 92
250 250 5 10 1 000 109
300 300 5 10 1200 125
400 400 5 10 1400 142
500 500 6 10 1 500 150
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DN Espesor (mm)
1 600 159
1 800 175
2 000 192
2 500 234

Las medidas del diametro exterior medio deben realizarse utilizando un circometro en el
que se lea directamente el didmetro en funcidon de la longitud de la circunferencia, con una

precision minima de 0,1 mm.

La longitud util de los tubos no debera ser superior a 6 veces el diametro exterior para
tubos de didmetro nominal no superior a 250 mm. La longitud minima para tubos de hormigén
armado serd de 2 m. La tolerancia permitida sera de £2050 mm y ningun valor individual,
obtenido de la medicidén estara fuera de los limites especificados. La longitud a medir es la
longitud del cilindro interior (fondo del extremo de la hembra y el borde mas saliente del
extremo macho) y se tomara la media de tres medidas equidistantes entre si realizadas en los

extremos interiores del tubo.

El tubo vendra también definido por la Clase de la carga de rotura, pudiendo ser ésta tipo
N o tipo R, Normal y Resistente respectivamente, en el caso de los tubos de hormigdn en masa
o Clase 60, 90, 135 y 180 en los de hormigdn armado. El tubo debera soportar la carga minima
de ensayo que le corresponda segun sus dimensiones (DN) y la clase resistente, conforme a la
Norma UNE 127 010:1995 EX.

En los métodos de ensayo para determinacién de las caracteristicas mecanicas y
estanqueidad se seguiran los apartados #6.3 y 6.4 respectivamente, de la Norma UNE 127
010:1995 EX.

Los tubos deberan llevar el siguiente marcado:

e Marca del fabricante

e Las siglas SAN, que indican que se trata de un tubo de saneamiento; HM para tubos de

hormigdén en masa y HA para tubos de hormigén armado.
e Diametro Nominal DN, en mm
e Fecha de fabricacion

¢ Clase resistente (C-N, C-R, C-60, C-90, C-135 6 C-180)

ACCESORIOS

Los codos (gte 11°15’, 15°, 22°30" y 45°) se fabricaran moldeados en una sola pieza o de
tubos cortados y unidos con hormigdn o morteros especiales, de acuerdo con el apartado
#4.3.2.1.3. de la Norma UNE 127 010:1995 EX. Para las ampliaciones o reducciones, uniones
en té y manguitos se utilizaran piezas de caldereria compatibles con el diametro exterior
declarado por el fabricante unidas con (media Gibault, Arpol, Abrazaderas, ...) al extremo liso
del tubo.

UNIONES

La union sera del tipo enchufe campana con junta de goma tipo Arpon® que ira alojada
convenientemente en el escaldon premoldeado del macho del tubo. Las tolerancias
dimensionales de la zona de compresidon de la junta estaran definidas en la documentacion

técnica y garantizaran una correcta conexion estanca.
Las juntas de goma seran de EPDM y cumpliran la Norma UNE-EN 681.

La desviacién angular, medida en mm/m, entre los ejes de dos tubos y/o accesorios

conectados entre si, no podra superar los valores detallados en la siguiente tabla:

DN Desv. (mm/m)
< 300 40
300 < DN < 800 20
800 < DN < 1 000 10
DN > 1 000 10.1000
DN

3.2.37.8 PROTECCION CATODICA

Se protegeran contra la accion de la corrosion aquellas tuberias enterrada de acero
helicoidal, asi como todas aquellas piezas especiales realizadas mediante caldereria.

La gran ventaja de la proteccion catddica es que se puede controlar de una forma
sencilla, simplemente mediante una medida de potencial, para la cual sélo se requiere un
voltimetro y un electrodo de referencia. Si el voltimetro marca los -0,85V la corrosidén no es
posible. Ningin otro sistema de proteccidon ofrece la ventaja de poder ser controlado de una

forma tan simple.
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Como sistemas de proteccion catddica para las tuberias existen los que se mencionan a TIPO DE ANODO DE MAGNESIO

ntinuacion: L ,
continuacio e Aleacidon Estandar

 Anodos de sacrificio, que consiste en formar una pila en que el metal a proteger e Capacidad eléctrica 1.230 Ah/Kg

ra el ca | an ra un metal rificara en favor del primero. (Zn . , N . .
sera el catodo y el anodo sera un metal que se sacrificara en favor del primero. (Zn, e Potencial: a lo largo de 14 dias en circuito abierto, frente a un electrodo de referencia

Mg o Al). Este sistema genera la energia necesaria para la proteccion. de cobre/sulfato de cobre saturado 1,6 V.

o Sistema de corriente impresa, consiste en conectar el polo (-) de una fuente de « Rendimiento: Aleacion Estandar 58.25 %

alimentacion de corriente continua pura o rectificada a la estructura a proteger y el

. . . . La Composicion Quimica de la Aleacion Estandar debe responder a los siguientes valores:
polo (+) a un electrodo dispersor de corriente. Este sistema utiliza una fuente de P Q P 9

energia exterior. COMPONENTES ALEACION ESTANDAR (%)
Para las piezas especiales (codos y T de caldereria) se utilizaran anodos de sacrificio de Aluminio 55-6,5
magnesio de 4,1 kg. de acuerdo a la siguiente tabla. Zinc 25-3,5
N° de Anodos Manganeso 0,2-0,5
Codo W Cobre 0,002
160 1 1 Niquel 0,001
200 1 1 Hierro 0,005
250 1 1 Otros 0,01
315 1 1 Magnesio Resto
400 1 1 En proteccidn catddica de tuberias y estructuras enterradas, los anodos de Magnesio
500 2 2 deben ir completamente cubiertos de la llamada mezcla activadora (Backfill). Esta mezcla esta
600 2 2 constituida por bentonita, yeso hidratado y sultato sodico en las proporciones que se indican en
200 5 ) la tabla que se adjunta a continuacion.
800 2 2 COMPONENTES (%)
900 2 2 Yeso en Polvo 75
1.000 2 2 Bentonita 20
1.100 3 3 Sulfato Sédico 5
1.200 3 3
1.300 3 3

Los anodos de Magnesio deben cumplir las siguientes especificaciones técnicas:
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3.2.38 ACCESORIOS Y PIEZAS DE CALDERERIA

LIMITACIONES Y APLICACION

Todas las operaciones se habran de realizar de acuerdo con las presentes prescripciones,
con las alineaciones, cotas y dimensiones indicadas a los planos y con lo que en particular

ordene el Ingeniero Director de las obras.

No son objeto concreto de este articulo los tubos de ACERO para instalaciones de

saneamiento en el interior del recinto de edificios o de instalaciones industriales.

NORMATIVA

e AWWA C208-83: Dimensions for fabricated steel water pipe fittings.
e Cddigo ASME, seccion IX: Procedimiento de soldadura.

e DIN 2448: dimensiones de tubos de acero sin soldar; DIN 2458 dimensiones de tubos

de acero soldados.
e DIN 2527: Bridas ciegas.

e DIN 2573 (Bridas planas PN-6), DIN 2576, DIN 86.031 (Bridas planas PN-10), DIN
86.033, sustituye a DIN 2502, (Bridas planas PN-16), DIN 2503 (Bridas planas PN-25)

e DIN 2633 (Bridas con cuello PN-16), DIN 2634 (Bridas con cuello PN-25).
e DIN 2605: Codos de acero sin soldadura.

e IS0 2178: Medicion no destructiva de recubrimientos metalicos.

e IS0 2409: determinacion de la adherencia del recubrimiento.

e ISO 8501-1:1.988: Chorreado de superficies mediante granalla de acero.
e IS0 12944:1.988: Aplicacién de recubrimientos.

e UNE 14-612-80: Aplicacion de liquidos penetrantes.

e UNE 37-508-88: Recubrimiento galvanizado en caliente.

e UNE EN 805. Prueba de tuberia instalada

e UNE-EN-681-1: Juntas elastoméricas. Requisitos de los materiales para juntas de

estanqueidad de tuberias empleadas en canalizaciones de agua y en drenaje.
e UNE EN 10.025: Aceros estructurales.
e UNE-EN 10.208-2: Aceros para tuberias.
e UNE-EN 12.517:1.998: Aplicacion de radiografias.

e UNE-EN-IS0:6.520-1:1.999: Aplicacion de radiografias.

e UNE-EN-IS0:1.461:1.999: Recubrimiento galvanizado en caliente.

DIMENSIONES Y PESOS DE CODOS Y TES

CODOS

DN Peso (kg)

600 135

500 112,5

400 60

250 12,5

200 10

TES

DN Salidas Peso (kg)
1200 < 470
900 < 350
700 < 270
600 < 157,5
500 < 131,25
400 < 75
315 < 37,5
200 < 22,5
160 < 11,25




PLIEGO DE CONDICIONES

, , PAGINA 83
PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO DE LA COMUNIDAD DE REGANTES SANTA ANA (HUESCA)

FABRICACION Y CARACTERISTICAS DE LOS ACCESORIOS Acero S235 JR G2: diametros hasta 400 mm y en presiones de 6,10, 16 y 25 atm, siempre

En el caso de tuberias de PEAD, PVC y HPCC el tipo de acero que se empleard podran ser: segun DIN 2248 al igual que sus espesores fijados para esta norma en el capitulo de tuberias

de acero sin soldadura.

Resistencia min. a la traccion Rm Limite elastico minimo
NS Y S e (N/mm?) Lemin (N/mm?) e Acero S 235 JR G2: didametros 406,4 mm a 1.626,0 en PN-6 atm. Con los siguientes
e<3 3<e < 40 e<16 16<e< 40 espesores:
S 185 310 a 540 290 a 510 185 175 o Diametros 406,4 mm a 762 mm, espesor 6,30 mm.
S 235jr g2 360 a 510 340 a 470 235 225 o Diametros 813 mm a 914 mm, espesor 8,0 mm.
s 275 jr 430 a 580 410 a 560 275 265 o Diametros 1.016 mm a 1.219 mm, espesor 10,0 mm.
s 355 j2 g4 510 a 680 490 a 630 355 345 o Diametros 1.270 mm a 1.626 mm, espesor 12,7 mm.
e 295 490 a 660 470 a 610 295 285 e Acero S 235 JR G2: didmetros 406,4 mm a 1.626,0 en PN-10 atm. Con los siguientes
e 335 590 a 770 570 a 710 335 325 €Spesores:
e 360 690 a 900 670 a 830 360 355 o Diametros 406,4 mm a 762 mm, espesor 6,30 mm.
o Didmetros 813 mm a 914 mm, espesor 8,0 mm.
o Diametros 1.016 mm a 1.219 mm, espesor 10,0 mm.
API 5L:2000 REBHEEE Tl\il?;namlg) Tl [ Limli:c:rrilss(tlilc/c:nnr:?)imo o Diametros 1.270 mm a 1.626 mm, espesor 12,7 mm.
A 25 310 172 e Acero S 235 JR G2: didmetros 406,4 mm a 1.219,0 en PN-16 atm. Con los siguientes
A 331 207 espesores:
gr.B 414 241 o Diametros 406,4 mm a 762 mm, espesor 6,30 mm.
X 42 414 290 o Diametros 813 mm a 914 mm, espesor 8,0 mm.
X 46 434 317 o Diametros 1.016 mm a 1.219 mm, espesor 10,0 mm.
X 52 455 359 e Acero S 275 JR: didmetros 1.270 mm a 1.626 en PN-16 atm. Con los siguientes
X 56 490 386 espesores:
X 60 531 448 o Diametros 1.270 mm a 1.626 mm, espesor 12,7 mm.
X 65 531 448 e Acero S 235 JR G2: diametros 406,4 mm a 914,0 en PN-20 atm. Con los siguientes
X 70 565 483 €spesores:

La utilizacion de cada tipo de acero en funcién de los diametros y timbraje seran los 0 Diametros 406,4 mm a 610 mm, espesor 6,30 mm.

siguientes: o Diametros 660 mm a 914 mm, espesor 8,0 mm.

e Acero S 275 JR: diametros 1.016 mm a 1.219,0 en PN-20 atm, espesor 10,0 mm.

e Acero S 355 J2 G4: didmetros 1.270 mm a 1.422 en PN-20 atm, espesor 12,7 mm.
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e Acero X 60: diametros 1.524 mm a 1.626 mm en PN-20 atm, espesor 12,7 mm.

e Acero S 275 JR: didmetros 406,4 mm a 914 mm en PN-25 atm. Con los siguientes

E€SpPESOores.

o Diametros 406,4 mm a 559 mm, espesor 6,30 mm.
o Diametros 610 mm a 762 mm, espesor 8,0 mm.

o Diametros 813 mm a 914 mm, espesor 10,0 mm.
e Acero S 355 J2 G4: didmetros 1.016 mm a 1.219 en PN-25 atm, espesor 10 mm.
e Acero S 355 J2 G4: didmetros 1.270 mm a 1.321 mm en PN-25 atm, espesor 12,7 mm.
e Acero X 60: diametros 1.422 mm a 1.626 mm en PN-25 atm, espesor 12,7 mm.

En el caso de tuberias de acero helicosoldado y tuberias de acero sin soldadura, el tipo de

acero y espesor que se empleara sera el mismo que el de la tuberia de acero.

Las dimensiones de accesorios como Tes, cruces, derivaciones, reducciones vy
bifurcaciones se ajustaran a la norma AWWA C 208-96 6 DIN 2448.

En el caso de codos las dimensiones se ajustaran a la Norma AWWA C 208-83 en el caso
de codos formados por varias piezas soldadas.

Si se trata de codos de acero sin soldadura las dimensiones se ajustaran a la Norma DIN
2605 En este caso el Radio del codo sera 1,5 veces el diametro exterior del codo (Tipo 3: R=1,5
da).

El procedimiento de soldadura se ajustara al Coédigo ASME, seccion IX y los soldadores
estaran en posesion del certificado de cualificacién de Operarios Soldadores (QW-484).

Los recubrimientos empleados deberan reunir las siguientes condiciones:

e Proteccion del acero contra el medio corrosivo que sea situada la pieza.

Impermeabilidad al medio corrosivo.

Buena adherencia a la superficie de la tuberia a proteger.

Resistencia a la abrasion, choques, variaciones de temperatura.

Baja rugosidad en el caso de protecciones interiores.

Las piezas especiales deben protegerse con revestimiento epoxy poliéster alimentario al

horno, exterior de 200 micras e interiormente de 300 micras como minimo, los cuales han de

recubrir uniformemente la totalidad de sus contornos, constituyendo superficies lisas vy

regulares, exentas de defectos tales como cavidades o burbujas.

El revestimiento interior no debe contener ningln elemento que pueda ser soluble en el

agua, ni otros que puedan darle sabor u olor o que puedan modificar sus caracteristicas.

Previo a cualquier revestimiento las superficies interiores y exteriores de las piezas
especiales deben de ser cuidadosamente limpiadas al objeto de eliminar contaminantes grasos,
restos de barro, calamina, 6xidos, perlitas de soldadura y/o elementos extrafios en general.

Después de realizar la limpieza se realizara un granallado o chorreado de grado Sa 2 2 o
grado Sa 3 segun la norma ISO 8501-1:1988, con el fin de conseguir un perfil rugoso de 15 a
18 micras y una mayor adherencia de la proteccion anticorrosiva. El abrasivo a emplear en este
proceso sera granalla metdlica de acero y podra emplearse arena de cuarzo. No se podra
realizar este proceso cuando la humedad relativa del aire supere el 80 %, ni cuando la
temperatura sea menor de 10 °C.

No debera transcurrir mas de cuatro horas entre el granallado y la aplicacion de la
primera capa del revestimiento, las superficies a aplicar los revestimientos no deben presentar
trazas de sombra o inicios de oxidacion, si se observasen estos defectos se debera proceder a

repetir el granallado en dichas piezas.

Para la preparacion de la superficie y la aplicacién de recubrimientos en fabrica se esta a
lo especificado en la norma ISO 12944:1998.

DATOS QUE FACILITARA EL FABRICANTE
Cada partida de piezas se acompafiara con un dossier de fabricacion, que incluira:

e Fabricante que ha realizado la pieza

e Numero de pieza que indique la trazabilidad (soldaduras, granallado, recubrimientos,
wr)

e Dia, mes, afio y hora de finalizacion de la pieza

e Planos de todas las piezas fabricadas.

o Certificados de calidad de materiales.

e Procedimientos de soldadura utilizados y soldador.

e Certificado de calidad del proceso de acabado, tanto galvanizado en caliente como

pintura.
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o Certificado de ensayos de inspeccién realizados.

e Marca de calidad (en su caso)

ENSAYOS DE FABRICA

Se tendra que implantar en fabrica sistemas de control de calidad eficientes de acuerdo y
tener un registro de datos que estara, en todo momento, a disposicion del Director de la obra.

La D.O, por la via de sus representantes, se reserva el derecho de inspeccionar en fabrica
tanto los materiales como el proceso de fabricacion y el control de calidad que realiza el
fabricante. Si existiera algin impedimento para llevar a cabo esta funcion inspectora de la D.O,
por motivos de secreto industrial o de otros, el fabricante estara obligado a manifestarlo por

escrito en su oferta de suministro.

La D.O indicara el nimero de piezas y los tipos de ensayos que se realizaran en cada lote.
El ensayo ira a cargo del contratista considerandose incluido en el precio de suministro de la

pieza.
Los ensayos incluidos en el precio de la pieza son los siguientes:

e 25 % soldaduras: Ensayo de liquidos penetrantes, segun la norma UNE 14-612-80

e 25% piezas: Ensayo de adherencia mediante el control de rayado segin la norma
DIN53:151, ISO 2178 e ISO 2409 u otros ensayos que la D.O considere.

e 10% soldaduras de las piezas realizadas en fabrica y 20 % de las piezas ejecutadas en
obra: Ensayo radiografico segun las Normas UNE-EN-ISO 6520-1:1999 y UNE-EN
12517:1998.

Las piezas que no satisfagan las condiciones generales, asi como las pruebas fijadas y las
dimensiones y tolerancias definidas en este Pliego, seran rechazadas. Cuando una muestra no
satisfaga una prueba se repetira esta misma sobre dos muestras mas del lote ensayado. Si
también falla una de estas pruebas, se rechazara el lote ensayado, aceptandose si el resultado

de ambas es bueno.

Los ensayos de recepcidn en fabrica y en la obra, antes especificados, podran menguar
en intensidad, en la cuantia que determine el D.O en base a las caracteristicas particulares de la

obra y del producto de que se trate.

3.2.39 PIEZAS ESPECIALES DE PRFV

LIMITACIONES Y APLICACION

Todas las operaciones se habran de realizar de acuerdo con las presentes prescripciones,
con las alineaciones, cotas y dimensiones indicadas a los planos y con lo que en particular

ordene el Ingeniero Director de las obras.

Esta tipologia de piezas en PRFV se utilizara en todas las uniones entre tuberias de PRFV,

y en las uniones o0 conexiones que se realicen sobre las mismas.

NORMATIVA

e UNE 53270/ ASTM D2583: Materiales plasticos. Ensayo de dureza Barcol.

e UNE-EN 1796: Sistemas de canalizacién en materiales plasticos para suministro de
agua con o sin presion. Plasticos termoestables reforzados con fibra de vidrio (PRFV)
basados en resina de poliéster insaturada.

e ASTM D2563: Standard Practice for Classifying Visual Defects in Glass-Reinforced

Plastic Laminate Parts
e UNE-EN 14634: Envases de vidrio. Boca corona 26 H 180. Dimensiones

e UNE-EN 1228/ISO 7685: Sistemas de canalizacion en materiales plasticos. Tubos de
plastico termoestable reforzado con fibra de vidrio (PRFV). Determinacién de la rigidez

circunferencial especifica inicial.

e UNE-EN 1226/ISO 10466: Sistemas de canalizacién en materiales plasticos. Tubos de
plastico termoestable reforzado con fibra de vidrio (PRFV). Método de ensayo para

comprobar la resistencia a la deflexion circunferencial inicial.

e UNE-EN 1394/ISO 8521: Sistemas de canalizacion en materiales plasticos. Tubos de
plastico termoestable reforzado con fibra de vidrio (PRFV). Determinacion de la

resistencia en traccion circunferencial inicial aparente.

e UNE-EN 1393/ISO 8513: Sistemas de canalizacion en materiales plasticos. Tubos de
plastico termoestable reforzado con fibra de vidrio (PRFV). Determinacién de las
propiedades iniciales en traccion longitudinal.

e UNE-EN 1229/ISO7511: Sistemas de canalizacidon en materiales plasticos. Tubos vy
accesorios de plastico termoestable reforzado con fibra de vidrio (PRFV). Métodos de
ensayo para comprobar la estanquidad de la pared sometida a una presion interna a

corto plazo.



PLIEGO DE CONDICIONES

PAGINA 86

PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO DE LA COMUNIDAD DE REGANTES SANTA ANA (HUESCA)

UNE-EN 637/ISO 7510: Sistemas de canalizacion en materiales plasticos. Compuestos
de plasticos reforzados con fibra de vidrio. Determinacion del contenido de materiales

constituyentes por el método gravimétrico.

ISO 8533: Plastics piping systems for pressure and non-pressure drainage and
sewerage -- Glass-reinforced thermosetting plastics (GRP) systems based on
unsaturated polyester (UP) resin -- Test methods to prove the design of cemented or

wrapped joints

Guia CEDEX: Guia técnica para el disefio, fabricacion e instalacion de tuberias a presién

de poliéster reforzado con fibra de vidrio.

El tipo de union de las piezas especiales sera en todos los casos del tipo manguito-pieza-

manguito 0 campana-pieza-espiga.

En el caso de fabricarse las piezas especiales con tubos de PRFV, éstos cumpliran todo lo

especificado en el presente pliego para tuberias de PRFV.

DATOS QUE FACILITARA EL FABRICANTE

Cada partida de piezas se acompafiara con un dossier de fabricacion, que incluira:

Fabricante que ha realizado la pieza

Numero de pieza que indique la trazabilidad (soldaduras, recubrimientos, ...)
Dia, mes, afio y hora de finalizacion de la pieza

Planos de todas las piezas fabricadas.

Certificados de calidad de materiales.

Procedimiento de ejecucidon de la pieza y personal encargado de la conformacion de

pieza.
Certificado de ensayos de inspeccién realizados.

Marca de calidad (en su caso)

ENSAYOS DE FABRICA

Se tendra que implantar en fabrica sistemas de control de calidad eficientes y tener un

registro de datos que estara, en todo momento, a disposicién del Director de la obra.

La D.O, por la via de sus representantes, se reserva el derecho de inspeccionar en fabrica

tanto los materiales como el proceso de fabricacion y el control de calidad que realiza el

fabricante. Si existiera algin impedimento para llevar a cabo esta funcion inspectora de la D.O.,

por motivos de secreto industrial o de otros, el fabricante estara obligado a manifestarlo por

escrito en su oferta de suministro.

La D.O indicara el nimero de piezas y los tipos de ensayos que se realizaran en cada lote.

El ensayo ird a cargo del contratista considerandose incluido en el precio de suministro de la

pieza.

Los ensayos incluidos en el precio de la pieza son los siguientes:

Control de materiales de ejecucidn de las piezas:

Resina: 1 por lote, verificacion del certificado del proveedor
Roving directo: 1 por lote, verificacion del certificado del proveedor
Arena: 1 por lote, verificacion del certificado del proveedor
Fibra de vidrio: 1 por lote, verificacion del certificado del proveedor

Perdxido: 1 por lote, verificacion del certificado del proveedor

Las tuberias de base de conformacion de las piezas, tramos e tuberias adaptados y

empleados para formar las distintas piezas que realizan. Las citadas tuberias deberan cumplir

las normas y ensayos exigidos en el apartado correspondiente de tuberias. Es decir, los

siguientes aspectos minimos:

Cumplimiento de los espesores
Cumplimiento del diametro interno
Dureza Barcol (UNE 53270/ASTM D2583)
Control visual/apariencia (ASTM D2583)

Todas las piezas especiales contaran con manguitos de unién con las tuberias de su

mismo material, se emplearan las piezas especiales de union requeridas para acoplar las piezas

especiales de PRFV con otros materiales distintos al PRFV. Se realizan un tramo biela antes y

después de cada pieza especial a realizar especialmente en los casos en los que se realiza un

macizo de anclaje o se aloja en una arqueta. Los manguitos a realizar cumpliran lo exigido en la

normativa de estos elementos, ya indicados en el correspondiente apartado de las tuberias de

PRFV, aunque se identifican a continuacion:
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e Espesores: comprobacion de espesores

o Dimensiones/tolerancias: comprobacién de cumplimineto de las especificaciones de los
planos de detalle de los manguitos, angulos en entrada, longitud, ... siempre en los
rangos de tolerancias exigidos

o Diametro interno del manguito: comprobacién

e Dureza Barcol segiin norma UNE 53270/ASTM D2583

e Control visual y apariencia segun la norma ASTM D2583

Para el laminado o conformacion manual de las piezas especiales se realizaran los
siguientes ensayos:

e Revision de los planos antes del inicio de la ejecucion

e Dimensiones y tolerancias de las piezas, comprobacion del cumplimiento de los planos

e Espesor de las piezas, con especial revision de los puntos de union.

e Durezal Barcol segin norma UNE 53270/ASTM D2583

e Control visual y apariencia de la pieza segun la norma ASTM D2583

e Marcado de las piezas segun UNE-EN1976/UNE-EN 14634. Y control de trazabilidad de

todas las piezas

e Seguridad y embalaje de las piezas segun ISO 9001

Para las piezas especiales o para las tuberias o lote de las mismas de las que proceden las
piezas para la ejecucion o laminado de las piezas especiales deberan contar con los siguientes
ensayos:

¢ Rigidez circunferencial (UNE-EN 1228/ ISO 7685) 1 cada 360 m

o Deflexion circunferencial especifica (UNE-EN 1226/ISO 10466) 1 cada 360 m

e Resistencia traccién circunferencial (UNE-EN 1394/ISO 8521) 1 cada 360 m

e Resistencia traccion longitudinal (UNE-EN 1393/1S08513) 1 cada 360 m

e Prueba de estanqueidad de tuberias (UNE-EN 1229/ISO 7511) en todas las tuberias

e Prueba de estanqueidad de manguitos (UNE-EN 1229/ISO 7511) en todos los

manguitos
e Contenido de materiales (UNE-EN 637/ ISO 7510) 1 de cada 360 m

e Resistenacia a la presion interna en derivaciones con brida segun la guia CEDEX, en

una de cada 100 piezas

e Resistencia la presion internta en unién laminada segun ISO 8533 en una de cada 100
piezas
e Traccidn longitudinal de las uniones laminadas segun la guia CEDEX y la ISO 8513,

ensayo para el disefio.

Los ensayos de recepcidon en fabrica y en la obra, antes especificados, podran menguar
en intensidad, en la cuantia que determine el D.O en base a las caracteristicas particulares de la

obra y del producto de que se trate.
3.2.40 ADAPTADORES DE BRIDA PARA TUBERIA DE PVC

Brida enchufe de fundicion ductil para tuberia de PVC, segin ISO 7005-2. Revestimiento
interno y externo de resina epoxi aplicada electrostaticamente segin DIN 30677. Tornilleria de

acero zincado.

Las juntas seran estandar de elastdbmero DEXT 180 mm para tubos de PVC segin UNE-EN

53112 en PN correspondiente.
3.2.41 CARRETES DE DESMONTAJE TELESCOPICOS

Los carretes de desmontaje seran de las siguientes caracteristicas:

e Bridas: Seguiran la norma DIN 2502 (PN16) y la norma DIN 2503(PN25). Seran del
tipo brida plana y de acero al carbono St. 44.2.

e Virolas: Sera de acero inoxidable AISI 304 o acero al carbono St-44.2, con tratamiento
anticorrosion en la virola interior y en la exterior.

¢ Junta de estanqueidad de seccidn piramidal y sera de goma EPDM.

o Tornilleria: Sera de acero de calidad 8.8 cincado.

Sblo se aceptaran carretes que consten de una brida DIN de igual tamafio y
caracteristicas a la de los extremos, para el alojamiento de la junta de estanqueidad. La junta
de estanqueidad sera de seccion piramidal y de goma EPDM. Los tornillos cincados con calidad

8.8, seran todos de cierre y siempre pasantes entre las bridas de los extremos y la central.

Las uniones soldadas se realizan bajo procedimientos homologados segun cédigo ASME-
SECCION IX, certificados por las principales Entidades Oficiales de Inspeccion.
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El tratamiento de acabado final consistira en un granallado de las superficies metalicas y
posterior recubrimiento de epoxy poliéster polvo, polimerizado a 210°C con un espesor minimo

de 150 micras.

Las longitudes de montaje indicativas y las tolerancias de montaje minimas seran las

siguientes:
DN (mm.) Longitud montaje (mm.) Tolerancia montaje (+/- mm).
50 a 150 200 30
200 a 450 280 40
500 a 700 330 50
800 a 1000 400 60

3.2.42 VALVULAS MECANICAS (MARIPOSA Y COMPUERTA)

LIMITACIONES
e Todas las valvulas seran de fundicidn, podran ser de acero cuando las presiones sean
mayores de 25 atm.

e SOlo podran instalarse valvulas de compuerta para didmetros inferiores o iguales a

300, para diametros superiores se instalaran valvulas de mariposa.

e No se instalaran valvulas tipo WAFER.

NORMATIVA

e DIN 1693: Compuertas de fundicién.

e DIN 2573 (Bridas planas PN-6), DIN 2576, DIN 86.031 (Bridas planas PN-10), DIN
86.033, sustituye a DIN 2502, (Bridas planas PN-16),

e DIN 2633 (Bridas con cuello PN-16), DIN 2634 (Bridas con cuello PN-25).
e IS0 2178: Medicion no destructiva de recubrimientos metalicos.

e IS0 2409: determinacion de la adherencia del recubrimiento.

e ISO 8501-1:1.988: Chorreado de superficies mediante granalla de acero.
e IS0 12944:1.988: Aplicacion de recubrimientos.

e UNE-EN 736 1996: Valvulas. Terminologia.

e UNE-EN 1074 2000: Valvulas para abastecimiento de agua.

FABRICACION Y CARACTERISTICAS DE LA VALVULA

Las valvulas se fabricaran segun lo especificado en la Norma UNE-EN1074 y UNE-EN 558-

Las bridas de las valvulas deberan de cumplir la norma DIN correspondiente a las bridas
ejecutadas en los accesorios de caldereria, de no ser asi el fabricante debera de justificar por
escrito que su valvula es compatible con esta norma, y no existira ningin problema de acople

con los elementos que la cumplan.

Antes de ser recubiertas todas la piezas de fundicion ductil deberan estar granalladas
previamente, se aplicara, tanto internamente como externamente, un empolvado de epoxy
proyectado con una pistola electrostatica sobre las superficies previamente calentadas

constituyéndose un espesor minimo de 250 pum de naturaleza pasiva.

No debera transcurrir mas de cuatro horas entre el granallado y la aplicacion de la
primera capa del revestimiento, las superficies a aplicar los revestimientos no deben presentar
trazas de sombra o inicios de oxidacion, si se observasen estos defectos se debera proceder a

repetir el granallado en dichas piezas.

Los materiales usados en la fabricacién no seran atacados por el desarrollo de bacterias,
algas, hongos u otras formas de vida sin llegar a contaminar por sabor, olor o color del agua

que se encuentra 0 que pueda estar en contacto.

DATOS QUE FACILITARA EL FABRICANTE

El constructor estara obligado a presentar a la D.O el certificado de materiales aportado
por el fabricante (del husillo, del eje, etc). En caso de aguas muy corrosivas el D.O podra variar
los materiales exigidos en este pliego.

Las valvulas vendran identificadas con la siguiente informacién impresa en la valvula o
dossier de fabricacion, que incluira:

e Fabricante.

¢ Numero de pieza que indique la trazabilidad (granallado, recubrimientos, ...)

¢ Dia, mes, afo y hora de finalizacién de la valvula.

e Certificado donde se expongan y especifique cada tipo de material que compone la

valvula.

¢ Certificado de ensayos de inspeccién realizados.
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e Marca de calidad (en su caso).

e Referencia a la norma UNE EN 1074 o a la EN 1074.

ENSAYOS DE FABRICA

Se realizaran los ensayos de la norma UNE-EN 1074 2000.
3.2.42.1  VALVULAS DE COMPUERTA

Las caracteristicas que deberan cumplir seran las siguientes:

e Cuerpo y tapa de la valvula: Fundicién ductil nodular GGG 50 o GGG 40 (segun DIN
1693).

e Tornillos: Los tornillos seran zincados bicromatados o zincados pasivados 6.8, con
arandela.

e Eje y tornillo de sujecion a la compuerta: Acero inoxidable forjado en frio AISI
420.

o Estanqueidad del eje: estara formada por al menos cuatro juntas toricas que
aseguren la estanqueidad siendo posible el recambio del elemento de estanqueidad

con la valvula en servicio.

e Compuerta: Fundicién ductil nodular GGG 50 o GGG 40 (segun DIN 1693). Seran de

cierre elastico, pudiendo ser a partir de PN 16 de cierre tipo cuia.
e Juntas: EPDM o NBR.

e Volante de maniobra: Fundiciéon ductil o acero inoxidable revestidos con una pintura

epoxy con un recubrimiento minimo de 70 pum.
e Longitud: segun DIN 2102 apartado 1, F5 ¢ segin BS-5163.
e Bridas y orificios: ISO 7005-2

Estaran equipadas de una caperuza o cubo de maniobra para el accionamiento por

volante o llave alargadera.

Las valvulas de compuerta estaran disefiadas con forma tubular en la parte inferior del
cuerpo, sin escotaduras de encaje, de tal forma que no puedan quedar depositada grava,
piedras, barros o cualquiera otro material extrafio. Ademas, en el momento del cierre se
producird un efecto venturi, que barrera el fondo de la valvula, limpiandolo de cuerpos

extranos. La parte interior del cuerpo no tendra canales que faciliten la deposicion de

sedimentos que impidan el cierre. Una vez abierta la valvula no tendra ningin obstaculo en la

seccion de paso de agua.

No se admitirdn materiales antifriccion de cobre en ninguna parte de la valvula, ni

palancas o llaves de accionamiento de material plastico

Estaran equipadas de una caperuza o cubo de maniobra para el accionamiento por

volante o llave alargadera.

El disefio sera tal que se pueda desmontar y retirar el obturador sin necesidad de separar
el cuerpo de la valvula de la tuberia. Igualmente debe ser posible sustituir o separar los
elementos de estanqueidad del mecanismo de maniobra estando la conduccion en servicio, sin

necesidad de desmontar la valvula ni el obturador.

La parte inferior del interior del cuerpo no debe tener acanaladuras de forma que una vez
abierta la valvula no haya obstaculo al paso de agua ni huecos en los que puedan depositarse
sélidos. La seccion de paso debe ser como minimo el 90% de la correspondiente al DN. Las
compuertas para desaglies incluso en tuberias de pequefio diametro no seran de un DN menor
que 80 mm. En la unidad se incluye el eje de extensidn telescdpico y prolongador con volante
hasta una altura de 3 metros, protegido en tubo de PVC, con las caracteristicas técnica

descritas a continuacion.
EJE EXTENSION Y PROLONGADOR MANIOBRA PARA VALVULAS DE
COMPUERTA

Se define un eje de extension de tipo telescépico para maniobrar valvulas de compuerta

enterradas con las siguientes caracteristicas:
¢ Tubo y eje: Acero Galvanizado, dimensiones iguales a las del cuadradillo
e Acoplamiento: Fundicion GGG 40 (segun DIN 1693).

e Cuadradillo: Fundicion Gris GG25, segun DIN 1691. Dimensiones de 30x30 mm para
todo tipo de valvulas. Independientemente de lo anterior hay que tener en cuenta que
se accionara con el volante de la valvula en la que se instale por lo que debera tenerse

en cuenta la compatibilidad entre equipos.
o Revestimiento: Resina epoxi aplicada electrostaticamente segun DIN 30677.

e Tubo Protector: Polietileno de alta densidad, con didmetro 100 mm para todo tipo de

valvula
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Tapa superior e inferior del tubo protector: Polietileno de alta densidad.

