MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DEL CANAL DE
PALENZUELA'Y QUINTANA DEL PUENTE (PALENCIA'Y BURGOS)

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES
TECNICAS PARTICULARES







MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DEL CANAL DE
PALENZUELA'Y QUINTANA DEL PUENTE (PALENCIA'Y BURGOS)

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES

INDICE

1. CONDICIONES GENERALES.......cccittuiiiienniiiieneieiiensieiienieiiansieissnsisissssiessssssssssnsssssssssssssnsssssnssssssnne 1
1.1. OBJETO DE ESTE PLIEGO ....uttiitieiiiieiie ettt eite ettt site st sitesbe e s sate st e s saaesbaessatesnbaessasesnnaeesaseenseas 1
1.2. CONTRADICCIONES Y OMISIONES .....vttitiiiiieeiitteniie et esite sttt st siae st siteesiaeesaaeesaaeesaseenaeas 1
1.3. SITUACION DE LAS OBRAS ...cvvvviieeececte e tetse et sssste et sssssssassstesa s st ss st tesesessssssssssssesesasesnas 1
1.4. OBRAS QUE COMPRENDE.......oii ittt ettt eeeteee e e e e e et e e e e e e e e taae e e s e e e eaaaaaeeeseeeeasnnnneaes 2
1.5. DOCUMENTOS QUE DEFINEN LAS OBRAS ..ottt s e ettt e e s e e e et s e s e s e e anan e e s 2
1.6. ROTULOS INDICATIVOS .ottt e e e et e e et e e et eneeeseseeesasenesessssesesenenssssseesesenesseennaes 3
1.7. NORMAS DE APLICACION ....cocvvvviiieieitetetetstet sttt sttt sttt sss s sssssaetssesasnas 3
2. PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS: MATERIALES.......cceoeetruerrreereeniresssesmssesesssensssessesssssssnes 15
2.1. PROCEDENCIA DE LOS MATERIALES .....otiivteiiieeieesieeeieesiesssieesieessive st esiaessaeeesiaeensseesaneenanas 15
2.2. EXAMEN Y PRUEBA DE LOS MATERIALES.....cctttiitieiiiieieeeieeeite st esive st esiaeste s siaeeniteesaaeenaeas 15
2.2.1. Presentacion Previa de MUESEIAS .........cc..eorueerieeneeesieesieesttesie ettt sae e enasees 15
2.2.2. ENSAYOS .ttt ettt e et e e 16
2.2.3. GASLOS A8 [0S BNSAYOS ...ttt ettt ettt s ettt e sate et e naneenanees 16

2.3. MATERIAL PARA CAMA DE ASIENTO DE TUBERIAS Y RELLENOS SELECCIONADO DE ZANJAS DE
TUBERIAS ..ottt sttt bbbt 16
2.3.1. Material granular para cama Y APOYO DE TUBERIAS ......oueeeeeeeeeveeeeee e eeecccvenens 16
R IV Yo T=X Yo  lle L= ols 11 ¢ Lo H SR 17
2.3.3. Material seleccionado para relleno de zanjas de tuberias.............cccueeevveeecvieeeeesvenennnn, 17
2.3.4. Material ordinario para relleno de zanjas de tuberiQs.............cccceeeevuveeecvieeeesiiieeeeireeeennn, 17
2.3.5. Material para dotar al terreno de capacidad portante..............cceeeeveveeeccveeescieeeeeiveeenne, 17
2.4. MATERIAL PARATERRAPLENES .....coiiiiiiiiiiiiiiiteieteeeeetereretereteeere e rerereserererereresesesesesesesesesesesenanene 18
2.5  AFIRIMIADIO ...oeiiieiiiiieeieestee st e st e ete e st e st e e sabe e s abeesabaesabeesabeesabeeeabeeeabee et eeenabeebeeenaaeeteeenaaeeees 20
2.5.1. Procedencit de 10S GritOS............ccuevueesiuiesiieesiiesiiesitesiieesitesieesiesssssestessseesasessseenases 20
IV €l |11V o1 1 1-1 1 [ OO SR STPRR 20
2.5.3. DUreza de [0S PAItICUIAS ............cccueeeeeeiieeeeeee et ee e e e e e et e et a e e st eaestraeeeaases 21
I B 0o 1 oo Lot (o [ 1o ] AU 21
NI 00 o o Lol (o [o To [ e Yo T 4 o 11 { -2 21
2.5.6. Tolerancia geométrica de la superficie terminada................ccooeeeecvvveeecieeeesiieeeeireaennnns 21
2.6. COMPONENTES DE HORMIGONES .......utiiiieiiieiieesieeeieesieeesieesieeeseeessrseessseenseeessseensssesssesnses 21
2.6.1. AFIGOS ..ottt 21
B Y Vo 11 [ PRSPPSOt 23
2.6.3. AGNEIVOS.....eeeeeieeeeeee ettt ettt et e e sttt e st e st e ettt e e st e e ettt e e e ntbeeeeasnes 24
2.6.4. AGUCIONES ...ttt ettt ettt ettt ettt s ate e at e e s ateesateanateenateenaseenares 24
2.6.5. COMEBNTO ....ceeeeeeeeeee ettt ettt e e e st e e et e e e 24
B N Y & [0 4 1] e o SR 25
2.6.7. Acero en redondos Para QrmMAQUIGS ..........cc..eeeccueeeeeiieeeeiiesessisieeesieeaeseseaesssesasssssesesinses 26
2.7.BANDAS PARA LA ESTANQUEIDAD DE JUNTAS DE DILATACION ....ooviviiecreeieeceeeeeeeese e 29
2.8. JUNTAS DE PERFIL HIDROEXPANSIVO.....ciiiiiiiiiiiiiieieieieiececeeeeeeeeeeeeeeeeeesseeseeeseesessssssessssssesssssseens 30
2.9. IMPERMEABILIZANTE PARA MUROS ENTERRADOS......cciiiiiiiiiiieieieieeeieieeeeeeeeeeereeeeeeeeeeeeeseeeeeeens 31
2.10. LAMINA GEODRENANTE .....cvcviveiieeeetetereteteeeseeseesesesesssssssssesesesessssssssssssesessssssssssssesesesssssssnnns 32
2.11. TUBERIAS DE PVC ..eiiieiiitieiee sttt sttt sttt ettt st e st e st sabt e s st e saba e e bt e sabeeennteenbteesaneenneas 34
2.11.1. CAracteriStiCas GENEIQIES ..........ccueeeecuvieeeeieeeseeeeeseeeestee e ettt e e e sttt e essstaesssesasssssesennees 34
2.11.2. CaracteristiCas GEOMELIICAS .........uueeecrireeeeiereeseeeeeesteeeesteeeessteeesssesaesaseaesssesasssssesennses 35
2.11.3. CaracteriStiCas MECANICAS .........c.ueeeeeuieeeeiiieeesieeeeesiieeeesiee e sttt e e e st eeessitaa e e steeesssseessasees 35
2.11.4. CAracteriStiCas fiSICAS .........uuuuumieeeieieeeee et e e e e ettt e e e e e e sttt a e e e e e e sstseaaaeeeeesnssenees 36
2.11.5. CaracteriStiCas QUIMICAS .........eueeeeeeeueeeeeeeeeseceieeeeaeeeeeeeitteeeaeeeessissaaaaaseesssssesaaaseeassassenees 36

B Y B Y U 1 o = RS RRNE 36



MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DEL CANAL DE
PALENZUELA'Y QUINTANA DEL PUENTE (PALENCIA Y BURGOS)