Conexion inferior: Polietileno de alta densidad

Tornillo: Acero cincado 8.8

Pasador doble: Acero inoxidable A2.

3.2.42.2 VALVULAS DE MARIPOSA

Se define el coeficiente de caudal Kv como el caudal de agua (m3/hora) a una
temperatura entre 5° y 40° que pasa a través de la valvula con el obturador totalmente abierto
creando una pérdida de presion estatica de 0,1 N/mm?. El fabricante debera suministrar este
dato.

Los materiales seran metalicos y deben ser conformes con la norma UNE-EN 1074, UNE-
EN 558 y UNE-EN 593:1998.

Seran bidireccionales y se podran usar tanto en seccionamiento como en regulacion. El
fabricante indicara la maxima velocidad de paso permisible, asi como la diferencia de presién
admisible aguas arriba y aguas abajo para evitar la cavitacién cuando ejecute funciones de

rotura de carga.

Llevara indicador visual directo de la posicién de la mariposa. El accionamiento sera por

volante y desmultiplicador.
Para cualquier DN las valvulas seran metalicas.

e Cuerpo y tapa de la valvula: Fundicion ductil nodular GGG 50 o GGG 40 (segun DIN
1693).

e Tornillos: Los tornillos seran zincados bicromatados o zincados pasivados 6.8, con

arandela plana.
¢ Eje superior e inferior: acero inoxidable AISI 431.

o Estanqueidad del eje superior: estara formada por al menos dos juntas tdricas que
aseguren la estanqueidad sujetado con tornillos acero inox o galvanizado de 8.8.

o Estanqueidad del eje inferior: cojinete y arandela de bronce, junta térica de EPDM

o NBR. Tapa y tornillos acero inox o galvanizado de 8.8.
¢ Lenteja: Acero inoxidable. AISI 431.

e Juntas: EPDM vulcanizada al cuerpo o NBR vulcanizadas al cuerpo.

DESMULTIPLICADORES

Las valvulas de mariposa estaran disefiadas para poder incorporar desmultiplicadores
reductores de cierre. Todas las valvulas de mariposa se instalaran con desmultiplicador
irreversible para obtener cierres lentos que prevengan posibles golpes de ariete. El tiempo de
cierre de cada valvula vendra definido en el proyecto en caso de no estar definido el D.O
indicara los tiempos de cierre. Las valvulas seran de eje biexcéntrico para PN25.

Las valvulas de mariposa estaran disefiadas para poder incorporar desmultiplicadores
reductores de cierre. Todas las valvulas de mariposa se instalaran con desmultiplicador para
obtener cierres lentos que prevengan posibles golpes de ariete. El tiempo de cierre de cada
valvula vendra definido en el proyecto en caso de no estar definido el D.O indicara los tiempos

de cierre. Como minimo todas las valvulas de corte manual tendran un tiempo de cierre 2120 s.
Las caracteristicas de los desmultiplicadores seran las siguientes:
e Estar dimensionados para el funcionamiento para el servicio manual o acoplado a un
actuador eléctrico.
e Giro de 90° con giro a derechas, ejecucion R
e Eje de entrada sera cilindrico con chavetero
e Brida de acoplamiento, para valvula, seguin ISO 5211
e Embrague dentado de enchufe sin taladro, pero centrado a los lados
e Materiales:

o Cuerpo y brida de entrada en fundicién gris.

o

Eje sin fin, laminado en acero inoxidable tratado
o Corona, bronce especial o fundicion gris con anillo forjado de bronce especial.
o Rodamiento para eje sin fin, laton especial

e Temperatura servicio de —20° hasta +80Co°.

e Proteccion IP 68, la pintura sera con dos componentes mica-hierro.

ACCIONAMIENTO MOTORIZADO

El empleo de sistemas de accionamiento motorizado en compuertas, valvulas de mariposa
o cualquier otro elemento de obturacidn o regulacion serd obligado cuando se prevea mando a
distancia; también cuando la carrera total del obturador exija un nimero de vueltas del volante

superior a 100 (salvo emergencias 0 mantenimiento).
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La motorizacion de los drganos de cierre sera eléctrica, siendo posible el accionamiento
manual sin necesidad de montar ninguna pieza en el mecanismo. La carcasa sera estanca al
chorro de agua y al polvo fino. El motor tendra una proteccién minima IP-68 y aislamiento clase
F.

La valvula motorizada prevista en el bombeo debera permitir la regulacién con apertura
parcial o total en ambos sentidos y desde cualquier punto de apertura, permitiendo asi la
correcta regulacion del bombeo y el llenado de la balsa 2, garantizando para ello que la presion
aguas arriba de la valvula posibilita un adecuado funcionamiento de las bombas. Para ello
tendrad en cuenta el autdmata debera tener en cuenta la sefal del trasductor instalado aguas
arriba de la valvula y de la programacion del bombeo, es decir si este esta funcionando o no.

Como elementos de seguridad y caracteristicas incorporaran los siguientes sistemas:

e Contacto limitador de par (ambos sentidos)

e Contacto fin de carrera regulables

e Interruptor de proteccion térmica del motor

e Resistencia de caldeo en la caja de contactos.

e Estaran dimensionados para el servicio todo o nada.

e La velocidad de salida de 4 hasta 180 rpm/min (50Hz)

e Motor trifasico con aislamiento clase F, proteccion total del motor por tres termostatos

incluidos en el
e bobinado del estator, motor sin caja de bornas, conexidn sobre conector del motor.
e Mecanismo de rodillos ajustable a la posicion cerrado/ abierto.

e Limitador de par ajustable sin escalonamiento en escalas de par calibrada para los

sentidos de cierre y
e apertura, valor ajustado directamente legible en daNm.
e Interruptor de par y de carrera cada uno con un contactor de apertura y cierre, IP 68.
e Cableado interno s/ cuadro adjunto

e Volante para servicio manual, desembraga automaticamente con arranque motor y

queda inmdvil durante
e el servicio eléctrico.
e Temperatura servicio de —20° hasta +80Co°.

e Acoplamiento de salida s/ ISO 5210, forma C s/ DIN 3338.

Las valvulas cumplirdn como minimo con lo especificado en las normas EN 1074-1; EN
1074-2, EN 1074-3, EN 1074-4 y EN 1074-5, UNE-EN 558 y UNE-EN 593:1998. No se admitiran
materiales antifriccion de cobre en ninguna parte de la valvula, ni palancas o llaves de

accionamiento de material plastico.

DATOS QUE FACILITARA EL FABRICANTE

El constructor estara obligado a presentar a la D.O el certificado de materiales aportado
por el fabricante (del husillo, del eje, etc). En caso de aguas muy corrosivas el D.O podra variar
los materiales exigidos en este pliego. La D.O., segun lo que ella estime conveniente, podra
exigir un plazo de garantia en las valvulas de mariposa superior al plazo de garantia de la

propia obra.

Las valvulas vendran identificadas con la siguiente informacion impresa en la valvula o
dossier de fabricacion, que incluira:

e Fabricante.

e Numero de pieza que indique la trazabilidad (granallado, recubrimientos, ...)

¢ Dia, mes, afo y hora de finalizacién de la valvula.

e Certificado donde se expongan y especifique cada tipo de material que compone la

valvula.
e Certificado de ensayos de inspeccion realizados.
e Marca de calidad (en su caso).
e Referencia a la norma UNE EN 1074 o a la EN 1074.

A continuacion, se incluye la grafica de pérdidas en la valvula de seccionamiento segln

caudal, empleada para la estimacion de la pérdida en el conjunto hidrante.
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Pérdidas de carga en valvula de mariposa.
3.2.43 VALVULAS HIDRAULICAS

La valvula debera estar concebida para la apertura o cierre completo y parcial

(regulacion), siendo la presion maxima admisible (PMA) a 200 C la que corresponda con su
presién nominal. Las valvulas hidraulicas seran de la presién nominal que se especifique en la

memoria del proyecto, o en su defecto la que dicte la direccién de obra.
Las valvulas se ajustaran a las siguientes Normas:
e ISO 7714:2000 cuando se trate de valvulas volumétricas
e IS0 9635:1990 en los aspectos de control
e IS0 9644:1993 para los ensayos de pérdidas de carga
e ISO 7005 1, 2 y 3 para bridas taladradas

e ISO 5752 para dimensiones de bridas

e IS0 5208 para ensayos sobre el cuerpo y el asiento de la valvula

En cuanto a los materiales, el cuerpo debera ser de fundicion ductil con un revestimiento
de resina epoxy compatible con el agua potable. Los muelles y tornillos estaran ejecutados en
acero inoxidable. La membrana podra ser de Nylon, Caucho natural reforzado, Buna-N, Nitrilo o
EPDM.

A\Ww /4

Las valvulas podran estar disefiadas en “y” o “angulares”, segun se describa en el

proyecto o estime conveniente la direccion de obra.

La valvula basica se complementara con pilotos para dar otros servicios: regulacion de
presion, limitacion de caudal, control de nivel, amortiguar la onda de un golpe de ariete,
sobrevelocidad o anti-inundacién, etc. En todos los casos el agua de maniobra se hara pasar
por un filtro externo al cuerpo de la valvula y el diametro de los tubos de control, que seran de

cobre, tendra un diametro interior superior a 8 mm.

La valvula hidraulica también puede incorporar funciones de medida de caudal, por lo que

también deberan cumplir las especificaciones requeridas en el apartado “Contadores”.
La valvula hidraulica debera contar con los siguientes elementos:

a) Cuerpo de Presién Nominal fijada segun el proyecto.

b) Minipilotos y pilotos de siempre en bronce de presion nominal minima segun lo
indicado en el proyecto. Presion minima nominal 16 atm. Para la regulacién de caudal
en las valvulas hidrante incorporara un sistema tipo paleta. Los pilotos seran, en todos

los casos de 3 vias.

¢) Microtubos siempre de cobre de presidbn nominal minima seguin lo indicado en el

proyecto. Presion minima nominal 16 atm.

d) Microtubos: El diametro minimo de todos los circuitos de control de todas las valvulas

hidraulicas se fija en 8 mm. Independientemente del didmetro de la misma

e) Solenoide. En hidrantes o valvulas hidraulicas con apertura controlada incorporaran un

solenoide tipo Latch de 2 hilos, con cuerpo metalico.
3.2.44 VALVULA DE ALIVIO RAPIDO

DISENO Y MATERIALES

La valvula hidraulica sera de construccion simple y robusta para operar bajo condiciones
de trabajo adversas, raccion inmediata y segura, alta capacidad de alivio, cierre hermético,
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fuerza de apertura estable, independiente de la posicion del eje de la valvula, el cierre ha de ser
gradual para evitar vibraciones y golpes de ariete, el ajuste de la presién ha de realizarse de
forma exacta y sin variar a largo plazo, el actuador del diafragma ha de reducir al minimo los

problemas de histéresis en la operacion.

La valvula de alivio rapido de presion de entrada, mandada por un piloto externo, debera
ser con bridas, de cuerpo en globo, partes internas en bronce, valvula de aguja y pequefio filtro
con grifo de purga, que permita la limpieza del mismo con la valvula funcionando, colocado en
las conexiones exteriores que seran de tubo de 2" de material no oxidable. Tendra un pistén
de movimiento de flotacion libre, actuado sin resortes, muelles ni diafragmas. Tendra un
asiento Unico de didmetro igual al didmetro de la entrada y salida de la valvula. El piston debera
tener un cierre progresivo y un desplazamiento minimo del 25% del diametro del asiento, es
decir, del diametro de la valvula. El piston estard guiado encima y debajo del asiento en al
menos una longitud del 75% del didametro de la valvula, para evitar su acodalamiento. El piston
debera posarse sobre un asiento y tendra que asegurar un cierre eficaz. La valvula debera tener
empaquetaduras de cuero (u otro material blando idéneo a juicio del ingeniero) para asegurar

un cierre hermético e impedir la friccidn metal-metal o asiento metal-metal.

La valvula debera llevar una varilla que indique la posicion del pistdn y por tanto su grado
de apertura. La valvula estara disefiada de forma que se pueda reparar y desmontar sin tener
que retirar de la conduccién el cuerpo de la misma ni requerir Utiles especiales. El piloto que
controla el funcionamiento de la valvula debera ser facilmente regulable sin tener que quitar
muelles, pesos o usar herramientas especiales. La valvula tendra tomas antes y después del

piston para facilitar medicién de presiones y realizar posibles ensayos o pruebas.
Para diametros de 4” a 12" el asiento de disco sera de bronce
Para todos los diametros:

o El piloto externo, el piston interno, el anillo de asiento, las tuercas del eje, los soportes
de cueros superiores e inferiores, las camisas superior e inferior y la varilla indicadora

seran de bronce.
e Los tubos externos seran de latdn rigido.
e El filtro sera de bronce con malla de acero inoxidable
e Las valvulas de bola seran de paso total con palanca, eje y tuerca de acero inoxidable.

e El acero inoxidable debera ser del tipo 303/304/316/CF8M/.

e Las camisas inferior y superior seran de bronce y revestidas de teflon. El tefldon sera
aplicado en dos partes; una parte se una capa de teflén con un espesor minimo de 125
micras. La segunda capa sera un acabado de teflén TFE con un espesor minimo de 125

micras, para un espesor total minimo de al menos 250 micras.

FUNCIONAMIENTO

Como valvula de alivio rapido de presion de entrada, debera abrir en el minimo tiempo
posible cuando la presidn agua arriba supere el valor de consigna y cerrara completamente en

el caso de que la presion de entrada sea inferior a la presion del tarado.

Esto se consigue al regular el piloto las distintas posiciones del pistdn, sin causar golpes
de ariete, fluctuaciones ni pérdidas de agua. La regulacion podra hacerse facilmente in-situ,

actuando sobre un tornillo de regulacion.

La valvula llevara valvulas de bola en los tubos de control que permitiran la actuacion
manual sobre la misma; se podra cerrar, abrir o dejar bloqueada en una posicién intermedia

actuando sobre dichas valvulas.

PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS

La valvula debera cumplir las normas establecidas (PN 10, 16, 25 o ASA 125, 250) en
cuanto a bridas y espesores del cuerpo y tapas de la valvula. La valvula debera ser construida
de hierro de fundicion gris de primera calidad, libre de repliegues frios, puntos defectuosos o
esponjosos y cumplird la norma ASTM A-126 clase B. Los analisis quimicos deberan incluir los
siguientes elementos (£ 10%): Silice 1,93%, Carbono total 3,46%, Azufre 0,089%, Fdsforo
0,249%, Manganeso 0,57%, Titanio 0,1%. Las partes de bronce deberan tener una
composicion aproximada de 87% de cobre, 7% de estafio, 3% de plomo, de 2% de cinc y de
1% de niquel y tener una resistencia a la traccion minima de 2.800 kg/cm?, segiin norma ASTM
B-62.

ENSAYOS

La valvula terminada deberd ser ensayada en fabrica. Estos ensayos pueden ser
observados por el cliente.

e Prueba del cuerpo: con la valvula parcialmente abierta y los controles aislados la
valvula debera soportar una presion interna hidrostatica equivalente a dos veces la

maxima presion de disefio de la valvula durante no menos de 5 minutos.
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e Prueba hidrostatica: con la valvula cerrada y los controles en posicion de
funcionamiento, la valvula se sometera a una presion 1,5 veces su presion nominal por

lo menos durante 5 minutos.

¢ Pruebas de estanquidad del asiento: la valvula cerrada debera soportar la presién

maxima de cierre durante al menos 5 minutos.

e Pruebas de ajuste y funcionamiento: el piloto estara ajustado a la presiéon de
disparo segun las especificaciones del cliente (si son conocidas al hacer el pedido),

pero se puede modificar en la instalacién, dentro de un rango.

ALMACENAIJE DE DATOS

El fabricante mantendra los datos de construccion y regulacién de todas las valvulas
fabricadas asignando a cada una de ellas un Unico nimero de serie. Este nimero permitira
acceder a toda la informacion referente a la valvula en cualquier momento, independientemente

de la antigliedad de ésta.

PINTURA

Todas las partes de hierro fundido iran cubiertas con al menos dos capas de pintura
epoxy, aprobada por NSF (National Sanitation Foundation de EEUU) para uso alimentario.

3.2.45 HIDROVALVULAS ANTIRROTURA Y REGULADORAS

INTRODUCCION

Las valvulas hidraulicas se probaran con el fin de comprobar la regulacién y la precision

de las mismas. Se observara la correcta apertura/cierre y la estanquidad.

PRUEBAS DE FABRICA

Los bancos de pruebas estaran preparados para poder realizar ensayos con valvulas
hidraulicas de 2” a 12”. Los margenes de caudal y presion seran los suficientes como para
realizar todos los ensayos previstos en este protocolo. El hidrdmetro de mayor tara, tanto en

presion como en caudal, se tomara como referencia.

Los aparatos de medidas deberan estar verificados por una empresa homologada por el

Organismo pertinente. La Direccidén de Obra podra contrastar los aparatos del banco.

Todos las hidrovalvulas seran sometidos a una inspeccion visual general con el fin de
detectar posibles desperfectos. En el caso de existir no conformidades se registraran para poder

revisar la subsanacion del problema.
Todos las hidrovalvulas deberan llevar una chapa en donde se refleje:

1. Modelo
2. Descripcion
3. NO de serie

4. Fecha de fabricacion
Presidn de tara en bares o m.c.a. (valvulas reguladoras)
Caudal de tara en m3/h 6 |I/s (valvulas antirrotura)

Todos los dispositivos de regulacion y limitacion estaran debidamente precintados, de

manera que no puedan si son manipulados quede constancia de ello.

Las pruebas se efectuaran sobre lotes de cada diametro sorteados por la Direccién de
obra, y se incluiran aquellos hidrantes que trabajan en rangos de presiones y caudales mas
ajustados (Segun criterio de la D.0.), de cada lote de cincuenta hidrometros o fraccion. El
numero de valvulas de cada lote y las de prueba se podran alterar conforme a las exigencias de

la obra.

Las pruebas seran las siguientes y se deberan cumplir integramente por todas las valvulas

para su aceptacion:
Precisién del regulador de presion

a) Ajuste del regulador de presion

b) Apertura/Cierre a Q minimo
3.2.46 HIDRANTE DE RIEGO

En el caso del presente proyecto, se han previsto hidrantes compuestos por una valvula
hidraulica y un contador tipo woltman como dos elementos independientes, cada uno de los

cuales se definen en diferentes aparatados.

Lo que se define a continuacién, son hidrantes compactos constituidos por un medidor de
turbina vertical tipo Woltmann y una valvula de control accionada por diafragma, es decir, dos

componentes en una sola valvula. En concreto, se describe el elemento diferencial de los
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hidrantes compactos: el hidrometro; asi como los elementos que incorpora: minipilotos y pilotos

y su conexion.

Asi pues, en este apartado se hara referencia a los elementos que forman el hidrante de

riego considerandolos en su conjunto.
1. El hidrante estara compuesto por una valvula hidraulica con regulador de presion y
limitador de caudal tipo paleta.

2. Las presiones nominales del hidrante, asi como la tipologia de los circuitos de control

sera el siguiente:
a. Cuerpo de PN-16.
b. Minipilotos y pilotos de bronce de 3 vias.
c. Microtubos de cobre 6 poliamida 25 atm.
3. Solenoide tipo Latch de 2 hilos, con cuerpo metalico, acorde a la presién nominal de la

valvula.

Las dimensiones de las tuberias de acero que constituyen los hidrantes seran las

siguientes:
DIAMETRO DIAMETRO TUBERIA DIN 2448 | Didmetro exterior Espesor (mm)
HIDRANTE (%) (mm.) (mm) NORMA DIN 2448
3 100 114,30 3,60
4 125 139,70 4,00
6 150 168,30 4,50
8 200 219,10 6,30

3.2.46.1 VALVULA HIDRAULICA

Constituida por una valvula de control accionada por diafragma.

El conjunto de la valvula hidraulica + contador, este separada o junta, no podra superar
la pérdida de carga de 0,3 Kg/cm? para el caudal de disefio maximo, y las velocidades en
dichos elementos no podran superar los maximos establecidos por los catdlogos de los

fabricantes.

La conexidn sera Unicamente roscada, victaulic o unidn racor-brida para la valvula de 2”,

y para el resto de diametros embridada para las valvulas de 3”, 4”7, 6" y 8”.

El material del cuerpo sera de fundicidn y el recubrimiento de pintura sera epoxy de color
AZUL RAL 5015.

El tipo de transmision sera magnética. En este caso el propulsor de la turbina vertical
accionada por propulsor esta acoplada magnéticamente aun conjunto registrador cerrado al

vacio, no afectandole la suciedad del agua.

La transmision del pulso eléctrico serd Reed-Switch (pulso seco), para la transmision
mecanica magnética y Opto-Electric (espejos y luz infrarroja), solo para la transmision
magnética, utilizandose la primera para frecuencias pequefias y la segunda para frecuencias

grandes de medicién (rango de pulsos para el hidrdmetro).

Todos los cabezales de control se deberan pedir antes de su salida de fabrica con emisor
de pulsos. La capacidad de emision y deteccidon de pulsos en funcidon del volumen circulante de
agua por el hidrémetro lo fijara la D.O. en funcién de las caracteristicas de la obra en ejecucion.
Como norma general se establecera un pulso por cada m® de agua o por cada 100 litros
trasegados.

A continuacion, se incluye la grafica de pérdidas en hidrante seglin caudal, empleada para
la estimacion de la pérdida en la valvula hidraulica.

Pérdidas de carga en la valvula hidraulica.
NORMATIVA A CUMPLIR:

e UNE-EN 14267 V2
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e OM 28 DIC 1988
e ITC/279/2008

3.2.46.2 MINIPILOTOS Y PILOTOS DEL HIDRANTE

Se podran instalar accesorios de control segun el disefio. Los minipilotos y pilotos podran
ser de 2 6 3 vias para reducir la presidon, en material de bronce, acordes con la presion nominal

de los equipos y de servicio, nunca por debajo de 10 atmosferas.

Los microtubos seran de cobre de timbraje superior al establecido para los minipilotos y
pilotos o bien en poliamida de timbraje 25 atmdsferas, para todos los tipos de hidrante, con un
diametro minimo de 8 mm. Para valvulas de camara simple se utilizaran pilotos de 2 6 3 vias.

En el caso de camara doble se instalaran solo piloto de 3 vias.
3.2.46.3 SOLENOIDE

Para el control de apertura y cierre de las valvulas de hidrante se instalara un solenoide
tipo Latch de 2 hilos, con cuerpo metdlico acorde con la presion nominal de los equipos y de

servicio, nunca por debajo de 10 atmdsferas.
3.2.47 VALVULAS DE RETENCION MULTIPLE DE TIPO MULTICELULAR

Valvula de retencidon de obturadores mdltiples con by-pass con bridas de acoplamiento en
diametro nominal segin planos y presupuesto. De igual modo, la presion nominal de estas

valvulas sera la recogida en estos mismos documentos.

Consta de dos cuerpos que sujetan un disco de asiento con multiples elementos de cierre.
Cuerpos y placa fabricados en acero al carbono con tratamiento anticorrosivo consistente en
chorreado de arena y recubrimiento posterior con poliamida mediante inmersién en bafo
fluidificado a 300°C. Elemento de cierre fabricado en acero inox. y neopreno. Mecanismos en

acero inoxidable
La especificaciéon de los materiales que componen el conjunto es la siguiente:

e Diafragma: Acero al Carbono y Poliamida

¢ Elementos de Cierre: Acero Inoxidable y Neopreno
e Muelles: Acero Inoxidable

e Esparrago de Sujecion: Acero Inoxidable

e Soporte Guia: Acero Inoxidable

3.2.48 VALVULAS DE RETENCION DE DISCOS CONCENTRICOS

Valvula de retencion de discos concéntricos con bridas de acoplamiento en diametro
nominal segun planos y presupuesto. De igual modo, la presién nominal de estas valvulas sera

la recogida en estos mismos documentos.
Las valvulas de retencién de discos concéntricos tendran las siguientes caracteristicas:
e Revestimiento epoxi anticorrosivo
e Cuerpo de fundicion ductil.
e Rapidez de cierre: el tiempo de inversion de flujo sera menor de 0,1 segundos.
e Cuerpo de GGG 40
e Tapa de GG-25.
¢ Obturador de Poliuretano
e Resorte de acero inoxidable AISI 316.

e Junta cuerpo tapa de nitrilo.
3.2.49 CONTADORES TIPO WOLTMAN
El contador esta concebido para leer y totalizar valores de gasto, siendo la presion

maxima admisible (PMA) a 20° C la que corresponda con su presion nominal.

En este proyecto se instalaran en las tomas contadores tipo WOLTMAN CON CORRECTOR
DE FLUJO, por lo que deberan estar homologados para ser instalados sin la necesidad de

tramos rectos para estabilizar el flujo de agua.
Los contadores se ajustaran a las siguientes Normas:

e ISO 6817:1992 para contadores electromagnéticos

e ISO 4064 - 1, 2 y 3 para contadores WOLTMAN de agua fria
Las conexiones con bridas seguiran las mismas normas que las llaves hidraulicas.
En cuanto a los materiales, cumpliran con las normas antes citadas.

El sistema de medida sera por pulsos de transmisidn magnética para en los de tipo
WOLTMAN.
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3.2.50 CONTADORES ULTRASONICOS

El método de medicion consiste en la disposicién de dos transductores situados en las
paredes de la tuberia por donde circula el fluido, los cuales actian como emisor-receptor de
ultrasonido. Tal como se ilustra en la figura, existe uno situado en la parte superior, el cual
envia un pulso de ultrasonido en sentido descendente hasta ser recibido por el transductor
inferior. Este Ultimo transmite a su vez un pulso en sentido ascendente que es recibido por el

transductor situado en la parte superior.

En todos los casos son equipos no intrusivos para la medicion por el exterior de la tuberia,
mediante los sensores adecuados. El fluido sera homogéneo y limpio. El rango de medida de
velocidad del agua por los sensores externos sera entre 0,3 a 15 m/s. El rango de temperaturas
del fluido de funcionamiento de los sensores sera hasta 80 °C. La proteccién ambiental de los

equipos sera IP-67.

La medicidn se realizara con el método de cuerda Unica consistente en un convertidor,

dos sondas con soportes y cables.

La alimentacion del sistema sera 220 V AC. La precision de medida sera menor de +/- 1
% Yy la receptibilidad sera menor de +/- 0.05 %. En la unidad se incluye el cableado y

conexionado al sistema central y fuente de alimentacion exterior.
3.2.51 VENTOSAS

LIMITACIONES

Todas las ventosas podran ser de los siguientes tipos: purgadores, bifuncionales,

trifuncionales o aductores.

NORMATIVA

e AWWA C 512: Valvulas de aire.
e DIN 1693: Cuerpos de fundicion duictil.

FABRICACION Y CARACTERISTICAS DE LA VENTOSA
Las ventosas se fabricaran segun lo especificado en la Norma AWWA C 512.

Las bridas de las ventosas deberan de cumplir la norma DIN correspondiente a las bridas
ejecutadas en los accesorios de caldereria, de no ser asi el fabricante debera de justificar por
escrito que su valvula es compatible con esta norma, y no existird ningln problema de acople

con los elementos que la cumplan.

Antes de ser recubiertas todas las piezas de fundicion ductil deberan estar granalladas
previamente, se aplicara, tanto internamente como externamente, un empolvado de epoxy
proyectado con una pistola electrostatica sobre las superficies previamente calentadas

constituyéndose un espesor minimo de 250 um de naturaleza pasiva.

No debera transcurrir mas de cuatro horas entre el granallado y la aplicacion de la
primera capa del revestimiento, las superficies a aplicar los revestimientos no deben presentar
trazas de sombra o inicios de oxidacion, si se observasen estos defectos se debera proceder a

repetir el granallado en dichas piezas.

Los materiales usados en la fabricacién no seran atacados por el desarrollo de bacterias,
algas, hongos u otras formas de vida sin llegar a contaminar por sabor, olor o color del agua

que se encuentra o que pueda estar en contacto.

En aquellas ventosas en las que no se pueda instalar arqueta de proteccion por
singularidades de la obra deberan incorporar un elemento de proteccién de acero inoxidable,
perforado, perfectamente fijado al cuerpo de la ventosa a través de la tortilleria de la propia

ventosa. El elemento queda perfectamente definido en planos.

Los materiales exigidos en este pliego para las distintas partes de cada tipo de valvula son
las siguientes:

PURGADORES:

e Cuerpo y tapa de la ventosa: Fundicion ductil nodular GGG 50 o GGG 40 (segun DIN
1693).
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Tornillos: Los tornillos seran zincados bicromatados o zincados pasivados 6.8, con

arandela.

Eje de maniobra: Acero inoxidable.
Palanca: Acero inoxidable.

Tobera: Acero inoxidable.

Juntas: EPDM o NBR.53

VENTOSA BIFUNCIONAL

Cuerpo y tapa de la ventosa: Fundicién ductil nodular GGG 50 o GGG 40 (segun DIN
1693).

Tornillos: Los tornillos seran zincados bicromatados o zincados pasivados 6.8, con
arandela.

Arandelas: Acero inoxidable.
Elementos interiores: Acero inoxidable.
Boya o Flotador: Acero inoxidable.

Asiento: EPDM o NBR vulcanizado al cuerpo

VENTOSA TRIFUNCIONAL

Cuerpo y tapa de la ventosa: Fundicion ductil nodular GGG 50 o GGG 40 (segun DIN
1693).

Tornillos: Los tornillos seran zincados bicromatados o zincados pasivados 6.8, con

arandela.

Elementos interiores: Acero inoxidable.
Boya o Flotador: Acero inoxidable.
Tobera: Acero inoxidable.

Asiento: EPDM o NBR vulcanizado al cuerpo.

ADUCTORAS

e Cuerpo y tapa de la ventosa: Fundicion ductil nodular GGG 50 o GGG 40 (segun DIN

1693).

e Tornillos: Los tornillos seran zincados bicromatados 8.8

¢ Eje de maniobra: Acero inoxidable.

e Boya o Flotador: Acero inoxidable.
e Tobera: Acero inoxidable.

e Asiento: EPDM o NBR.

DATOS QUE FACILITARA EL FABRICANTE

El constructor estara obligado a presentar a la D.O el certificado de materiales aportado
por el fabricante. En caso de aguas muy corrosivas el D.O podra variar los materiales exigidos

en este pliego.

Las ventosas vendran identificadas con la siguiente informacién impresa o dossier de
fabricacion, que incluira:

e Fabricante.

¢ Numero de pieza que indique la trazabilidad (granallado, recubrimientos, ...)

o Dia, mes, afio y hora de finalizacidn de la ventosa.

e Certificado donde se expongan y especifique cada tipo de material que compone la

ventosa.
o Certificado de ensayos de inspeccién realizados.
e Marca de calidad (en su caso).

e Referencia a la norma AWWA C 512.

ENSAYOS DE FABRICA

El fabricante de las membranas debera certificar que su material cumple los ensayos de la
norma AWWA C512.

3.2.52 FILTRO DE HIDRANTE

Este capitulo hace referencia a los filtros a instalar en las arquetas de los hidrantes, aguas

arriba de los mismos, que deberan cumplir las siguientes especificaciones técnicas:

DESCRIPCION DE EQUIPO

El filtro consta de una carcasa exterior en la cual se alojan una cdmara. Esta es la cdmara
de filtracion, formada por un cartucho filtrante con malla de 2 mm. Los filtros estaran
construidos en forma de “L” en individuales y en compartidos, con entrada de agua inferior en

vertical o bien con entrada horizontal segun indique la D.O. En ambos casos su disposicion
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siempre sera en vertical dentro del conjunto del hidrante. El filtro tendra dos tomas
manomeétricas de Va4, una aguas abajo del cartucho filtrante y otra aguas arriba del mismo,
debiendo incorporar mandmetro y valvula de corte en cada una de ellas. El filtro constara de un
manguito hembra en la tapa en la que se colocard una valvula de bola para la extraccion
durante el funcionamiento de alguna suciedad retenida. La pérdida de carga maxima admisible
para el maximo caudal de diseno, con el filtro limpio, para este tipo de filtros sera de 1,5 mca.

Los filtros permitiran implementar, de manera opcional, un sistema de lavado automatico.

Para facilitar la limpieza del filtro en la tapa que facilita la extraccion del cartucho
incorporara una salida de 2” roscada, acoplamiento de T, 2 valvulas de bola de 2", y cono de
ampliacion de 2” a 3" con posibilidad de roscado de conexion tipo Barcelona en una de las
salidas, y ventosa de 1” en la otra.

Los filtros seran de 3, 4, 6 Y 8” pulgadas, pudiendo tener las bridas de conexion de
diametro diferente al del cuerpo del filtro para minimizar pérdidas en el cartucho, constando
cada uno de ellos de los siguientes elementos:

e Filtro de 3" con caldereria de union a tuberia de 3”

e Filtro de 4" con caldereria de unién a tuberia de 3”

e Filtro de 4" con caldereria de union a tuberia de 4”

e Filtro de 6” con caldereria de union a tuberia de 4”

e Filtro de 6" con caldereria de unién a tuberia de 6”

e Filtro de 8" con caldereria de union a tuberia de 8”

En todos los casos de los filtros no provocaran una pérdida de carga superior a 0,15 bar
cuando se encuentre en funcionamiento a caudal de funcionamiento maximo del hidrante y con
el filtro limpio. Este caudal sera el siguiente:

e Hidrante de 3” caudal maximo de funcionamiento: 18 litros por segundo.

o Hidrante de 4” caudal maximo de funcionamiento: 30 litros por segundo.

o Hidrante de 6” caudal maximo de funcionamiento: 60 litros por segundo.

o Hidrante de 8” caudal maximo de funcionamiento: 100 litros por segundo.

En cualquier caso, el cuerpo para el filtro de 2” y 3” sera como minimo de 165 mm y para
el filtro de 4” de 250 mm.

FORMA DE OPERACION

La filtracion es producida fisicamente por la retencion de particulas de tamano superior al
orificio de la malla. La limpieza del cartucho se producirda manualmente tras la extraccion del

filtro. Se limpiara mediante agua a presién 6 cepillo de cerdas.

MATERIALES DE CONSTRUCCION

COMPONENTES CARACTERISTICAS

CARCASA Y TAPAS Acero al carbono S-275 JR, PN-16 atm

BRIDAS DE CONEXIONES Segun norma DIN 2502 (PN-16) calidad S-275-JR

TIMBRAJE

TRATAMIENTO DE SUPERFICIES

Granallado hasta rugosidad Sa 21/2 segin UNE -48302
Recubrimiento de pintura de polvo epoxi-POLIESTER
Polimerizacion en Horno a 210°C de temperatura
Espesor final de la pintura 125 micras.

Superficies exteriores

Granallado hasta rugosidad Sa 21/2 segin UNE -48302
Recubrimiento de pintura de polvo epoxi-POLIESTER
Polimerizacion en Horno a 210°C de temperatura
Superficies en inoxidable granallado con bolas de ceramica

Superficies interiores

CARTUCHO FILTRANTE

Malla Acero inoxidable perforado (AISI-304) calidad DIN 1.4404.

Tornilleria Calidad cincada 5.6 y 5.8

Roscas de apriete Acero inoxidable AISI 316

Bridas planas Segun norma DIN 2576 PN10

Juntas de goma Con calidad EPDM

Los materiales y ensayos sobre estos elementos cumpliran las siguientes Normas ISO

9912:1992 partes 1 y 2, para filtros en tomas de riego.

El timbraje de la carcasa y tapa d filtro serd& como minimo PN-16, aunque la presion de

servicio o del resto del conjunto sea menor.