D B A Y, o T ols Lo o T PO P T PUPP
2.12. TUBERIAS DE PVC-0 ...eitieieiiie ettt ettt ettt ettt e sttt e sttt e e st eseaete e e sabseeeennbeeessanneeesanneeennn
2.12.1. Objeto y cAMPO de QPIICACION .........ccccuveeeeecieseeeeeeeesieeeeeee et cee e et e e e stea e e seaaeessseaenans
2.12.2. Normativa y generalidades...............cooueeeueenieenieiiieieee ettt
2.12.3. TErminos Y defiNICIONES........cc..corueeeueiiiiieiieeeeee ettt
2.12.4. CaracteriStiCas gENEIAIES ..........c.cuemueiroueeeieeeieeeee ettt sttt
2.12.5. CaracteristiCas GEOMETIICAS. ..........uueeecuveeeeiiereesiieeeesteeeeeteteesisteaeessesesssesaessssassssseaanns
2.12.6. CaracteriStiCas MECANICAS. ........cccvvereveersieeesieesiiieeiseessitessseessteessseessteessseesstsessseesssessseesses
2.12.7. Caracteristicas fisico-quimicas
2.12.8. MOLEIIQIES ......oeeeeeeeeeieeeeeee sttt sttt s e st e st e st e st esbaessee s beeeseeeares
2.12.9. Sistemas de union
B 8 N LY o T ol T [o T TR UUPN
2.12.11. ACCESONIOS PAIA tUDEIIAS ...c..eeieeieeeieeetesieeee ettt ettt
2.12.12. Documentacion a aportar antes de recibir en obra el pedido ...............ccccccueevveeueenn.. 48
2.12.13. Embalaje, manipulacion y traNSPOIte.............ccccueecviueeeeceeieeiiieeeesivieeesieseesiveaeessesanns
2.12.14. Caracteristicas técnicas especificas y eleqibles..............ccoueeevveeeecieeeeiiieeeeiiiieeeeiiveaeenns
2.12.15. Plan de aseguramiento de calidad..................cccueeeuveeeeeieiieiiieeeeciiee e esiveeeesveeaens
2.13. TUBERIAS DE PRFV ...ttt et et ee et ee et et eae e et e e s eesaeesesarenssssseasesenenssesaenasenens
2.13.1. CaracteriStiCas geNEIAIES ...........cceeeueerueeeieesieeeee ettt ettt aee s
2.13.2. Caracteristicas de [0S MALEIIQIES ............cccccueieveeieeeeiiieeeeiieeesieeeeceeeeeea e eseeaessiee e
2.13.3. CaracteriStiCcas GQEOMEBLIICAS. .........cceueerueeeieesieeeee ettt ettt siee et
2.13.4. Caracteristicas mecdnicas..................
2.13.5. UNIONES ..ot
2.14. TUBERIAS DE PEAD CORRUGADO PARA SANEAMIENTO.....
2.15. TUBERIAS DE PE.....ovtieiiieeie ittt sse et sse ettt ese s essnses s sesnnes
2.15.1. ACCESOIIOS Q@ PC......eeeeeiiieeeee e e et e e e ete e s tta e e sttt e e s etta e s s steessssteassasseaesssseeasnsssenanns
2.16. TUBERIAS DE HORMIGON ARMADO .......oovivevivieieiieteeeeseeeeeeeeessesses et ssssstesesesesesesssssssssssssena
2.06. 1. MOLEIIQIES ..ottt sttt sttt e sttt e st e e bt e et eeaee s
2.16.2. Caracteristicas GEOMELIICAS Y ASPECTO. .........ueeeccveeeeesrreeeiireeeesieeeeesiseseesiseseesisasaessesaeans
2.16.3. CaracteriStiCas MECANICAS. ........cccuvererveriieesiieessiresisiessieesiseesstsesssessssssssseessssssssesssssssssessases
2.17. TUBERIAS DE HORMIGON ARMADO CON CAMISA DE CHAPA Y PIEZAS ESPECIALES ...eeevuvveeeenurerennireeesieeeenns 76
2.17. 1. MOEEIIQICS ...ttt ettt et ettt e e et s e st e e st e e e nbreaenans 78
2.17.2. FADIICACION. ..ottt sttt st e e st eesee s 83
2.17.3. ESPESOres Y r@CUDIIMUENTOS. .......cc.eeveeeiiieeeciieeseieeesstieeeeeteaesstaeesstteaesssseaessseaassssseaenans 86
2.17.4. ToleranciQs...........ccocueeecuveeeecenenenenn. ... 87
2.17.5. Calculo mecdnico de la tuberia
2.17.6. Piezas especiales..........
2.17.7. Control de materiales
2.17.8. CoNtrol de 10 fABriCACION ................oeeeeeeeeeeieee et eeeeee et e e teaeestea e esaeaaeesreaenans 98
2.17.9. Transporte Y MANIPUIGCION ............oeeeeveeeeeeiieesiiieeeeseeeeeeaeesttea e s teeessseaessseaasessseaeens 99
2.17.10. Pruebas de estanquidad de los tubos en fabrica .............cccceveeeeeecceeeeeciieescieaeesvenn, 107
2.17.11. Ensayo de 1as conducCiones €N ODIQ.............ccccuueeeecuveeeeeiiieescieeesseeeeseieaeseteaessreeans 108
2.18. TUBERIAS DE HORMIGON POSTESADO CON CAMISA DE CHAPA Y JUNTAS ELASTICAS.....veerveeeieerreesnneenane 113
2.18.1. D FINICIONES. ..ottt e e e ettt a e e e e ee st aaaaeeessttsasaaaeeeassssssaaaaeeasinees
2.18.2. MOLEIIQICS ...ttt e ettt e e et e e et e e s sata e e e arae s
2.18.3. Fabricacion
2.18.4. Espesores y recubrimientos................
2.18.5. Tolerancias...........cccoeeeveeveensiveenuennne
2.18.6. Calculo mecdnico de la tuberia
2.18.7. Pi@ZAS @SPECIAIES ......eeeeeieeeeeeeeee et e et e et e e e ee e ettt e e st e e st aeestteeesnteaesareeas
2.18.8. CONLIol de MALEIIQIES.......ccccueeieeiieieeieeeeit ettt ettt e st e e ssaseee s
2.18.9. Control de 1 faBriCACION ................ueeeeeeieeeeiie e eeeee et eetee et e e e e e saaaeesreaaas
2.18.10. Transporte Y MANIPUIACION ..............uuuveeeeeeeeeiiieeeeeeeeeecteeae e e eeesttte e e e e e e e seassaaaaeeesianes
2.18.11. Pruebas de estanqueidad de los tubos en fAbrica ...........ccccoeeeevvueeeeeeeecciciiiieaeeeeein, 146
2.18.12. Ensayos de las conduCCiONeS €N ODIQ ............cccueeeecvieeesiiisesiiieeesieeeeseieeesiseaessreeans 147




MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DEL CANAL DE
PALENZUELA'Y QUINTANA DEL PUENTE (PALENCIA'Y BURGOS)

2.19. TUBERIAS METALICAS PARA RANURAR ......ocvvieiertreeteteteteeseseeetete et sssasss s s sssssssssanassenns 152
2.19.1. Uniones de instalacion y uniones de reparacion ...............c.ccceeeeecvveeeeecivveesiieeessisenanns 154
2.19.2. Calidad de 10S MALEIIQIES ........cccuvveveeesiiiesiieesiiiesee ettt ettt et se e saae s 154
2.19.3. CONLIol de CAlIAAU ..........oooeeiieeiieeeeeeeee ettt s st e st e s steeessaseaeeaes 154
D Ko Y, Lo T ol [ Lo H PSPPI 155

2.20. TUBERIAS ACERO HELICOSOLDADO ......vovevevieeseraressesesesetesesessssssssssssssssssssssssssssssasssssssssesesesesssens 156
2.20.1. Caracteristicas y calidad de 10S MAteriales ..............cccoeevvuveeciiveeeeciieeeeiiieescieeessieeeeans 156
2.20.2. CONLrol de COlidOd .........oocuvveiieeiiieieesie ettt ettt saee e 157
2.20.3. IdentificACiOn Y MAICAUO. ...........c..ueeeeeeiieeeeiiieeecee e eeieeese et e ee e e e teaeeessaaeensaaeesssesanns 159
2.20.4. Embalaje, manipulacion y trANSPOItE ............cccueeeeeveeeeieiereeeiieeeeessieeesieseesiseaesssesaeans 159

2.21. TUBERIA Y PIEZAS IMETALICAS ..ottt et e ettt ese et s eeseneneee s neseseneeesaennaes 160
2.21.1. NOIrmMQs del ProQUCTO ..........cccueeueieiiieiieeet ettt 160
2.21.2. Caracteristicas y calidad de 10s Materiales .................occeevevevoeeeseeesceeniiiesieeieeeee 161
2.21.3. CONrol de CAlIdQU ...ttt e ettt e e e e e et aaaeeeeasans 162
D I B Yo o o [ L1 o PP 164
2.21.5. IdentificACiOn Y MAICAGO. .............uueeeceieeeeiiie e eeee e et eee e e e et tte e e esaa e e sesaaeesraaaens 165
2.21.6. Embalaje, manipulacion y trANSPOILE ............cccueeeeeveeeeecieeeeiieeeessieeesieseesissaessiresaens 165