El espesor de la carcasa de filtro en contacto con la tapa y la junta de goma de EPDM
sera siempre mayor a 12 mm, para evitar el efecto de corte o cizallar la junta. Debe incluir

puntos de conexién manomeétrica, antes y después del filtrado.
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A continuacidn, se incluye la grafica de pérdidas en filtro segin caudal, empleada para la e Concentracion de S.S: Aprox. 50 ppm

estimacion de la pérdida en el conjunto hidrante.

e Caudal Nominal 4,17 m®/s

e Pérdida de Carga 0,4 m.c.a.

e Comienzo del Ciclo de Lavado 0,8 m.c.a.

e Alarma 1,6 m.c.a.

e Didmetro Valvula de Lavado DN-300

e Presion de Disefio del Filtro 4 bar.

e Prueba Hidraulica 6 bar.

e Material del cuerpo: Acero al carbono S-235-JR.

e Material del elemento filtrante: inox AISI — 304

e Proteccion del motor: IP-55 aisl. cl. F

e Potencia Total Instalada 4.6 kW. 220/380 V. 50 Hz
e Acabado interior: Chorreado SA 2 2 y 3 capas de epoxy alimentario.

e Acabado exterior: Chorreado SA 2 > y 1 capa de imprimacion epoxy fosfatante de

Pérdidas de carga en filtro de mallas de 2mm.

3.2.53 FILTROS TIPO "W~

Se ha previsto la instalacion de un equipo de filtrado general, aprovechando que toda el

50 micras, 1 capa intermedia de epoxy de 40 micras y 1 capa de acabado de
epoxy poliuretano de 40 micras.

e Incluye cuadro eléctrico de potencia y control. programador de la instalacién

agua que abastecera a la zona regable pasa por la estacién de bombeo, disponiendo el equipo o kit solar (placas, baterias, regulador y soporte placas).

de alimentacion eléctrica mediante equipos fotovoltaicos, y debiendo presentar al menos las

siguientes caracteristicas:

EQUIPO ESTACION DE BOMBEO:

Tipo W, o en linea
Diametro Nominal DN-1600
Bridas de Conexion DIN-2576 PN10

Luz de Malla 2 mm

Naturaleza del fluido: Agua para riego.

Por otra parte, se proyecta otro filtro del mismo tipo, pero de menores dimensiones en el
H400. Este equipo tendra las mismas caracteristicas, pero se proyecta en DN800 y para un
caudal de hasta 920 I/s.

3.2.54 COMPUERTAS

En el proyecto se contemplan varias tipologias de compuertas, con algunas caracteristicas

comunes, y algunas diferencias en otros aspectos.

Las compuertas constaran de tres partes fijas y una movil.
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Las partes fijas son: El durmiente, el puente de maniobra y las guias, haciendo entre

ellas un marco donde se desliza el tablero, parte mdvil.

El tablero: Estd formado por chapa pantalla de diferente espesor en funcion de la
tipologia de la compuerta, las dimensiones del tablero y la presién de agua que debe
soportar. Pudiendo presentar refuerzos tipo costilla en caso requerido.

Las guias: Mediante perfiles plegados donde se aloja y desliza el tablero. Las
dimensiones de las mismas seran las definidas por el fabricante y deberan permitir el
correcto funcionamiento de la compuerta para mantener la verticalidad y permitir el
correcto deslizamiento de la compuerta. Las guias dispondran de piezas deslizantes de

polietileno o nylon.

El durmiente: Es la parte inferior del marco, une las dos guias y realiza con el tablero el

cierre de la parte inferior o umbral.

El puente de maniobra: Esta formado por perfiles normalizados autorresitentes al
esfuerzo que soportan debido al peso del tablero y la fuerza de elevacion debido a la
presion del agua. La estructura debera disponer de una unién a las guias o estructura
lateral que permite el desmontaje y extraccidon de la hoja o tablero. Sobre esta

estructura estan colocados los mecanismos de elevacion:

El husillo de didmetro 40 mm con paso de 7 mm, o superior en caso de compuertas

con mayor presion de agua y tamano de tablero.
La velocidad estimada de elevacion es de 200 mm/ mint.

Los materiales empleados son: S275 con tratamiento anticorrosivo conformado por
tres capas de pintura, tras el granallado de las piezas. Las capas de pintura seran de
pintura epoxi rica en zinc, epoxi poliamida y pintura poliuretano alifatico. Salvo para el

husillo y los tornillos de unién que seran de acero inoxidable.

Cierre de juntas, con sellado a 3 0 4 juntas, y uni o bidireccional segun tipologia de

compuerta, realizandose con juntas de neopreno o EPDM.

Anclajes a paramentos de hormigon, con embebido en el hormigdn, o anclaje mediante
tornilleria, asegurando la correcta unidn para las presiones y acciones que soportara.
La unién entre el marco y los paramentos debera recibir un tratamiento adecuado para

obtener un sellado estanco a una o dos caras, segun tipologia.

Por piezas las especificaciones cumpliran los siguientes requisitos:

e El cierre de las aristas, base y laterales, sera mediante perfiles de caucho con tornillos

de sujecion facilmente recambiables.

e El mecanismo de apertura y cierre sera de husillo y volante de accionamiento manual

con dispositivo desmultiplicador de vueltas.

e El tablero se ajustara sobre los bordes de un paralelogramo de chapa de acero

empotrado en el cajero de la acequia.
e El disefio de las compuertas dado por el fabricante, se sometera para su aprobacion a

la Direccidon de Obra, previamente a la ejecucion de la obra civil de la que forma parte.

Las compuertas a instalar deben permitir la posibilidad de motorizar y automatizar sin
necesidad de realizar modificaciones sobre los equipos instalados. Ademas, debera incorporar
una pequefa estructura para facilitar su maniobra por parte de los operarios sin que ello

suponga un peligro para la integridad fisica.
3.2.55 REJA DE DESBASTE DE TOMA DE ACEQUIA

En la obra de captacidon de la acequia se prevé la instalacion de una reja de desbaste
conformada por pletinas de acero inoxidable en posicion vertical con una luz entre barras de 5
cm con un marco perimetral en acero para el anclaje a los paramentos laterales y horizontales,

ademas de disponer de perfiles horizontales de refuerzo.
3.2.56 CONJUNTO REJA YMA’QUINA LIMPIARREJAS

En la obra de toma de la acequia prevista al inicio de la tuberia de llenado de la balsa se
plantea, ademas de la instalacion de una reja de desbaste, la instalacion de un sistema
limpiarrejas compuesto por la maquina limpiarrejas y por un sistema de expulsion que facilita la

retirada de la suciedad.
Las principales caracteristicas de los equipos son:
e Maquina limpia rejas:
o Caracteristicas:

o Maquina de doble brazo accionado por sistema oleohidraulico.

o La maquina se servira de 2 vigas que usara como chasis y que se apoyaran sobre

la losa/solera realizada para tal efecto, y en continuacion de la arqueta.

o Esta previsto fijar la maquina sobre pletinas atornilladas que, a su vez, estas estaran

empotradas en los muros (ver Imagen)
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o Armario de control situado al lado de la maquina.

o El armario guarda el grupo oleohidraulico y el cuadro eléctrico.
o Potencia de 3 CV con neutro (220/380V trifasico)

o Existencia de una pasarela de servicio con placas tipo tramex

0 2 capas de pintura: imprimacién y acabado.

o Accionamiento por temporizacion

o

Capacidad de carga en reja: 2.400 kg
o0 Peso aproximado: 3.000 kg
o Sistema de expulsién

o Una pala accionada por cadena depositara los residuos a los lados de la maquina

donde se hallaran tolvas de almacenaje de los desperdicios.
o La carrera de la pala sera de 8 m.

o Consta de dos tolvas por lado para almacenar los residuos extraidos de la reja

¢ Reja de filtrado:

o Carrera 3.000 mm

. 3.2.57 EQUIPOS DE BOMBEO
o Ancho de: 4.000 mm en captacion,

o Pasamano de 60x6 mm Los puntos de funcionamiento que se definen a continuacion para cada uno de los
o Luz entre barrotes de 20 mm equipos deberan ser garantizados en pruebas a realizar por el Contratista en el banco del
fabricante, siempre y cuando éste esté homologado y ofrezca las suficientes garantias a la

o Material: Hierro

) o . Direccion de Obra, en su defecto el Contratista debera plantear alternativas, corriendo a cargo
o Doble capa de pintura: imprimacion y acabado.
del Contratista todos los gastos que de estas pruebas se deriven. Estas pruebas no eximen de

las posteriores pruebas en obra.

Las pruebas a realizar se haran siguiendo el protocolo y las limitaciones fijadas en las

siguientes normativas de referencia:

e Protocolo ISO 9906, Grado 1. Con limitaciones en rendimiento a -1% sobre propuesta.

e La norma ISO 2372-1974. “Vibracidbn mecanica de maquinas con velocidades de
operacion entre 10 y 200 rev/s. Bases para la especificacion de estandares de
evaluacion” incluye diferentes grupos. Pensamos que en nuestro caso los aplicables
serian el grupo G para instalacion rigida y el grupo T para elastica. En estos casos los

niveles de vibracion admisibles serian:

o Grupo G —-4,5 mm/s
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o GrupoT-7,1 mm/s
3.2.57.1 IMPULSION A BALSA INTERMEDIA
3.2.57.1.1 FRACCIONAMIENTO DEL BOMBEO

Se plantea el fraccionamiento del bombeo para una mejor optimizacion del mismo,
adaptandose mejor a la energia fotovoltaica disponible, maximizar el rendimiento hidraulico de
los equipos y a su vez, permitiendo adaptarse a las necesidades de la demanda a lo largo de la

campana, y a no condenar toda la instalacion ante eventuales averias o mantenimiento.

Para mejorar las condiciones de funcionamiento del conjunto ante las previsibles
variaciones en la disponibilidad energética y de la demanda de la red se prevé un
fraccionamiento del bombeo, planteandose la instalacion de un total de CINCO bombas (1 Tipo
1+1 tipo 2 + 3 tipo 3):

e 1 bomba pequeiia (tipo 1) de 110 kW potencia motor funcionando a 181 I/s (652 m3/h)
a 44 m.c.a., accionada mediante variador de frecuencia para maximizar el
aprovechamiento de la energia fotovoltaica disponible en las primeras y Ultimas horas
del dia.

e 1 bomba intermedia (tipo 2) de 200 kW potencia motor funcionando a 362 I/s (1305
m3/h) a 44 m.c.a., accionada mediante variador de frecuencia para maximizar el
aprovechamiento de la energia fotovoltaica disponible en las primeras y Ultimas horas
del dia.

e 3 bombas grandes (tipo 3) de 315 kW potencia motor funcionando a 543 I/s (1995

m3/h) a 44 m.c.a. cada una. Todos los equipos estaran regulados mediante variador.

Al estar accionados por variadores de frecuencia seran capaces de trabajar correctamente
en todos los rangos de funcionamiento posible, es decir entre los 43 m.c.a. de la situacién mas
favorable y los 48 m.c.a. de la situacidon mas desfavorable, y de garantizar estos puntos de

funcionamiento para el caudal minimo de cada equipo, garantizando asi el solape entre ellos.
3.2.57.1.2 EQUIPO DE BOMBEOQO TIPO 1

Este equipo de bombeo es el mas pequefio a instalar y trabajara exclusivamente con
energia fotovoltaica. Esta bomba la denominaremos tipo 1 y serd la que se accionara en

primera instancia, para permitir un inicio del bombeo mas progresivo. Ademas, con esta bomba

de pequeias dimensiones, conseguimos un mayor aprovechamiento de la energia fotovoltaica

disponible, pudiéndose accionar en otros momentos para complementar a los otros equipos.

A continuacion, se refleja el punto de funcionamiento para el caudal maximo y minimo de

bombeo en la situacion de disefio.

Para Caudal Diseiio:

e Rendimiento de la Bomba..........coiiiiiiiiiiiicii e 88,90 %
e Rendimiento del MO0 .....c.uiiiiiiiiiiii it 95,00 %
e ReVOIUCIONES A€ GIr0 ...iivuriiiriieitier et s e e s e s s ea e ra s e naa e 1.490 rpm
e Caudal de la Bomba ......ciccviuiiiiiiiiiiiiei s rs s s ss s e 181,10 I/s
o Altura de Bombeo (HM) ...ooiiiiiiiiii e 44,5 m.c.a.
e Potencia hidraulica @ €& MOtOr.......cceeeeeeiiiiiiiiiireee e, 88,90 kw
e Potencia absorbida.........ccevviriiiriir 93,60 kW

Para Caudal Minimo:

e Rendimiento de [a Bomba.........cccooeeuiiiiiiiiiii e, 58,22 %
e Rendimiento del MOtOr ......cvuviieiiiei e e e e 95,00 %
e ReVOIUCIONES A€ GIFO ..uuuueiiieeiceiriiee e eeeererene e e e s e e e e e eer e e e e e e eeeees 1300 rpm
e Caudal de 1a Bomba .....iiiviiiiiiiiiiii s 47,20 1/s
e Altura de Bombeo (HM) ...oiiveiiiiiii s er e ena e 44,5 m.c.a.
e Potencia hidraulica @ €j& MOtOr........ueivieiiiiiiiriirrirr e 35,40 kw
e Potencia absorbida.........c.couiiiiiiiii . 37,30 kW



PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO DE LA COMUNIDAD DE REGANTES SANTA ANA (HUESCA)

PLIEGO DE CONDICIONES

PAGINA 104

Figura 1: Curva de las bombas TIPO 1 en situacion media

3.2.57.1.3 EQUIPO DE BOMBEO TIPO 2

Una vez que la bomba tipo 1 llegue a su caudal maximo, entrara a funcionar la bomba

tipo 2, dejando de hacerlo la bomba tipo 1. Este punto de conexion es el punto de minimo

caudal del equipo.

A continuacion, se refleja el punto de funcionamiento para el caudal maximo y minimo de

bombeo en la situacion de disefio.

Para Caudal Diseino:
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Se dimensiona un equipo de bombeo camara partida capaz de proporcionar 181,1 I/s a
una altura de 44,5 m.c.a., accionados mediante motor eléctrico de 110 kW, 50 Hz 400 V a
1.490 rpm, accionado por variador de frecuencia hibrido especifico para funcionamiento solar.
Ademas, debera ser capaz de cubrir el rango entre los 47,2 I/s y los 181,1 |/s previstos con

rendimientos de cuerdo a la curva anterior.

Del mismo modo se comprueban las situaciones intermedias, comprobando el correcto

funcionamiento de la bomba elegida a dichas situaciones.

e Rendimiento de la Bomba........cccooveviiiiiiiii e, 88,10 %
e Rendimiento del MOtOr .....ovvuiiieiiiei i e e e e e 95,00 %
e ReVOIUCIONES A€ GIFO ...uuuiiiieiieeeiiie e e eeeeren e e e e e e e eeeeeenns 993 rpm
e Caudal de 1a Bomba .....ciiuiiiiiiiiiiiiiin s 363 I/s
e Altura de Bombeo (HM) ...oiiveiiiiiic e enae 44,5 m.c.a.
e Potencia hidraulica @ €j& MOtOr........uuveiiiiiiiiiiiiiiirr e 179,60 kW
e Potencia absorbida...........coviiiiiiiiii 189 kw
Para Caudal Minimo:
e Rendimiento de 1a BOmDba.......ccceuuiiiiiiiieiiience e e 72.37 %
e Rendimiento del MOLOr ......cuuiiiiiiici e 95,00 %
e ReVOIUCIONES A€ GIF0 ...cvuuiiiriiiieniieiiie e et r e e e r e rr s e e e ennaees 938 pm
Caudal de 1a BOmba ......ccuuiiiiiiiiiii v 181 I/s
Altura de Bombeo (HM) .uuuiiiiiiiiiiiiiiiicecrie e ern e 44,5 m.c.a.
Potencia hidraulica @ €J& MOOr........uvvvrrrrrrrrirerirrrrrrr———————— 109,30 kW
Potencia absorbida...........cvvviiiiiiiiiiii 115 kw
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Figura 2: Curva de las bombas TIPO 2 en situacion media
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Se dimensiona un equipo de bombeo camara partida capaz de proporcionar 363 I/s a una
altura de 44,5 m.c.a., accionados mediante motor eléctrico de 200 kW, 50 Hz 400 V a 993 rpm,
accionado por variador de frecuencia hibrido especifico para funcionamiento solar. Ademas,
debera ser capaz de cubrir el rango entre los 181,1 |/s y los 363 I/s previstos con rendimientos

de cuerdo a la curva anterior.

Del mismo modo se comprueban las situaciones intermedias, comprobando el correcto

funcionamiento de la bomba elegida a dichas situaciones.

3.2.57.1.4 EQUIPO DE BOMBEO TIPO 3

Se van a instalar 3 unidades de este equipo. Una vez que la bomba tipo 2 llegue a su
caudal maximo, entrard a funcionar la primera bomba tipo 3. Este punto de conexion es el

punto de minimo caudal del equipo.

El primer equipo tipo 3 continuara funcionando hasta llegar al punto de caudal maximo, a
partir de este caudal entrara de nuevo la bomba tipo 1 y el variador de frecuencia hara que la

bomba tipo 1 vaya aumentando el caudal.

A continuacién, se reflejan los puntos de funcionamiento por equipo de bombeo en la

situacion de disefio, balsas en nivel medio, para minimo y maximo caudal.

Para Caudal Diseino:

e Rendimiento de 1a BOmMba.........ccooiuiiiiiniiiiiin e 89,50 %
e Rendimiento del MOLOr .....ivuiieiriei it e raa e aa s 95,00 %
o ReVOIUCIONES A€ GIFO ...uuuiiieeieeeienies e e eeeerene e e e e e e e e e e eeenns 994 rpm
e Caudal de la Bomba ......oiieiiiiiiiiiiiiin e 943 |/s
e Altura de Bombeo (HM) ...iiveiiii s er e enae 44,5 m.c.a.
e Potencia hidraulica @ €j& MOtOr........ueveeiiiiiiiiiiiiiirrr e 264,90 kW
e Potencia absorbida.........cooeuuiiiiiii i 278,80 kW

Para Caudal Minimo:

e Rendimiento de 1a BOmMba.......ccuuiiiiiiiiiiiieiiie e e 84,11 %
e Rendimiento del MOtOr .....ivvuiiieiiiei i e e e 95,00 %
e ReVOIUCIONES A€ GIF0 ...cvuuiiiriiieiiieeiai s eree e er e e e ere s s e s ennaees 941 pm
e Caudal de la BOmba .......cooeeuiiiiiiiiiinicie e ea e 363 /s
e Altura de Bombeo (HM) ..cvvuiiiiiiiiiiiciiie e ssernse s ers s ean e 44,5 m.c.a.
e Potencia hidraulica a €j& MOtor.......ccceeeeiiiiiiiiiiciirr 188,20 kW
e Potencia absorbida.........ccoveevviiiiiiiii 198,10 kW
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Figura 3: Curva de las bombas TIPO 3 en situacion media

Se dimensiona un equipo de bombeo camara partida capaz de proporcionar 543 I/s a una
altura de 44,5 m.c.a., accionados mediante motor eléctrico de 315 kW, 50 Hz 400 V a 994 rpm,
accionado por variador de frecuencia hibrido especifico para funcionamiento solar. Ademas,
debera ser capaz de cubrir el rango entre los 363 I/s y los 543 |/s previstos con rendimientos de

cuerdo a la curva anterior.

Del mismo modo se comprueban las situaciones intermedias, comprobando el correcto

funcionamiento de la bomba elegida a dichas situaciones.

3.2.57.1.5 CURVA RESISTENTE DEL SISTEMA CON EQUIPOS DE BOMBEO

En la siguiente grafica se muestra la curva resistente para cada uno de los casos
estudiados y la curva de los cinco equipos de bombeo instalados trabajando en paralelo a
velocidad nominal. En el grafico se aprecia que la grafica corta en todos los puntos. En este
sentido hay que recalcar que los equipos cuentan con variador de frecuencia les permitira

adaptarse a otras curvas del sistema sin ningun problema.

A continuacién, se analizan las situaciones extremas para los equipos en el supuesto que
trabajaran a velocidad nominal (50Hz), sin ningin tipo de limitaciones, comprobando el

funcionamiento de la bomba elegida en dichas situaciones.

Bomba Tipo 1:
.. .. P P motor
Punto de Q unitario | Hman Rendimiento . .
. . NPSHr absorbida seleccionada
3 0,
funcionamiento (m3/h) m.c.a. o (kW) (kW)
Punto diseiio 652 44,5 3,98 88,9 93,6
Punto minima
resistencia 820 35,7 5,4 85,0 98,8 110 kW (1uds)
LD L 560 48,0 | 3,5 88,0 87,6
resistencia
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Bomba Tipo 2:
e . . . P P motor
fun:ilcl)Taon:lignto Q(‘;:‘;;:.;'o :rr::aan NPSHr Rend:;:lento absorbida | seleccionada
-c-a. (kW) (kW)
Punto diseiio 1.305 44,5 3,05 88,1 189
R 1.700 357 | 4,25 86,0 202,5 200 kW (1uds)
resistencia
LD LT 1.050 48,0 | 2,80 85,0 170,1
resistencia
Bomba Tipo 3:
. . .. P P motor
funzilc::taon:li:nto Q::;;?‘;'o :':aa" NPSHr Rend:;:lento absorbida | seleccionada
-c-a. (kW) (kW)
Punto diseio 1.955 44,5 3,7 89,5 278,8
At i 2.400 357 | 55 85,0 289,2 315 KW (3uds)
resistencia
AL T e 1.700 48,0 | 3,0 89,0 263,1
resistencia

Al respecto de lo anterior resulta importante destacar que, en este caso, en el que todos
los equipos estaran accionados por variadores de frecuencia, los equipos podran trabajar a

velocidad nominal o por encima si hay potencia disponible, o por debajo cuando se requiera.

Con esta premisa, y teniendo en cuenta que se debe salvaguardar la demanda de
potencia de los motores, se plantea que mediante el autémata del bombeo, el cual gobernara
todos los equipos, se limite la demanda de potencia de los motores tanto en la situacion
favorable como en la desfavorable a una potencia similar a la de disefio. Regulado con el
variador por debajo de 50Hz en la situacion favorable, y que en la situacién desfavorable el
equipo pueda subir por encima de los 50Hz.

Debera prestarse especial atencion a este funcionamiento en todos los casos,
especialmente en el equipo Tipo 2.

3.2.57.1.6 RESUMEN Y CONCLUSIONES

Asi pues, como conclusion a todo lo expuesto anteriormente se prevé la instalacion de:

e Bomba Tipo 1. Se dimensiona un equipo de bombeo de camara partida capaz de
proporcionar 181,1 I/s a una altura de 44,5 m.c.a., accionados mediante motor
eléctrico de 110 kW, 50 Hz 400 V a 1490 rpm, accionado por variador de frecuencia

hibrido especifico para funcionamiento solar.

e Bomba Tipo 2. Este equipo de bombeo consta de una bomba de camara partida
horizontal capaz de proporcionar 362,5 I/s a una altura de 44,5 m.c.a. y un caudal
minimo de 181,1 |/s, accionados mediante motor eléctrico de 200 kW, 50 Hz 400 V a
993 rpm, accionado por variador de frecuencia hibrido especifico para funcionamiento

solar.

Se accionara una vez que la bomba pequeia llegue al 100 % y haya disponibilidad de
energia adicional para accionar mas bombas. En este momento la bomba tipo 1 saldra

des sistema temporalmente.

e Bomba Tipo 3. Este equipo de bombeo consta de tres bombas. Se accionara una
vez que la bomba Tipo 2 llegue al 100 % y haya disponibilidad de energia adicional
para accionar mas bombas. En este momento la bomba tipo 3 saldra del sistema

temporalmente.

Se dimensiona un equipo de bombeo de camara partida horizontal capaz de
proporcionar 543 I/s a una altura de 44,5 m.c.a., accionados mediante motor eléctrico
de 315 kW, 50 Hz 400 V a 994 rpm, accionado por variador de frecuencia hibrido
especifico para funcionamiento solar. Ademas, deberd ser capaz de cubrir el rango
entre los 362,5 I/s y los 543 |/s previstos con rendimientos de cuerdo a la curva

anterior.

Las bombas iran alternando su funcionamiento segun la tabla de secuencias de arranque,

comandados por el autdmata del bombeo en base a la energia disponible.

La potencia total instalada en esta elevacion sera de 3x315 + 1x200 + 1x110 kW. La
potencia total absorbida sera la suma de las potencias absorbidas por cada equipo, 1.140,9 kW.
Para el suministro eléctrico convencional, tanto de este bombeo como la impulsion a la balsa
elevada, se plantea un trafo de 2.000 kVA, y para el suministro fotovoltaico para no incurrir en
el periodo tarifario P2 se prevé un total del 1.359,56 kWp (funcionaran hasta los 5 equipos al

100%, dependiendo de la potencia disponible) para una potencia demandada de 1.140,9 kW.

A continuacién, se representa la secuencia de funcionamiento del bombeo a balsa

Intermedia:
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3.2.57.1.7 MATERIALES EQUIPOS BOMBEO

Se proyectan 1+1+3 equipos de bombeo. Las principales caracteristicas de los equipos de

bombeo se indican a continuacion:

Hm Q unitario | Rto P

(m.c.a.) (m3/h) (%) | (kW) Accionamiento

1 equipo Tipo 1 44,5 652 88,9 | 93,6 Motor eléctrico y variador hibrido
1 equipo Tipo 2 44,5 1.305 88,1 | 189 Motor eléctrico y variador hibrido
3 equipos Tipo 3 44,5 1.955 89,50 | 278,8 Motor eléctrico y variador hibrido

Caudal TOTAL Bomba 1 Bomba 2 Bomba 3 Bomba 4 Bomba 5
(1/s) 110 kw 200 kwW 315 kW 315 kw 315 kw
(Tipo 1) (Tipo 2) (Tipo 3) (Tipo 3) (Tipo 3)
Conexion
Paso 1 47-181 57,2%-87,3% | Desconectada | Desconectada | Desconectada | Desconectada
1300-1500
Conexidn
Paso 2 181-363 Desconexion | 75,1%-88,2% | Desconectada | Desconectada | Desconectada
938-1000
Conexidn
Paso 3 363-554 Desconectada | Desconexion | 85,2%-89,5% | Desconectada | Desconectada
940-1000
Conexion Conectada
Paso 4 554-735 57,2%-87,3% | Desconectada 89,5% Desconectada | Desconectada
1300-1500 1000
Conexidn Conectada
Paso 5 735-917 Desconexion | 75,1%-88,2% 89,5% Desconectada | Desconectada
938-1000 1000
Conexion Conectada Conectada
Paso 6 917-1098 57,2%-87,3% 88,2% 89,5% Desconectada | Desconectada
1300-1500 1000 1000
Conectada Conectada Conexidn
Paso 7 1098-1278 57,2%-87,3% | Desconexion 89,5% 89,5% Desconectada
1300-1500 1000 1000
Conexion Conectada Conectada
Paso 8 1278-1460 Desconexion | 75,1%-88,2% 89,5% 89,5% Desconectada
938-1000 1000 1000
Conexion Conectada Conectada Conectada
Paso 9 1460-1641 57,2%-87,3% 88,2% 89,5% 89,5% Desconectada
1300-1500 1000 1000 1000
Conectada Conectada Conectada Conexion
Paso 10 1641-1821 57,2%-87,3% | Desconexion 89,5% 89,5% 89,5%
1300-1500 1000 1000 1000
Conexion Conectada Conectada Conectada
Paso 11 1821-2003 Desconexion 88,2% 89,5% 89,5% 89,5%
1000 1000 1000 1000
Conexion Conectada Conectada Conectada Conectada
Paso 12 2003-2184 87,3% 88,2% 89,5% 89,5% 89,5%
1500 1000 1000 1000 1000

Como se puede observar, las bombas se iran conectando de forma progresiva conforme

vaya aumentado la disponibilidad energética y por lo tanto se pueda suministrar mas caudal.

CARACTERISTICAS DE LAS BOMBAS TIPO 1

e NO de etapas: 1
e Velocidad de giro: 1.490 rpm
e Rendimiento nominal: 88,90%

e Tipo: Camara partida axial de doble succién y posicién horizontal.
MATERIALES

Los materiales que se utilizaran seran los especificados en el pliego, o bien los indicados
por la Direccién Facultativa:

e Cuerpo bomba (carcasa): EN-GJS-400-15

e Impulsor: Bronce

¢ Cojinetes: Bronce

e Eje: Acero al carbono

¢ Sellado eje mediante PE Prensaestopas.

e Bancada para bomba y motor. Acero al carbono y tratamiento epoxy

e Recubrimiento interno tipo epoxy alimentario, externo epoxy, 200 micras.

e Sonda PT100 en rodamientos y devanados del motor

e Sonda PT100 de temperatura en eje de bomba
MOTOR
El motor eléctrico que acciona la bomba tendra las siguientes caracteristicas:

e Potencia. 110 kW
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e Accionamiento: Variador solar hibrido

e Tension: 400/11I/50 (Voltios/fases/Hertzios)
e Eficiencia: estandar

e Velocidad: 1.500 rpm

e Sondas Térmicas: Si

CARACTERISTICAS DE LAS BOMBAS TIPO 2

e NO de etapas: 1
e Velocidad de giro: 993 rpm
e Rendimiento nominal: 88,10%

e Tipo: Camara partida axial de doble succion y posicion horizontal.
MATERIALES

Los materiales que se utilizaran seran los especificados en el pliego, o bien los indicados

por la Direccidn Facultativa:

e Cuerpo bomba (carcasa): EN-GJS-400-15

e Impulsor: Bronce

¢ Cojinetes: Bronce

e Eje: Acero al carbono

¢ Sellado eje mediante PE Prensaestopas.

e Bancada para bomba y motor. Acero al carbono y tratamiento epoxy

e Recubrimiento interno tipo epoxy alimentario, externo epoxy, 200 micras.
e Sonda PT100 en rodamientos y devanados del motor

e Sonda PT100 de temperatura en eje de bomba

MOTOR

El motor eléctrico que acciona la bomba tendra las siguientes caracteristicas:
e Potencia. 200 kW

e Accionamiento: Variador solar hibrido

e Tension: 400/111/50 (Voltios/fases/Hertzios)

e Eficiencia: estandar

e Velocidad: 1.500 rpm

e Sondas Térmicas: Si

CARACTERISTICAS DE LAS BOMBAS TIPO 3

e NO de etapas: 1

e Velocidad de giro: 994 rpm

e Rendimiento nominal: 89,50%

e Tipo: Camara partida axial de doble succién y posicién horizontal.

MATERIALES

Los materiales que se utilizaran seran los especificados en el pliego, o bien los indicados

por la Direccién Facultativa:

e Cuerpo bomba (carcasa): EN-GJS-400-15

e Impulsor: Bronce

¢ Cojinetes: Bronce

e Eje: Acero al carbono

¢ Sellado eje mediante PE Prensaestopas.

e Bancada para bomba y motor. Acero al carbono y tratamiento epoxy

e Recubrimiento interno tipo epoxy alimentario, externo epoxy, 200 micras.
e Sonda PT100 en rodamientos y devanados del motor

e Sonda PT100 de temperatura en eje de bomba
MOTOR
El motor eléctrico que acciona la bomba tendra las siguientes caracteristicas:

e Potencia. 200 kW

e Accionamiento: Variador solar hibrido

e Tension: 400/11I/50 (Voltios/fases/Hertzios)
e Eficiencia: estandar

e Velocidad: 1.500 rpm

e Sondas Térmicas: Si
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3.2.57.2  IMPULSION A BALSA ELEVADA e Rendimiento del MOLOr .....ccuuiiiieiecee e e e e e raa s 95,00 %
. . . o, . Revolucion o 1.391 pm

Se plantea el fraccionamiento del bombeo para una mejor optimizacion del mismo, * Revoluciones de giro 391p
adaptandose mejor a la energia fotovoltaica disponible, maximizar el rendimiento hidraulico de o Caudal de la Bomba .......coooviiiinii 41,67 I/s
los equipos y a su vez, permitiendo adaptarse a las necesidades de la demanda a lo largo de la e Altura de Bombeo (HM) ..cvuuiiiiiiiiiiiiii e e 62 m.c.a.
campafia, y a no condenar toda la instalacion ante eventuales averias 0 mantenimiento. e Potencia hidraulica @ €j& MOtOr..........uuuuurueriuei—. 40,89 kW
Para mejorar las condiciones de funcionamiento del conjunto ante las previsibles o Potencia absorbida..........cceivunimiiiii 43,04 kW

variaciones en la disponibilidad energética y de la demanda de la red se prevé un
fraccionamiento del bombeo, plantedndose la instalaciéon de un total de TRES bombas de

iguales caracteristicas:

e 3 bombas de 110 kW potencia motor funcionando a 117 I/s (652 m3/h) a 62 m.c.a.,
accionada mediante variador de frecuencia para maximizar el aprovechamiento de la

energia fotovoltaica disponible en las primeras y Ultimas horas del dia.

Al estar accionados por variadores de frecuencia seran capaces de trabajar correctamente
en todos los rangos de funcionamiento posible, es decir entre los 54 m.c.a. de la situacién mas
favorable y los 64 m.c.a. de la situacidon mas desfavorable, y de garantizar estos puntos de

funcionamiento para el caudal minimo de cada equipo, garantizando asi el solape entre ellos.
3.2.57.2.1 EQUIPO DE BOMBEO

A continuacion, se refleja el punto de funcionamiento para el caudal maximo y minimo de

bombeo en la situacion de disefio.

Para Caudal Diseio:

e Rendimiento de 1a Bomba........ccuuoviiiiiiiiiiicic e 84,50 %
e Rendimiento del MOLOr ......ccuuiiiiii i 95,00 %
e RevoluCiones de GIr0....ccuuiiiiuiiiiiii i 1.490 rpm
o Caudal de la BOmba .......ccevruiiiiiiiiiiieeciie e serss s eeernn s s e s s e ran e 116,94 |I/s
e Altura de Bombeo (HM) ..ocvvuiiiiiiiiiiiiiiiiic s rrrs s enn s e ennn e 62 m.c.a.
e Potencia hidraulica a €j& MOtor........cceveeiiiiiiiiiiiiiree e 84,20 kW
o Potencia absorbida.........coevvuiiieiiiiii i 88,60 kW

Para Caudal Minimo:

e Rendimiento de [a BOmba.......coveuiiiiiiiiiiiiirii e s en s enn e 62,00 %

Figura 4: Curva de las bombas en situacion media
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Se dimensiona un equipo de bombeo camara partida capaz de proporcionar 116,94 I/s a L. L P P motor
) Punto de Q unitario | Hman NPSHr Rendimiento absorbida | seleccionada
una altura de 62,0 m.c.a., accionados mediante motor eléctrico de 110 kW, 50 Hz 400 V a funcionamiento (m3/h) |m.ca. % (kW) (kW)
1.490 rpm, accionado por variador de frecuencia hibrido especifico para funcionamiento solar.
Punto diseiio 421,0 62,0 4,2 84,5 88,6

Ademas, debera ser capaz de cubrir el rango entre los 41,67 I/s y los 116,94 |/s previstos con

rendimientos de cuerdo a la curva anterior.

Del mismo modo se comprueban las situaciones intermedias, comprobando el correcto

funcionamiento de la bomba elegida a dichas situaciones.
3.2.57.2.2 CURVA RESISTENTE DEL SISTEMA CON EQUIPOS DE BOMBEO

En la siguiente grafica se muestra la curva resistente para cada uno de los casos
estudiados y la curva de los cinco equipos de bombeo instalados trabajando en paralelo a
velocidad nominal. En el grafico se aprecia que la grafica corta en todos los puntos. En este
sentido hay que recalcar que los equipos cuentan con variador de frecuencia les permitira

adaptarse a otras curvas del sistema sin ningun problema.

A continuacién, se analizan las situaciones extremas para los equipos, comprobando el

correcto funcionamiento de la bomba elegida a dichas situaciones.

Punto minima

. . 510 54,8 5,0 80,0 100,24
resistencia

110 kW (3uds)

Punto maxima

- . 365 65,2 4,0 84,0 81,29
resistencia

Al respecto de lo anterior resulta importante destacar que, en este caso, en el que todos
los equipos estaran accionados por variadores de frecuencia, los equipos podran trabajar a

velocidad nominal o por encima si hay potencia disponible, o por debajo cuando se requiera.

Con esta premisa, y teniendo en cuenta que se debe salvaguardar la demanda de
potencia de los motores, se plantea que mediante el autdémata del bombeo, el cual gobernara
todos los equipos, se limite la demanda de potencia de los motores tanto en la situacién
favorable como en la desfavorable a una potencia similar a la de disefio. Regulado con el
variador por debajo de 50Hz en la situacion favorable, y que en la situacién desfavorable el

equipo pueda subir por encima de los 50Hz.
3.2.57.2.3 RESUMEN Y CONCLUSIONES

Asi pues, como conclusion a todo lo expuesto anteriormente se prevé la instalacion de:

e Se dimensiona un equipo de bombeo camara partida capaz de proporcionar 116,94 |I/s
a una altura de 62,0 m.c.a., accionados mediante motor eléctrico de 110 kW, 50 Hz
400 V a 1.490 rpm, accionado por variador de frecuencia hibrido especifico para
funcionamiento solar. Ademas, debera ser capaz de cubrir el rango entre los 41,67 I/s

y los 116,94 |/s previstos con rendimientos de cuerdo a la curva anterior.

Este equipo de bombeo consta de tres bombas. Se accionara una bomba a
continuacién de la otra, una vez que la anterior llegue al 100 % y haya disponibilidad
de energia adicional para accionar mas bombas. Cuando la primera llegue al 100% y
haya energia disponible, esta reducira el régimen hasta el 50% para dar entrada a la
segunda bomba. Para la entrada de la tercera, las dos bombas activas reduciran su
régimen y se igualaran para dar entrada a la tercera bomba, de modo que las tres
trabajen en el mismo punto de funcionamiento, hasta el 100% de funcionamiento de

los equipos. Para la salida de las bombas el funcionamiento sera similar.
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La potencia total instalada en esta elevacién sera de 3x110 kW. La potencia total MATERIALES

rbi ra | m I nci rbi r i 2 kW. Para el . S . . . . .
absorbida sera la suma de las potencias absorbidas por cada equipo, 265,8 ara € Los materiales que se utilizaran seran los especificados en el pliego, o bien los indicados

ministro eléctri nvencional n m mo la impulsidn [ I N, .
su stro eléctrico convencional, tano de este bombeo como Ia pulsion a la balsa por la Direccién Facultativa:

intermedia, se plantea un trafo de 2.000 kVA, y para el suministro fotovoltaico para no incurrir

en el periodo tarifario P2 se prevé un total del 335 kWp (funcionaran hasta los 3 equipos al * Cuerpo bomba (carcasa): EN-GJ5-400-15

100%, dependiendo de la potencia disponible) para una potencia demandada de 265,8 kW.

A continuacion, se representa la secuencia de funcionamiento del bombeo a balsa Elevada

Impulsor: Bronce
Cojinetes: Bronce

Eje: Acero al carbono

Bomba 1 Bomba 2 Bomba 3 . .
Caudal TOTAL 110 kW 110 kKW 110 kW e Sellado eje mediante PE Prensaestopas.
) (Tipo 1) (Tipo 1) (Tipo 1) .
e Bancada para bomba y motor. Acero al carbono y tratamiento epoxy
Conexion . . . . . .
Paso 1 42-117 62%-84 5% Desconectada Desconectada » Recubrimiento interno tipo epoxy alimentario, externo epoxy, 200 micras.
1390-1500 ;
e Sonda PT100 en rodamientos y debanados del motor
Conectada Conexién .
Paso 2 117-234 75,7%-84,5% 75,7%-84,5% Desconectada * Sonda PT100 de temperatura en eje de bomba
1407-1500 1407-1500
MOTOR
Conectada Conectada Conexion
Paso 3 234-351 82,5%-84,5% 82,5%-84,5% 82,5%-84,5% El motor eléctrico que acciona la bomba tendra las siguientes caracteristicas:
1419-1500 1419-1500 1419-1500

e Potencia. 110 kW

Como se puede observar, las bombas se iran conectando de forma progresiva conforme _ ] ) L
_ o N o )  Accionamiento: Varidor solar hibrido
vaya aumentado la disponibilidad energética y por lo tanto se pueda suministrar mas caudal.

e Tension: 400/I1I/50 (Voltios/fases/Hertzios)

3.2.57.2.4 MATERIALES EQUIPOS BOMBEO « Eficiencia: estandar

Se proyectan 3 equipos de bombeo. Las principales caracteristicas de los equipos de * Velocidad: 1.500 rpm

bombeo se indican a continuacion: e Sondas Térmicas: Si

Hm Q unitario | Rto P

3.2.58 ARQUETAS
(m.ca.) | (m3/h) | (%) | (kW)

Accionamiento

3 equipos Tipo 1 62 421,0 84,5 | 88,6 Motor eléctrico y variador hibrido

Se distinguen diferentes tipos de arquetas en funcién de su utilidad en la obra de riego.

Estos son:

CARACTERISTICAS DE LAS BOMBAS TIPO 1 _ o _ _
e Arquetas prefabricadas de hormigén armado para los hidrantes de riego.

(o] .
N de etapas: 1 e Arquetas formadas por tubos de hormigdon en masa para alojar las ventosas y las

Velocidad de giro: 1.490 rpm valvulas de seccionamiento y de desagiie de la red de riego, segin planos. En el caso

Rendimiento nominal: 84,50% de las arquetas de las ventosas, iran provistas de dos orificios de aireacion para

facilitar la salida del aire.

Tipo: Camara partida axial de doble succidn y posicién horizontal.
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e En el caso de las valvulas de seccionamiento se colocara una arqueta de diferentes

dimensiones interiores segun cada tipologia de los nudos de seccionamiento
existentes. Presentandose arquetas de 1,50x1,50 m, 2.50x2.50 m, 4,00x3,00 m,
4,00x3,50m, 4,50x3,50 m y 5,50x5,00 m. Disponiendo de profundidad variable segun
las rasantes de las tuberias que confluyen en el nudo. Ademas, esta arqueta ira
provista de un pozo de achique de 0,25x0,25 m. En casos puntuales se definen

arquetas de mayor tamafo para contener varias valvulas de seccionamiento.

En todas las arquetas se incluye los trabajos de excavacion, colocacion, rellenos del
trasdds y operaciones necesarias para su ejecucion completa. Ademas, la parte
proporcional de la caldereria que se incluye en los elementos tipo valvulas de
seccionamiento, caudalimetros, etc... comprende desde 50 cm del exterior de la
arqueta, pasamuros incluido, hasta el elemento en cuestion, considerandose ambos
lados de la arqueta. Si existen varios elementos en el interior de la arqueta queda

también incluida la caldereria necesaria para unirlos.

recubierta interiormente por junta de neopreno de e=1 cm para sujecion de la
caldereria de salida del hidrante. Tanto chapa como virola y junta estaran seccionadas
por la mitad para poder abrazar la caldereria de salida, pero se instalara uniendo las
dos secciones. Incluye tortilleria y taladros y todos los trabajos accesorios. Incluye
rejuntado de la caldereria de salida de la caseta con mortero resinado. Incluye relleno
en gravillin 6/12 mm y solera en HM-20, compactaciones necesarias para una correcta
estabilidad de la caseta y los posibles imprevistos por asientos de la caseta. Incluye
fijacion de los cables del telecontrol a la caseta mediante canaleta tipo UNEX
atornillada sobre el interior de la caseta o similar y/o cable de PVC con alma de acero
grapado en el interior de la caseta (en este caso la deflexion maxima del tubo de acero
durante los dos primeros anos permitida sera de 1 c¢cm). Incluye 3 metros de tubo
corrugado de doble pared de PEAD DN 160 para proteccion de los microtubos del
sistema de telecontrol desde el interior al exterior de la caseta. Incluye completo
rejuntado con mortero resinado del mastil del telecontrol. Incluye apoyo del conjunto
hidrante desde el carrete intermedio entre hidrante y filtro hasta solera mediante

3.2.58.1  ARQUETAS PARA HIDRANTES DE RIEGO bordillo de hormigoén o similar y pletinas metalicas. Incluye todos los medios necesarios

Las arquetas donde se alojaran los hidrantes seran todas prefabricadas de hormigon, & Imprevistos.

diferenciandose dos tamafios, una para los hidrantes individuales de 3 y 4” y otra de mayor 2. Caseta para hidrantes de 6" y 8” o compartidos formada por armario prefabricado de
tamafo para el resto. dimensiones interiores 2.500x1.500x2.200 mm, segun plano adjunto, de HA-25,

1. Caseta para hidrante de 3 y 4" formada por armario prefabricado de dimensiones tratado con aditivo fluidificante, armado para resistir las solicitaciones propias a las que

interiores 2.000x1.000x 1.900 mm, de HA-25, tratado con aditivo fluidificante, armado
para resistir las solicitaciones propias a las que esta destinado, con dos puertas de
acero galvanizado independientes de separacion total de la valvula hidraulica y el filtro
y division de la caseta con chapa perforada de acero galvanizado que impida
completamente cualquier manipulacion de la valvula hidraulica desde el alojamiento del
filtro y candados independientes (El de acceso al hidrante sera igual en todos los
hidrantes y el de acceso al filtro sera independiente para cada hidrante. Incluye llave
maestra para el gestor de la Comunidad de Regantes) y pletinas soldadas a la puerta
(previo al galvanizado) para el cierre mediante candado. Incluye rotulacién de arqueta
con denominacion del hidrante. Incluye rejillas tipo mosquitera en todos los agujeros
de la caseta que comuniquen con el exterior. Incluye chapa de acero e=4 mm
galvanizada (e medio 70 micras, e min 55 micras) de dimensiones 50 cm x 50 cm con
agujero en el centro tal que permita el paso de la caldereria de salida en el hidrante,
con virola de la misma chapa de longitud al menos igual al espesor de la casete,

estd destinado, con dos puertas de acero galvanizado independientes (puertas
asimétricas) de separacion total de la valvula hidraulica y el filtro y divisién de la caseta
con chapa perforada de acero galvanizado que impida completamente cualquier
manipulacién de la valvula hidraulica desde el alojamiento del filtro y candados
independientes (El de acceso al hidrante sera igual en todos los hidrantes y el de
acceso al filtro sera independiente para cada hidrante) y pletinas soldadas a la puerta
(previo al galvanizado) para el cierre mediante candado. Incluye rotulaciéon de arqueta
con denominacion del hidrante. Incluye rejillas tipo mosquitera en todos los agujeros
de la caseta que comuniquen con el exterior. Incluye chapa de acero e=4 mm
galvanizada (e medio 70 micras, e min 55 micras) de dimensiones 50 cm x 50 cm con
agujero en el centro tal que permita el paso de la caldereria de salida en el hidrante,
con virola de la misma chapa de longitud al menos igual al espesor de la casete,
recubierta interiormente por junta de neopreno de e=1 cm para sujecion de la

caldereria de salida del hidrante. Tanto chapa como virola y junta estaran seccionadas
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por la mitad para poder abrazar la caldereria de salida, pero se instalara uniendo las
dos secciones. Incluye tortilleria y taladros y todos los trabajos accesorios. Incluye
rejuntado de la caldereria de salida de la caseta con mortero resinado. Incluye relleno
en gravillin 6/12 mm y solera en HM-20, compactaciones necesarias para una correcta
estabilidad de la caseta y los posibles imprevistos por asientos de la caseta. Incluye
fijacion de los cables del telecontrol a la caseta mediante canaleta tipo UNEX
atornillada sobre el interior de la caseta o similar y/o cable de PVC con alma de acero
grapado en el interior de la caseta (en este caso la deflexion maxima del tubo de acero
durante los dos primeros anos permitida sera de 1 cm). Incluye 3 metros de tubo
corrugado de doble pared de PEAD DN 160 para proteccion de los microtubos del
sistema de telecontrol desde el interior al exterior de la caseta. Incluye completo
rejuntado con mortero resinado del mastil del telecontrol. Incluye apoyo del conjunto
hidrante desde el carrete intermedio entre hidrante y filtro, hasta solera mediante
bordillo de hormigoén o similar y pletinas metalicas. Incluye todos los medios necesarios

e imprevistos.

3.2.58.2 ARQUETAS VENTOSAS, VALVULAS DE CORTE Y VALVULAS DE
VACIADO/DESAGUES

Seran arquetas de tubos de hormigdn en masa con unién “machihembrada” de un tubo
de 100 cm, salvo las ventosas de 8” que dispondran de arquetas realizadas con tubos de 150

cm de diametro.
3.2.58.3 ARQUETAS DE HORMIGON ARMADO IN SITU

Seran de las dimensiones que se especifica en los planos de detalle segin la siguiente

tipologia o en las partidas correspondientes:

Se colocaran arquetas de diversos tamafios, siempre de medidas interiores, y con
profundidad variables asociada a la rasante de las tuberias que confluyen en la arqueta. Las
arquetas agruparan diversos seccionamientos agrupados en nudos. Todas las arquetas
dispondran de tapa de acero galvanizado con trampilla y pates para el acceso a las arquetas.
Las arquetas se realizan con hormigén y armados de acero B-500S. Ademas, estas arquetas

irdn provistas de una tuberia de desagtie a cauce natural para evitar su inundacion.
3.2.59 TAPA DE LAS ARQUETAS

Se distinguen los siguientes tipos de tapas:

3.2.59.1 TAPAS DE LAS ARQUETAS DE OBRA IN SITU. ARQUETAS PARA VALVULAS
DE CORTE

Seran de acero lagrimado, de 3 mm de espesor, rejilla de aireacién de 10 centimetros,
marco de sujecion y candado y tendran una proteccién anticorrosién con epoxy-poliéster
interior y exterior de 250 micras al horno previo granallado de la superficie. Todo ello segun la
normativa establecida para este tipo de tratamiento anticorrosion en este pliego.

3.2.59.2 TAPAS DE LAS ARQUETAS PARA VENTOSAS, Y VALVULAS DE VACIADO
("ARQUETA DE TUBO DE HORMIGON")

Seran de chapa de acero lagrimada de 3/5 mm y galvanizada en caliente con de
250micrometros, y de las dimensiones exteriores necesarias para cubrir la totalidad del anillo de
la arqueta, podran ser ademas especificadas en los planos de detalle. No dispondran de
estructura metalica adicional. Incluirdn, pletinas de sujecidon a la arqueta con tornilleria

adecuada, varilla pasante y candado, y asa de pletina de acero.

Las tapas destinadas a las ventosas incluirdn dos aperturas circulares de 10 cm para
permitir la entrada de aire. Estas aperturas seran de las dimensiones especificadas en los

planos y se protegeran con malla pajarera de acero electrosoldada.
3.2.60 INSTALACIONES ELECTRICAS EN LINEAS DE MEDIA TENSION

Los materiales empleados en la instalacion seran entregados por el Contratista siempre

gue no se especifique lo contrario en el Pliego de Condiciones particulares.
3.2.60.1 RECONOCIMIENTO Y ADMISION DE MATERIALES

No se podran emplear materiales que no hayan sido aceptados previamente por el
Director de Obra.

Se realizaran cuantos ensayos y analisis indique el Director de Obra, aunque no estén
indicados en este Pliego de Condiciones.

3.2.60.2 APOYOS

Los apoyos de hormigdn cumplirdn las caracteristicas senaladas en la Recomendacion
UNESA 6703 y en la Norma UNE 21080. Llevaran borne de puesta a tierra.
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APOYOS METALICOS

Los apoyos metalicos estaran construidos con perfiles laminados de acero de los

seleccionados en la Recomendacién UNESA 6702 y de acuerdo con la Norma 36531-12 R.

En los apoyos de acero, asi como en elementos metalicos de los apoyos de otra
naturaleza no se emplearan perfiles abiertos de espesor inferior a cuatro milimetros. Cuando los
perfiles fueran galvanizados por inmersion en caliente, el limite anterior podra reducirse a tres
milimetros. Analogamente, en construccién remachada o atornillada no podran realizarse

taladros sobre flancos de perfiles de una anchura inferior a 35 mm.
No se emplearan tornillos ni remaches de un diametro inferior a 12 mm.

En los perfiles metdlicos enterrados sin recubrimiento de hormigdn se cuidara
especialmente su proteccidon contra la oxidacién, empleando agentes protectores adecuados,

como galvanizado, soluciones bituminosas, brea de alquitran, etc.

Se emplea la adopcion de protecciones anticorrosivas de la maxima duracién, en atencion
a las dificultades de los tratamientos posteriores de conservacion necesarios.

TIRANTES

Los tirantes o vientos deberan ser varillas o cables metalicos, que en caso se ser acero,

deberan estar galvanizados a fuego.

No se utilizaran tirantes definitivos cuya carga de rotura sea inferior a 1.750 kg ni cables
formados por alambres de menos de 2 mm de diametro. En la parte enterrada en el suelo se

recomienda emplear varillas galvanizadas de no menos de 12 mm de diametro.

Se prohibe la fijacién de los tirantes a los soportes de aisladores rigidos o a los herrajes

de las cadenas de aisladores.

Los tirantes estaran provistos de las mordazas o tensores adecuados para poder regular

su tension, sin recurrir a la torsion de los alambres, lo que queda prohibido.

En los lugares frecuentados, los tirantes deben estar convenientemente protegidos hasta
una altura de 2 m. sobre el terreno.

CONEXION DE LOS APOYOS A TIERRA

Deberan conectarse a tierra mediante una conexion especifica todos los apoyos metalicos

y de hormigén armado, asi como las armaduras metdlicas de los de madera en lineas de

primera categoria, cuando formen puente conductor entre los puntos de fijacion de los herrajes

de los diversos aisladores.

La puesta a tierra de los apoyos de hormigdon armado podra efectuarse de las dos formas

siguientes:

e Conectando a tierra directamente los herrajes o armaduras metalicas a las que estén

fijados los aisladores, mediante un conductor de conexion.

e Conectando a tierra la armadura de hormigon, siempre que la armadura relna las
condiciones que mas adelante se exigen para los conductores de conexion a tierra. Sin
embargo, esta forma de conexion no se admitirda en los apoyos de hormigdn

pretensado.

Los conductores de conexion a tierra podran ser de cualquier material metalico que redna
las condiciones exigidas en el apartado de conductores. Tendran una seccidn tal que puedan
soportar sin un calentamiento peligroso la maxima corriente de descarga a tierra prevista,

durante un tiempo doble al de accionamiento de las protecciones de la linea.

En ningln caso la seccidn de estos conductores sera inferior a la eléctricamente

equivalente a 16 mmR de cobre.

Se cuidara la proteccion de los conductores de conexion a tierra en las zonas
inmediatamente superior e inferior al terreno, de modo que queden defendidos contra golpes,

etc.

Las tomas de tierra deberan ser de un material, disefio, dimensiones, colocacion en el
terreno y nimero apropiados para la naturaleza y condiciones del propio terreno, de modo que

puedan garantizar una resistencia de difusion minima en cada caso y de larga permanencia.

NUMERACION Y AVISOS DE PELIGRO

En cada apoyo se marcara el nimero que le corresponda, de acuerdo al criterio de
comienzo y fin de linea que se haya fijado en el proyecto, de tal manera que las cifras sean

legibles desde el suelo.

También se recomienda colocar indicaciones de existencia de peligro en todos los apoyos.
Esta recomendacion sera preceptiva para lineas de primera categoria y en general para todos

los apoyos situados en zonas frecuentadas.
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3.2.60.3 HERRAIJES

Los herrajes seran de disefio adecuado a su funcidon mecanica y eléctrica y deberan ser
practicamente inalterables a la accidon corrosiva de la atmodsfera, muy particularmente en los

casos que fueran de temerse efectos electroliticos.
Seran del tipo indicado en el Proyecto. Todos estaran galvanizados.

Las grapas de amarre del conductor deben soportar una tension mecanica en el cable del

90 por 100 la carga de rotura del mismo, sin que se produzca un deslizamiento.
Los soportes para aisladores rigidos responderan a la Recomendacion UNESA 6626.

Los herrajes para las cadenas de suspension y amarre cumplirdn con las Normas UNE
21009, 21073 y 21124-76.

En donde sea necesario adoptar disposiciones de seguridad se emplearan varillas
preformadas de acuerdo con la Recomendacion UNESA 6617.
3.2.60.4 AISLADORES

Los aisladores utilizados en las lineas a que se refiere este Reglamento podran ser de
porcelana, vidrio u otro material de caracteristicas adecuadas a su funcion.

Las partes metdlicas de los aisladores estaran protegidas adecuadamente contra la accion

corrosiva de la atmosfera.
Los aisladores rigidos responderan a la Recomendacion UNESA 6612.

Los aisladores empleados en las cadenas de suspension o anclaje responderan a las

especificaciones de la Norma UNE 21002.

En cualquier caso, el tipo de aislador sera el que figura en el Proyecto.
3.2.60.5 CONDUCTORES

Seran los que figuran en el Proyecto y deberan estar de acuerdo con la Recomendacion
UNESA 3403 y con las especificaciones de la Norma UNE 21016.

Los conductores podran ser de cualquier material metalico o combinacién de éstos que
permitan construir alambres o cables de caracteristicas eléctricas y mecanicas adecuadas para
su fin e inalterables con el tiempo, debiendo presentar, ademas, una resistencia elevada a la

corrosion atmosférica.

Podran emplearse cables huecos y cables rellenos de materiales no metalicos. Los

conductores de aluminio y sus aleaciones seran siempre cableados.

La seccion nominal minima admisible de los conductores de cobre y sus aleaciones sera
de 10 mmz2. En el caso de los conductores de acero galvanizado la seccidn minima admisible

sera de 12,5 mm2,

Para los demas metales, no se emplearan conductores de menos de 350 kg de carga de

rotura.

En el caso en que se utilicen conductores usados, procedentes de otras lineas
desmontadas, las caracteristicas que afectan basicamente a la seguridad deberan establecerse

razonadamente, de acuerdo con los ensayos que preceptivamente habran de realizarse.
3.2.60.6 EMPALMES Y CONEXIONES

Cuando en una linea eléctrica se empleen como conductores cables, cualquiera que sea
su composicion o naturaleza, o alambres de mas de 6 mm de didmetro, los empalmes de los
conductores se realizaran mediante piezas adecuadas a la naturaleza, composicion y seccion de

los conductores.

Lo mismo el empalme que la conexidon no deben aumentar la resistencia eléctrica del
conductor. Los empalmes deberan soportar sin rotura ni deslizamiento del cable el 90 por 100

de la carga del cable empalmado.

La conexidon de conductores, tal y como ha sido definida en el presente apartado, sdlo
podra ser realizada en conductores sin tensidn mecanica o en las uniones de conductores
realizadas en el bucle entre cadenas horizontales de un apoyo, pero en este caso debera tener

una resistencia al deslizamiento de al menos el 20 por 100 de la carga de rotura del conductor.

Para conductores de alambre de 6 mm o menos de diametro, se podra realizar el

empalme por simple retorcimiento de los hilos.

Queda prohibida la ejecucion de empalmes en conductores por la soldadura a tope de los

mismos.

Se prohibe colocar en una instalacion de una linea mas de un empalme por vano y

conductor.

Cuando se trate de la unidn de conductores de distinta seccién o naturaleza, es preciso

que dicha unidn se efectle en el puente de conexidn de las cadenas horizontales de amarre.
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Las piezas de empalme y conexidn seran de disefio y naturaleza tal que eviten los efectos
electroliticos, si éstos fueran de temer, y deberan tomarse las precauciones necesarias para que

las superficies en contacto no sufran oxidacion.
3.2.60.7 CABLES DE TIERRA

Cuando se empleen cables de tierra para la proteccion de la linea, se recomienda que el
angulo que forma la vertical que pasa por el punto de fijacién del cable de tierra con la linea

determinada por este punto y el conductor, no exceda de 35°.

Los conductores y empalmes reuniran las mismas condiciones explicadas en los apartados

anteriores.

Cuando para el cable de tierra se utilice cable de acero galvanizado, la seccién nominal
minima que debera emplearse sera de 50 mmz2 para las lineas de 12 categoria y 22 mm?2 para

las demas.

Los cables de tierra, cuando se empleen para la proteccion de la linea, deberan estar
conectados en cada apoyo directamente al mismo, si se trata de apoyos metadlicos, o a las

armaduras metalicas de fijacidn de los aisladores, en el caso de apoyos de madera u hormigén.
3.2.60.8 DERIVACIONES, SECCIONAMIENTO Y PROTECCIONES

DERIVACIONES, SECCIONAMIENTO DE LINEAS
Las derivaciones de lineas se efectuaran siempre en un apoyo.

Como norma general, deberd instalarse un seccionamiento en el arranque de la linea

derivada.
SECCIONADORES O DESCONECTADORES

En el caso en que se instalen seccionadores en el arranque de las derivaciones, la linea
derivada debera ser seccionada sin carga o, a lo sumo, con la correspondiente a la de vacio de
los transformadores a ella conectados, siempre que la capacidad total de los mismos no exceda
de 500 kVA.

Sin embargo, previa la justificacion de caracteristicas, podran utilizarse los denominados

seccionadores bajo carga.

Los desconectadores tipo intemperie estaran situados a una altura del suelo superior a

cinco metros, inaccesibles en condiciones ordinarias, con su accionamiento dispuesto de forma

que no pueda ser maniobrado mas que por el personal de servicio, y se montaran de tal forma

que no puedan cerrarse por gravedad.

Las caracteristicas de los desconectadores seran las adecuadas a la tension e intensidad
maxima del circuito en donde han de establecerse y sus contactos estaran dimensionados para

una intensidad minima de paso de 200 amperios.

INTERRUPTORES

En el caso en que por razones de explotacion del sistema fuera aconsejable la instalacion
de un interruptor automatico en el arranque de la derivacidn, su instalacion y caracteristicas
estaran de acuerdo con lo dispuesto para estos aparatos en el Reglamento Técnico
correspondiente.

PROTECCIONES

En todos los puntos extremos de las lineas eléctricas, sea cual sea su categoria, por los
cuales pueda influir energia eléctrica en direccidn a la linea, se deberan disponer protecciones

contra cortocircuitos o defectos en linea, eficaces y adecuadas.

En los finales de lineas eléctricas y sus derivaciones sin retorno posible de energia
eléctrica hacia la linea se dispondran las protecciones contra sobreintensidades vy

sobretensiones necesarias de acuerdo con la instalacion receptora.

El accionamiento automatico de los interruptores podra ser realizado por relés directos

solamente en lineas de tercera categoria.

Se prestara especial atencion en el proyecto del conjunto de las protecciones a la
reduccion al minimo de los tiempos de eliminacién de las faltas a tierra, para la mayor
seguridad de las personas y cosas, teniendo en cuenta la disposicion del neutro de la red

puesto a tierra, aislado o conectado a través de una impedancia elevada.
3.2.61 CENTROS DE TRANSFORMACION Y SECCIONAMIENTO PREFABRICADOS
3.2.61.1 EDIFICIO PREFABRICADO DE HORMIGON

Los edificios prefabricados de hormigdn se ajustaran integramente a las distintas
Especificaciones de Materiales de la compafiia suministradora, verificando su disefio los

siguientes puntos:

e Los suelos estaran previstos para las cargas fijas y rodantes que implique el material.
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e Se preveran, en lugares apropiados del edificio, orificios para el paso del interior al
exterior de los cables destinados a la toma de tierra, y cables de B.T. y M.T. Los
orificios estaran inclinados y desembocaran hacia el exterior a una profundidad de 0,40

m del suelo como minimo.

e También se preveran los agujeros de empotramiento para herrajes del equipo eléctrico
y el emplazamiento de los carriles de rodamiento de los transformadores. Asimismo, se
tendran en cuenta los pozos de aceite, sus conductos de drenaje, las tuberias para
conductores de tierra, registros para las tomas de tierra y canales para los cables A.T.
y B.T. En los lugares de paso, estos canales estaran cubiertos por losas amovibles.

e Los muros prefabricados de hormigon podran estar constituidos por paneles
convenientemente ensamblados, o bien formando un conjunto con la cubierta y la

solera, de forma que se impida totalmente el riesgo de filtraciones.

e La cubierta estarda debidamente impermeabilizada de forma que no quede
comprometida su estanquidad, ni haya riesgo de filtraciones. Su cara interior podra
quedar como resulte después del desencofrado. No se efectuard en ella ningun

empotramiento que comprometa su estanquidad.

e El acabado exterior del centro serd normalmente liso y preparado para ser recubierto
por pinturas de la debida calidad y del color que mejor se adapte al medio ambiente.
Cualquier otra terminaciéon: canto rodado, recubrimientos especiales, etc., podra ser

aceptada. Las puertas y recuadros metalicos estaran protegidos contra la oxidacion.

e La cubierta estara calculada para soportar la sobrecarga que corresponda a su destino,

para lo cual se tendra en cuenta lo que al respecto fija la Norma UNE-EN 61330.

e Las puertas de acceso al centro de transformacién desde el exterior cumpliran
integramente lo que al respecto fija la Norma UNE-EN 61330. En cualquier caso, seran
incombustibles, suficientemente rigidas y abriran hacia afuera de forma que puedan

abatirse sobre el muro de fachada.

Se realizara el transporte, la carga y descarga de los elementos constitutivos del edificio
prefabricado, sin que éstos sufran ningun dafo en su estructura. Para ello deberan usarse los
medios de fijacion previstos por el fabricante para su traslado y ubicacidon, asi como las

recomendaciones para su montaje.

De acuerdo con la Recomendacion UNESA 1303-A, el edificio prefabricado estara
construido de tal manera que, una vez instalado, su interior sea una superficie equipotencial.

Todas las varillas metdlicas embebidas en el hormigdn que constituyan la armadura del sistema

equipotencial, estaran unidas entre si mediante soldaduras eléctricas. Las conexiones entre
varillas metalicas pertenecientes a diferentes elementos, se efectuaran de forma que se consiga

la equipotencialidad entre éstos.

Ningln elemento metalico unido al sistema equipotencial podra ser accesible desde el
exterior del edificio, excepto las piezas que, insertadas en el hormigdn, estén destinadas a la
manipulacién de las paredes y de la cubierta, siempre que estén situadas en las partes

superiores de éstas.

Cada pieza de las que constituyen el edificio deberan disponer de dos puntos metalicos, lo
mas separados entre si, y facilmente accesibles, para poder comprobar la continuidad eléctrica
de la armadura. La continuidad eléctrica podra conseguirse mediante los elementos mecanicos

del ensamblaje.
3.2.61.2  EVACUACION Y EXTINCION DEL ACEITE AISLANTE

Las paredes y techos de las celdas que han de alojar aparatos con bafio de aceite,
deberan estar construidas con materiales resistentes al fuego, que tengan la resistencia

estructural adecuada para las condiciones de empleo.

Con el fin de permitir la evacuacion y extincion del aceite aislante, se preveran pozos con
revestimiento estanco, teniendo en cuenta el volumen de aceite que puedan recibir. En todos
los pozos se preveran apagafuegos superiores, tales como lechos de guijarros de 5 cm de
diametro aproximadamente, sifones en caso de varios pozos con colector Unico, etc. Se

recomienda que los pozos sean exteriores a la celda y ademas inspeccionables.
3.2.61.3  VENTILACION
Los locales estaran provistos de ventilacién para evitar la condensacién y, cuando

proceda, refrigerar los transformadores.

Normalmente se recurrird a la ventilacién natural, aunque en casos excepcionales podra

utilizarse también la ventilacion forzada.

Cuando se trate de ubicaciones de superficie, se empleara una o varias tomas de aire del
exterior, situadas a 0,20 m. del suelo como minimo, y en la parte opuesta una o varias salidas,

situadas lo mas altas posible.

En ningun caso las aberturas daran sobre locales a temperatura elevada o que contengan

polvo perjudicial, vapores corrosivos, liquidos, gases, vapores o polvos inflamables.
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Todas las aberturas de ventilacion estaran dispuestas y protegidas de tal forma que se
garantice un grado de proteccion minimo de personas contra el acceso a zonas peligrosas,
contra la entrada de objetos sélidos extrafios y contra la entrada del agua IP23D, segin Norma
UNE-EN 61330.

3.2.61.4 PUERTAS

Las puertas de acceso al centro desde el exterior seran incombustibles y suficientemente

rigidas; abriran hacia afuera de forma que puedan abatirse sobre el muro de fachada.
3.2.61.5 APARAMENTA A.T.

Las celdas empleadas seran prefabricadas, con envolvente metalica y tipo "modular". De
esta forma, en caso de averia, sera posible retirar Unicamente la celda dafiada, sin necesidad

de desaprovechar el resto de las funciones.

Utilizaran el hexafluoruro de azufre (SF6) como elemento de corte y extincion. El
aislamiento integral en SF6 confiere a la aparamenta sus caracteristicas de resistencia al medio
ambiente, bien sea a la polucion del aire, a la humedad, o incluso a la eventual sumersion del
centro de transformacion por efecto de riadas. Por ello, esta caracteristica es esencial
especialmente en las zonas con alta polucién, en las zonas con clima agresivo (costas maritimas
y zonas humedas) y en las zonas mas expuestas a riadas o entrada de agua en el centro. El

corte en SF6 resulta también mas seguro que el aire, debido a lo expuesto anteriormente.

Las celdas empleadas deberdan permitir la extensibilidad in situ del centro de
transformacion, de forma que sea posible afiadir mas lineas o cualquier otro tipo de funcion, sin

necesidad de cambiar la aparamenta previamente existente en el centro.

Las celdas podran incorporar protecciones del tipo autoalimentado, es decir, que no
necesitan imperativamente alimentacion. Igualmente, estas protecciones seran electronicas,
dotadas de curvas CEI normalizadas (bien sean normalmente inversas, muy inversas o
extremadamente inversas), y entrada para disparo por termostato sin necesidad de

alimentacion auxiliar.

Los cables se conexionaran desde la parte frontal de las cabinas. Los accionamientos
manuales irdn reagrupados en el frontal de la celda a altura ergondmica para facilitar la

explotacion.

El interruptor y el seccionador de puesta a tierra sera un Unico aparato, de tres posiciones
(cerrado, abierto y puesto a tierra), asegurando asi la imposibilidad de cierre simultaneo del
interruptor y seccionador de puesta a tierra. La posicién de seccionador abierto y seccionador
de puesta a tierra cerrado seran visibles directamente a través de mirillas, a fin de conseguir

una maxima seguridad de explotacion en cuanto a la proteccidon de personas se refiere.

Las celdas responderan en su concepcion y fabricacion a la definicion de aparamenta bajo
envolvente metdlica compartimentada de acuerdo con la norma UNE 20099. Se deberan

distinguir al menos los siguientes compartimentos:

o Compartimento de aparellaje. Estara relleno de SFg y sellado de por vida. El sistema de

sellado sera comprobado individualmente en fabricacién y no se requerird ninguna
manipulacion del gas durante toda la vida Util de la instalacién (hasta 30 afios). Las
maniobras de cierre y apertura de los interruptores y cierre de los seccionadores de
puesta a tierra se efectuaran con la ayuda de un mecanismo de accién brusca

independiente del operador.
e Compartimento del juego de barras. Se compondra de 3 barras aisladas conexionadas

con tornillos.

e Compartimento de conexion de cables. Se podran conectar cables secos y cables con
aislamiento de papel impregnado. Las extremidades de los cables seran simplificadas

para cables secos y termorretractiles para cables de papel impregnado.

e Compartimento de mando. Contiene los mandos del interruptor y del seccionador de
puesta a tierra, asi como la sefalizacion de presencia de tensién. Se podran montar en
obra motorizaciones, bobinas de cierre y/o apertura y contactos auxiliares si se

requieren posteriormente.