2.22. TUBERIAS, RACORES Y ACCESORIOS DE FUNDICION DUCTIL ...veeeeveeeeeeeeeeeeeeeeeeee e seeans 166
2.22.1. Condiciones técnicas de 10S MALEriQlesS ................ouueeeeeeeiuveeeeeeeeeiiieeeeeeeeeesiisieeeaeeeeseians
2.22.2. DESINICIONES ...ttt ettt ettt ettt ettt e et e et e e eenaee s
2.22.3. PrESIONES ....vvvvvvveeeeeieieietetesssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssersrsrsraresensrrneran
2.22.4. CONLIOIES Y @NISAYOS.......veeeeeiiireeeceeeeeiieieeeettteeettaaeessteeeatssaestsssassssseseessssseessseasasssesanans
N BT [ X 1o ][+ Tol [ T B RRPP

2.23. UNIONES DE INSTALACION Y UNIONES DE REPARACION. ...ceuvteereerreeereesreessseesseessseessseesnsessssessnseesnn
2.23.1. Calidad de [0S MALELIQIS ..............ceoeueeeeeiiiieiee ettt
0 1 @ g1 '0] Mo (=R ale o [+ Lo USSR
2.23.3. MOICAUO ...ttt ettt et ettt e bt et e et e e st e e bt e e saeeebneenaeeeaes

2.24. UNIONES DE REPARACIONES EN PVC-0..cctiiiiiiiiiiiiiiieieieieieieieietereiererererereseseseseseseseseseseresesenens

2.25. UNIONES DE GIBAULT ... .ttiiiteiiiesiteesreesiteesieeeteesteesseesbesesseesssessnsessssessnsessssessnsessssesensessnne

2.26. TOMA DE ASPIRACION ...veieiiiteeeitteesaitteesausteessatteeessutaeesaasseeesanseesessbeeesansbeeesansaeessnbaeesssasaeesnnsees
2.26.1. Calidad de [0S MALELIQIES ..............ccovueeeeeiiiieiie ettt eiee e
2.26.2. CoNtrol de COliAQU ..........cccouueeieeieieeiieeeee ettt ettt ettt e e

2.27. BANDAS DE NEOPRENO CON TACOS PARA HINCA ... et e e e e e e e eeees

2.28. SEPARADORES DE TUBERIAS PARA HINCA.....uveveeeeeeeeeeeeeseseeseseseseeeseeeessesesessesesssssesesesenenens

2.29. SOLDADURA EN PIEZAS METALICAS ...ttt ettt s sttt ene s

2.30. REVESTIDO EN PIEZAS METALICAS ..ottt ettt s sttt nenenens

2.31. RANURADO EN PIEZAS METALICAS .....vveeieieieeteeetetete oottt ssas st ss s st seaseeeens
2.31.1. Ranurado realizado por 1amiNACION ................ccuueeeeveeeeeeiieeeiieeeeciie e eeiveaeesieaaens
2.31.2. Ranurado realizado por MECANIZAGO ...............uueveeeeeeeeeciieeieeeeeeciieee e e eeesscaeaaaaeeeseans

2.32. TORNILLERIA «.ovvvvveveeeeeceete ettt eeasee ettt e st s et sess s st s s s e ssssasaetesesessssssananaesans

2.33. PIEZAS DE CALDERERIA METALICA ....oovvvvevieeeeecee ettt sssasae s s s sasasaenens
DG T B D i 2 (o o] TS
2.33.2. Calidad de 10S MALEIIQIES ........cccuvvevueeeiiieiieesiit ettt
2.33.3. NOIMQEIVA ..ottt ettt e e e ettt e e e e e e sseeeeaeeeaanees
2.33.4 DISEMAIO ..ttt ettt et e st st e e e bt e e et e e e sitaeeenbbeaeens
WK T oo | oYy ols Lol [o ] B SRR
2.33.6. DIMENSIONES ...ttt et e et sst e e st e s s ane e e ssanaeessnneeenans
2.33.7. Tratamientos Para G ProteCCiON............ceccuueeeecueeeeeiieeeeeieeesiteeeesteeeeeeseeseaeaessseeanns
2.33.8. Anodos de magnesio para proteccién catddica
2.33.9. Electrodo de referencia permanente para la proteccion catédica..............cccveeeuvennn. 219
2.33.10. ENSQYOS .vvvvvveeeetesiiaiatatstesasassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssssnsnnnns 219
2.33.11. Condiciones técnicas para la ejecucion de 1as 0bras.............c.cccveeeeecceveeccieeeecienann, 223
2.33.12. Control de COlitdQd ...........c...oueeeeieeeiiiieeesiee ettt e s e 227
2.33.13. PASAMUIOS MELALICOS ...cooouvveeeiiieeeieeeesiite ettt e sttt e st e e s stea e s sanaaesbseaenaes 228

2.34. PIEZAS ESPECIALES DE PRFV ....ctiiiiiiiitieeiee sttt sttt ettt ettt s e sba e st e st e e saeesbaesnneesane 229




MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DEL CANAL DE
PALENZUELA'Y QUINTANA DEL PUENTE (PALENCIA Y BURGOS)

2.34.1. Calidad de 10S MALEIIQIES .........oocveeeiiesiieeiiesieeeiee st st se st seessieessee s
2.34.2. CoNtrol de COlidQd..........coouvevvvesiiesiieiieeeitese ettt sttt s e saeessaea e
D7 I B Mo Ya Lo 10 o [=X 31 1[4 1. Lo Ky S
DG 7 LY, o T ol [ Lo NPT
2.35. ARQUETAS PREFABRICADAS .....otttttetuittuttturetererererstesersmersrererererererererare................————.——————
2.35.1. Arquetas de RIAraNTEeS...........c..oovueeeieiiieeeieeeeeee sttt
2.35.2. Arquetas de ventosas Y VAIVUIGS .............cceceeeeeecveeeeciieeeeciieeeceaeeseeeeseaeaeesaaaessseeans
2.35.3. Arquetas de VAIVUIAS dE COIte..........uoumimmeiiiieesiieieeeeeeeectteeeceeeesee e e s eaeaeeeaaaeesreeaas
2.35.4. Arquetas de valvulas de deSAGUE.............cccuuveeecueeeeiiieeeeiiieeecieeeeseeeeeeteeeeciaaaeesreeans
2.35.5. CoNtrol de COlidQd . ..........ooueevieeniiisiiesiieeiee sttt se st se sttt se e saeesiea e
B L 1Y, Lo [ ol Lo [o T PSR UUPRR
2.35.7. Tapas de arquetas PrefabriCadas ..........oouuemeenieenieenieesieeeiee sttt
B LT < A o 1 1o Lo [o [ X 3OO USSP
2.36. LOSAS PREFABRICADAS DE HORMIGON ARMADO ......c.oiveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e enen s
2.36.1. Losas prefabricadas para proteccion de tUbEriQs .............ccuceeceeeeesireeeecsieeeeeiieeeeesivennnn
2.36.2. Losas prefabricadas para coronacion de balsa................cceeeeceeeeecieeeecciiieeecieaeeivennn,
2.37. CARRETES DE ENTRADA Y SALIDA DE HIDRANTES .....ccuttiitiieriieiniieeniieeieeenieesieesaeesneesnaeesnne
2.38. ELEMENTOS RANURADOS .....e oottt sttt e e e et taee e e e e e e e e taaae e e s e eeeasaaaeseaeeenasanneseaannes
B T R D Y- o
2.38.2. MAteriQles Y rEVESEILO ........cocueeereeeeiieieeeiee ettt
2.38.3. CONrol de CAlIAAU ...ttt e e e ettt e e e e e sesasaaaaeeessans
2.39. PURGADORES DE HIDRANTE ...veeuveetttenuuesssesenseesssesenseesssesensessnsesensassnsesessessnsessnsessnsessnsessssessnsassnse
2.39. 1. MOLEIIQIES ......eeeevvesieesiiiesieest st st st s st s e e st e s e e staesaseesbaesasesssaesasesssaesseenas
2.39.2. ENSQYOS vttt e s
2.39.3. MOICAUO. ...ttt ettt et e ettt e et e e et e e s satte e e ssseaenaseeens
2.40. VENTOSAS TRIFUNCIONALES ..ottt ettt ettt et ettt et sbe e sae e st bee st e sneesbeesneesane
2.40.1. VENTOSAS LiPO 1 ..ottt ettt e sttt e e e s ettt e e e s sssstbeaeaessssssssaseaasensasses
2.40.2. VENTOSAS iPO 2 ...ttt e e sttt e e e s ettt e e e e s s ssstseaeeessssssssaneaesessnases
2.40.3. Ventosas de DAJO PreSiON ............c.ueeeeceeeeeeiiieeeieeeeecitieeeeetteeetiaaeessaeeesstsaeeesseaesssanans
D O B Y 1o To o [0 =2 F USSP
2.40.5. Comprobaciones Y rEVESLIAO .........ccc..uvueeeieeeeeeciiieeieeeeeesccteeee e e eeetcstesaaaeeeesesaaaeaaseessinns
2.40.6. MOICAUO. ...ttt ettt ettt e ettt e e ettt e e sasta e e s ubeeessattesesasaeaenaseeeas
2.41. VALVULAS DE MARIPOSA RANURADAS.......cooviuieitetetetiteeseeeesesessesetstsssteseesesesesessssssssssnenas
2.41.1. MQteriQles Y rEVESLIAO ........ccuuveeeeeeeeeiieeeeiee et e st e ettt e e eae e s seeesstte e e ssaeaessnseees
2.41.2. ENSQYOS s
242 VALVULAS DE ESFERA .....ovueeeeeeeeeteteteeeeeeeteaete et sesesssassssesesssssssssassesesessssssssssassesasssssssasssansens
283 TES DE 17 ettt ettt ettt ettt sttt et ettt ettt e e bt e bt e et et e bt e e b et e be e e be e e bae e be e e aee e beeeaaenate
244, MANGUITO DE 1/8” ..ot ceeeeeeeteesteeteeteeteste st e st e teete et e s e e s aeasta e baestaessesssessaesraesseenseensennsenns
2.45. MANGUITO DE ROSCA INTERIOR DE 1” .oceiieiieeeee ettt e ettt esvaae e e e e e e vaanee e s
2.46. TUBO DE ROSCA INTERIOR DE 1”....ceittiiiieeitteniteeiteesite ettt s it saee s s tee st saeessbeesneesane
247 . SOLENOIDE.......ttiitiitieeitte ettt ettt stte sttt e site ettt sttesbe e e sbte s bt e e beesbaesbee s baesbeesabaesseesabeesseenane
2.48. FILTRO CAZAPIEDRAS ...ttt ettt ettt et ettt site sttt s sttesbeesbaessbeessaeesabaessaesabaesseesabaesnanesane
2.49. TRANSDUCTORES DE PRESION .......vvuieieieceeterereieeeesessetesesesssssssetesesesssssssssssesesessssssssssssesns
2.50. VALVULAS HIDRAULICAS .....ovierieiieeieiesisie ettt ssse ettt ssssssessssesessssesassnsns
2.50.1. MQteriQles Y rEVESLIUO ............uueiieeeeeieieee et e e eee sttt e e e e e ettt e e e e e eessasaaaaaeeesiaees
2.50.2. CoNtrol de COlidad ............coouuueieeseieieiieeeeit ettt ettt et a e
2.51. VALVULAS DE COMPUERTA . ...cuvtrteveveieeeetceete e seeeesesassesesssssssessetesesesesssssssassesesessssssssssssesans
2.51.1. MQteriQles Y rEVESLIAO ........ccuuueeeeeeeeeieeeeee e ce e ettt e eee e st e e e sttaaesteaessnseeas
2.51.2. CoNtrol de COlidQd . ..........ocuueevueeeiiieiieieeeeeseeet sttt sttt
2.52. VALVULAS DE MARIPOSA EMBRIDADAS ......ocvevvieeerereeteressesessssesesesesesssssssssesesesssssssssssassens
2.52.1. CoNtrol de COlidQd ............cooeuueiieiiiieiieeeet ettt ettt
2.53. DESMULTIPLICADORES ....otttttttitiuieiuiuteteterereteserererererereretersrerererererereee........———————..———————.———
2.54. ACTUADORES ....cotitititititititieietetetereterarerererererere..—..——.———————.———.—.—.—...........———————————...........—.—.————
2.55. VALVULAS DE RETENCION .cetuutieeiurueessutreeesnuteeesauseeessseeesssssesesnsssesssseeessssseessssseesssseeesssssseessnseees
2.55.1. Vélvulas de retencion de didmetro < 300 MM .......ccccueeecveercieencieensieeniieessieesiieesieesiieenas



MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DEL CANAL DE
PALENZUELA'Y QUINTANA DEL PUENTE (PALENCIA'Y BURGOS)

2.55.2. Vidlvulas de retencion de didmetro > 300 MM ......cccoevvveesieeneeeiieesieesieenieesieeseeeas 286
2.56. VALVULAS DE ALIVIO ....ooeeeiereeciceeeeeeee ettt sttt sttt esss s sasasassssssssssssssansssesns 287
2.57. JUNTAS DE NEOPRENOD ....ccccttiitiirieeritieeieesieestee st e steesbeesbeesabaesbeesabeesseesabaesnseesabassnseesnne 288
2.58. JUNTAS DE ESTIRENO BUTADIENOQ ...ccoiiiiiiiiiiieeeeieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeseseeseesseesesssssssssssssenens 289
2.59. JUNTAS DE EPDIM ..ottt ettt ee e e e e ee e e eeeeeeeeeseese s e e e seeseseeseeesesasesesssesesesesesesererenenens 290
2.60. CONTADORES ... uttieieeiiteeiee st e et e st e et e st eabee s s beeebeesabeaenseessseaanseesnteeaseessaeenseeesaaenseennes 291

2.60.1. MateriQles Y reVESLITO. ...........ueeecueeeeeieeeeeiie e ee e e ettt e ee e e e e st eeeeaeaeesssaaesssseaanns 291

2.60.2. CONLIol de CAlIdAA ........oooouvvesieeiiieieeeeee ettt ettt ettt saee s 293
2.61. CAUDALIMETROS ELECTROMAGNETICOS. ..eeuvveeeureerureesseessreesiseesssesssseesssessnseessseesnsessssesssseesssassssaesne 295
2.62. FILTRO DE CADENAS ....eeeuteeruteesureesureesiseessteessseesseessseesssesssesssesssseesssessnseesssessnseesasesssseesssasssseesnne 297
2.63. TORNILLOS SINFIN 1eeuuveeeuteesureeeseesreesiseessseeaseesssesasseesssesasesssesassessssssansesssessssessssesessesessasessesnnns 299
2,64, COMPUERTAS ...ccuteeiuteeeteesereeaseessseaaseessseeaseesssesaseesssesasesssesassessssesansessnsessnsessssssansessssasesseesnns 299

2.64.1. COMPUEITEAS ...ttt ettt sttt e e s et et e s e s essnaee b e e e s essanes 299

2.64.2. DESMUILIDICAUOIES ...ttt 300

2.64.3. CONLrol de COlIAAT ........oooouvieeieeiiieseesie ettt ettt ettt te et e e siaeestaeenana s 301
2.55. BOMBAS ..veietiieiteesiteesteesteeste e sttt e sbeesebeesteesabeesabeesabeeeabeesabeeeabeesabeeebae s baeebee e baeebeeebaeenbee et 301

2.65.1. MQteriQles Y rEVESLITO. ...........cceecueeeeciieeeeeie et eete e e et ees e e e ettt e e e saea e e saaaeessseaenns 302

R I Y, [o [ oo Lo [0 TP UUPURE 303
2,66, IMIOTORES...cettuuueieeetttutieeeeeeeettauu e eeeeeeeaaaaaeeeeeeaaraaeseeeretasanseseeessnsnannseseesnsssnnnssesersnssnnnseseeeenes 304
2.67. COLECTORES ..vveeuveeiureeaseesuseeaseessseessseessseesssesssesansessssesansesssessnsessssesassessnsesansessssesensessssasansessnns 306
2.68. PUENTE GRUA ... iiiiiiteeee e e ettt et e e e se st bet e e e e e s ssaabe et eeeees s ssbabaeeeeeesasasabaeaeeessesnnsbbaaeeesessansanaaaeens 307
2.69. ESTRUCTURA METALICA 1..veeuvteeuteesireesseessseesseesssessseessteessessssessnsessssessnsessnsessnsessssessssessssasensessnne 308

2.69.1. MQteriQles Y rEVESLITO. ...........cceecveeeeciieeesiie et eette e e e ete e ee e e e e stteeeetaaaesaaaeesssaaeens 308

oL IR o o Ty ols Lol Lo BRSPS 309
2.70. MATERIALES METALICOS ACCESORIOS DENTRO DE LA ESTACION DE BOMBEO ....ccccvveeeeureeennnneen. 310

2.70.1. MQteriQles Y reVEStITO. .......c...ueeecueeeeeeiieeeetiieeeciee e eetee e ste e e st e e st eeseaeaesssaaaesssseaenns 310

2.70.2. CONIol de@ CAlIAQU ..........oooeeiieeeeeeeeeeeet et e st e et e e st e e s saea e s ssaaaesanseaanans 311
2.71. CUBIERTAY CERRAMIENTO INTERIOR .. uuuutrittieeeieiiirertteeeseseinnnet et e s e semnneteseessesnananeseeesesemrenneeeess 311
2.72. PANEL PREFABRICADO DE HORMIGON ......ouvuiiiiereteietetcececeeeeseeeeeeete e es st aseenens 313