¢ Compartimento de control. En el caso de mandos motorizados, este compartimento
estara equipado de bornes de conexion y fusibles de baja tensién. En cualquier caso,

este compartimento sera accesible con tension, tanto en barras como en los cables.

Las caracteristicas generales de las celdas son las siguientes, en funcién de la tension

nominal (Un):
Un < 20 kV
e Tension asignada: 24 kV

e Tension soportada a frecuencia industrial durante 1 minuto:
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o A tierray entre fases: 50 kV
o A la distancia de seccionamiento: 60 kV.

e Tension soportada a impulsos tipo rayo (valor de cresta):
o A tierray entre fases: 125 kV

o A la distancia de seccionamiento: 145 kV.

20 kV < Un < 30 kV

e Tension asignada: 36 kV

e Tension soportada a frecuencia industrial durante 1 minuto:
o Atierra y entre fases: 70 kV
o A la distancia de seccionamiento: 80 kV.

e Tension soportada a impulsos tipo rayo (valor de cresta):
o Atierray entre fases: 170 kV

o A la distancia de seccionamiento: 195 kV.
3.2.61.6 TRANSFORMADORES

El transformador o transformadores seran trifasicos, con neutro accesible en el
secundario, refrigeracién natural, en bafo de aceite preferiblemente, con regulaciéon de tension

primaria mediante conmutador.

Estos transformadores se instalaran, en caso de incluir un liquido refrigerante, sobre una
plataforma ubicada encima de un foso de recogida, de forma que en caso de que se derrame e
incendie, el fuego quede confinado en la celda del transformador, sin difundirse por los pasos

de cables ni otras aberturas al resto del centro.

Los transformadores, para mejor ventilacion, estaran situados en la zona de flujo natural
de aire, de forma que la entrada de aire esté situada en la parte inferior de las paredes

adyacentes al mismo, y las salidas de aire en la zona superior de esas paredes.
3.2.61.7 EQUIPOS DE MEDIDA

Cuando el centro de transformacién sea tipo "abonado", se instalara un equipo de medida

compuesto por transformadores de medida, ubicados en una celda de medida de A.T., y un

equipo de contadores de energia activa y reactiva, ubicado en el armario de contadores, asi

como de sus correspondientes elementos de conexidn, instalacion y precintado.

Los transformadores de medida deberan tener las dimensiones adecuadas de forma que
se puedan instalar en la celda de A.T. guardando las distancias correspondientes a su
aislamiento. Por ello sera preferible que sean suministrados por el propio fabricante de las
celdas, ya instalados en ellas. En el caso de que los transformadores no sean suministrados por
el fabricante de las celdas se le debera hacer la consulta sobre el modelo exacto de
transformadores que se van a instalar, a fin de tener la garantia de que las distancias de

aislamiento, pletinas de interconexion, etc. seran las correctas.

Los contadores de energia activa y reactiva estaran homologados por el organismo
competente.

Los cables de los circuitos secundarios de medida estaran constituidos por conductores
unipolares, de cobre de 1 kV de tensidon nominal, del tipo no propagador de la llama, de
polietileno reticulado o etileno-propileno, de 4 mm?2 de seccion para el circuito de intensidad y
para el neutro y de 2,5 mm?2 para el circuito de tension. Estos cables iran instalados bajo tubos
de acero (uno por circuito) de 36 mm de didmetro interior, cuyo recorrido sera visible o

registrable y lo mas corto posible.

La tierra de los secundarios de los transformadores de tension y de intensidad se llevaran
directamente de cada transformador al punto de unién con la tierra para medida y de aqui se

llevard, en un solo hilo, a la regleta de verificacion.

La tierra de medida estara unida a la tierra del neutro de Baja Tension constituyendo la

tierra de servicio, que sera independiente de la tierra de proteccion.

En general, para todo lo referente al montaje del equipo de medida, precintabilidad,
grado de proteccion, etc. se tendran en cuenta lo indicado a tal efecto en la normativa de la

compafia suministradora.
3.2.61.8 ACOMETIDAS SUBTERRANEAS

Los cables de alimentacion subterranea entraran en el centro, alcanzando la celda que
corresponda, por un canal o tubo. Las secciones de estos canales y tubos permitiran la
colocacion de los cables con la mayor facilidad posible. Los tubos seran de superficie interna
lisa, siendo su didametro 1,6 veces el diametro del cable como minimo, y preferentemente de 15

cm. La disposicion de los canales y tubos sera tal que los radios de curvatura a que deban
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someterse los cables seran como minimo igual a 10 veces su diametro, con un minimo de 0,60

m.

Después de colocados los cables se obstruira el orificio de paso por un tapdn al que, para
evitar la entrada de roedores, se incorporaran materiales duros que no dafien el cable. En el
exterior del centro los cables estaran directamente enterrados, excepto si atraviesan otros
locales, en cuyo caso se colocaran en tubos o canales. Se tomaran las medidas necesarias para

asegurar en todo momento la proteccién mecanica de los cables, y su facil identificacion.

Los conductores de alta y baja tensidon estaran formados por cables unipolares de
aluminio con aislamiento seco termoestable, y un nivel de aislamiento acorde a la tension de

servicio.
3.2.61.9 ALUMBRADO

El alumbrado artificial, siempre obligatorio, sera preferiblemente de incandescencia.

Los focos luminosos estaran colocados sobre soportes rigidos y dispuestos de manera que
los aparatos de seccionamiento no queden en una zona de sombra; permitirdn ademas la
lectura correcta de los aparatos de medida. Se situaran de tal manera que la sustitucién de
lamparas pueda efectuarse sin necesidad de interrumpir la media tensién y sin peligro para el

operario.

Los interruptores de alumbrado se situaran en la proximidad de las puertas de acceso.

La instalacion para el servicio del CT llevara un interruptor diferencial de alta sensibilidad
(30 mA).

3.2.61.10 PUESTAS A TIERRA

Las puestas a tierra se realizaran en la forma indicada en el proyecto, debiendo cumplirse
estrictamente lo referente a separaciéon de circuitos, forma de constitucion y valores deseados

para las puestas a tierra.

Condiciones de los circuitos de puesta a tierra

e No se uniran al circuito de puesta a tierra las puertas de acceso y ventanas metalicas

de ventilacion del CT.

e La conexion del neutro a su toma se efectuard, siempre que sea posible, antes del

dispositivo de seccionamiento B.T.

En ninguno de los circuitos de puesta a tierra se colocaran elementos de

seccionamiento.

e Cada circuito de puesta a tierra llevard un borne para la medida de la resistencia de

tierra, situado en un punto facilmente accesible.

e Los circuitos de tierra se estableceran de manera que se eviten los deterioros debidos

a acciones mecanicas, quimicas o de otra indole.

e La conexién del conductor de tierra con la toma de tierra se efectuara de manera que

no haya peligro de aflojarse o soltarse.

e Los circuitos de puesta a tierra formaran una linea continua, en la que no podran
incluirse en serie las masas del centro. Siempre la conexidon de las masas se efectuara

por derivacion.

e Los conductores de tierra enterrados seran de cobre, y su seccién nunca sera inferior a

50 mm?2,

e Cuando la alimentacion a un centro se efectle por medio de cables subterraneos
provistos de cubiertas metalicas, se asegurara la continuidad de éstas por medio de un
conductor de cobre lo mas corto posible, de seccidén no inferior a 50 mmz2. La cubierta

metalica se unird al circuito de puesta a tierra de las masas.

e La continuidad eléctrica entre un punto cualquiera de la masa y el conductor de puesta
a tierra, en el punto de penetracién en el suelo, satisfara la condicion de que la

resistencia eléctrica correspondiente sea inferior a 0,4 ohmios.
3.2.62 INSTALACIONES ELECTRICAS EN BAJA TENSION

Todos los materiales a emplear en la presente instalacion seran de primera calidad y
reuniran las condiciones exigidas en el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension y demas
disposiciones vigentes referentes a materiales y prototipos de construccion.

Todos los materiales podran ser sometidos a los andlisis o pruebas, por cuenta de la
contrata, que se crean necesarios para acreditar su calidad. Cualquier otro que haya sido
especificado y sea necesario emplear debera ser aprobado por la Direccion Técnica, bien
entendiendo que sera rechazado el que no reuna las condiciones exigidas por la buena practica

de la instalacion.
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Los materiales no consignados en proyecto que dieran lugar a precios contradictorios
reuniran las condiciones de bondad necesarias, a juicio de la Direccién Facultativa, no teniendo

el contratista derecho a reclamacion alguna por estas condiciones exigidas.

Todos los trabajos incluidos en el presente proyecto se ejecutaran esmeradamente, con
arreglo a las buenas practicas de las instalaciones eléctricas, de acuerdo con el Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension, y cumpliendo estrictamente las instrucciones recibidas por la
Direccion Facultativa, no pudiendo, por tanto, servir de pretexto al contratista la baja en
subasta, para variar esa esmerada ejecucion ni la primerisima calidad de las instalaciones

proyectadas en cuanto a sus materiales y mano de obra, ni pretender proyectos adicionales.
3.2.62.1  CANALIZACIONES ELECTRICAS

Los cables se colocaran dentro de tubos o canales, fijados directamente sobre las
paredes, enterrados, directamente empotrados en estructuras, en el interior de huecos de la
construccion, bajo molduras, en bandeja o soporte de bandeja, segin se indica en Memoria,

Planos y Mediciones.

Antes de iniciar el tendido de la red de distribucién, deberan estar ejecutados los
elementos estructurales que hayan de soportarla o en los que vaya a ser empotrada: forjados,
tabiqueria, etc. Salvo cuando al estar previstas se hayan dejado preparadas las necesarias
canalizaciones al ejecutar la obra previa, debera replantearse sobre ésta en forma visible la
situacion de las cajas de mecanismos, de registro y proteccion, asi como el recorrido de las

lineas, sefialando de forma conveniente la naturaleza de cada elemento.

CONDUCTORES AISLADOS BAJO TUBOS PROTECTORES
Los tubos protectores pueden ser:

e Tubo y accesorios metalicos.
e Tubo y accesorios no metalicos.

e Tubo y accesorios compuestos (constituidos por materiales metalicos y no metalicos).
Los tubos se clasifican segun lo dispuesto en las normas siguientes:

e UNE-EN 50.086 -2-1: Sistemas de tubos rigidos.

e UNE-EN 50.086 -2-2: Sistemas de tubos curvables.
e UNE-EN 50.086 -2-3: Sistemas de tubos flexibles.

e UNE-EN 50.086 -2-4: Sistemas de tubos enterrados.

Las caracteristicas de proteccion de la unién entre el tubo y sus accesorios no deben ser

inferiores a los declarados para el sistema de tubos.

La superficie interior de los tubos no debera presentar en ningin punto aristas, asperezas
o fisuras susceptibles de dafiar los conductores o cables aislados o de causar heridas a

instaladores o usuarios.

Las dimensiones de los tubos no enterrados y con union roscada utilizados en las
instalaciones eléctricas son las que se prescriben en la UNE-EN 60.423. Para los tubos
enterrados, las dimensiones se corresponden con las indicadas en la nhorma UNE-EN 50.086 -2-
4. Para el resto de los tubos, las dimensiones seran las establecidas en la norma
correspondiente de las citadas anteriormente. La denominacidén se realizara en funcion del

diametro exterior.
El diametro interior minimo debera ser declarado por el fabricante.

En lo relativo a la resistencia a los efectos del fuego considerados en la norma particular
para cada tipo de tubo, se seguira lo establecido por la aplicacion de la Directiva de Productos
de la Construccion (89/106/CEE).

TUBOS EN CANALIZACIONES FIJAS EN SUPERFICIE

En las canalizaciones superficiales, los tubos deberan ser preferentemente rigidos y en
casos especiales podran usarse tubos curvables. Sus caracteristicas minimas seran las indicadas

a continuacion:

Caracteristica Codigo Grado
Re5|sten_c,|a ala 4 Fuerte
compresion
Resistencia al impacto 3 Media
Temperatura minima de 7 _5oC
instalacion y servicio
:remperi_:lltura maxima de 1 + 60 °C
instalacion y servicio
Resistencia al curvado 1-2 Rigido/curvable
Propiedades eléctricas 1-2 Continuidad eléctrica/aislante

Resistencia a la
penetracion de objetos 4
solidos

Resistencia a la
penetracion del agua
Resistencia a la corrosion
de tubos metalicos

Contra objetos D 1 mm

Contra gotas de agua cayendo verticalmente cuando el
sistema de tubos esta inclinado 15 ©

2 Proteccidn interior y exterior media y compuestos
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Caracteristica Codigo Grado
Resistencia a la traccion 0 No declarada
Resistencia a la 1 No propagador
propagacion de la llama propag
Resistencia a las cargas 0 No declarada

suspendidas

TUBOS EN CANALIZACIONES EMPOTRADAS.

En las canalizaciones empotradas, los tubos protectores podran ser rigidos, curvables o

flexibles, con unas caracteristicas minimas indicadas a continuacion:

19/ Tubos empotrados en obras de fabrica (paredes, techos y falsos techos), huecos de la

construccion o canales protectoras de obra.

Caracteristica Cadigo Grado

Resistencia a la .

! 2 Ligera
compresion
Resistencia al impacto 2 Ligera
Temperatura minima de 2 .5 0C
instalacion y servicio
:remper?,tura maxima de 1 + 60 °C
instalacion y servicio
Resistencia al curvado 1-2-3-4 Cualquiera de las especificadas
Propiedades eléctricas 0 No declaradas
Resistencia a la
penetracion de objetos 4 Contra objetos D 1 mm
solidos
Resistencia a la ) Contra gotas de agua cayendo verticalmente cuando el
penetracion del agua sistema de tubos esta inclinado 15 ©
Resistencia a la corrosion Sl . .

™, 2 Proteccion interior y exterior media y compuestos

de tubos metalicos
Resistencia a la traccion 0 No declarada
Resistencia a la 1 No propadador
propagacion de la llama propag
Resistencia a las cargas 0 No declarada

suspendidas

29/ Tubos empotrados embebidos en hormigdn o canalizaciones precableadas.

Temperatura maxima de
instalacion y servicio

Resistencia al curvado

Propiedades eléctricas

Resistencia a la
penetracion de objetos
solidos

Resistencia a la
penetracion del agua
Resistencia a la corrosion
de tubos metalicos

Resistencia a la traccion

Resistencia a la
propagacion de la llama
Resistencia a las cargas
suspendidas

1-2-3-4

+ 90 °C (+ 60 °C canal. precabl. ordinarias)
Cualquiera de las especificadas

No declaradas
Protegido contra el polvo

Protegido contra el agua en forma de lluvia
Proteccion interior y exterior media y compuestos
No declarada
No propagador

No declarada

TUBOS EN CANALIZACIONES AEREAS O CON TUBOS AL AIRE.

En las canalizaciones al aire, destinadas a la alimentacion de maquinas o elementos de

movilidad restringida, los tubos seran flexibles y sus caracteristicas minimas para instalaciones

ordinarias seran las indicadas a continuacion:

Caracteristica Codigo Grado
ReS|sten_c,|a ala 3 Media
compresion
Resistencia al impacto 3 Media
Temperatura minima de 2 _50C

instalacion y servicio

Caracteristica Codigo Grado
Re5|stenf:’|a ala 4 Fuerte
compresion
Resistencia al impacto 3 Media
Temperatura minima de 5 -5 0C
instalacion y servicio
:remper?,tura maxima de 1 + 60 °C
instalacion y servicio
Resistencia al curvado 4 Flexible
Propiedades eléctricas 1-2 Continuidad/aislado
Resistencia a la
penetracion de objetos 4 Contra objetos D 1 mm
solidos
Resistencia a la 5 Contra gotas de agua cayendo verticalmente cuando el
penetracion del agua sistema de tubos esta inclinado 15°.
Resistencia a la corrosion
de tubos metalicos y 2 Proteccién interior mediana y exterior elevada
compuestos
Resistencia a la traccion 2 Ligera
Resistencia a la 1 No propagador
propagacion de la llama propag
Resistencia a las cargas .

2 Ligera

suspendidas
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TUBOS EN CANALIZACIONES ENTERRADAS.

Las caracteristicas minimas de los tubos enterrados seran las siguientes:

Caracteristica Codigo Grado
Resistencia a la NA 250 N/ 450 N / 750 N
compresion
Resistencia al impacto NA Ligero / Normal / Normal

Temperatura minima de

. > . NA NA

instalacion y servicio

'_I'emper_a’tura maxima de NA NA

instalacion y servicio

Resistencia al curvado 1-2-3-4 Cualquiera de las especificadas

Propiedades eléctricas 0 No declaradas

Resistencia a la

penetracion de objetos 4 Contra objetos D > 1 mm
solidos

ReS|sten<_:|,a ala 3 Contra el agua en forma de lluvia
penetracion del agua

Resistencia a la corrosion

de tubos metalicos y 2 Proteccidn interior y exterior media
compuestos

Resistencia a la traccion 0 No declarada

Resistencia a la
propagacion de la llama
Resistencia a las cargas
suspendidas

0

0 No declarada

Notas:

¢ NA: No aplicable.

e Para tubos embebidos en hormigdn aplica 250 N y grado Ligero; para tubos en suelo
ligero aplica 450 N y grado Normal; para tubos en suelos pesados aplica 750 N y grado

Normal.

Se considera suelo ligero aquel suelo uniforme que no sea del tipo pedregoso y con
cargas superiores ligeras, como por ejemplo, aceras, parques Yy jardines. Suelo pesado es aquel
del tipo pedregoso y duro y con cargas superiores pesadas, como por ejemplo, calzadas y vias

férreas.

CONDUCTORES AISLADOS FIJADOS DIRECTAMENTE SOBRAS LAS PAREDES

Estas instalaciones se estableceran con cables de tensiones asignadas no inferiores a
0,6/1 kV, provistos de aislamiento y cubierta (se incluyen cables armados o con aislamiento

mineral).

CONDUCTORES AISLADOS ENTERRADOS

Las condiciones para estas canalizaciones, en las que los conductores aislados deberan ir
bajo tubo salvo que tengan cubierta y una tension asignada 0,6/1kV, se estableceran de

acuerdo con lo senalado en la Instrucciones ITC-BT-07 e ITC-BT-21.

CONDUCTORES AISLADOS DIRECTAMENTE EMPOTRADOS EN ESTRUCTURAS

Para estas canalizaciones son necesarios conductores aislados con cubierta (incluidos
cables armados o con aislamiento mineral). La temperatura minima y maxima de instalacion y

servicio sera de -5°C y 90°C respectivamente (polietileno reticulado o etileno-propileno).

CONDUCTORES AISLADOS EN EL INTERIOR DE LA CONSTRUCCION

Los cables utilizados seran de tension asignada no inferior a 450/750 V.

CONDUCTORES AISLADOS BAJO CANALES PROTECTORAS

La canal protectora es un material de instalacion constituido por un perfil de paredes
perforadas o no, destinado a alojar conductores o cables y cerrado por una tapa desmontable.
Los cables utilizados seran de tension asignada no inferior a 450/750 V.

Las canales protectoras tendran un grado de proteccion IP4X y estaran clasificadas como
"canales con tapa de acceso que solo pueden abrirse con herramientas". En su interior se
podran colocar mecanismos tales como interruptores, tomas de corriente, dispositivos de
mando y control, etc, siempre que se fijen de acuerdo con las instrucciones del fabricante.
También se podran realizar empalmes de conductores en su interior y conexiones a los

mecanismos.

Las canalizaciones para instalaciones superficiales ordinarias tendran unas caracteristicas

minimas indicadas a continuacion:

Caracteristica Grado
Dlmen5|0|_1’del lado mayor 16 mm > 16 mm
de la seccion transversal
Resistencia al impacto Muy ligera Media
Temperatura minima de o o
instalacion y servicio +15°C >°C
Temperatura maxima de + 60 °C + 60 °C
instalacion y servicio
Propiedades eléctricas Aislante Continuidad eléctrica/aislante
Re5|sten<_:|’a ala . 4 No inferior a 2
penetracion de objetos
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Caracteristica Grado

solidos

Resistencia a la
penetracion de agua
Resistencia a la
propagacion de la llama

No declarada

No propagador

El cumplimiento de estas caracteristicas se realizara segun los ensayos indicados en las
normas UNE-EN 501085.

Las canales protectoras para aplicaciones no ordinarias deberan tener unas caracteristicas
minimas de resistencia al impacto, de temperatura minima y maxima de instalacion y servicio,
de resistencia a la penetracion de objetos solidos y de resistencia a la penetracién de agua,
adecuadas a las condiciones del emplazamiento al que se destina; asimismo las canales seran
no propagadoras de la llama. Dichas caracteristicas seran conformes a las normas de la serie
UNE-EN 50.085.

CONDUCTORES AISLADOS BAJO MOLDURAS.

Estas canalizaciones estan constituidas por cables alojados en ranuras bajo molduras.
Podran utilizarse Unicamente en locales o emplazamientos clasificados como secos,
temporalmente himedos o polvorientos. Los cables seran de tensidon asignada no inferior a
450/750 V.

Las molduras cumpliran las siguientes condiciones:

e Las ranuras tendran unas dimensiones tales que permitan instalar sin dificultad por
ellas a los conductores o cables. En principio, no se colocara mas de un conductor por
ranura, admitiéndose, no obstante, colocar varios conductores siempre que

pertenezcan al mismo circuito y la ranura presente dimensiones adecuadas para ello.
e La anchura de las ranuras destinadas a recibir cables rigidos de seccion igual o inferior
a 6 mm? seran, como minimo, de 6 mm.

CONDUCTORES AISLADOS EN BANDEJA O SOPORTE DE BANDEJAS.

Sélo se utilizaran conductores aislados con cubierta (incluidos cables armados o con

aislamiento mineral), unipolares o multipolares segiin norma UNE 20.460 -5-52.

El material usado para la fabricacidn sera acero laminado de primera calidad, galvanizado
por inmersién. La anchura de las canaletas sera de 100 mm como minimo, con incrementos de

100 en 100 mm. La longitud de los tramos rectos sera de dos metros. El fabricante indicara en

su catalogo la carga maxima admisible, en N/m, en funcidn de la anchura y de la distancia
entre soportes. Todos los accesorios, como codos, cambios de plano, reducciones, tes, uniones,

soportes, etc, tendran la misma calidad que la bandeja.
3.2.62.2 CONDUCTORES

Los conductores utilizados se regiran por las especificaciones del proyecto, segun se

indica en Memoria, Planos y Mediciones.

MATERIALES.
Los conductores seran de los siguientes tipos:
e De 450/750 V de tension nominal.

o Conductor: de cobre.

o Formacién: unipolares.

o Aislamiento: policloruro de vinilo (PVC).
o Tension de prueba: 2.500 V.

o Instalacién: bajo tubo.

o Normativa de aplicacion: UNE 21.031.

e De 0,6/1 kV de tension nominal.

o Conductor: de cobre (o de aluminio, cuando lo requieran las especificaciones del
proyecto).

o Formacién: uni-bi-tri-tetrapolares.

o Aislamiento: policloruro de vinilo (PVC) o polietileno reticulado (XLPE).

o Tension de prueba: 4.000 V.

o Instalacién: al aire o en bandeja.

o Normativa de aplicacion: UNE 21.123.

Los conductores de cobre electrolitico se fabricaran de calidad y resistencia mecanica
uniforme, y su coeficiente de resistividad a 20 °C sera del 98 % al 100 %. Iran provistos de
bafio de recubrimiento de estafio, que debera resistir la siguiente prueba: A una muestra limpia
y seca de hilo estafado se le da la forma de circulo de didmetro equivalente a 20 o 30 veces el

diametro del hilo, a continuacién de lo cual se sumerge durante un minuto en una solucién de

acido hidrocloridrico de 1,088 de peso especifico a una temperatura de 20 °C. Esta operacion
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se efectuara dos veces, después de lo cual no deberan apreciarse puntos negros en el hilo. La

capacidad minima del aislamiento de los conductores sera de 500 V.

Los conductores de seccion igual o superior a 6 mm? deberan estar constituidos por cable
obtenido por trenzado de hilo de cobre del diametro correspondiente a la seccidén del conductor

de que se trate.

DIMENSIONADO

Para la seleccion de los conductores activos del cable adecuado a cada carga se usara el

mas desfavorable entre los siguientes criterios:

o Intensidad maxima admisible. Como intensidad se tomara la propia de cada carga.
Partiendo de las intensidades nominales asi establecidas, se eligira la seccion del cable
que admita esa intensidad de acuerdo a las prescripciones del Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension ITC-BT-19 o las recomendaciones del fabricante,
adoptando los oportunos coeficientes correctores segun las condiciones de la
instalacion. En cuanto a coeficientes de mayoracion de la carga, se deberan tener
presentes las Instrucciones ITC-BT-44 para receptores de alumbrado e ITC-BT-47 para

receptores de motor.

e Caida de tension en servicio. La seccion de los conductores a utilizar se
determinard de forma que la caida de tensidon entre el origen de la instalacion y
cualquier punto de utilizacion, sea menor del 3 % de la tensiéon nominal en el origen de
la instalacién, para alumbrado, y del 5 % para los demas usos, considerando
alimentados todos los receptores susceptibles de funcionar simultaneamente. Para la
derivacién individual la caida de tensién maxima admisible sera del 1,5 %. El valor de
la caida de tensidon podra compensarse entre la de la instalacion interior y la de la
derivacion individual, de forma que la caida de tensién total sea inferior a la suma de

los valores limites especificados para ambas.

o Caida de tension transitoria. La caida de tension en todo el sistema durante el
arranque de motores no debe provocar condiciones que impidan el arranque de los

mismos, desconexion de los contactores, parpadeo de alumbrado, etc.

La seccion del conductor neutro serd la especificada en la Instruccion ITC-BT-07,

apartado 1, en funcidn de la seccion de los conductores de fase o polares de la instalacion.

Los conductores de proteccion seran del mismo tipo que los conductores activos

especificados en el apartado anterior, y tendran una seccion minima igual a la fijada por la tabla

2 de la ITC-BT-18, en funcién de la seccién de los conductores de fase o polares de la
instalacion. Se podran instalar por las mismas canalizaciones que éstos o bien en forma
independiente, siguiéndose a este respecto lo que sefialen las normas particulares de la

empresa distribuidora de la energia.

RESISTENCIA DE AISLAMIENTO Y RIGIDEZ DIELECTRICA.

Las instalaciones deberan presentar una resistencia de aislamiento al menos igual a los

valores indicados en la tabla siguiente:

Tension nominal instalacion ~ Tension ensayo corriente continua (V) Resistencia de aislamiento (MQ)

MBTS o MBTP 250 >0,25

La rigidez dieléctrica sera tal que, desconectados los aparatos de utilizacion (receptores),
resista durante 1 minuto una prueba de tension de 2U + 1000 V a frecuencia industrial, siendo

U la tension maxima de servicio expresada en voltios, y con un minimo de 1.500 V.

Las corrientes de fuga no seran superiores, para el conjunto de la instalacion o para cada
uno de los circuitos en que ésta pueda dividirse a efectos de su proteccion, a la sensibilidad que
presenten los interruptores diferenciales instalados como proteccion contra los contactos

indirectos.
3.2.62.3 CAJAS DE EMPALME

Las conexiones entre conductores se realizardan en el interior de cajas apropiadas de
material plastico resistente incombustible o metdlicas, en cuyo caso estaran aisladas
interiormente y protegidas contra la oxidacién. Las dimensiones de estas cajas seran tales que

permitan alojar holgadamente todos los conductores que deban contener.

3.2.62.4 MECANISMOS Y TOMAS DE CORRIENTE

Los interruptores y conmutadores cortaran la corriente maxima del circuito en que estén
colocados sin dar lugar a la formacion de arco permanente, abriendo o cerrando los circuitos sin
posibilidad de tomar una posicion intermedia. Seran del tipo cerrado y de material aislante. Las
dimensiones de las piezas de contacto seran tales que la temperatura no pueda exceder de 65
oC en ninguna de sus piezas. Su construccidn sera tal que permita realizar un nimero total de
10.000 maniobras de apertura y cierre, con su carga nominal a la tension de trabajo. Llevaran
marcada su intensidad y tensiones nominales, y estaran probadas a una tensién de 500 a 1.000

voltios.
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Las tomas de corriente seran de material aislante, llevaran marcadas su intensidad y

tension nominales de trabajo y dispondran, como norma general, todas ellas de puesta a tierra.
3.2.62.5 APARAMENTA DE MANDO Y PROTECCION

CUADROS ELECTRICOS

Todos los cuadros eléctricos seran nuevos y se entregaran en obra sin ningun defecto.
Estaran disefiados siguiendo los requisitos de estas especificaciones y se construirdn de acuerdo
con el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension y con las recomendaciones de la Comision

Electrotécnica Internacional (CEI).

Cada circuito en salida de cuadro estara protegido contra las sobrecargas y cortocircuitos.
La proteccion contra corrientes de defecto hacia tierra se hara por circuito o grupo de circuitos
segun se indica en el proyecto, mediante el empleo de interruptores diferenciales de
sensibilidad adecuada, segun ITC-BT-24.

Los cuadros seran adecuados para trabajo en servicio continuo. Las variaciones maximas

admitidas de tension y frecuencia seran del + 5 % sobre el valor nominal.

Los cuadros seran disenados para servicio interior, completamente estancos al polvo y la
humedad, ensamblados y cableados totalmente en fabrica, y estaran constituidos por una
estructura metalica de perfiles laminados en frio, adecuada para el montaje sobre el suelo, y
paneles de cerramiento de chapa de acero de fuerte espesor, 0 de cualquier otro material que

sea mecanicamente resistente y no inflamable.

Alternativamente, la cabina de los cuadros podra estar constituida por moddulos de

material plastico, con la parte frontal transparente.

Las puertas estaran provistas con una junta de estanquidad de neopreno o material

similar, para evitar la entrada de polvo.

Todos los cables se instalaran dentro de canaletas provistas de tapa desmontable. Los
cables de fuerza iran en canaletas distintas en todo su recorrido de las canaletas para los cables

de mando y control.

Los aparatos se montaran dejando entre ellos y las partes adyacentes de otros elementos
una distancia minima igual a la recomendada por el fabricante de los aparatos, en cualquier

caso, nunca inferior a la cuarta parte de la dimensién del aparato en la direccidon considerada.

La profundidad de los cuadros sera de 800 mm y su altura y anchura la necesaria para la
colocacién de los componentes e igual a un mdltiplo entero del modulo del fabricante. Los

cuadros estaran disefiados para poder ser ampliados por ambos extremos.

Los aparatos indicadores (lamparas, amperimetros, voltimetros, etc), dispositivos de
mando (pulsadores, interruptores, conmutadores, etc), paneles sindpticos, etc, se montaran

sobre la parte frontal de los cuadros.

Todos los componentes interiores, aparatos y cables, seran accesibles desde el exterior
por el frente.

El cableado interior de los cuadros se llevara hasta una regleta de bornas situada junto a
las entradas de los cables desde el exterior.

Las partes metalicas de la envoltura de los cuadros se protegeran contra la corrosion por
medio de una imprimacién a base de dos manos de pintura anticorrosiva y una pintura de
acabado de color que se especifique en las Mediciones o, en su defecto, por la Direccion

Técnica durante el transcurso de la instalacion.

La construccién y disefio de los cuadros deberan proporcionar seguridad al personal y
garantizar un perfecto funcionamiento bajo todas las condiciones de servicio, y en particular:

e los compartimentos que hayan de ser accesibles para accionamiento o mantenimiento

estando el cuadro en servicio no tendran piezas en tension al descubierto.

e el cuadro y todos sus componentes seran capaces de soportar las corrientes de

cortocircuito (kA) segun especificaciones resefiadas en planos y mediciones.

INTERRUPTORES AUTOMATICOS

En el origen de la instalacién y lo mas cerca posible del punto de alimentacion a la misma,
se colocara el cuadro general de mando y proteccidn, en el que se dispondra un interruptor
general de corte omnipolar, asi como dispositivos de proteccion contra sobreintensidades de

cada uno de los circuitos que parten de dicho cuadro.

La proteccion contra sobreintensidades para todos los conductores (fases y neutro) de
cada circuito se hara con interruptores magnetotérmicos o automaticos de corte omnipolar, con
curva térmica de corte para la proteccidon a sobrecargas y sistema de corte electromagnético

para la proteccién a cortocircuitos.

En general, los dispositivos destinados a la proteccion de los circuitos se instalaran en el

origen de éstos, asi como en los puntos en que la intensidad admisible disminuya por cambios
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debidos a seccidn, condiciones de instalacion, sistema de ejecucién o tipo de conductores
utilizados. No obstante, no se exige instalar dispositivos de proteccidn en el origen de un
circuito en que se presente una disminucién de la intensidad admisible en el mismo, cuando su

proteccion quede asegurada por otro dispositivo instalado anteriormente.

Los interruptores seran de ruptura al aire y de disparo libre y tendran un indicador de
posicion. El accionamiento sera directo por polos con mecanismos de cierre por energia
acumulada. El accionamiento sera manual o manual y eléctrico, segun se indique en el
esquema o sea necesario por necesidades de automatismo. Llevaran marcadas la intensidad y

tension nominal de funcionamiento, asi como el signo indicador de su desconexion.

El interruptor de entrada al cuadro, de corte omnipolar, serd selectivo con los

interruptores situados aguas abajo, tras él.

Los dispositivos de proteccion de los interruptores seran relés de accion directa.

FUSIBLES

Los fusibles seran de alta capacidad de ruptura, limitadores de corriente y de accion lenta

cuando vayan instalados en circuitos de proteccion de motores.

Los fusibles de proteccién de circuitos de control o de consumidores 6hmicos seran de

alta capacidad ruptura y de accién rapida.

Se dispondran sobre material aislante e incombustible, y estaran construidos de tal forma
que no se pueda proyectar metal al fundirse. Llevaran marcadas la intensidad y tension

nominales de trabajo.

No seran admisibles elementos en los que la reposicién del fusible pueda suponer un
peligro de accidente. Estara montado sobre una empufiadura que pueda ser retirada facilmente
de la base.

INTERRUPTORES DIFERENCIALES

10.- La proteccidon contra contactos directos se asegurara adoptando las siguientes

medidas:
Proteccion por aislamiento de las partes activas

Las partes activas deberan estar recubiertas de un aislamiento que no pueda ser

eliminado mas que destruyéndolo.

Proteccion por medio de barreras o envolventes.

Las partes activas deben estar situadas en el interior de las envolventes o detras de
barreras que posean, como minimo, el grado de proteccion IP XXB, segun UNE20.324. Si se
necesitan aberturas mayores para la reparacion de piezas o para el buen funcionamiento de los
equipos, se adoptaran precauciones apropiadas para impedir que las personas o animales
domésticos toquen las partes activas y se garantizara que las personas sean conscientes del
hecho de que las partes activas no deben ser tocadas voluntariamente.

Las superficies superiores de las barreras o envolventes horizontales que son facilmente

accesibles, deben responder como minimo al grado de proteccion IP4X o IP XXD.

Las barreras o envolventes deben fijarse de manera segura y ser de una robustez y
durabilidad suficientes para mantener los grados de proteccién exigidos, con una separacion
suficiente de las partes activas en las condiciones normales de servicio, teniendo en cuenta las

influencias externas.

Cuando sea necesario suprimir las barreras, abrir las envolventes o quitar partes de éstas,

esto no debe ser posible mas que:

e bien con la ayuda de una llave o de una herramienta;

e bien, después de quitar la tension de las partes activas protegidas por estas barreras o
estas envolventes, no pudiendo ser restablecida la tension hasta después de volver a

colocar las barreras o las envolventes;

e bien, si hay interpuesta una segunda barrera que posee como minimo el grado de
proteccion IP2X o IP XXB, que no pueda ser quitada mas que con la ayuda de una

llave o de una herramienta y que impida todo contacto con las partes activas.
Proteccion complementaria por dispositivos de corriente diferencial-residual.

Esta medida de proteccion esta destinada solamente a complementar otras medidas de

proteccion contra los contactos directos.

El empleo de dispositivos de corriente diferencial-residual, cuyo valor de corriente
diferencial asignada de funcionamiento sea inferior o igual a 30 mA, se reconoce como medida
de proteccion complementaria en caso de fallo de otra medida de proteccion contra los

contactos directos o en caso de imprudencia de los usuarios.

20.- La proteccidn contra contactos indirectos se conseguira mediante "corte automatico

de la alimentacién". Esta medida consiste en impedir, después de la aparicidon de un fallo, que



PLIEGO DE CONDICIONES

PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO DE LA COMUNIDAD DE REGANTES SANTA ANA (HUESCA)

PAGINA 129

una tension de contacto de valor suficiente se mantenga durante un tiempo tal que pueda dar
como resultado un riesgo. La tensién limite convencional es igual a 50 V, valor eficaz en

corriente alterna, en condiciones normales y a 24 V en locales himedos.

Todas las masas de los equipos eléctricos protegidos por un mismo dispositivo de
proteccion, deben ser interconectadas y unidas por un conductor de proteccidon a una misma

toma de tierra. El punto neutro de cada generador o transformador debe ponerse a tierra.
Se cumplira la siguiente condicion:

RaxIa<U

Donde:
e Ra es la suma de las resistencias de la toma de tierra y de los conductores de
proteccion de masas.

e Ia es la corriente que asegura el funcionamiento automatico del dispositivo de
proteccion. Cuando el dispositivo de proteccion es un dispositivo de corriente

diferencial-residual es la corriente diferencial-residual asignada.

e U es la tension de contacto limite convencional (50 6 24V).

SECCIONADORES

Los seccionadores en carga seran de conexion y desconexion brusca, ambas

independientes de la accion del operador.

Los seccionadores seran adecuados para servicio continuo y capaces de abrir y cerrar la

corriente nominal a tensién nominal con un factor de potencia igual o inferior a 0,7.

EMBARRADOS

El embarrado principal constara de tres barras para las fases y una, con la mitad de la
seccion de las fases, para el neutro. La barra de neutro debera ser seccionable a la entrada del

cuadro.

Las barras seran de cobre electrolitico de alta conductividad y adecuadas para soportar la
intensidad de plena carga y las corrientes de cortocircuito que se especifiquen en memoria y

planos.

Se dispondra también de una barra independiente de tierra, de secciéon adecuada para
proporcionar la puesta a tierra de las partes metalicas no conductoras de los aparatos, la

carcasa del cuadro v, si los hubiera, los conductores de proteccion de los cables en salida.

PRENSADORAS Y ETIQUETAS
Los cuadros iran completamente cableados hasta las regletas de entrada y salida.

Se proveeran prensaestopas para todas las entradas y salidas de los cables del cuadro;
los prensaestopas seran de doble cierre para cables armados y de cierre sencillo para cables sin

armar.

Todos los aparatos y bornes iran debidamente identificados en el interior del cuadro
mediante nuimeros que correspondan a la designacion del esquema. Las etiquetas seran

marcadas de forma indeleble y facilmente legible.

En la parte frontal del cuadro se dispondran etiquetas de identificacion de los circuitos,
constituidas por placas de chapa de aluminio firmemente fijadas a los paneles frontales,
impresas al horno, con fondo negro mate y letreros y zonas de estampacion en aluminio pulido.
El fabricante podra adoptar cualquier solucion para el material de las etiquetas, su soporte y la
impresion, con tal de que sea duradera y facilmente legible.

En cualquier caso, las etiquetas estaran marcadas con letras negras de 10 mm de altura
sobre fondo blanco.

3.2.62.6 RECEPTORES DE ALUMBRADO

Las luminarias seran conformes a los requisitos establecidos en las normas de la serie
UNE-EN 60598.

Para los rétulos luminosos y para instalaciones que los alimentan con tensiones asignadas
de salida en vacio comprendidas entre 1 y 10 kV se aplicara lo dispuesto en la norma UNE-EN
50.107.

3.2.62.7 RECEPTORES A MOTOR

Los conductores de conexidén que alimentan a un solo motor deben estar dimensionados
para una intensidad del 125 % de la intensidad a plena carga del motor. Los conductores de
conexion que alimentan a varios motores, deben estar dimensionados para una intensidad no
inferior a la suma del 125 % de la intensidad a plena carga del motor de mayor potencia, mas

la intensidad a plena carga de todos los demas.
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Los motores deben estar protegidos contra cortocircuitos y contra sobrecargas en todas
sus fases, debiendo esta Ultima proteccién ser de tal naturaleza que cubra, en los motores
trifasicos, el riesgo de la falta de tensién en una de sus fases. En el caso de motores con
arrancador estrella-triangulo, se asegurara la proteccidn, tanto para la conexion en estrella

como en triangulo.

Los motores deben estar protegidos contra la falta de tension por un dispositivo de corte
automatico de la alimentacion, cuando el arranque espontaneo del motor, como consecuencia
del restablecimiento de la tensién, pueda provocar accidentes, o perjudicar el motor, de
acuerdo con la norma UNE 20.460 -4-45.

Los motores deben tener limitada la intensidad absorbida en el arranque, cuando se
pudieran producir efectos que perjudicasen a la instalacion u ocasionasen perturbaciones
inaceptables al funcionamiento de otros receptores o instalaciones.

En general, los motores de potencia superior a 0,75 kilovatios deben estar provistos de
redstatos de arranque o dispositivos equivalentes que no permitan que la relacion de corriente
entre el periodo de arranque y el de marcha normal que corresponda a su plena carga, segun
las caracteristicas del motor que debe indicar su placa, sea superior a la sefialada en el cuadro

siguiente:
e De0,75 kW a 1,5 kW: 4,5
e De 1,50 kW a5kWw:3,0
e De5kWa15kw: 2
e Mas de 15 kW: 1,5

Todos los motores de potencia superior a 5 kW tendran seis bornes de conexion, con
tension de la red correspondiente a la conexidn en triangulo del bobinado (motor de 230/400 V
para redes de 230 V entre fases y de 400/693 V para redes de 400 V entre fases), de tal

manera que sera siempre posible efectuar un arranque en estrella-triangulo del motor.

Los motores deberan cumplir, tanto en dimensiones y formas constructivas, como en la
asignacion de potencia a los diversos tamafios de carcasa, con las recomendaciones europeas
IEC y las normas UNE, DIN y VDE. Las normas UNE especificas para motores son la 20.107,
20.108, 20.111, 20.112, 20.113, 20.121, 20.122 y 20.324.

Para la instalacion en el suelo se usara normalmente la forma constructiva B-3, con dos
platos de soporte, un extremo de eje libre y carcasa con patas. Para montaje vertical, los
motores llevaran cojinetes previstos para soportar el peso del rotor y de la polea.

La clase de proteccién se determina en las normas UNE 20.324 y DIN 40.050. Todos los
motores deberan tener la clase de proteccidén IP 44 (proteccidn contra contactos accidentales
con herramienta y contra la penetracién de cuerpos soélidos con diametro mayor de 1 mm,
proteccidon contra salpicaduras de agua proveniente de cualquier direccidn), excepto para
instalacion a la intemperie o en ambiente himedo o polvoriento y dentro de unidades de
tratamiento de aire, donde se usaran motores con clase de proteccién IP 54 (proteccién total
contra contactos involuntarios de cualquier clase, proteccion contra depdsitos de polvo,

proteccién contra salpicaduras de agua proveniente de cualquier direccion).

Los motores con protecciones IP 44 e IP 54 son completamente cerrados y con

refrigeracion de superficie.

Todos los motores deberan tener, por lo menos, la clase de aislamiento B, que admite un
incremento maximo de temperatura de 80 °C sobre la temperatura ambiente de referencia de

40 °C, con un limite maximo de temperatura del devanado de 130 °C.

Todos los motores deberan incorporar sondas tipo PT100 en sus devanados, (3) y

rodamientos (2), para control de temperatura, asi como resistencias de caldeo.

El diametro y longitud del eje, las dimensiones de las chavetas y la altura del eje sobre la
base estaran de acuerdo a las recomendaciones IEC.

La calidad de los materiales con los que estan fabricados los motores seran las que se

indican a continuacion:

e Carcasa: de hierro fundido de alta calidad, con patas solidarias y con aletas de

refrigeracion.

o Estator: Paquete de chapa magnética y bobinado de cobre electrolitico, montados en
estrecho contacto con la carcasa para disminuir la resistencia térmica al paso del calor
hacia el exterior de la misma. La impregnacién del bobinado para el aislamiento
eléctrico se obtendra evitando la formacion de burbujas y debera resistir las

solicitaciones térmicas y dindamicas a las que viene sometido.

e Rotor: Formado por un paquete ranurado de chapa magnética, donde se alojara el

davanado secundario en forma de jaula de aleacién de aluminio, simple o doble.
e Eje: De acero duro.

e Ventilador: Interior (para las clases IP 44 e IP 54), de aluminio fundido, solidario con

el rotor, o de plastico inyectado.
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e Rodamientos: De esfera, de tipo adecuado a las revoluciones del rotor y capaces de
soportar ligeros empujes axiales en los motores de eje horizontal (se seguiran las
instrucciones del fabricante en cuanto a marca, tipo y cantidad de grasa necesaria para
la lubricacién y su duracién).

e Cajas de bornes y tapa: De hierro fundido con entrada de cables a través de
orificios roscados con prensa-estopas.

Para la correcta seleccion de un motor, que se hara par servicio continuo, deberan

considerarse todos y cada uno de los siguientes factores:
e Potencia maxima absorbida por la maquina accionada, incluidas las pérdidas por
transmision.
e Velocidad de rotacidon de la maquina accionada.
o Caracteristicas de la acometida eléctrica (nimero de fases, tensién y frecuencia).
o Clase de proteccion (IP 44 o IP 54).
¢ Clase de aislamiento (B o F).
e Forma constructiva.

e Temperatura maxima del fluido refrigerante (aire ambiente) y cota sobre el nivel del

mar del lugar de emplazamiento.

e Momento de inercia de la maquina accionada y de la transmision referido a la

velocidad de rotacion del motor.

e Curva del par resistente en funcion de la velocidad.

Los motores podran admitir desviaciones de la tensidon nominal de alimentacion
comprendidas entre el 5 % en mas o menos. Si son de preverse desviaciones hacia la baja
superiores al mencionado valor, la potencia del motor deberd "deratarse" de forma
proporcional, teniendo en cuenta que, ademads, disminuird también el par de arranque

proporcional al cuadrado de la tension.

El nimero de polos del motor se eligira de acuerdo a la velocidad de rotacion de la

maquina accionada.

En caso de acoplamiento de equipos (como ventiladores) por medio de poleas y correas
trapezoidales, el nimero de polos del motor se escogera de manera que la relacion entre

velocidades de rotacién del motor y del ventilador sea inferior a 2,5.

Todos los motores llevaran una placa de caracteristicas, situada en lugar visible y escrita

de forma indeleble, en la que apareceran, por lo menos, los siguientes datos:

¢ Potencia del motor.

e Velocidad de rotacion.

¢ Intensidad de corriente a la(s) tensidon(es) de funcionamiento.
e Intensidad de arranque.

¢ Tension(es) de funcionamiento.

e Nombre del fabricante y modelo.
3.2.62.8  PUESTAS A TIERRA

Las puestas a tierra se establecen principalmente con objeto de limitar la tension que, con
respecto a tierra, puedan presentar en un momento dado las masas metdlicas, asegurar la
actuacion de las protecciones y eliminar o disminuir el riesgo que supone una averia en los

materiales eléctricos utilizados.

La puesta o conexidén a tierra es la unidn eléctrica directa, sin fusibles ni proteccion
alguna, de una parte, del circuito eléctrico o de una parte conductora no perteneciente al
mismo, mediante una toma de tierra con un electrodo o grupo de electrodos enterrados en el

suelo.

Mediante la instalacién de puesta a tierra se debera conseguir que en el conjunto de
instalaciones, edificios y superficie proxima del terreno no aparezcan diferencias de potencial
peligrosas y que, al mismo tiempo, permita el paso a tierra de las corrientes de defecto o las de

descarga de origen atmosférico.

La eleccién e instalacion de los materiales que aseguren la puesta a tierra deben ser tales

que:

o El valor de la resistencia de puesta a tierra esté conforme con las normas de proteccién
y de funcionamiento de la instalacion y se mantenga de esta manera a lo largo del
tiempo.

e Las corrientes de defecto a tierra y las corrientes de fuga puedan circular sin peligro,
particularmente desde el punto de vista de solicitaciones térmicas, mecanicas y
eléctricas.
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e La solidez o la proteccion mecanica quede asegurada con independencia de las

condiciones estimadas de influencias externas.

e Contemplen los posibles riesgos debidos a electrolisis que pudieran afectar a otras
partes metalicas.

TOMAS DE TIERRA
Para la toma de tierra se pueden utilizar electrodos formados por:

e Barras, tubos.
e Pletinas, conductores desnudos.
e Placas.

e Anillos o mallas metadlicas constituidos por los elementos anteriores o sus
combinaciones.
e Armaduras de hormigén enterradas; con excepcion de las armaduras pretensadas.

e Otras estructuras enterradas que se demuestre que son apropiadas.

Los conductores de cobre utilizados como electrodos seran de construccién y resistencia

eléctrica segun la clase 2 de la norma UNE 21.022.

El tipo y la profundidad de enterramiento de las tomas de tierra deben ser tales que la
posible pérdida de humedad del suelo, la presencia del hielo u otros efectos climaticos, no
aumenten la resistencia de la toma de tierra por encima del valor previsto. La profundidad

nunca sera inferior a 0,50 m.

CONDUCTORES DE TIERRA

La seccion de los conductores de tierra, cuando estén enterrados, deberan estar de acuerdo con
los valores indicados en la tabla siguiente. La seccidon no sera inferior a la minima exigida para los

conductores de proteccion.

Tipo Protegido mecanicamente No protegido mecanicamente
Protegido contra Igual a conductores 16 mm2 Cu
la corrosion proteccion apdo. 7.7.1 16 mm2 Acero Galvanizado
No protegido contra 25 mm2 Cu 25 mm2 Cu
la corrosién 50 mm?2 Hierro 50 mm?2 Hierro

* La proteccion contra la corrosion puede obtenerse mediante una envolvente.

Durante la ejecucidén de las uniones entre conductores de tierra y electrodos de tierra
debe extremarse el cuidado para que resulten eléctricamente correctas. Debe cuidarse, en

especial, que las conexiones, no dafien ni a los conductores ni a los electrodos de tierra.

BORNES DE PUESTA A TIERRA

En toda instalacion de puesta a tierra debe preverse un borne principal de tierra, al cual
deben unirse los conductores siguientes:

e Los conductores de tierra.

e Los conductores de proteccion.

¢ Los conductores de unién equipotencial principal.

e Los conductores de puesta a tierra funcional, si son necesarios.

Debe preverse sobre los conductores de tierra y en lugar accesible, un dispositivo que
permita medir la resistencia de la toma de tierra correspondiente. Este dispositivo puede estar

combinado con el borne principal de tierra, debe ser desmontable necesariamente por medio de

un til, tiene que ser mecanicamente seguro y debe asegurar la continuidad eléctrica.

CONDUCTORES DE PROTECCION

Los conductores de proteccidon sirven para unir eléctricamente las masas de una
instalacion con el borne de tierra, con el fin de asegurar la proteccién contra contactos

indirectos.
Los conductores de proteccion tendran una seccién minima igual a la fijada en la tabla

siguiente:

Seccidén conductores fase (mm?2) Seccidn conductores proteccion (mm?2)

Sf<16 Sf
16 <Sf<35 16
Sf> 35 Sf/2

En todos los casos, los conductores de proteccidn que no forman parte de la canalizacion

de alimentacién seran de cobre con una seccién, al menos de:

e 2,5 mm?, si los conductores de proteccion disponen de una proteccidon mecanica.

e 4 mm?, si los conductores de proteccion no disponen de una proteccion mecanica.

Como conductores de proteccidon pueden utilizarse:
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e Conductores en los cables multiconductores, o 3.2.63 VARIADORES DE VELOCIDAD, CONVERTIDORES DE FRECUENCIA.

e Conductores aislados o desnudos que posean una envolvente comun con los ] i ] ] ) .,
_ Los equipos de bombeo para los que se prevé un funcionamiento variable en funcion del
conductores activos, o ) ., , ] s
caudal demandado por la instalacion estaran comandados por el correspondiente “Variador de

» Conductores separados desnudos o aislados. velocidad o Convertidor de Frecuencia”, cumpliendo las siguientes caracteristicas:

Ningun aparato debera ser intercalado en el conductor de proteccion. Las masas de los

Entrada
equipos a unir con los conductores de proteccion no deben ser conectadas en serie en un
o . Tension de Alimentacion 420 Vca + 10%
circuito de proteccion.
Fases de entrada Trifasica, 3 conductores + tierra
3.2.62.9 INSPECCIONES Y PRUEBAS EN FABRICA Rango de Frecuendia de entrada 50 a 60 Hz
La aparamenta se someterd en fabrica a una serie de ensayos para comprobar que estan Intensidad de entrada < intensidad de salida
libres de defectos mecanicos y eléctricos. Factor de potencia de entrada > 0,95
En particular se hardn por lo menos las siguientes comprobaciones: Factor de distorsion <0,88
. . . . . L, . Pérdida de suministro eléctrico > 2 segundos a intensidad nominal.
e Se medira la resistencia de aislamiento con relacion a tierra y entre conductores, que
tendrd un valor de al menos 0,50 Mohm. Salida
« Una prueba de rigidez dieléctrica, que se efectuara aplicando una tension igual a dos Tension de salida al motor 0a V. Entrada =3V al 100% de carga
veces la tension nominal mas 1.000 voltios, con un minimo de 1.500 voltios, durante 1 0 aV. Entrada —10V al 100% de carga
minuto a la frecuencia nominal. Este ensayo se realizara estando los aparatos de Capacidad int. sobrecarga 500 C - 150 % durante 30 sg.
interrupcion cerrados y los cortocircuitos instalados como en servicio normal. 400 C - 125 % durante 30 sg (In>25 %)
e Se inspeccionaran visualmente todos los aparatos y se comprobara el funcionamiento Rango de frecuencias 0 a +100Hz
mecanico de todas las partes moviles. Eficiencia a plena carga >97 %
e Se pondra el cuadro de baja tension y se comprobara que todos los relés actian Tensién del motor 5 3 1.000 Vca
correctamente. Frecuencia del motor 0a 100 Hz
e Se calibraran y ajustaran todas las protecciones de acuerdo con los valores Proteccion
.. . ambiental
suministrados por el fabricante. ) )
Proteccion estandar IP20 si se coloca en interior de armario.
Estas pruebas podran realizarse, a peticion de la DO, en presencia del técnico encargado IP54 Prot. Contra polvo y salpicaduras de agua, si se coloca

. en exterior de armario
por la misma.

Maximo grado de polucién 3
Cuando se exijan los certificados de ensayo, la EIM enviara los protocolos de ensayo,

Temperatura de trabajo 00 Ca 500C
debidamente certificados por el fabricante, a la DO. .

Humedad relativa <90% sin condensacion

Altitud 1.000 m

Pérdida por altitud > 1000 m 1% cada 100 m

Proteccion display IP54 Prot. Contra polvo y salpicaduras
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Protecciones
motor

Protecciones
del variador

Control

Modelo térmico motor
Disparo termistor (PT100 motor)

Fallo a tierra

Descompensacion de corriente entre

fases
Aviso de sobrecarga

Proteccion de motor calado

Modelo térmico de resistencia a
freno dinamico

Cortocircuito

Limite y tiempo limite de par
(Configurable)
Limite y tiempo de velocidad
(Configurable)

Fallo de alimentacion.
Sobre Voltaje.

Bajo voltaje

Modelo térmico (software)
Sobretemperatura del radiador
Sobrecarga en los IGBTs
Limite corriente salida
Sobrecarga IGBT

Limite de voltaje en el Bus CC
Limite regeneracion

Baja Tensidn en el bus CC.

Método de Control
Entradas analdgicas
Entradas digitales
Salidas analdgicas
Salidas alta velocidad

Salidas de Relés

Control vectorial sin encoder

2 entradas configurables +10 Vcc, 4-20 mA

6 entradas configurables completamente aislada; 24/12 V
2 salidas configurables +10 Vcc, 4-20 mA

2 salidas colector abierto

3 conmutados, 1 A, 230 V

Unidad de Display

La unidad de display puede ser
instalada hasta a 3 metros de
distancia.

Protocolos de Comunicacion (op)

Display extraible alfanumérico 4 lineas x 80 caracteres,
pulsadores de arranque, paro-rearme.

Pulsadores de seleccion.

Aislada RS485, RS232, MDOBUS, Profibus, Device-net

El valor del parametro dv/dt debe estar comprendido entre los valores de 500 V/usg y

1.000 V/usg.

Incluira inductancia de Linea.

3.2.64 INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA

3.2.64.1 GENERADORES FOTOVOLTAICOS

Todos los mddulos deberan satisfacer las especificaciones UNE-EN 61215 para modulos

de silicio cristalino, UNE-EN 61646 para moddulos fotovoltaicos de capa delgada, o UNE-EN

62108 para moddulos de concentracion, asi como la especificacion UNE-EN 61730-1 y 2 sobre

seguridad en mddulos FV. Este requisito se justificara mediante la presentacion del certificado

oficial correspondiente emitido por algin laboratorio acreditado.

El mddulo a instalar debera ser fabricado por uno de los 5 primeros fabricantes de la lista

TIER1 en el momento de llevar a cabo la obra.

El mddulo sera de alta eficiencia, tipo

Low LID Monocristalino PERC, e incorporara

tecnologia Half-cut. Debiendo plantear los siguientes valores minimos:

TECNOLOGIA Monocristalino-PERC con tec. Half-cut
TIPO CSW-445MS
Células 144 half-cell (2x(12x6))
Dimensiones 2108x1048x40

Pmpp (Wp) 445
Umpp (V) 40,9
Impp (A) 10,89
Isc (A) 11,54
Uoc (V) 48,9
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Rto. Médulo =>20,10%
Coef. T2 (V) -0,270%
Coef. T2 (A) 0,050%
Coef. T2 (P) -0,350%
NOCT °C 42+3
Tension (V) 1000
Corriente (A) 20
t@ max 85
t@ min -40
Diodos by-pass 3

El modulo presentara como minimo 12 afios de garantia sobre los materiales y el conjunto
del mddulo, y de 25 afios sobre la produccién, no debiendo ser inferior al 80-85% en el afio 25

con respecto al afio 0.

El modulo llevara de forma claramente visible e indeleble el modelo, nombre o logotipo
del fabricante, y el nimero de serie, trazable a la fecha de fabricacion, que permita su

identificacion individual.

Los modulos deberan llevar los diodos de derivacién para evitar las posibles averias de las

células y sus circuitos por sombreados parciales, y tendran un grado de proteccién IP65.
Los marcos laterales, si existen, seran de aluminio o acero inoxidable.

Para que un mddulo resulte aceptable, su potencia maxima y corriente de cortocircuito
reales, referidas a condiciones estandar deberan estar comprendidas en el margen del £ 5 %

de los correspondientes valores nominales de catalogo.

Sera rechazado cualquier modulo que presente defectos de fabricacién, como roturas o
manchas en cualquiera de sus elementos asi como falta de alineacién en las células, o burbujas

en el encapsulante.

Cuando las tensiones nominales en continua sean superiores a 48 V, la estructura del
generador y los marcos metalicos de los modulos estaran conectados a una toma de tierra, que

sera la misma que la del resto de la instalacion.

Se instalaran los elementos necesarios para la desconexién, de forma independiente y en

ambos terminales, de cada una de las ramas del generador.

3.2.64.2 ESTRUCTURAS DE SOPORTE

Se dispondran las estructuras soporte necesarias para montar los modulos y se incluiran

todos los accesorios que se precisen.

La estructura de soporte y el sistema de fijacion de modulos permitiran las necesarias
dilataciones térmicas sin transmitir cargas que puedan afectar a la integridad de los mddulos,

siguiendo las normas del fabricante.

La estructura soporte de los mddulos ha de resistir, con los moédulos instalados, las
sobrecargas del viento y nieve, de acuerdo con lo indicado en el Codigo Técnico de la
Edificacion (CTE), ajustandose la cimentacion (hincado o zapata) a las necesidades de

cimentacion.

El disefio de la estructura se realizara para la orientacion y el angulo de inclinacién
especificado para el generador fotovoltaico, teniendo en cuenta la facilidad de montaje y

desmontaje, y la posible necesidad de sustituciones de elementos.

La estructura se protegera superficialmente contra la accién de los agentes ambientales.
La realizacion de taladros en la estructura se llevara a cabo antes de proceder, en su caso, al

galvanizado o proteccion de la misma.

La tornilleria empleada debera ser de acero inoxidable. En el caso de que la estructura
sea galvanizada se admitiran tornillos galvanizados, exceptuando los de sujecidon de los mddulos
a la misma, que seran de acero inoxidable. Las tornilleria incorporara aislamiento para evitar

corrientes exidativas entre materiales.

Los topes de sujecion de modulos, y la propia estructura, no arrojaran sombra sobre los

modulos.

En el caso de instalaciones integradas en cubierta que hagan las veces de la cubierta del
edificio, el disefio de la estructura y la estanquidad entre mddulos se ajustara a las exigencias

del Cddigo Técnico de la Edificacion y a las técnicas usuales en la construccidn de cubiertas.

Si esta construida con perfiles de acero laminado conformado en frio, cumplira la Norma

MV 102 para garantizar todas sus caracteristicas mecanicas y de composicion quimica.

Si es del tipo galvanizada en caliente, cumplira las Normas UNE 37-501 y UNE 37- 508,
con un espesor minimo de 80 micras, para eliminar las necesidades de mantenimiento y

prolongar su vida util.
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3.2.64.3 REGULADORES DE CARGA

Las baterias se protegeran contra sobrecargas y sobredescargas. En general, estas
protecciones seran realizadas por el regulador de carga, aunque dichas funciones podran

incorporarse en otros equipos siempre que se asegure una proteccidn equivalente.

Los reguladores de carga que utilicen la tension del acumulador como referencia para la
regulacion deberan cumplir los siguientes requisitos: — La tension de desconexién de la carga
de consumo del regulador deberd elegirse para que la interrupcién del suministro de
electricidad a las cargas se produzca cuando el acumulador haya alcanzado la profundidad
maxima de descarga permitida. La precision en las tensiones de corte efectivas respecto a los
valores fijados en el regulador sera del 1 %. — La tension final de carga debe asegurar la
correcta carga de la bateria. — La tensidn final de carga debe corregirse por temperatura a
razon de —4 mV/°C a -5 mV/°C por vaso, y estar en el intervalo de £ 1 % del valor
especificado. — Se permitirdn sobrecargas controladas del acumulador para evitar la

estratificacion del electrolito o para realizar cargas de igualacion.

Se permitird el uso de otros reguladores que utilicen diferentes estrategias de regulacion
atendiendo a otros parametros, como por ejemplo, el estado de carga del acumulador. En
cualquier caso, debera asegurarse una proteccion equivalente del acumulador contra

sobrecargas y sobredescargas.

Los reguladores de carga estaran protegidos frente a cortocircuitos en la linea de

consumo.

El regulador de carga se seleccionara para que sea capaz de resistir sin dafio una
sobrecarga simultanea, a la temperatura ambiente maxima, de: — Corriente en la linea de
generador: un 25% superior a la corriente de cortocircuito del generador fotovoltaico en CEM. —
Corriente en la linea de consumo: un 25 % superior a la corriente maxima de la carga de

consumo.

El regulador de carga deberia estar protegido contra la posibilidad de desconexion
accidental del acumulador, con el generador operando en las CEM y con cualquier carga. En
estas condiciones, el regulador deberia asegurar, ademas de su propia proteccion, la de las

cargas conectadas.

Las caidas internas de tensién del regulador entre sus terminales de generador y
acumulador seran inferiores al 4% de la tensiéon nominal (0,5 V para 12 V de tension nominal),

para sistemas de menos de 1 kW, y del 2% de la tensidn nominal para sistemas mayores de 1

kW, incluyendo los terminales. Estos valores se especifican para las siguientes condiciones:
corriente nula en la linea de consumo y corriente en la linea generador-acumulador igual a la
corriente maxima especificada para el regulador. Si las caidas de tensidn son superiores, por
ejemplo, si el regulador incorpora un diodo de bloqueo, se justificara el motivo en la Memoria
de Solicitud.

Las caidas internas de tension del regulador entre sus terminales de bateria y consumo
seran inferiores al 4% de la tension nominal (0,5 V para 12 V de tensiéon nominal), para
sistemas de menos de 1 kW, y del 2 % de la tensién nominal para sistemas mayores de 1 kW,
incluyendo los terminales. Estos valores se especifican para las siguientes condiciones: corriente
nula en la linea de generador y corriente en la linea acumulador-consumo igual a la corriente

maxima especificada para el regulador.

Las pérdidas de energia diarias causadas por el autoconsumo del regulador en

condiciones normales de operacion deben ser inferiores al 3 % del consumo diario de energia.

Las tensiones de reconexion de sobrecarga y sobredescarga seran distintas de las de

desconexion, o bien estaran temporizadas, para evitar oscilaciones desconexion-reconexion.

El regulador de carga debera estar etiquetado con al menos la siguiente informacién:

Tension nominal (V)

Corriente maxima (A)

Fabricante (nombre o logotipo) y nimero de serie

Polaridad de terminales y conexiones
3.2.64.4 INVERSORES

Los requisitos técnicos de este apartado se aplican a inversores monofasicos o trifasicos
que funcionan como fuente de tension fija (valor eficaz de la tensidn y frecuencia de salida

fijos). Para otros tipos de inversores se aseguraran requisitos de calidad equivalentes.

Los inversores seran de onda senoidal pura. Se permitird el uso de inversores de onda no
senoidal, si su potencia nominal es inferior a 1 kVA, no producen dafo a las cargas y aseguran

una correcta operacion de éstas.

Los inversores se conectaran a la salida de consumo del regulador de carga o en bornes
del acumulador. En este Ultimo caso se asegurara la proteccion del acumulador frente a

sobrecargas y sobredescargas, de acuerdo con lo especificado en apartados anteriores.
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Estas protecciones podran estar incorporadas en el propio inversor o se realizaran con un
regulador de carga, en cuyo caso el regulador debe permitir breves bajadas de tension en el

acumulador para asegurar el arranque del inversor.

El inversor debe asegurar una correcta operacién en todo el margen de tensiones de

entrada permitidas por el sistema.

La regulacién del inversor debe asegurar que la tension y la frecuencia de salida estén en

los siguientes margenes, en cualquier condicidén de operacion:
VNOM = 5 %, siendo VNOM = 220 VRMS o 230 VRMS
50Hz+2 %
Los inversores deberan estar etiquetados con, al menos, la siguiente informacion:

e Potencia nominal (VA)

e Tension nominal de entrada (V)

e Tension (VRMS) y frecuencia (Hz) nominales de salida
e Fabricante (nombre o logotipo) y nimero de serie

e Polaridad y terminales
3.2.64.5 RED DE COMUNICACIONES EN CAMPO FOTOVOLTAICO

COMUNICACION ETHERNET TCP

Se prevé la instalacion de una red Ethernet con cable tipo UTP Exterior CAT6 bajo tubo,

con conexiones RJ-45 y Switches de conexién, que comunicara:

El PLC con el PC con el SCADA del edificio de Bombeo, y desde estos, y a través de una
comunicacién via GPRS, comunicara con el Centro de Control, es decir con la Sede de la CR de
Civan en el caso del Bombeo “Acampador” y “Barbarroya”, y con “Acampador” en el caso del

bombeo “Cabezo Gordo”.

El sistema de monitorizacion de sefales de tensidon e intensidad de las cadenas de
modulos, previsto en las diferentes Cajas de Campo n® 1 (CCl-x), y de los sensores de
temperatura e irradiancia, con la Caja de Campo n° 2 (CC2). Desde este, y a través de una
comunicacion via Fibra Optica monomodo 9/125 enterrada bajo tubo, comunicara con el PLC y
el PC del Bombeo. Usando convertidores de medios PoE 10/100 Base TX a 100 Base-FX para

facilitar las conversiones y mantener una alta calidad en las comunicaciones.

Los Conversores de Medios PoE conectan de forma transparente cobre a fibra, al tiempo
que proporcionan Power over Ethernet (PoE) a dispositivos que cumplan las normas PoE y

PoE+. Este tipo de conversores permitiran incluso la futura conexiéon de cdmaras IP.
Las caracteristicas principales del conversor de medios son:

e Fibra 10/100/1000Base-T a 100/1000Base-X

e Alimentacién IEEE 802.3 PoE & PoE+ PSE

e Compatible con dispositivos PoE antiguos anteriores a la norma

e Puertos de fibra fijos o ranura vacia para SFP Cisco y otros estandar

e Funciones avanzadas: PD Reset, Fiber redundancy, Smart Link Pass-Through, Fiber
Fault Alert, Auto-MDIX y Loopback

SISTEMAS DE MONITORIZACION PREVISTO

El sistema de monitorizacion, ademas de todos los parametros expuestos con anterioridad,
proporcionara medidas de las siguientes variables:

e Tension y corriente CC de las cadenas de modulos y del generador.

e Potencia CC consumida, incluyendo el inversor como carga CC.

e Potencia CA consumida si la hubiere, salvo para instalaciones cuya aplicacion es

exclusivamente el bombeo de agua.
e Contador volumétrico de agua para instalaciones de bombeo.

e Radiacion solar en el plano de los modulos medida con un moédulo o una célula de

tecnologia equivalente.
e Temperatura ambiente en la sombra.
e Estados fusibles strings/cadenas de mddulos.
Los datos se presentaran en forma de medias horarias. Los tiempos de adquisicion, la
precision de las medidas y el formato de presentacién de las mismas se hara conforme al

documento del JRC-Ispra “Guidelines for the Assessment of Photovoltaic Plants — Document A”,
Report EUR 16338 EN.

Se prevé un equipo de gestién y monitorizacion tipo Carlo Gavazzi o similar para el control

de las cadenas de modulos

e Unidad de cuadro telemandable y gestionable desde PLC central.
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¢ Monitorizacion de energia por cada pareja de string, Carlo Gavazzi o similar.

e Conexion con telecontrol y comunicacidn y visualizacion en tiempo real en centro de

control CR
3.2.65 TELECONTROL

Para la gestion de los elementos que conforman el sistema de riego se plantea la
implantacion de un sistema de telecontrol, el cual queda expuesto en el anejo 14 del presente
proyecto. El sistema de telecontrol debe controlar las siguientes partes:

El sistema de telecontrol contara con los siguientes elementos:

¢ 4 balsas:
o Balsa Inferior Norte
o Balsa Inferior Sur
o Balsa Intermedia
o Balsa Elevada
e 2 redes de riego:
o Red Piso 1. Abastecido por gravedad desde la balsa Intermedia.
o Red Piso 2. Abastecido por gravedad desde la balsa Elevada

e 1 estacién de Bombeo que bombeara agua a las Balsas Intermedia y Elevada
¢ 1 Centro de Control, situado en la sede de la Comunidad de Regantes.

Se debera gestionar la apertura y cierre de las electrovalvulas de los hidrantes, es decir,
de la valvula principal y de las tomas en el caso de los hidrantes compartidos, la lectura de sus

contadores, y el control de intrusismo en las arquetas.