2.72.1. NOrmas del ProdUCLO .............eeueieeeeiiieiee et e ettt e e e e ettt e e e e e e esetaaraaaaeeessens 313

2.72.2. Caracteristicas y calidad de 10S MAteriQles ..............cccoeeevueeeeiieeeeeieeeciiieeccieeessveeeeans 313

2.72.3. CoNtrol de COlidQd ...........ccouueeemiiiiiiieeeeee ettt ettt ettt e 314

2.72.4. 1dentificaCion Y MAICAQO...........ccueeeecieeeeeiieeeeciie e esee e ettt e e s eteaesstteeesstaaessaeassssseaanns 315

2.72.5. Embalaje, manipulacion y traNSPOIte ............cecueeeeeveeeesciressiieeesiiieeesiieressesieaessieaenns 316
2.73. CERRAMIENTO EXTERIOR ..euuvteeureerureesseesureesseesseesseesaseesseesasessseesasessnseessessnseesasesssseesasesssseenne 317

2.73. 1. MOEEIIQIES ..ottt ettt ettt et e et sat e et e e nate et eenaee s 317

2.73.2. Fabricacion Y COMPIOBACIONES .............eeeeeuvieeeiieeeesieeeeeieeeesiaeaeesseeeessivsaessssaesssesanns 318
2.74. ELEMENTOS PREFABRICADOS DE HORMIGON RESISTENTES .....voveveveveveerecececeeeeesererereneeenns 319

2.74.1. NOrmas del ProdUCLO .............eeeeeeeeeeeeieiee ettt e e e e et staee e e e e e s sstaaraaaaeeaseans 319

2.74.2. Caracteristicas y calidad de 10S MAteriaQles ..............cccueeeevuveeeiveeeeiieeeeiieeescieeescieeeean, 319

2.74.3. CONLrol de COlidOd .........coueveneeeiiieieee ettt 320

2.74.4. 1dentificACiOn Y MAICAQO...........ccueeeecreeeeestiieeecee e esee et e e st e e s steeesstaaessaaesssseaanns 322

2.74.5. Embalaje, manipulacion y traNSPOIte ............cccueeeeeveeeeeeireeeiieeeeiiieeesesaeseeaessseaanns 323
2.75. CASETAS PREFABRICADAS .....cooeiiiiiieiteeeetteeeeeeeeeeee et ee e e e e e e e e e s e e s eeseesseesesesaeeessesesesesesesasesesenens 325

2.75.1. MOEEIIQICS ...ttt ettt ettt a st a e st e e e saitaeesibeaeea 325

W IVSI Yolo] e Joo (o YV e 1= 5 o Lo | S UU OO U USUURE 326

2.75.3. DIME@NSIONES ...ttt e ettt e e sttt e s st a e s sanaeessnneaenaes 326
2.76. CHAPA DE ACERO TIPO SANDWICH ...eeiutteeteesireesieesiteesseesteessseesreesseesseesssessssesssseessseessseesne 326

2.76.1. NOrmas del ProQUCLO ............oveeecueeeeeieeeeetee e e e e e st e e et e e ettt aesssea e e snaaaesssseaenns 326

2.76.2. Caracteristicas y calidad de 10S MAteriales ..............ccuueeeuveeecvieeeiiieeeeiieeescieeescieaeeans 326

2.76.3. CONLrol de CAliAQU ..........cccouuevieiiiieiiieeeete ettt ettt e s e ste e siea e 327

2.76.4. IdentificACiOn Y MAICAGO. ..............oeeecueeeeeceieeeiee e eeeeee e eette e e ettt e e e e e e e eesaaeesseaaens 328

2.76.5. Embalaje, manipulacion Y tranNSPOIte ..............uueeeeeeeeeeecieieeeeeeeeccieeeeeeeeesesveeaaaaeeeseans 328
2.77. CARPINTERIA METALICA ..etteuetteeeitteeeeiteeeseittee e stteeeeabeeeseasteeesaateeeenabeeesansteessssaeesanbaeesenssaeesanseeas 329

2.77.1. NOrmas del ProQUCLO ............oveeeeeeeeeeeeeeeee e e e e et e e et a e ettt e e e st e e snaaaeessseaanns 329



MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DEL CANAL DE
PALENZUELA'Y QUINTANA DEL PUENTE (PALENCIA Y BURGOS)

2.77.2. Caracteristicas y calidad de 10S MAteriQles ..............cccueeeevveeeciieeesiieeeecieeeecieae e 329
2.77.3. CONtrol de COlIAQU ............oooeeeeieeeeeeeeeeeee ettt e e et e e e et e e e saaa e e sraeas 330
2.77.4. 1dentificacion Y MAICAUO.............cccueeeeevieeeeiieeeceeeesee e e et eeecaa e estaeaeesttaeesssaaessareeans 331
2.77.5. Embalaje, manipulacion y tranSporte.............ccocceeeivueeeeeenoieenieisieeeieesieeeiee e 331
2.78. VIDRIO EXTERIOR PARA LA ESTACION DE BOMBED ..ceeeuvveeesureeesnurreessneeesssuseeesssssessssseesssssssessssnees 331
2.79. VIDRIO INTERIOR PARA LA ESTACION DE BOMBEQ ....eceiuvveeesireeessureeessneeesssseeessseessssseeessssssessssnees 332
2.80. CARPINTERIA METALICA DE VENTANAS. ... vveeeetteeeeetreeeisseesasssseessssesessssessasssssesssssssssssessssssssssnseees 332
2.81. PROTECCION DE VENTANAS ... .tteeeuvreeestreeeasresesesssesaisseeeasssssesssssssssssessassssssssssssesassessssssssssssssees
2.82. PUERTAS METALICAS. ... vveeeettreeeeurteeessreeeassseeesassseseissseesasssssesanssssessssessasssssessssssssssssessssssssssnsenes
2.83. REJAS PARA VENTILACION ....uuvvieeeerreeesereeeeuseeesensaesssssseesassesessnssssssssessssssssssssssseesnssesssssssessnssees

2.84. VENTILACION ESTATICA DE CUBIERTA
2.85. VALLADOD ...eeeeee ettt ettt e e e e e ettt e e e e e e e et e e e e e e e e e tabaaaeeeeeaaaataaaeaeeee e ataaaraeeeeaaatrraaaeenn
2.86. URBANIZACION DE LA ESTACION DE BOMBEO ....eeeeeeieuuurreeeeeeeesiunreereeeeeesinrssseeeeeessssssseesesesnsssssseseens 338
2.86.1. SUDDGSE.....coooeeeeeeeeeee ettt e e ettt e e e ettt e e e e e e st aa e e e e s aaeeeaaiaes 338
D A 1o 1Y USSP 339
2.87. ACERA DE LA ESTACION DE BOMBED........cccuutiieeieeeieiitteeeeesesesietneeeesssesnstasneesssessnsssnneesssessssssseesens 340
2.88. TERRAPLEN DE LA BALSA ..eeeeeeeieuuttrreeeeeeieiustseesesesasnesaeseesssssasssssseesssassnssssssesssesssssssseesssesssnssssesees 340
2.89. LAMINA DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD ....cceeeeeieiuureeeeeeeeesisrseeeeeeeessinsssseesesesssssssessesessssssseseens 341
2.90. GEOTEXTIL uueeeeeieieirireeeeeeeeecttreeeeeeeeectreeeeeeesestaraeeeeeeeesaastaaseeeeeesaantaaseaeeeesanntaseeeeesesanrreneeeens
2.91. GEODREN DE LA BALSA ...ttt ettt e e e e e atae e e e e e e e ataaeeeeeeesaabaaeeeeeeesnnnrnnaeeeens
2.92. IMADERAS ...ttt ettt e e e e e — e e e e e e e et ———— e e e e e e e taaaaaeeeeaaataaaaaaeeeaaataraaaeens
2.93. AIREADOR LINEAL ESTATICO ..........
2.94. MODULOS SOLARES................
2.95.SEGUIDORSOLAR.......cceeeenneee
2.96. INVERSOR AISLADA ..ottt ettt ettt e e e e s e et e e e e e e s e s antbareeeesesastaaeeeeeeesennsaanneeens
2.97.SISTEMA DE TELECONTROL
B B 001014 o X (=R ole 11 o] SR
2.97.2. Unidad maestra (CONCENTIAAOIA) ..........oooeeueeeeeeieeeeeeeieeeeeeeeeeieeeeeeeeeeeieeeeesieeeeseiseees
2.97.3. UNIdQA FEMOLA U ...evveeeeeieeee ettt e e e ettt e e e e e e ettt s e e e e eessssaseaaaeeessnes
DA T o) ¢ 101 (o0 ol [0 4 =23
2.97.5. Pardmetros de control y actuacion del SiStema..............ccccueeeeceueeeesirveeeeieeeeeiiieeeesvennnn
2.97.6. Tabla de intercambio UNIVErSQl................coeeeeeuueeeieeeeeeiiiieeieeeeeecccseeeeeeeessesvsneaaseessiens
2.97.6.1. Formato de la tabla de intercambio.......c.ceovciiiiiiiie i
2.97.6.2. Ordenes de la tabla de iNtercambio..........viveveveeeeiieisiceeceeee ettt eeens
2.97.6.3. Prioridades de 1as Ordenes.........cccevveeeueenieeneesiieeneesieenens
2.97.6.4. Estado de evolucion de las érdenes: codigos ack
2.97.6.5. Dispositivos a los que van dirigidas las érdenes.........ccccevcveeiivneennns
2.97.7. Estudio de coberturas de comunicaciones de la zona regable...................ccccvuvveenn.en.. 374
2.97.7.1. Estudio de COberturas radio.........cccuuieiiieeiniiieeriiee ettt re e et ssabe e e staeeennaaee s 374
2.97.8. Trabajos COMPIEMENTAIIOS ........ccccceuueereeieeeeeeciiieeie e e eeescttee e e e e eetttee e e e e e e ssassaaaeeessianes 375
2.97.8.1. Documentacion e informacion tECNICA .......ccuevieeie e 375
2.97.8.2. Formacion de personal ........ccccceeeevvreennnen.
2.97.8.3. Consumibles y repuestos
2.98. APARAMENTA ELECTRICA ...ceeveerreirrrreerenernnnnnns
2.98.1. Seccionador DC 630A......
2.98.2. Seccionador DC 6300A
2.98.3. BASE POITAFUSIDIES......ccceeeneeeeeeeeeeeeteee ettt e ettt e e e e e ettt a e e e e s ssaasaaaaeeeesnes
2.98.4. FUSIDIES fOLOVOILAICOS. ......occcueeieeeieeeeeee ettt e et e et a e stea e e e eeesaaaeesasenan
2.99. CUADROS ELECTRICOS ..vvvteeteessanerrreeesesssssusreeesessssssnsesesesssssssssssesesssesssssssseesssessssssneeesssssssssssseeees
D B =T aT=T o ][ 1o [o o =X SR
2.99.2. NOIMQEIVA ..coovveeeiiiiiee ettt ettt e e e s ettt e e e s es st etaeessssssteasaessssssssnneasssssnsnses
L R ALY, (o] 1 (o ] -2 PR PRUPPRRN
2.100. INSTALACION DE PUESTA ATIERRA ..eeeeutreeeaureeessurteessteeesssuseeesssseesssseeessssseeesssseesssseeessssseeesssees
2.100.1. DEFINICION oottt e e ettt a e e e e ettt a e e e e e e asetsasaaaeeesssssssaaaseeasiaees
2.100.2. Normativa
2.100.3. Materiales




MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DEL CANAL DE
PALENZUELA'Y QUINTANA DEL PUENTE (PALENCIA'Y BURGOS)

2.100.4. EIECEIOAOS. .....ccuveeiiiesiieesiiiesieesiit ettt ettt et ettt e site ettt e satesbteesatessbsesnaneessseenaseeses 381
2.100.5. EJECUCION ...t e e tte e ettt e e e e e e et e e e sttt e e s saeaeasstaaasssssaesssaaeasssesanans 381
2.101. SISTEMA DE VIDEOVIGILANCIA. ...eeuveerureereteeseeesireesseesseesseesseesseessseessseessessnseesssessnseesssasenseesnne 383
2.101.1. CAmMara motorizada PAra @XtEIiOr .........ccocueereeeesueeerieesiiiesie ettt 383
2.101.2. Cdmara motorizada Para iNtEIIOr ...........c.cocuvevueeiiieesieesiiiesee ettt 384
2.101.3. CAMQArQ fijO PAIG @XEEIION ...ttt ettt 385

B N0 I Vi 1o [=Too [0 o To Lo Lo Y AR US 386
2.101.5. CabIe COAXIAI FG-59......uoeeereeeeeee e e et e et e et tee e ettt e e st a e e st aeesssaeesssaaeasssesanns 387
2.102. SENALES Y CARTELES VERTICALES ....ovevieeeeeeeeeeetereteteteteeeeeeese st sessssnssssssenesesesesessenenns 387
2.103. ALMACENAMIENTO Y MANEJO DE RESIDUOS TRAS SU GESTION.......ovvvrrererirriiceceeeennens 388
2.103.1. Gestion de residuos de construccion y demolicion...............ccceecceeevceeeseveneeenveeneeane 388
2.103.2. Certificacion de los medios empleados ................cceeeveeeniieneeesiiesieeiee e 388
2.103.3. LimPiza de 1GS OBIOS ........ccueeeeieieeii ettt ettt 388
2.103.4. CON CArACLer PALtICUIDL .........coueeveieeiiieeeet ettt 388
2.104. MATERIALES CUYAS CONDICIONES NO ESTAN ESPECIFICADAS EN ESTE PLIEGO ............... 390
. PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS: EJECUCION ......cecvverrernreenrnsseenssesssesnssesesssensssessssssees 390
3.1. PROSPECCION ARQUEOLOGICA ......oveirriiieieiesieisiessessese st s ssessssessesssssssssssssnsans 390
L0 A S =1 o 17 A I = O USRS 391
3.3. APORTACION DE EQUIPO Y MAQUINARIA ......ooveueeteeeeeeeeeeeeeeeeee e e eee et seeeseneseneeeseeanaes 392
3.4. MOVIMIENTO DE TIERRAS ...ttt e et e e s e e e et e s e e e e e eataaae e e e e e e eaaaaneeeaenees 394
3.4.1. DESPEJE Y AESDIOCE. ..ottt ettt ettt 394

R N Yolol-X Yo e I [0 K00 o] o KOS 395
3.4.3. EXCOAVACIONES ...ttt e e et e e e sttt a e e e e e saseeeeeeeeannees 396
3.5. DESBROCE Y DESPEJE DEL AREA OCUPADA POR LAS INFRAESTRUCTURAS ......oovevevererererenne. 397
3.5.1. EJECUCION AE IS OBIQS ......ccc..eveeeeeeeeeeeeeeee et eeee e ettt e et a e et vae e e e taaaesaaaaeesaseaaens 398
3.6. DESMONTE Y TRANSPORTE ....cciutttiiteritteeitesiteeeiee st ete e st e e st e ssee st e sneesabeesneesabeesneenane 398
R B 1=TolV [ol (o] e (= (o Kol0) o] L3 SRS 399
3.6.2. EXCAVACIONES €N AESIMONLE ...ttt naee s 399
3.6.3. Transporte de materiales €N [0 ODrQ .............ccccuvueeeieeeieeciiiiiie e e et eeeecccareeaaeeeseins 400
3.6.4. EXcavaciones en ZoNnas de PréStamMOS .............ccccueeeeeiueeeeeiivreeeiieeessisieeesiseseesissaesssesanans 401
3.7 TERRAPLENES ....oeiteeeiee sttt st e st si et e st estee st esateesabeeesbeesabeaenseesabaesnsaesnbaeeseesnbaeensensnss 402
3.7.1. Condiciones que han de cumplir 10S MAteriQles ...............ccoueveeeeeeciiiveeeeeseeeiciiireeeaeeesenns 402
3.7.2. Control de calidad de 10S MAteriQles ..............ccceeveeeiiieieeesiiesieesieeseee e 403
VA 1-TolV [ol o] e (= (o K00 o] ' L3PPSR 403
3.7.4. Control de calidad en la ejecucion de 1as ODras ............cceeeuveeeeeeeeeciieeeeiiieeecieeessieaeeans 404
3.8. SUPERFICIE DE LA EXPLANACION ......ouveivererevereeeeeereeteseseseeeseesaesesesesssesssssssassesesesssssssasassssens 405
3.8.1. EJECUCION AE IS OBIQS .......cc..uveveeeeeeeeeeeeee et eete ettt e et a e et saa e e st a e e easaaessaseaaens 405
3.8.2. CoONLrol de CAlIAQQ ...........ooeeeeiieieiiieeeeeete ettt ettt ettt ste e ssitea e 405
3.9. EXCAVACIONES EN CAUCES Y DESAGUES .....ocviitiicieeieeeeetie sttt sttt st s 407
3.10. PEDRAPLENES Y RELLENOS DE ROCA ......uttiiiiiiieesiteeteesiee et sbeesteesbeesseesbeeesaeesbaessseesnne 407
3.10.1. EJecucCion de 1QS ODIAS ...........oueeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et e et e e st a e et e e e eaea e e snaaaessrseaeens 407
3.11. RELLENOS LOCALIZADOS ......eiiteeettesitteeiee sttt etee bt e stee st e s st e sabtesbeesabeesseesabaesseesabaesseesane 407
3.11.1. EJecUCiON de 1QS ODIAS .....ccc..ueveeeeeeeeeeeeete et e e e et e et e e sttt e e s eaea e e snaeassssseaeens 408
3.12. EXPLANACIONES MEJORADAS CON MATERIALES NATURALES .....ccovviiiiiiiiiiiiieieiececeeeeeeeeeees 408
3.12.1. Condiciones que han de satisfacer [0S Materiales..............cccccoueevvvvveeeeeeeeesisiiiveeaeeessann, 408
3.12.2. Control de calidad de 10S MALEriQIES ..............cccueeeesieeeeiiiiieeiiieeeiee et 408
3.12.3. EJECUCION A€ 1S ODIAS ....ccceeveeeeeeeeeeeeeete et e ettt e e e e ettt e e s stea e e snaaaesssseaeens 409
3.12.4. Control de calidad en la ejecucion de 1as 0Dras ............cccuveeeceeeeeciieeeeiiieescieeeesieeanans 410
3.13. HORMIGONES ...ttt ettt sttt st e st e st e e sabe e s beesbeesabaeebeesbaeenbaesane 410
3.13.1. Definicion de MQALeriQIEs.............cuueeecueeeeeeiiiieeciieeeeee e et e et e e e stee e s staaesaaaessrseeanns 410
I I T I o 1 XY o T (=PSRRI 411
3.13.3. DOCUMENTACION ...ttt ee e e et e e et e e s tbeassaataaessastaaesnsseaenans 411
I N B {=Tol -] o Tl Lo OO RO SUPRE 412