El Telecontrol también tendra que gestionar la supervisién de los datos de las estacion de
Bombeo y el nivel de las balsas, asi como el control de apertura y cierre de las valvulas de las

tomas de fondo de las balsas y lectura de la presion a la salida de las balsas.
3.2.65.1 UNIDAD CONTROL REMOTA (UCR)

Los mddulos externos via radio que se presentan en esta propuesta y que gestiona el
sistema son los Modulos Radio 433 MHZ

Modelos: MAR 4-42 / MAR 10-102 / MAR 16-162

Salidas digitales tipo Latch Entradas Digitales /Analdgicas
Numero: 4/10/ 16 Ndmero 4/10/ 16
Tipo contacto libre de potencial

12 Vcec 6 16 Ve configurable
Tiempo de disparo: 80 ms Numero 2 (10 bits)
Carga de condensador: 3300 pF
Tipo analdgicas 4 - 20 mA

Siendo la comunicacién via radio, la fuente de energia para alimentar a los médulos debe
de ser auténoma y su estado conocido en todo momento en la central. Como fuente de

alimentacién se proponen dos alternativas:
Las prestaciones principales de los modulos son:

Disponen de microcontrolador de 16 bits de bajo consumo con Watchdog y reloj calendario
en tiempo real, memoria Flash, Ram y EEprom con registro de acumulados. Permiten en todo
momento, la lectura y control de los elementos conectados al sistema, que pueden ser

principalmente:

a) Solenoides tipo latch de 2 & 3 hilos, sobre los cuales se actuara para su apertura y
cierre controlando el paso del agua en la valvula y gestionando este bien de la manera

mas eficiente.

b) Contadores, para la lectura de los volimenes de agua consumidos por hidrante y asi
poder facturar a cada parcela la cantidad total consumida. Cuando se trabaje con
bombeo se puede discriminar por horario en funcién del coste de la electricidad
dependiendo de las horas punta y demas. Las entradas digitales tienen una frecuencia
configurable de hasta 5 pulsos por segundo y con totalizador para acumulados

integrado en la misma placa electrénica.

¢) Entradas digitales, para alarmas, presostatos de maxima o minima y otros sensores de

este tipo.

d) Sensores analdgicos, para todo tipo de sensores 4-20 mA y tensiones de 0-2,5 V,
pudiendo ser de humedad del suelo, radiacidon, temperatura, etc. Esto posibilita el
tener una lectura en todo momento de los parametros ambientales que mas puedan

afectar al cultivo.

Los Médulos Radio 433 MHz tienen capacidad para ejecutar programas de forma directa

y con autonomia respecto del centro de control en caso de pérdida de la comunicacién. De esta
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forma, pueden trabajar de forma independiente y dan una mayor seguridad de funcionamiento

a la comunidad.

Los modulos pueden ser también repetidores y enlazar con unidades que no tienen
visibilidad desde el EAR, y asi adaptarse con mayor facilidad a las dificultades orograficas del
medio rural. Un solo Enlace Radio puede conectarse a distintos mddulos, aunque sean de
distintas salidas, lo que permite llegar a distancias con un radio de accién de hasta 2,5 Km. Los
modulos que se utilicen como repetidores de nivel 1 debido a su bajo consumo se pueden

alimentar incluso con pilas de litio asegurando una autonomia de al menos 1 campaia de riego.
Cualidades de los equipos:

o Fiabilidad. Al ser un sistema de comunicacion via radio, permite evitar los problemas
que cominmente puede generar el cable en algunas instalaciones. Resuelve de forma

clara la seguridad en las instalaciones al tener un control constante vy libre.

e Seguridad en los datos transmitidos. El envio de los datos siempre se realiza de
forma codificada y con un codigo de seguridad que evita actuaciones involuntarias. Por
lo tanto, aunque haya interferencias, el modulo sélo actuard cuando reciba la

informacion completa del controlador.

e Robustez. El mddulo va alojado en una caja IP67 y con proteccién contra

cortocircuitos integrada en el médulo.

o Adaptabilidad a las necesidades del usuario. Debido a los diferentes modelos
disponibles, se puede encontrar siempre la unidad mas conveniente segin los
requerimientos del usuario, el medio en el que se encuentra y las necesidades

energéticas que se tengan. Ademas de ser integrables con otros sistemas.

e Escalabilidad. Estos modulos MAR 4-42 son ampliables incorporando los elementos
AMAR 10, que afiaden 4 entradas y salidas al mismo, y AMAR 16, que afaden 12
salidas y entradas. Una sola caja de enlace puede controlar de 60 a 120 mddulos via
radio en funciéon de la configuracién segun frecuencia utilizadas 433 MHz 6 2,4 GHz,
aunque sean de distintas salidas, lo que permite llegar a distancias con un diametro de
accion de 10 Km. Se podria afirmar que no hay instalaciéon, comunidad o area regable

gque no pueda ser controlada por este sistema.

o Independencia. Poder hacer redes de moédulos via radio que cubran las extensiones

que convengan, pudiendo trabajar de forma independiente, si es la voluntad del

usuario, de una forma descentralizada mediante un enlace a la pagina web con el

password de acceso adecuado a cada usuario.

e Programacion. Los Modulos Radio 433 MHz y 2,4 GHz tienen capacidad para ejecutar
hasta 20 programas de forma directa y con autonomia respecto del centro de control
en caso de pérdida de la comunicacién. De esta forma, pueden trabajar de forma

independiente y dan una mayor seguridad de funcionamiento a la comunidad.

3.2.65.2 CONFIGURACION ENLACE RADIO (EAR) PARA CONEXION A MODULOS
RADIO (MAR)

La configuracion del EAR se realiza desde cualquier equipo que tenga comunicacion
mediante el protocolo ModBus Cliente. Por ejemplo, se puede hacer desde un PC que disponga

de un programa de comunicacién ModBus.

Los parametros de configuracion se guardan en registros de salida (“holding registers”).

Los parametros son los siguientes:

e Velocidad de transmision del ModBus: registro 6. 0=1200 bps, 1=2400 bps, 2=4800
bps, 3=9600 bps, 4=19200 bps, 5=38400 bps. Esta velocidad debe coincidir con la

configurada para el ModBus del Agrénic. Por defecto sale de fabrica a 19200 bps.

e Paridad usada en el ModBus: registro 7. 0=ninguna, 1=par, 2=impar. Esta paridad
debe coincidir con la del ModBus del Agrdnic. Por defecto sale de fabrica como paridad
par.

e Canal: registro 8. De 1 a 99. El canal radio usado para la comunicacién debe coincidir
con el configurado en los MAR. Las frecuencias que utilizan los 99 diferentes canales
van de los 433,200 a los 434,425 MHz.

e Cddigo de red: registro 11. De 0 a 99. Numero identificativo que se envia a los MAR
para evitar interpretar datos de otros Agrénic cercanos. En los MAR se debe configurar

el mismo cddigo de red.

e Intentos MAR: registro 10. De 5 a 60. Numero de veces que debe fallar la

comunicacion con un MAR antes de marcar anomalia.

e Suspender Agrénic Radio: registro 12. 0 = funcionamiento normal, 1 = MARs
suspendidos. Para ahorrar pila en los periodos en que no se vaya a regar pueden

suspenderse los MARs. En este estado el consumo baja y se alarga la duracion de las
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baterias. En modo suspendido los MARs no pueden activar salidas ni contar pulsos de

contadores.

Otro parametro de configuracion del ModBus es la direccidon del EAR, pero este parametro

no se configura en ningun registro, se configura mediante los interruptores que hay en la parte

inferior del EAR. La direccion configurada debe coincidir con la programada en el Agrénic.

3.2.66 SISTEMA DE GESTION

3.2.66.1 REQUISITOS TECNICOS PARA LAS APLICACIONES DE GESTION INTEGRADA

A continuacién, se describen los requisitos técnicos que deberan cumplir las aplicaciones

software que se empleen o haya que desarrollar dentro del proyecto para soportar los procesos

de gestion integral de la entidad de riego.

3.2.66.1.1 CARACTERISTICAS TECNICAS GENERALES DE LAS APLICACIONES PARA
GESTION INTEGRADA

Las caracteristicas generales de las aplicaciones de gestion seran las siguientes:

Las aplicaciones de gestidon seran aplicaciones web desarrolladas en lenguaje Java o
similar. Estas aplicaciones podran ser utilizadas por los usuarios mediante una
conexion a Internet desde cualquier dispositivo movil o fijo a través de navegadores

estandar sin necesidad de herramientas adicionales.

Las aplicaciones de gestién deberan permitir cumplir a la Comunidad con lo establecido
por la Ley 39/2015, de 1 de octubre, del procedimiento Administrativo Comun de las
Administraciones Publicas, que establece (ART.12) que las administraciones Publicas
deberan garantizar que los interesados pueden relacionarse con la Administracion a
través de medios electrdnicos, y también con lo establecido en la Ley 40/2015, de 1 de
octubre, de Régimen Juridico del Sector Publico.

El acceso a las aplicaciones se realizara mediante clave de usuario concertada y

contrasefia que viajaran encriptadas por Internet mediante, TLS/SSL.

Las aplicaciones de gestién y las bases de datos estaran alojadas en servidores
seguros con los que se realizaran transacciones encriptadas mediante protocolo
TLS/SSL.

Las aplicaciones de gestion y las bases de datos cumpliran con lo estipulado en el

Reglamento General de Proteccion de Datos (RGPD).

e El uso de las aplicaciones sera sencillo e intuitivo para el usuario final. Las

instrucciones de uso de las aplicaciones de gestion estaran integradas en las propias
aplicaciones haciendo innecesaria la existencia de manuales de usuario impresos. Estas
instrucciones se actualizaran cuando sea necesario debido a un cambio en la

funcionalidad o en la forma de uso del programa.

El almacenamiento de toda la informacién necesaria para la gestion integrada de la
Comunidad usuaria se realizara en una Unica base de datos relacional. En esta base de
datos se almacenara la informaciéon necesaria para todos los procesos de gestion

usados por la entidad de riego. En particular y sin el animo de ser exhaustivos:

o Gestion administrativa (Censos de usuarios y parcelas, asi como facturaciones
realizadas)

o Gestion del agua (Consumos y usos del agua)

o Gestion documental (archivo digital de documentos)

Las aplicaciones de gestion deberan tener una estructura modular que permita afiadir

modulos que cubran nuevas areas de gestion y admitiran la modificacion de su
software para adaptarse a requisitos especificos que puedan surgir.

Los mddulos de las herramientas deberan permitir la adaptacion a las particularidades
de gestion de la Comunidad de forma sencilla lo que puede ser necesario por multiples
razones (aparicion de nuevas tecnologias, toma de decisiones en la junta de gobierno,
evolucion de la comunidad, etc.) sin modificar la informacién existente y con la

posibilidad de hacer uso de la misma.

Las aplicaciones de gestidon deberan disponer de métodos web que permitan establecer
los procesos de comunicacion en ambos sentidos que se requieran entre las

herramientas de gestidn y otros sistemas de informacidn externos tales como:
o Automatismos de riego

o Herramientas externas de terceros proveedores tales como banca electrénica,

optimizadores
o Redes agro meteoroldgicas.

o Dispositivos diversos conectados a Internet.

A estos efectos se valorara que, alli donde sea aplicable, se adapte al estandar de

comunicaciones de telecontroles interoperable reflejado en el borrador de norma UNE 21622. Si
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los sistemas externos lo permiten, esta comunicacion se realizara a través de métodos web

basados en JSON o similar.

e Deberan contener funcionalidades tipo WEbGIS que permitan el manejo de las
aplicaciones de gestidn y la explotacion de la informacidon de forma georeferenciada,
asi como la explotacion de informacién geografica de apoyo a la gestion que pueda
provenir de servicios WMS externos publicos o privados tales como mapas base,

imagenes de teledeteccion obtenidas mediante drones o satélites, etc.

3.2.66.2 REQUISITOS TECNICOS APLICABLES PARA EL ENTORNO HARDWARE Y DE
COMUNICACIONES

3.2.66.2.1 SERVIDORES Y SISTEMA DE ALMACENAMIENTO

Las aplicaciones de gestion que se implanten deberan funcionar en un entorno hardware

que cumplird con los requisitos siguientes:
e Los servidores deberan estar instalados en un centro de datos con, al menos, las
caracteristicas siguientes:

o Los servidores deberan estar protegidos por cortafuegos para prevenir accesos no

autorizados a los mismos.

e Los servidores deberan realizar copias de seguridad periddicas tanto a nivel de datos
como de aplicaciones, que permitan restaurar los servicios en caso de necesidad, al

menos una vez al dia.

e La infraestructura de servidores y sistemas de almacenamiento que soporten las

aplicaciones de gestion debera tener las caracteristicas siguientes:

o La infraestructura deberd asegurar el funcionamiento ininterrumpido de las

aplicaciones, de forma que las posibles averias no afecten al usuario de las mismas.
3.2.66.2.2 SOFTWARE DE USO GENERAL

El software de uso general instalado en los servidores que soportara el funcionamiento de

las aplicaciones que se desarrollen sera de cddigo abierto.

3.2.66.3 FUNCIONALIDAD REQUERIDA PARA LAS APLICACIONES DE GESTION

A continuacion, se describen las unidades que se requiere implantar.

UNIDAD 1 Implantacion y carga de datos de funcionalidad base

Consistira en la implantacion y carga de datos de la funcionalidad base requerida. Las
Funciones Base tendran como objetivo soportar los procesos basicos de gestion de la

Comunidad de Regantes. Deberan de cumplir con los requisitos siguientes:

e Censo de usuarios: Contendra la informacidon necesaria para todos los procesos de
gestion de todas aquellas personas, fisicas o juridicas, relacionadas con las parcelas

que estan incluidas en la Comunidad.

¢ Censo de parcelas: Contendra la informacién necesaria para todos los procesos gestion
de cada una de las parcelas incluias en la Comunidad. En la informaciéon de cada
parcela tendran que contemplarse los distintos usos del agua existentes en la misma
de forma que pueda realizarse un seguimiento detallado de la aplicacién del agua en
los distintos usos.

e Usos del agua dentro de una parcela: Cada uso del agua dentro de una parcela debera
llevar asociada informacion de los elementos de todas las redes de riego que le
suministran agua. Si el uso es agricola, deberd poderse asociar el tipo de suelo y el

cultivo existente, asi como la variedad empleada.

e Permitiran la actualizacién de los datos del SCADA relacionados con la gestion de la
Comunidad directamente desde las aplicaciones de gestion sin necesidad de introducir

estas modificaciones dos veces: en el SCADA y en las aplicaciones de gestion.

e Existird una funcionalidad que permita la generacién automatica de votos segun las
reglas de asignacion de estos votos que estén reflejadas en los estatutos de la entidad.
Debera existir una funcionalidad que permita realizar el control de votos en juntas de

forma sencilla.
e Sera posible realizar facturaciones de los conceptos siguientes:

o Consumos de agua de cualquier tipo

o

Derramas proporcionales a superficie

o

Derramas proporcionales a volumen
o Gastos directos a parcelas
o Abonos a usuarios

e Sera posible incluir en una misma facturacion conceptos diversos y aplicarla a cualquier

numero de usuarios que se desee.

e A cada concepto facturado podra aplicarsele impuestos indirectos de cuantia variable.
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e Sera posible crear tantos modelos de factura como sean necesarios en los que se

recoja toda la informacién requerida para las mismas.

e Sera posible gestionar el proceso de recaudacion ejecutiva que marca la Ley, desde las
facturas en estado de periodo voluntario de pago hasta la fase de embargo. Las
aplicaciones permitiran proceder al embargo de cuentas corrientes de regantes
deudores desde las aplicaciones.

e Serd posible realizar la exportacion de las facturaciones a los programas de

contabilidad empleados por la entidad de riego.

e Deberd existir la posibilidad de filtrar usuarios por diversos conceptos para enviar

masivamente avisos a los mismos tanto por correo electrénico como por SMS.

e Deberan existir herramientas para la generacién de informes de gestidén tanto en

formato .pdf como en formato de hojas de calculo Excel.

e Deberd existir una herramienta para la generacién de correspondencia postal que
permita la creacion de modelos de carta y su personalizacién para los regantes a los

que se desee enviar.

e Las herramientas deberan incluir un sistema de registro de entrada-salida electrénico
conforme a la Ley 30/1992, 26 de noviembre, de Régimen Juridico de las

Administraciones Publicas.

UNIDAD 2 Implantacion y carga de datos de funciones para la gestion de

informacion geoespacial

Consistira en la implantacion y carga de datos de la funcionalidad para gestién de
informacidn geoespacial. Para la explotacidon de informacidén geoespacial en apoyo de la gestion
de la Comunidad de Regantes existira un sistema WebGIS, integrado a nivel de base de datos

con las aplicaciones de gestidn que tendra las caracteristicas siguientes:

o El sistema WebGIS permitird cargar directamente desde las aplicaciones de gestion:

o Archivo Shp de parcelario con acceso a ficha de informacion de parcela a partir de la
informacion sobre la misma que exista en la base de datos de gestién.

o Archivo Shp Plano de elementos lineales (tuberias, desagiies, caminos, etc.) que
permita vincular a su ficha informativa dentro de las aplicaciones de gestion a los

elementos representados.

o Archivo Shp Plano de elementos puntuales (hidrantes, valvulas etc.) que permita

vincular a su ficha informativa dentro de las aplicaciones de gestidn a los elementos

representados. En el caso de que haya elementos puntuales que puedan contener a
otros elementos puntuales, el sistema WebGIS estara estructurado de forma que se
pueda acceder a la ficha tanto de los elementos contenedores como los que son
contenidos.

o Los archivos Shp tanto de parcelario como de elementos lineales y puntuales
deberan permitir la codificacion por colores de los elementos para una

representacion mas intuitiva.
El sistema WebGIS permitira visualizar:
o Parcelario de la Comunidad
o Capa de Elementos Lineales
o Capa de Elementos Puntuales
o Parcelario de Catastro
o0 Recintos SigPAC
o Capas de servicios WMS externos.

o Capas propias de la Comunidad usuaria tales como vuelos dron realizado para la
Comunidad, imagenes de satélite y otras informaciones geoespaciales de interés

como planos antiguos de la Comunidad, etc.
El sistema WebGIS permitira emplear la siguiente cartografia base:
0 Open Street
o Open Street gris
o Google Maps
o Google Satélite
o Google Hibrido
o Google relieve
o Coberturas del Plan Nacional de Ortofotogrametria Aérea
o Instituto Geografico Nacional mapa base
o Instituto Geografico Nacional mapa raster

El sistema WebGIS permitira la identificacion de referencia la catastral de cualquier

punto del plano.

e El sistema WebGIS incluird herramientas para realizar medidas de distancia y superficie

e El sistema WebGIS permitira la Impresién de planos a cualquier escala.
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o El sistema WebGIS permitira la creacion e impresién de mapas tematicos relacionados
con caracteristicas de las parcelas (cultivos, elementos de la red que suministran agua,

umbrales de consumo de agua, etc.).

e El WebGIS implantara funciones de busqueda de elementos representados en las
capas de parcelario, elementos lineales y elementos puntuales. Cuando se realice una
busqueda, el sistema centrara en la pantalla el elemento buscado y hara zoom sobre el

mismo.
UNIDAD 3 Implantacion de Funciones web
Consistira en la configuracién y creacidn de las funciones web requeridas.

Las aplicaciones de gestion deberan disponer de funciones que permitan la publicacion en
Internet de contenidos. A tales efectos la pagina web de la Comunidad debera incluir las

siguientes caracteristicas:

o Disponer de una web publica de la entidad para suministrar al exterior informacion que
se desee tal como noticias, avisos a los usuarios por averias, publicacion de
informacion relacionada con la transparencia como datos de la Junta de Gobierno,
estatutos, etc. La pagina web deberd permitir que entidades externas autorizadas por
la Comunidad de Regantes puedan publicar informacién de interés. La pagina web
publica dispondrd de una version movil para que también pueda ser empleada en

dispositivos tipo smartphone.

e Todas las secciones de la pagina seran autogestionables por la Comunidad a través de
formularios sencillos de un gestor de contenidos. El gestor de contenidos debera
permitir la integracion de cualquier programacién externa (bases de datos,

aplicaciones, etc.) que se precise.
UNIDAD 4 Implantacion de funciones de oficina electrénica del regante

Consistira en la implantacién de la funcionalidad de oficina electrdnica del regante que se

requieren.

Las aplicaciones de gestion deberan disponer de funciones que permitan a los regantes el
acceso a informacién privada para los mismos que genere por la Comunidad, asi como la
realizacion de las gestiones mas habituales por via telematica, sin necesidad de acudir a las
oficinas de la misma. A tales efectos existirda una Oficina Electronica del Regante que debera

incluir las siguientes caracteristicas:

e Disponer de una zona privada para los regantes: Sera una pagina web alojada en
servidor seguro a la que cada usuario puede acceder solamente si dispone de claves
de acceso personales. Cada usuario solamente vera la informacidon que le corresponda
y no tendra acceso a la informacidén de otros regantes. Podra realizar gestiones tales
como solicitud del agua, visualizacién de consumos o recibos, visualizacion de avisos
particularizados, etc. La zona privada para los regantes dispondra de una versidn movil

para que también pueda ser empleada en dispositivos tipo smartphone.

UNIDAD 5 Implantacion y carga de datos de funciones de Sede Electrdnica de
la Comunidad

Consistira en la implantacion y carga de datos de la funcionalidad de Sede electrénica de

la Comunidad.

Con el objeto de adaptarse a la Ley 39/2015, de 1 de octubre, del procedimiento
Administrativo Comun de las Administraciones Publicas, y también con lo establecido en la Ley
40/2015, de 1 de octubre de Régimen Juridico del Sector Publico, las aplicaciones de gestion
deben incluir la funcionalidad necesaria, particularizada para las Comunidades de Regantes, que
permita ofrecer mecanismos electrénicos para la realizacion de las gestiones de los regantes o

terceras personas frente a las Comunidades de Regantes.

¢ Las funciones de sede electrénica permitiran:

o El inicio de tramites con la Comunidad y presentacion de la documentacién
correspondiente que sea requerida de forma telematica en cualquier estado del

tramite.

o El seguimiento de expedientes por parte del usuario desde el inicio del expediente

hasta la resolucidon del mismo por parte del usuario.
o La gestion de notificaciones al usuario por parte de la Comunidad

o El sistema de sede electrdnica implantado estara integrado con el Registro de Entrada-
Salida y el sistema de Gestion Documental de la Comunidad que forman parte de las

Funciones Base.

e El acceso de los usuarios al sistema de sede electronica se realizara mediante clave

concertada.

e Los documentos emitidos por la Comunidad de Regantes relativos a cada tramite
(justificantes de registro de entrada, notificaciones, etc.) iran firmados

electrénicamente por la Comunidad.
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UNIDAD 6 Formacion en el uso de las herramientas

Para capacitar al personal de la Comunidad de Regantes para la utilizacién de las
herramientas de gestién implantadas se realizard una formacion consistente en un curso
presencial en las instalaciones de la Comunidad de 1 dia de duracion. Posteriormente
comenzara la fase operativa en la que se atendera y apoyara a los usuarios en la resolucién de
problemas y dudas en el uso de las aplicaciones y comenzara el periodo de garantia.

3.2.66.4 GARANTIA, ATENCION AL USUARIO Y MANTENIMIENTO

A la adjudicacion, la empresa adjudicataria debera presentar una oferta que cubra las

actividades a realizar durante el periodo de garantia. Estas actividades cubriran al menos:

e Necesidades de mantenimiento y mejora de la infraestructura del centro de calculo

(servidores, armarios de discos, cortafuegos, etc.) que puedan surgir.

e Los servicios de Internet necesarios para el funcionamiento de las herramientas
(conexiones a Internet, etc.)

e Posibles necesidades de adaptacion a los cambios de funcionamiento de navegadores
(Chrome, Firefox, Edge), de servicios de banca electrénica, automatismos, ...

e Almacenamiento de los datos de gestién y realizacién y almacenamiento de copias de
seguridad.

e Apoyo técnico telefénico y por correo electrénico al usuario para resolucion de dudas.

Estas actividades deberan poderse realizar de forma transparente para la Comunidad de

Regantes, de forma centralizada.
3.2.67 OTROS MATERIALES NO ESPECIFICADOS EN EL PRESENTE CAPITULO.

Los materiales cuyas condiciones no estén especificadas en este Pliego, cumpliran las
prescripciones de los Pliegos, Instrucciones o Normas aprobadas con caracter oficial, en los
casos en que los mencionados documentos sean aplicables. Seran también de aplicacidn las
Normas e Instrucciones que determine el Ingeniero Director de la Direccidon de las obras. La

utilizacién de estos materiales tendra que estar autorizada por el Ingeniero Director.

3.2.68 DISCORDANCIA ENTRE PROMOTOR Y CONTRATA CON RESPECTO A LA
CALIDAD DE LOS MATERIALES.

No se procedera al empleo de los materiales sin que antes sean examinados y aceptados
por el Ingeniero Director, habiéndose realizado previamente las pruebas y ensayos previstos en

este Pliego y en el Plan de Control de Calidad aprobado al inicio de las obras.
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4 CONDICIONES TECNICAS PARA EJECUCION DE OBRAS
4.1 MOVIMIENTO DE TIERRAS
4.1.1 TRABAJOS PREVIOS. PREPARACION DEL REPLANTEO

Se realizara la limpieza y desbroce del area de actuacidn, explanandose primeramente si
fuese necesario por medio de excavaciones y rellenos, terraplenes, etc, procediendo a

continuacién al replanteo general de la obra, segun los planos del proyecto.

Los replanteos de detalle se llevaran a cabo de acuerdo con las instrucciones y érdenes
del Director de la Obra, quien realizard las comprobaciones necesarias en presencia del
Contratista o de su representante. Podra, el Ingeniero Director, ejecutar por si, u ordenar
cuantos replanteos parciales estime necesarios durante el periodo de construccidén y en sus

diferentes fases, para que las obras se hagan con arreglo al proyecto general y a los parciales.

Seran de cuenta del Contratista, todos los gastos que se originen en los trabajos previos,
es decir, en la limpieza, desbroce, explanacién, carga, transporte y retirada de material, y todos
aquellos necesarios al practicar la comprobacion del replanteo, asi como los replanteos y
reconocimientos. El Contratista se hara cargo de las estacas, sefiales y referencias que se dejen
en el terreno, como consecuencia del replanteo, estando obligado ademas a su custodia y

reposicion.
4.1.2 LIMPIEZA Y DESBROCE, ELIMINACION DE LA CAPA DE TIERRA VEGETAL

La limpieza y desbroce del terreno consiste en extraer de las zonas que se indiquen,
arboles, madera caida, restos de troncos o raices, plantas, cafas, basuras, o cualquier otro
material inservible o perjudicial a juicio del D.O. Incluye la carga y el transporte de todo este
material cuantas veces sea necesario, bien a vertedero o bien a zona de acopio para su
posterior utilizacion en la reposicion a las condiciones iniciales, los canones y alquileres
pertinentes, asi como el mantenimiento y arreglo final de la zona indicada, y la realizacion y

mantenimiento de accesos y regado de viales para minimizar la existencia de polvo.

La tierra organica y cualquier material de la naturaleza vegetal, se alejaran del area de

ocupacion a la distancia que senale el Director de las obras.

El espesor de la capa de tierra a eliminar sera el que figure en el Proyecto, pudiendo el

Director de las obras variar dicho espesor hasta la profundidad que estime necesario.

Las operaciones de desbroce y limpieza se realizaran con las precauciones necesarias para
conseguir unas buenas condiciones de seguridad, evitando dafos en las construcciones
existentes, y de acuerdo a lo que disponga el D.O, quién designara y sefalara aquellos

elementos que se tengan que conservar intactos.

Esta operacion se habrad de efectuar antes de empezar los trabajos de excavacion o
terraplenado de cualquier clase, siempre y cuando estén previsto o autorizados por la Direccién
de Obra.

El desbroce incluira la extraccion de particulas hasta una profundidad minima de 30 cm y
transporte a vertedero o lugar de acopio de la tierra vegetal designado por el D.O.

El desbroce también incluira la restitucion de la tierra vegetal en las zonas en qué se haya
retirado esta y no se ocupen definitivamente, teniendo en cuenta que se tiene que realizar con
las condiciones de ejecucion adecuadas por el cultivo. La restitucién no serad objeto de abono
adicional a los trabajos de excavacion y rellenos previstos.

Estos trabajos se realizaran de manera que no ocasionen molestias a los propietarios de

las zonas proximas a las obras.
Los arboles que el Ingeniero Director designe o marque, se conservaran intactos.

Del terreno natural sobre el que se haya de asentar la obra, se eliminaran todos los
troncos o raices de cualquier diametro, sea con medios manuales o mecanicos, de tal forma
gue no quede ningln resto a menos de 50 cm de profundidad por debajo de la superficie

natural.

En caso de encontrarse o detectarse durante la ejecucidn de estos trabajos previos,
arquetas, caferias o cualquiera otro elemento que se tenga que conservar y/o haya de ser
objeto de reposicion posterior, estos habran de ser apropiadamente sefalizados para garantizar

su posterior reposicion. Los costes de esta sefializacion seran cargo del contratista.

Los restos de todo tipo de material que se tengan que transportar a vertedero no habran
de ser utilizados para tapados o terraplenados, se habran de cargar y transportar
inmediatamente a vertedero, sin que se permita el hacinamiento a la obra de los mencionados

restos.
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4.1.3 EXCAVACION
4.1.3.1 EXCAVACIONES EN GENERAL

La excavacion a cielo abierto consiste en las operaciones necesarias, para excavar,
remover, evacuar y nivelar los materiales de la zona comprendida entre el terreno natural, y el
representado medido por diferencia entre los perfiles tedricos del terreno original y los perfiles
tedricos de las excavaciones segln los planos, siempre y cuando no sean consideradas como

excavaciones de pozos 0 zanjas.

En este trabajo queda incluida la carga y el transporte de los materiales excavados hasta

su lugar de empleo o de descarga, terraplenes, acopios, caballeros, vertederos, etc.

La excavacidon se ajustara a las dimensiones y cotas indicadas en los planos con las
excepciones, que se indican mas adelante, e incluird, salvo que lo indiquen los planos, el
vaciado de zanjas para servicios generales hasta la conexiéon con dichos servicios, y todos los

trabajos incidentales y anejos.

Si los firmes adecuados se encuentran a cotas distintas a las indicadas en los planos, el
Ingeniero Director de la Obra podra ordenar por escrito que la excavacién se lleve por encima o
por debajo de las mismas. El material excavado que sea adecuado y necesario para los rellenos,

se aplicara por separado, de la forma que ordene el Director.

No se entendera como excavacidon en pozos y zanjas la excavacion con un ancho que
permita el trabajo de maquinaria pesada en sus adentros, considerandose una anchura maxima

de 8,5 m a partir de la cual se considerara como excavacion a cielo abierto.

Unicamente el Director de las Obras, en cada caso, podra determinar la categoria en la
que deben estar comprendidas las excavaciones, de acuerdo las siguientes especificaciones:

e Excavacion en todo tipo de terrenos

e Excavacion en terrenos de consistencia en roca

e Excavacion en terrenos de consistencia normal

No se podrd realizar ningun tipo de excavacion hasta que no se hayan tomado las

referencias topograficas precisas por tal de confeccionar los perfiles del terreno original.

Las excavaciones se ejecutaran de forma que la superficie acabada sea andloga a la

considerada a los planos.

El contratista deberd comunicar con dos semanas de antelacion al D.O el comienzo el
comienzo de cualquier excavacion y el sistema de ejecucidn previsto para obtener la aprobacion

del mismo.

En la obra no debera existir mas de 1 km de zanja abierta, debiéndose solapar los
trabajos de apertura de zanjas con los de rellenos, instalacion y pruebas. El Ingeniero Director
podra delimitar la longitud de zanja abierta, aumentando o disminuyendo la cifra de referencia
segun estime oportuno, anteponiendo los intereses de seguridad en la obra y calidad en la
ejecucion de los trabajos por delante de la de produccion y certificacion.

En suelos malos (fangos), debera profundizarse la excavacion sustituyendo el terreno de
mala calidad esta encontrar terreno estable, por material de aportacion adecuado debidamente
compactado (PN>95 %).

Las superficies vistas, como taludes, cunetas, etc., habran de tener una forma

sensiblemente plana, refinandose cuantas veces sean necesarias hasta conseguirlo.

Mientras se realicen las diversas etapas de construccion, y hasta el tapado definitivo de
las excavaciones, las obras se mantendran en perfectas condiciones de drenaje y estabilidad,
realizando el sistema de evacuacion de agua mas conveniente a juicio del D.O (zanjas
drenantes, well- points, etc.) y utilizando los medios auxiliares necesarios (grupos electrégenos,
bombeos. mangueras flexibles, etc.) hasta que la presencia de agua no perjudique las unidades

de obra a realizar.

Cuando el nivel fredtico se encuentre por encima de la linea de excavacién, se tendra
especial cuidado tanto en la eleccion y en la intensidad de los sistemas de evacuacion de agua,

asi como en los medios auxiliares necesarios.

Durante la ejecucion de desmontes se prevera la salida de aguas aluviales para que no se

almacenen en la zona excavada.

Todos los saneamientos habran de estar documentados por el Contratista al D.O, que los

contrastara, verificara y aprobara.

En los desmontes en roca, las voladuras se realizaran teniendo en cuenta los criterios
fijados por el D.O, que podra escoger la técnica mas adecuada para conseguir una superficie

libre, plana y la menos fracturada posible.

Los materiales sobrantes de la excavacion se transportaran a vertedero que debera ser

autorizado por el D.O o al lugar de acopio para su posterior utilizacion. Este transporte a
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vertedero tendra que ser inmediato en el caso de barros, roca y tierras no aprobadas
expresamente por el D.O, puesto que Unicamente se permitira el acopio en obra de los suelos

que puedan ser utilizables para rellenos posteriores.

El Contratista tiene la obligacion de excavar vy retirar al lugar de acopio o vertedero todos

los productos derivados de desprendimientos, rupturas, etc.

El Contratista tomara las medidas adecuadas encaminadas a no disminuir la resistencia
del terreno no excavado. En especial se habran de adoptar las precauciones necesarias para

evitar los siguientes fendmenos:

¢ Inestabilidad de taludes en roca debido a voladuras inadecuadas, desmoronamientos
producidos por el derrumbamiento del pie de la excavacion, erosiones locales y
desprendimientos debidos a un drenaje defectuoso de la obra o presencia de barros en

el terreno.

e No se rechazara ningun material excavado si a juicio del D.O puede emplearse en otras
unidades de obra.

4.1.3.2 EXCAVACION EN TODO TIPO DE TERRENOS

Comprende la excavacidon en todo tipo de terrenos: terreno blando areniscas, margas
ripables, barros, roca etc; que se ejecute mediante todo tipo de medios mecanicos como
martillo picador y/o tractores de cadenas de potencia superior a 400 HP equipados con ripper

de 1 diente, retroexcavadoras pesadas y retroexcavadoras ligeras.

En los tramos de excavacidon en terrenos con consistencia dura si en el Proyecto no hay
prevista la construccidon de una explanacién mejorada, se excavaran, como minimo 20 cm mas
que los fijados como cota de la explanacidn, rellenandose este exceso de excavacion con
material idoneo que se compactara y perfilara de acuerdo con las normas que posteriormente

se indican para el plano de fundacién.

Cuando la naturaleza, consistencia y humedad del terreno no hagan presumir la
posibilidad de desmoronamientos, corrimientos o hundimientos, se debera a su tiempo armar,

apuntalar o entibar las excavaciones de toda clase, a cielo abierto o en zanja.

La inclinacion de los taludes en las excavaciones, sera la que pida la naturaleza del
terreno, siendo la Empresa constructora responsable de los posibles dafios a personas o cosas,
y estara obligada a retirar el material derribado y a reparar las obras.