3.13.5. Limitaciones de G €JECUCION................eeeeeeeeeseceiieee et eeeeecctteaa e e e e e e s tsaaraaaaeeesaans 414



MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DEL CANAL DE
PALENZUELA'Y QUINTANA DEL PUENTE (PALENCIA Y BURGOS)

3.13.6. Vibrado del ROIrMIGON ..............coeeeeeeeeiieeeecie et ecee e et e e caa e e stae e e s taaaessaaeesareeas 415
3.13.7. CUradO de ROIMUGON .......coceeveieeeeeeeeee ettt e et e ettt e e e a e e tae e e etaeaesnseaeesaraeas 415
3.14. ENCOFRADOS Y CIMBRAS.......oootttiitieeititesitesitttesitessttesstaesbeesssaessbeesssaesbaesnsaesbaessaesaseesnseesnne 417
3.15. ARIMADURAS ....ceettttttttetettteteeeteteearererararere—e—ere—e—e—araretetetetsretssasssssssssnsssssssssssssnsnsssnsnsnsnsnsnsnsnnn 418
3.15.1. Calidad de 10 @JECUCION .......c..eeeeeeeiieieeieeseeee ettt 418
3.15.2. CoNtrol de COliAdQA ............oooeuevieeiieeeieeeeee ettt et et stea e saseee s 418
3.16. BANDAS PARA LA ESTANQUEIDAD DE LAS JUNTAS DE DILATACION ......oovvuvrerererririererennans 420
3.17. IMPERMEABILIZANTE PARA MUROS ENTERRADOS ......cccoviiiiiieiiieniieniiieenieesieesnieesieessiee e 421
3.17.1. Manipulacion, almacenaje Y CONSEIVACION ............ccccveeeeecvreeeiirieeesirieeeesseeesiiseeessisenens 421
SR WAV Y, [oTo [0 o [ =] 1 1] o [T N SRR 421
BLL8. TUBERIAS ..ottt ettt ettt et et e e e et e s e et ese e st sseseateseneesseens et enenesseaeenenenens 422
.18, 0. ZANJAS ittt s e et e et e e e s 423
3.18.2. Anclajes de piezas especiales y valvulas en tuberias .............ccoceevevveeeecviveeecienessnenn. 423
3.18.3. TrANSPOILE 0 ODIQ ...ttt ettt e s st asnee e 424
3.18.4. SUMINIStro y AlMACENAMIENTO ........ccccuvveeeeiiieeeee et e eecae e e stae e e eaa e e eeraaeesreeas 425
3.18.5. MONIDUIACION ...ttt e et a e et e e e ettt e e e taaa e e sisaaesastsaeeesssaaenasaeas 426
O N Y 6o [0 Yol Tl [o ] ¢ FOU USSP PPUPP 427
3.18.7. Prueba de [0S tUDIIAS ...........eueeeeeeeeeieeeeeeeeeeeieeee e e eeetttteee e e e e e tttsaaaaaeeeessssssaaaseeessnns 428
R S TR o N Y PSPPSR 434
3.20. VALVULAS Y VENTOSAS ...ttt et et e et e e et eae et esene st saeesesesenassssensessneneessseananenens 434
R R = T L1V -7 SR PUPRN 435
3.21.1. ENSQYOS €N fADIICA ...ccc..veeeeeie et ee e e et ae e e ettt e eeaaa e e sbaaaeeatsaaeesssaaesasseas 435
3.21.2. Transporte Y alMaACENAMUCINTO ..........ccc.veeeeeveeeeeireeeesitieeeeeiteeeeesaaeessaeeeestseeeesssaessssenans 436
322, IVIOTORES +veuvteeteeeueeenseessseeesseeessesenssesssesessseesesenssesssessnssesssesensessnsesensessnsessnsessnsessnseesssessnseesne 437
3.23. ESTRUCTURA PREFABRICADA ......uuttiteteeeaaiitrteeeesesauneeetetesssaaanssateeeessaaannreeeeeeesasnnbaneeeeesesannrenneeeens 438
3,24, ESTRUCTURA METALICA. .. teeutttesuteetteesutessteeesutesteeesueessesesstesaseesnseesseeesseesabeesseessessnseessseessneesnne 438
3.25. EJECUCION DE CERRAMIENTOS DE PANEL PREFABRICADO. ....cceeurererurreesireresanreeesanneeessneresennneeesanneees 439
3.26. CARPINTERIA METALICA. ...ceteitieeiiieeeeitete s ettt e sttt e s st e s st e e smsn e e s saneeesenreeesnseeessaneeesennnneesannneas 439
3.26.1. Instalacion de puertas y MmarcoSs MELALICOS .............ccccueeeeeveeeecieeeesiieeeeiieeeeeciieaeesreeans 439
3.26.2. Carpinteria metalica €N QIUMINIO. ..............c..ueeeecueieeiiieeeeciieeecee e e e e e ecteaeesreeaan 439
3.27. PASOS PROVISIONALES ....vveeutreerureesseeessuesssesesssesssesesssesnsessnsessssesssssssssessssessssessnsessnsessnsesssssssssessnne 440
3.28. URBANIZACION ... vttt eiiteeeaiteeeeitteessutteeesuteeesautteesaubeeessubeeesausteesaabeeesasbeeesanseaesaabeeasesseeesanseens 440
IV 0 B ol o 1o ToXo (=3 {72 o o ol Lo T A SRR 440
3.28.2. SUDDGSE. ...ttt e nne e 440
3.28.3. BUSE .ottt ettt e s e s e st e s e e s e e nnee e 441
IV R Mo ) (=140 Mo (=3 oL ¢ o Lo ¢ OSSR 441
3.29. TERRAPLEN DE LA BALSA ...ceteuutiteeurteeesutteesauteeesausteessubaeesassseeesausaeesssseeessnssesessnseeessseeessnsseessnseees 441
3.30. LAMINA DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD .....vtterurteeenureeesasureeessuseeessseeessssseeessseeesssseeessssseeesssees 442
3.30.1. TiPOS A ANCIAJES ......ovveeeeeeieei ettt e e e e ettt a e e e e ettt s e e e e eessaassaaaaaeessees 442
3.30.2. SOIAAAUIAS ...ttt sttt ste sttt ste e st e sseesaeessee e 444
3.30.3. Instalacion Y MANIPUIACION ............eeeeeueeeeeeiiieeecieeeesie et eesea e s se e e st e e seaeaessnseeans 445
3.30.4. COMPIrODACIONES Y ENSAYOS .....oveeeereeaeeriieeesiireesieeeeesseeessistsaesesssaessssesesssssssesasseassssseeas 446
3.30.5. DOCUMENTACION G APOITAT c......eveeeeeeeiieeeeiie e eecee e see e e sttt e eeteaesssaeeesstaaessseaesssseeans 449
3.31. CONTROL DE BOIMEBO ......uuututuuuiuuuiuuuiererererererererereresersrererereretererereree.......—..—————————.——— 449
3.31.1. Cuadro de control
3.31.2. Descripcion de 10 QUEOMATIZACION ............cccuveeeeeieeeeeecieeeeeieeeeeeeeecteeeeeeeeeeeeaeaaesreeaan 452
O I I B 21V Lo [ ole 11« o B SR 458
S I I R Yols o o FEO OO P PP PPUPPPO 458
3.31.5. EIEIMENTOS .ottt s ettt ettt e st e nne e 464
3.31.6. Transductores de PreSioN-NiVel. ..............uueccuueeecueeeesiieeeecieeescieeeseeeessaeaeseteaessseeaas 475
3.31.7. AUtOMQALAS ProGramMADBIES ..............ueeeecueeeeeeeiieeeteeeeeeeeeeeee e eetaa e e steaeeeaaeeessaaeessenaan 476
3.31.7.1. Fuente de alimentacion 24 VCC, 10 @....ccccueeieeiiieieeeeiee e eeeteeee e e eeetree e e s e e earree e e s e e e ssaaeeeeeeens 477
3.31.7.2. 581 24 VCC, 10 @ittt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaaaaaaaaaaaaen 482
3.31.7.3. Bateria li-ion 24 VCC, 120 WH c....euiiriiiiieeeieeeee ettt e e eetree e e e e e ataae e e s e e esnareseeeeeeas 487
S ) B S o1 U TP PP P P TUPPPROPPPPRPIOt 489