La Empresa constructora debera proceder, por todos los medios posibles, a defender las
excavaciones de la penetracion de aguas superficiales o freaticas, manteniéndolas libres de este

elemento mediante los oportunos desagiies o achicamiento.

La excavacion incluye, sin ser objeto de abono aparte, la ejecucion de una pista paralela a
la zanja de la tuberia de anchura suficiente para la ejecucion de todos los trabajos posteriores y
paso y circulacion de los medios y maquinarias adecuados para estos trabajos. Esta excavacion
también incluye la retirada de tierra vegetal y vegetacion arbustiva. Los movimientos de tierra
de la ejecucidn de esta pista no se pagaran al contratista, sino que su ejecucién se encuentra
incluida en el precio de excavacion de la zanja. Solo se medira a efectos de liquidacion los
movimientos de tierras correspondientes exclusivamente a la excavacion de la zanja de la

tuberia.

La excavacion y el camino se ejecutara segun los esquemas de secciones tipo recogidos
en el documento planos para estas tuberias, y de secciones del camino recogidas en el mismo

documento.

La excavacion incluye, sin ser objeto de abono aparte, la carga y el transporte hasta
punto de acopio, reutilizacion o vertido, incluidos los canones y gestiones oportunas, asi como
de cualquier otra indole. Ademas de los apartes de riegos periddicos durante la ejecucion para

la minimizacion de la emision de polvo.
4.1.3.3 EXCAVACIONES EN ZONAS DE DESMONTE

Una vez terminados los trabajos previos e inspeccionados y admitidos éstos por el
Director de las obras, los trabajos de excavacién se realizaran ajustandose a las alineaciones,

pendientes, dimensiones y demas datos que figuran en el Proyecto.

Los taludes tendran la inclinacién prevista en el Proyecto, con el fin de impedir
corrimientos o derrumbamientos de tierra; no obstante, podran ser modificados por el Director

de las obras, siempre que éste lo juzgue necesario de acuerdo con la naturaleza del terreno.

Para garantizar el saneamiento de las zonas en desmonte, el Contratista debera abrir las

zanjas y cunetas necesarias tan pronto se haya terminado la excavacion.

Las tierras procedentes de las excavaciones que, a juicio del Director de las obras, no se
consideren adecuadas para la construccion de terraplenes o para otro empleo, deberan alejarse
del drea de ocupacidén del camino, depositandolas en zonas de caballero que el Contratista

debera procurarse por su cuenta y que debera escoger de modo que no dafie propiedades
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publicas o privadas. Cuando esto se incumpla, el Director de las obras podra disponer el

alejamiento de las tierras, siendo todos los gastos que se ocasionen con cargo al Contratista.
4.1.3.4 EXCAVACIONES EN CANTERAS DE PRESTAMO

El contratista comunicara al Director de las obras, con suficiente antelacion, la apertura de
las canteras de préstamo, con objeto de que se puedan medir sus dimensiones sobre el terreno

natural y realizar los debidos ensayos antes de dar su aprobacion.

Las zonas de préstamo de materiales para la construccion de los terraplenes, deberan ser
previamente desprovistas de la cubierta vegetal y de la capa de suelo que contenga una
produccidén de materia organica superior al 0,5 % en peso del suelo seco y de todos aquellos

elementos perjudiciales que se quieran evitar en la explanacion del camino.

Cuando durante la explotacién de la cantera aparecieran materiales no idéneos, dichos

materiales deberan dejar de extraerse.

Para evitar la extraccién del material con humedad superior a la dptima de compactacion,
se procedera al drenaje de las aguas superficiales y freaticas por medio de una adecuada red
de zanjas de saneamiento, la cual se mantendra continuamente en perfecta eficiencia hasta la
terminacion de los trabajos. El material que, a pesar de estas medidas, presentase un grado de
humedad superior al prescrito, debera dejarse secar durante el tiempo necesario, a dar una

labor de arado en la superficie para acelerar el secado.

Los desmontes se realizaran de forma que los taludes queden con la inclinacidon que

sefale el Director de las obras, a fin de impedir corrimientos o derrumbes de tierra.

Una vez terminada su explotacién, las canteras de préstamo deberan quedar en buenas
condiciones de aspecto, drenaje, circulacion y seguridad, sin zonas encharcadas ni taludes

inestables.
4.1.3.5 EXCAVACIONES EN POZOS, CIMENTACIONES Y ZANJAS

La excavacidon en pozos, cimentaciones y zanjas consiste en las operaciones necesarias,
para excavar, remover, evacuar y nivelar los materiales de la zona comprendida entre el terreno
y el volumen limitado por la obra, segun los planos, siempre y cuando no sean consideradas
como excavaciones a cielo abierto. En caso de qué se presente cualquiera duda en referencia a

la clasificacion de un tipo u otro de excavacion, el D.O decidira la tipologia de la misma.

El Contratista debera notificar, con suficiente antelacion, al Director de las obras, el
comienzo de la excavacion a fin de que éste pueda efectuar las mediciones necesarias sobre el

terreno natural.

Cuando en un tramo estén previstas tres o mas tuberias, se debera plantear la realizacion
de dos zanjas, separadas entre si 5 metros a contar desde el borde exterior de la tuberia,
estando encajadas en todo momento dentro del ancho previsto en las afecciones del proyecto.

Cuando existan dos zanjas en paralelo, debido a la existencia de tres o mas tuberias,
deberan replantearse y ejecutarse considerando que las dos de mayor didmetro irdn en una

misma zanja, y la tercera y sucesivas en otra zanja paralela e independiente.

En la obra no deberd existir mas de 1 km de zanja abierta, debiéndose solapar los
trabajos de apertura de zanjas con los de rellenos, instalacion y pruebas. El Ingeniero Director
podra delimitar la longitud de zanja abierta, aumentando o disminuyendo la cifra de referencia
segun estime oportuno, anteponiendo los intereses de seguridad en la obra y calidad en la
ejecucion de los trabajos por delante de la de produccioén y certificacion.

Las zanjas se efectuaran con las dimensiones indicadas en el Proyecto; no obstante, el
Director de las obras podra modificar tales dimensiones si las condiciones del terreno asi lo

exigen.

Siempre que la profundidad de la zanja, la disposicion de ésta o la naturaleza de las
tierras asi lo exigieran, el Contratista quedara obligado a efectuar las excavaciones en zanja con

entibaciones, aunque en el Proyecto no se hubiera previsto ésta.

Cuando aparezca agua en las zanjas, se utilizaran los medios e instalaciones auxiliares
necesarios para agotarla. El agotamiento del agua se hara de forma que no se produzcan
corrientes sobre hormigones recién colocados en cimentaciones, ni drenaje de lechada de

cemento, ni erosion en la excavacion refinada.

No se podran interrumpir los trabajos de excavaciéon sin la autorizacion del Ingeniero
Director, siendo en cualquier caso de cuenta del Contratista las desviaciones para salida de

agua o de acceso a la excavacion.

Las zanjas guardaran las alineaciones previstas en los replanteos, con la rasante
uniforme. Si al excavar hasta la linea necesaria, quedan al descubierto piedras, rocas, etc. sera
necesario excavar hasta un nivel tal que no quede ningin sobresaliente rocoso en el espacio

ocupado por el material de asiento de las tuberias. Esta sobreexcavacion se rellenard con
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material seleccionado compactado en tongadas de 5 cm hasta conseguir la rasante inicial

prevista.

El material procedente de la excavacion, caso de utilizacion posterior en rellenos se
apilara lo suficientemente alejado de los bordes de las zanjas para evitar el desmoronamiento

de éstas o que los desprendimientos puedan poner en peligro a los trabajadores.

Al realizar la excavacion atravesando terreno de labor agricola se apartaran los primeros
30 cm de tierra vegetal fuera de la zona de transito de maquinaria, acopios y apilado de
materiales procedentes de la excavacion, de modo que al tapar la zanja se pueda rellenar la

parte superior con la tierra vegetal.

En caso de suelos de tipo granular, el tubo podra apoyarse directamente sobre el fondo
previamente modelado en forma de cuna o simplemente perfilado y compactado si lo autoriza
el D.O. En el caso de instalar una tuberia acampanada deberd de realizarse una sobre
excavacion en la ubicacion de la campana o manguito para permitir que toda tuberia se apoye

sobre el terreno.

En el caso que se trate de zanja para colocacion de tuberia de acero se deberan realizar
unos nichos situados en el lugar de la unién entre tubos, la sobre excavacion del nicho tendra
una profundidad suficiente, para que el soldador pueda realizar una soldadura exterior en
perfectas condiciones. Podra evitarse la sobre excavacion en las localizaciones que el D.O
designe si la tuberia se suelda a pie de zanja.

Siempre que sea posible se excavaran las zanjas en sentido ascendente de la pendiente
para dar salida a las aguas por el punto mas bajo. El contratista debera tomar las precauciones

necesarias para evitar que las aguas superficiales inunden las zanjas abiertas.

Si la tuberia discurre por una media ladera de acusada pendiente se realizard la
construccion de una cuneta de recogida de aguas, siempre se prevera la salida de aguas

pluviales para que no se almacenen a la zona excavada.

Cuando el fondo de la zanja quede irregular, por presencia de piedras, restos de
cimentaciones, etc, serd necesario realizar una sobre excavacion por debajo de la rasante de

unos 15 a 30 cm para su posterior relleno.

Los productos de la excavacion aprovechables para el relleno posterior de la zanja deben
depositarse en caballeros situados a un solo lado de la zanja, dejando una banqueta del ancho

necesario para evitar su caida, con un minimo de 60 cm o 1 metro.

Las rocas o bolos de piedra que aparezcan en la excavacidon deberan eliminarse al menos

que el contratista prefiera triturarlos al tamafio que el D.O le ordene.

En caso de terrenos meteorizables o erosionables por las lluvias en los que las zanjas
vayan a estar abiertas durante un plazo en el que su rasante puede deteriorarse, deben de
dejarse sin excavar unos veinte cm sobre dicha rasante, ejecutandose éstos poco antes del
montaje de la tuberia.

Queda en libertad el Contratista para emplear los medios y procedimientos que juzgue
preferibles al realizar las excavaciones de las obras con tal que ésta pueda verificarse en la
forma prevista en este articulo y en los demas documentos del presente Proyecto y se pueda
llevar a cabo dentro de un plazo razonable, en armonia con el total fijado por la obra, sin que
se entienda que dicho Contratista se vea obligado a emplear los mismos medios que se
proponga emplear fuesen distintos, 0 no estuviesen previstos, siempre habran de merecer la

aprobacion del Ingeniero Director de las obras.
Entibacidn

Se instalara la entibacion, incluyendo tablestacados que se necesiten, con el fin de
proteger los taludes de la excavacion, pavimento e instalaciones adyacentes. La decision final
referente a las necesidades de entibacion sera la que adopte el Director de la Obra. La

entibacion se colocara de modo que no obstaculice la construccion de nueva obra.

La excavacion incluye, si fuera necesario y sin ser objeto de abono aparte, la carga y el
transporte hasta punto de acopio, reutilizacion o vertido, incluidos los canones y gestiones
oportunas, asi como de cualquier otra indole, asi como la entibacién, drenajes, nichos y demas
trabajos necesarios para la correcta ejecucion de los trabajos atendiendo a criterios de

seguridad, calidad y medioambiente.
4.1.3.6 EXCAVACIONES EN TERRENOS SATURADOS, CONSISTENCIA FLUIDA

La Excavacién de terrenos limosos y/o arcillosos saturados, de consistencia fluida o
fangosa, que den lugar a blandones, consiste en las operaciones necesarias, para excavar,
remover, evacuar y nivelar los materiales de la zona comprendida entre la rasante de la zanja
definida y aprobada y el terreno estable, de forma que permita conformar un apoyo estable
para las tuberias rigidas a base de relleno con material pétreo tipo bolos. En caso de qué se
presente cualquiera duda en referencia a la clasificacion de un tipo u otro de excavacion, el D.O

decidira la tipologia de la misma.
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Quedaran englobados en este tipo de excavacion, los trabajos en zanjas en zonas de
blandones, con presencia de terrenos limosos y/o arcillosos saturados, de consistencia fluida o

fangosa (humedad natural igual o superior al limite liquido menos 2 puntos).

Como parte de la excavacion quedaran incluidos todos los trabajos necesarios, es decir,
excavacion, agotamiento de niveles freaticos, carga, transporte y extendido en acopio
intermedio para desecaciéon y, carga y transporte y puesta en obra para reutilizacion del
material o traslado a vertedero o punto de vertido, también incluye canon de vertido y
operaciones de reperfilado y cajeo.

El uso u justificacion de esta unidad de obra queda restringido a la autorizacion formal del
Ingeniero Director, no siendo objeto de reclamacion alguna si su uso no ha sido autorizado de
forma especifica por el Ingeniero Director.

4.1.3.7 TERRAPLENES

El agua incorporada en el momento de la compactacién de las tierras no superara en mas
de un diez por ciento (10 %) la definida como optima en el ensayo Proctor Normal, al menos

que asi lo ordene el Director de Obra.

Cuando la humedad de las tierras supere la optima Proctor, podra reducirse el contenido
de agua de la tierra mediante una mezcla de materiales secos o sustancias substancias
higroscopicas adecuadas, como por ejemplo la cal viva, si bien se tendra que tener la
autorizacion del Director de Obra, quien en funcion de las caracteristicas de la tierra y su
contenido de humedad determinara la dosificacién del material a anadir y el procedimiento a

emplear.
Su ejecucién incluye las siguientes operaciones:

1. Compra o alquiler de préstamos; permisos, licencias y canones de los préstamos;
limpieza, desbroce y retirada de la tierra vegetal de los préstamos; seleccién de los
materiales de préstamo y condicionamiento final de este con la restitucion de la tierra

vegetal y los servicios afectados.

Excavacion de los sitios de préstamo.

Transporte desde los sitios de préstamo hasta el sitio de utilizacién.
Extendida de la tongada

Humectacidn o desecacién de la tongada.

o v h W DN

Compactacion de la tongada hasta el grado exigido.

7. Alisada de las superficies exteriores y refinado de las superficies vistas.
Estas tres ultimas, se reiteraran cuantas veces sean necesarias.

En caso de que el material procedente de las excavaciones cumpla las condiciones que se

sefalan mas adelante, las tres primeras operaciones no se consideraran.

Los rellenos y terraplenes se ejecutaran de forma que la superficie acabada sea analoga a

la considerada a los planos.

Las superficies vistas habran de tener una forma sensiblemente plana, refinandose

cuantas veces sean necesarias hasta conseguirlo.

PREPARACION DE LA SUPERFICIE DE ASIENTO

El grado de compactacidon del terreno original sera igual al exigido por el cimiento del

terraplén.

Las zonas de ensanche o recrecido de terraplenes se prepararan segun las directrices

sefaladas por el Director de Obra.

El Director de Obra fijard la utilizacion de estos materiales provenientes de las
excavaciones, segun el cumplimiento de las condiciones exigidas para la zona de terraplén que

se trate.

Si sobre el terreno encima el cual se ha de asentar el relleno existen corrientes de agua
superficiales o subterraneas, se desviaran las primeras y se captaran y conduciran las segundas
fuera del area donde se tenga que realizar el relleno antes de empezar su ejecucién. Estas

obras se ejecutaran de acuerdo a las instrucciones del Director de Obra.

Los terraplenes a media pendiente se escalonaran obligatoriamente mediante la

excavacion que el Director de Obra considere mas adecuada por su perfecta estabilidad.

PREPARACION DE TONGADAS

Preparada la cimentacion del terraplén o relleno, se procederd a la construccion del
mismo empleando materiales que cumplan las especificaciones exigidas anteriormente,
extendiéndolos en tongadas sucesivas, de espesor uniforme y sensiblemente paralelas. El
espesor sera el adecuado para que con los medios empleados se obtenga el grado de

compactacién exigido.

Los materiales de cada tongada tendran caracteristicas uniformes, de lo contrario se

mezclaran para conseguirlo.
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Cuando se tengan que garantizar las funciones de impermeabilidad de los terraplenes o

rellenos, el espesor de las tongadas no sera superior a veinticinco (25) centimetros.

Se tomaran medidas por garantizar la ligadura entre las diferentes capas (escarificados,

pata de cabra, etc.).

A menos que se indique lo contrario el D. O, los equipos de transporte y tendido de tierra
circularan por toda la anchura de la capa.

En caso de que una tongada presente una humedad excesiva no se autorizara el tendido
de la siguiente hasta que se haya corregido la anterior.

HUMECTACION Y DESECACION

Una vez extendida la tongada se procederd a su humectacion si procede. El grado de
humedad déptimo se obtendra a partir de los resultados de los ensayos que se realicen en obra y

en funcion de la maquinaria que se haya de utilizar.

En caso de que se haya de anadir agua, esta operacion se realizara de manera que la

humedad de los materiales sea uniforme.

Cuando la humedad de los materiales sea excesiva para conseguir la compactacion
prevista, se tomaran las medidas adecuadas, como la desecacion por labrado, la afiadidura de
material seco o de otros, hasta conseguir la humedad éptima del material.

COMPACTACION DE LAS TONGADAS

Conseguida la humedad correcta, se procedera a la compactacion mecanica de la

tongada.

La densidad minima exigida no sera inferior al noventa y ocho por ciento (98%) de la

densidad maxima obtenida en el ensayo Proctor Modificado.

En las zonas que sefale el Director de Obra, la compactacién habra de alcanzar el cien

por ciento (100%) de la densidad maxima obtenida en el ensayo.

Los medios y sistema de compactacion habran de ser propuestos por el Contratista al
Director de Obra, quién los podra aprobar o modificar, tanto en tipo, nimero y metodologia de

trabajo si asi lo cree adecuado.

Si exige el D.O, se realizaran terraplenes o rellenos de prueba hasta contrastar vy fijar los

medios y el sistema de compactacion a emplear.

A menos que el Director de Obra fije el contrario, en caso alguno se eximira al Contratista

del cumplimiento de las compactaciones exigidas en este Pliego.

Tanto los medios como el sistema de compactacidon habran de ajustarse a las condiciones
reales de ejecucidn, teniendo especial cuidado en la compactacidon del trasdds de las obras de
fabrica y piezas prefabricadas que no tienen que sufrir ni esfuerzos ni deformaciones

perjudiciales.

En las zonas que por sus dimensiones, pendientes o proximidades a las obras de fabrica
no se pueda emplear el equipo que normalmente se esta utilizando para la compactacion de los
terraplenes o rellenos, se compactaran con los medios adecuados, de forma que las densidades
que se consigan, no sean inferiores a las exigidas en este caso, o en su defecto, al resto del

terraplén o relleno.

LIMITACIONES EN LA EJECUCION
Los rellenos se ejecutaran cuando la temperatura sea superior a dos grados centigrados
(20 Q).

Por encima de las capas en ejecucion se prohibe el paso de todo tipo de trafico hasta que
no se haya completado su compactacion. Si esto no se factible, el trafico que necesariamente
tenga que pasar por encima de estas capas se distribuira de forma que no se produzcan
roderas en su superficie. El Contratista sera responsable de los dafios originados, teniendo que
proceder, a su cargo, a la reparacion de estas segun las indicaciones del Director de Obra.

4.1.3.8 CONTROL DE LAS OBRAS

La ejecucidon de las obras se controlarda mediante la realizacion de los ensayos, cuya
frecuencia y tipo se sefialan a continuacion, entendiéndose que estas cifras que se dan son
minimas y se refieren a cada una de las procedencias elegidas.

Por cada 5.000 m?* o fraccion de tierra empleada:

¢ Un ensayo de control de humedad.

e Un ensayo granulométrico.

¢ Un ensayo de los Limites de Atterberg.

Por cada 1.000 m3. ¢ fraccion de cada estrato compactado:

e Un ensayo de compactacion modificado.

e Un ensayo de densidad y humedad "in situ".
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4.1.4 TALUDES

Durante la excavacién se realizaran los taludes de conformidad con las dimensiones y

pendientes sefialadas en el Proyecto.

El acabado de los taludes sera suave, uniforme y totalmente acorde con la superficie del
terreno, debiéndose cuidar especialmente las transiciones entre taludes de distinta inclinacion.
Debera evitarse que en la cara interior del embalse queden elementos punzantes (cantos

rodados, guijarros...) que puedan punzonar el recubrimiento con geomembrana.

Los fondos y coronaciones de los taludes, excepto en desmontes de roca, se redondearan
ajustandose a las instrucciones que se reciban del Director de las obras. Las monteras de tierra,
sobre masas de roca, se redondearan por encima de éstas.

En afloramientos rocosos y en zonas que a juicio del Director de las obras sea necesario,
se extendera una capa de arena limosa para regularizar el talud y tapar cualquier elemento que

pueda producir el punzonamiento de la geomembrana.

En el caso de que las condiciones del terreno no puedan mantenerse los taludes indicados
en el Proyecto, el Director de las obras fijara el talud que debe adoptarse, e incluso podra

ordenar la construccion de un muro de contencion.

En el caso de que lo ordene el Director de las obras, se realizara una hidrosiembra en los
taludes que se consideren amenazados por la erosion, utilizando, tanto los métodos de siembra,

como las especies que hayan sido ordenadas.
4.1.5 RELLENOS DE ZANJAS Y LOCALIZADOS

El material de relleno seleccionado y ordinario de zanjas cumplira lo especificado en este

Pliego.

Una vez colocada la tuberia en zanja con todos sus anclajes y autorizado el Contratista
por el Ingeniero Director de las Obra, se procedera al relleno de las zanjas. Este relleno se
efectuara por tongadas compactadas con equipo idéneo con un grado del 90 % del Proctor
Normal para rellenos ordinarios y 95 % Proctor Normal, para relleno seleccionado, teniendo
especial cuidado en no alcanzar ni dafar la tuberia instalada. Una vez rellenada la zanja se
vertera la tierra vegetal acopiada en la excavacién formando un cordén alomado. Al realizar el

relleno se pondra especial cuidado para afectar las obras realizadas.

No se rellenaran las zanjas en tiempo de grandes heladas, o con material helado o

saturado.

Todos los rellenos de zanjas y localizados cumpliran lo establecido en el Art. 332 del PG-
3/75.

Los ensayos a realizar seran los fijados por la Direccién de obra, de acuerdo con lo
especificado en este Pliego.

4.1.6 ASIENTO DE TUBERIAS.

Comprobada la compactacion y rasante del lecho de la zanja, se procedera al extendido
de la cama sobre la que se asientan las tuberias y se rasanteara perfectamente de forma
manual, dandole la pendiente longitudinal indicada en los planos.

4.1.7 DEMOLICIONES

La demolicién de las construcciones que sea necesario hacer desaparecer para llevar a
término la ejecucion de la obra y que incluye también la retirada de los materiales demolidos,

se hara con los medios auxiliares adecuados, autorizados por el Ingeniero Director.

Los materiales de demolicion utilizables (los indicados por el Ingeniero Director),
quedaran como propiedad de la Administracion.

Se tomaran las precauciones precisas para conseguir una ejecucion segura y para evitar
danos de acuerdo con lo que disponga el Ingeniero Director, que designarda y marcara los

elementos a conservar.

Los trabajos se haran de manera que ocasionen las molestias minimas a los residentes y
por ello los productos de demolicidn se retiraran al vertedero nada mas producirse. Los que se
vayan a utilizar en la obra se limpiaran y transportaran a los lugares indicados por el Ingeniero

Director.
4.1.8 INSTALACION DE TUBERIAS POR EMPUJE HIDRAULICO
4.1.8.1 EXCACAVIONES CON HINCAS

Estos trabajos consistiran en las excavaciones para la ubicacion de la tuberia, se
realizaran mediante un equipo de perforacidon horizontal con tuneladora con émbolos hidraulicos

para el empuje de los tubos.
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Se iniciaran las obras de excavacién ajustandose a las alineaciones, pendientes y
dimensiones que figuran en los planos y a lo que sobre el particular ordene la Direccion de
Obra.

El Contratista notificara a la Direccién de Obra, con la antelacion suficiente, el comienzo
de cualquier excavacion, a fin de que se puedan efectuar las mediciones necesarias sobre el
terreno inalterado. El terreno natural adyacente al de la excavacidon no se modificard ni

removera sin autorizacion de la citada Direccion.

Las tierras procedentes de la excavacién se extraeran al exterior mediante vagonetas
accionadas por cabrestantes hidraulicos. Posteriormente se cargaran desde acopio y se

transportaran a vertedero.
4.1.8.2 POZOS DE TRABAJO

El pozo de trabajo debera de ser calculado en base a los esfuerzos maximos a obtener en
la columna de Hinca. Los pozos de hinca tendran las dimensiones adecuadas para llevar a cabo
las operaciones de forma satisfactoria y su emplazamiento se elegird de manera que no

interfiera con el trafico rodado.
El muro de reaccion sera perpendicular a los ejes de la Hinca.

El muro de ataque debera de disponer de pasamuros para permitir el paso de los tubos,
siendo la cota inferior de dicho pasamuros la misma de la generatriz inferior y exterior de los

tubos en su punto de arranque, siempre y cuando no sea precisa la instalacion de junta torica.

En la generatriz superior exterior de los citados tubos, habra una holgura entre estos vy el
pasamuros_no inferior a 30 mm. ni superior a 60 mm., siendo la resultante entre tubo y

pasamuros_dos circulos excéntricos.

La solera debera de ser nivelada segun la pendiente definida en la rasante de la Hinca.
Dicha solera tendra en su parte posterior, correspondiente al muro de reaccidn y en los angulos
que forma éste con los muros laterales, dos arquetas de 0,50 m. de profundidad capaces de

alojar bombas de achique.

El hormigonado de los muros que componen el pozo de trabajo, se ejecutara ente el
terreno natural que resulte de la excavacion necesaria y el encofrado correspondiente a cara

vista, en ninglin caso el muro de reaccion se encofrara a dos caras.

4.1.8.3 COLOCACION DE LA TUBERIA

La ejecucion de la hinca se realizara en sentido ascendente de la conduccidn, a partir de
pozo de ataque mediante sistema de empuje hidraulico que transmita las reacciones al muro de

empuije.

La tuberia debera ser empujada a medida que la excavacion avanza. de forma que ésta
no podra progresar en ningdn momento por delante de la seccidon de ataque. El sistema de
excavacion podra ser manual o mecanico, ajustandose en cada caso a las necesidades

impuestas por el propio terreno.

En ningln caso se permitird la sobreexcavacién perimetral mayor que la seccion del

escudo de corte en su punto de contacto con el frente de ataque.

Se podran utilizar cuantas estaciones intermedias resulten necesarias o cuando las fuerzas
0 rozamiento u otras causas, pudieran obligar a realizar esfuerzos de empuje excesivamente

elevados.

Las fuerzas de empuje se aplican a la tuberia mediante un anillo (Aro de Empuje) que sea

lo suficiente rigido para garantizar una distribucion uniforme de presiones.

Asi mismo, se colocara un material elastico entre la tuberia y dicho anillo, en las
estaciones intermedias, asi como entre las superficies de contacto de cada unidn de tuberias a
fin de distribuir la presidon ejercida por los sistemas de hinca a lo largo del perimetro de la
tuberia, evitando la aparicién de puntos de concentracion de tensiones. Dicho material elastico

se dispondra a lo largo de toda la circunferencia, con un espesor minimo de 15 mm.

Se podra inyectar ocasionalmente bentonita a presion entre la tuberia y el terreno, a fin
de lubricar la superficie de contacto y facilitar las operaciones de hinca. Una vez finalizadas
dichas operaciones se inyectara mortero de cemento y arena para consolidar cualquier hueco

que pudiese existir entre tubo y terreno

La presion, volumen y composicion de los materiales a inyectar deberan ser limitados con

objeto de evitar posibles dafos o desplazamientos de tuberias.

Si la tuberia tiene que ser instalada bajo el nivel freatico, debera rebajarse éste

previamente.
TOLERANCIAS ADMISIBLES

Los valores limites deben tener en cuenta la funcionalidad de la conduccion. Se

establecen los siguientes intervalos de tolerancia:
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e Desviacibn maxima admisible respecto a las alineaciones del Proyecto en plano

vertical: +/- 60 mm.

e Desviacion maxima admisible respecto a las alineaciones del Proyecto en plano

horizontal: +/- 200 mm.
4.1.9 CIMENTACION
4.1.9.1 ZAPATAS, ENCEPADOS Y LOSAS DE CIMENTACION DIRECTA

Se eliminaran los bolos, troncos, raices de arbol u otros obstaculos que se encuentren
dentro de los limites de la excavacion. Se limpiara toda la roca u otro material duro de
cimentacién, dejandolos exentos de material desprendido y se cortaran de forma que quede
una superficie firme, que segun lo que se ordene, sera nivelada, escalonada o dentada. Se

eliminaran todas las rocas desprendidas o desintegradas, asi como los estratos finos.

Cuando la obra de hormigdn o de fabrica deba apoyarse sobre una superficie que no sea
roca, se tomaran precauciones especiales para no alterar el fondo de la excavaciéon, no
debiéndose llevar ésta hasta el nivel de la rasante definitiva hasta inmediatamente antes de

colocar el hormigdn u otra fabrica.

Las zanjas de cimentacion y las zapatas se excavaran hasta una profundidad minima,
expresada en planos, por debajo de la rasante original, pero en todos los casos hasta alcanzar
un firme resistente. Las cimentaciones deberan ser aprobadas por el Director de la Obra antes
de colocar el hormigén o la fabrica de ladrillo.

Antes de la colocacion de las armaduras, se procederd al saneamiento del fondo de
zapatas mediante el vertido de una capa de hormigdén de limpieza H-20 de 15 cm. de espesor.
Si fuese necesario se procedera a la entibacion de las paredes de la excavacion, colocando
posteriormente las armaduras y vertiendo el hormigdn, todo ello realizado con estricta sujecion

a lo expresado en el Codigo Estructural, y con arreglo a lo especificado en planos.

Su construccidn se efectuara siguiendo las especificaciones de las Normas Tecnoldgicas
de la Edificacion CSC, CSL, CSV y CSZ.

4.1.9.2 PILOTES Y MUROS PANTALLA
o Pilotes prefabricados, hincados en el terreno directamente mediante maquinas de

tipo martillo, en hincado se realizara cuidando especialmente no perturbar el terreno

colindante al pilote, ni las estructuras de los edificios préximos. Asi mismo se prestara

la mayor atencion a su izado y transporte, para evitar el deterioro por los esfuerzos a

que se somete en estas operaciones.

La operacion de descabezado se efectuara por medios manuales o mecanicos, evitando
el deterioro del pilote, limpiando la zona de corte de cualquier residuo, y enderezando

convenientemente las armaduras.

¢ Pilotes moldeados “in situ”. Se efectuard previamente la perforacion, mediante
cualquiera de los métodos expresados en planos, los cuales pueden ser: Por
desplazamiento con azuche, por desplazamiento con tapdn de gravas, de extraccién
con entubacién recuperable, de extraccién con camisa perdida, sin entubacidon con
lodos tixotrdpicos, barrenados sin entubacidn y barrenados con hormigonado por tubo

central de barrena, todos ellos realizados segun se indica en la NTE-CPI.

e Muros pantalla: Se realizard hormigonado “in situ”, mediante excavacion y relleno

previo con lodos tixotrdpicos, realizado segun se indica en la NTE-CCP.
4.1.10 RELLENO

Una vez terminada la cimentacion y antes de proceder a los trabajos de relleno, se
retiraran todos los encofrados y la excavacion se limpiara de escombros y basura, procediendo

a rellenar los espacios concernientes a las necesidades de la obra de cimentacion.

Los materiales para el relleno consistirdn en tierras adecuadas, aprobadas por el
Ingeniero Director de Obra, estaran exentas de escombros, trozos de madera u otros desechos.
El relleno se colocarad en capas horizontales y de un espesor maximo de 20 cm., y tendra el
contenido de humedad suficiente para obtener el grado de compactacion necesario. Cada capa
se apisonara por medio de pisones manuales 0 mecanicos o con otro equipo adecuado hasta

alcanzar una densidad maxima de 90% con contenido éptimo de humedad.
4.1.11 COMPACTACION

Se debera cumplir en todas las fases de compactacion lo expuesto en el P.G.3, teniendo

siempre en cuenta los siguientes puntos:

e El espesor de cada tongada a compactar tendra la dimension precisa para que, con los
medios disponibles, se obtenga en todo él el grado de compactacion exigido. La
compactacion se efectuara longitudinalmente, comenzando por los bordes y solapando,
en cada recorrido, un ancho no inferior a un tercio del elemento compactador. Se

corregiran, con motoniveladora las posibles irregularidades del perfil.
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e Las operaciones de compactacion se continuaran hasta alcanzar el grado de
compactacidn exigido en el proyecto. Si se emplean rodillos vibratorios debera evitarse

que un exceso de vibracidon ocasione la segregacion de los materiales.

e La superficie de la base debera terminarse con el bombeo y cotas previstas en
proyecto y quedara perfilada, sin ondulaciones ni irregularidades.

e No se extendera ninguna nueva tongada en tanto no se hayan realizado,
encontrandolas conforme, las comprobaciones de nivelacion y grados de compactacion

de la precedente.

e Una vez iniciados los trabajos no se permitiran interrupciones. Se realizaran todas las

operaciones de un modo continuo hasta terminar la compactacion.
4.1.12 PROTECCION DEL TERRENO Y LOS TERRAPLENES

Durante el periodo de construccién, se mantendrd la conformacion y drenaje de los
terraplenes y excavaciones. Las zanjas y drenes se mantendran de forma que en todo momento
desagiien de modo un eficaz. Cuando en el terreno se presenten surco de 8 cm. o mas de
profundidad, dicho terreno se nivelara, se volvera a conformar si fuera necesario, y se

compactara de nuevo. No se permitira almacenar o apilar materiales sobre el terreno.
4.2 CIMENTACIONES Y ESTRUCTURA DE HORMIGON

4.2.1 ALMACENAMIENTO DE MATERIALES

4.2.1.1 CEMENTO

Inmediatamente después de su recepcion a pie de obra, el cemento se almacenara en un
alojamiento a prueba de intemperie y tan hermético al aire como sea posible. Los pavimentos
estaran elevados sobre el suelo a distancia suficiente para evitar la absorcion de humedad. Se
almacenara de forma que permita un facil acceso para la inspeccion e identificacion de cada

remesa.
4.2.1.2 ARIDOS

Los aridos de diferentes tamanos se apilaran en pilas por separado. Los apilamientos del
arido grueso se formaran en capas horizontales que no excedan de 1,2 m. de espesor a fin de
evitar su segregacion. Si el arido grueso llegara a segregarse, se volvera a mezclar de acuerdo

con los requisitos de granulometria.

4.2.1.3 ARMADURA

Las armaduras se almacenaran de forma que se evite excesiva herrumbre o recubrimiento
de grasa, aceite, suciedad u otras materias que pudieran ser objetos de reparos. El
almacenamiento se hara en pilas separadas o bastidores para evitar confusion o pérdida de

identificacion una vez desechos los mazos.
4.2.2 INSPECCION

El Contratista notificara al Director de la Obra con 24 horas de antelacion, el comienzo de

la operacidon de mezcla, si el hormigdn fuese preparado en obra.
4.2.3 PRUEBAS DE LA ESTRUCTURA
El Contratista efectuara las pruebas de la estructura con las sobrecargas que se indiquen,

pudiendo estas pruebas alcanzar la totalidad del edificio.

Las acciones del edificio se calcularan de acuerdo con la Norma Basica de la Edificacion

NBE-AE-88, especificadas en la Memoria de Calculo.
El Ingeniero o Director de la Obra podra ordenar los ensayos de informacion de la
estructura que estime convenientes, con sujecion a lo estipulado en el Cddigo Estructural

4.2.4 ENSAYOS

El Contratista efectuara todos los ensayos a su cuenta, con arreglo a lo estipulado en el
Control de materiales del Cddigo Estructural para la 