3.31.7.5. Tarjeta maestro Profibus dpP ...c.eeeceecee e s 502



MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DEL CANAL DE
PALENZUELA'Y QUINTANA DEL PUENTE (PALENCIA'Y BURGOS)

3.31.7.6. Tarjetas de 32 entradas digitales formato S7-1500 ..........ccceeeriiieeiieeeriieeenireeeereeeereeeesenee s 504
3.31.7.7. Tarjeta de 32 salidas digitales formato S7-1500........c..ccceevuieeiiiieiiieeeeiieeesireeeereeeeveeeesenee s 507
3.31.7.8. Tarjeta de 8 entradas analdgicas formato $7-1500 ........cccceereerieeerieereeesieeseeereeseeeeeeseneens 509
3.31.7.9. Tarjeta de 8 salidas analogicas formato s7-1500..........ccccceeveerierieenie e 514

3.31.7.10. Cabecera periferia distribuida en profinet ..........cccocveiiiiiiiciiiicceceecee e 517
3.31.7.11. Tarjeta 8 rtd periferia descentralizada. .........ccccouvieiiiiiiiiiiieeie e 520
3.31.8. Switch industrial gestionable 13 CU 3 fO.......ccueevueeiiiiniieiieieeeeee e 524
3.31.9. Router 1N SCAIANCE SO15........ccccveeeeiiiieeesiiee et eee ettt s et e e s see e s site e s saeessssseaenaas 528
3.31.10. Router industrial con tarjeta para comunicacion en tecnologia 4g y ethernet lan..... 531
3.31.11. Borna rele 1 contacto con filtro r-c y boton pulsador. ...............ccceeveevvveeveeesveeneenne 532
3.31.12. Equipos de andlisis de vibraciones
3.31.12.1. AcelerOmetros ....c.cceeeueereeenieerieenieesieesiee s
3.31.12.2. Electrdnica de diagnostico de VIDraCiones........c.c.eveeviereeiienieiieneesieeeeie ettt
3.32. SISTEMA DE TELECONTROL ....vttiieiiieeeeeiee e siteeeesteeeseeteeesnteesesnteeessnsaeessnaeesesnsaeassssseessnsseens
3.32.1. Puesta en marcha y mantenimiento ..............ccoecueereeeneeesiieesieeiieesiee e
3.32.2. Control de calidad y medio ambiente ...............ccceeveeeneeesiienieeiiieseeee e
3.32.3. Contradicciones y omisiones del pliego de prescripciones técnicas
3.32.4. Periodo de garaNtiQ ..............eeeeeueeeeeeieeeeiieeeeiieeeesteeeesee e eetteaeasseeeestaaeesaaaeastreaaens
3.32.5. Mantenimiento del SIStEMQ ...........cceecveerveeiiiesieesiiesieesiieesteesite e steesiteesaeesiae e
3.32.5.1. Tiempos de lectura, almacenado y envio ........cccceeeveerenennne
3.33. TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO GENERALES.............c........
3.34. EJECUCIONES GENERALES .......cotiiiiiieeiiiee sttt e ettt e s atee s sateeeesteeesensaeessaaeeeesntaeesennneessnnneeas
3.35. ENSAYOS Y PRUEBAS DE LOS MATERIALES .....ooiiiiiie ettt eeree e see e e e e
3.36. CASO EN QUE LOS MATERIALES NO SEAN DE RECIBO .....ccuvteieiiiiieieiieeeniieeeesiiee e
3.37. ORDEN DE LOS TRABAJOS. ... ..ttt ettt ettt ettt sttt e st e e et e st e e sbaeeessabeeessnneeesanneeas
3.38. CARTEL DE OBRA ...ttt ettt ettt ettt sttt e ettt ettt e e st e e e st e e s e abbe e e sbbaeeeanbeeeeesasaeesaneeas
3.39. GESTION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION .....cvvvveececereeeeeeeeseeeeeeeeenes

. CONTRADICCIONES Y OMISIONES DEL PLIEGO DE ESPECIFICACIONES TECNICAS.........ccccveunn.. 546
. MEDICION Y ABONO DE LAS OBRAS ......c.eceeerererarrereessssssssesessssssssssessssssssssesesssssssssssssssssssssses 546

5.1. VALORACION Y ABONO DE LOS TRABAJOS ....oeevieieeeteteeeeseee st st st sess s s s neneneeens
5.1.1. NOIMQAS GENEIQIS ....coeveeeeeieeiee ettt e e ettt e e e e e et aaaa e e eesssssanaaaaaeeasees
X IV V7 1 oTdo TolTo Y0 e (= [o e ) T BRSSP
5.1.3. Mediciones parciQles Y fiNQIES............ccuueeecuveeeeiieeeeeieeeeeceeeeetee e et e e e stae e eeaaa e e srana e
5.1.4. EQuivocaciones en el PreSUPUESTO. ...........cceeeeecccuvereeeeeeeeeciiieesaeeeeeciiteeeaeseesssssssesasaeessinns
5.1.5. Valoracion de obra inCOMPIELAS ............oeeeecuvieeeceiieesciieeeeeieeeeciee e seeeeseaeesaeaessrieaesns
I B I O=T 1 [ole ol [0 1= ST
5.1.7. Anualidades
5.1.8. Precios unitarios...................
5.1.9. Partidas alzados...................
5.1.00. TOIEIANCIAS ...ttt et e et e ettt s st e e e st aesaaseaaesastaassnsseaenans
5,100, DESDIOCE .ottt ettt e et e st e e st e e e aita e e e nibeaeen
5.1.12. EXCAVACIONES Y AESMONTES .....ccceveeeeeriieeesiieeeeieeeeeeeestaaesisteaessstaaassstaaesnseaesssseaanns
5.1.13. REIlENOS Y LEITAPIENES ...t et e et e e e e ettt e e s eea e e snaeaesssseaenns
B5.0.04. ZARNOITQ .ottt ettt ettt et et e
I B AT V] T=1q (o LTSRS
5.1.16. VGIVUIAS Y VENTOSAS ...ttt e e e ettt e e et e e e sisaaaeaassaaeessaaeasssananns
I B A 00s 1 o [T =T (o TSRS
LI O S A (oY 40 o To T g 1= PP PPPPPPPPPRPRS
OB 2 Mo XY L3 0 '=5 o] o] 4 [ol Lo o R3S
5.1.20. Encofrados
5.1.21. Acero en armaduras, colocado
5.1.22. Acero en perfiles laminados, COlOCAAO.................oeoecveeeeeciieeeceeeecieeeee e esceeessiiea e,
5.1.23. Acero en perfiles angulares y en chapa
5.1.24. EStruCtUIra MELGIICA ........eeeeeevieeeieeeeee ettt ettt et e e s e s ste e e saseaeeas
5.1.25. Mallas electrOSOIAAAQAS ............cccueeeiuieeeesiiii ettt ettt e s siiea e




MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DEL CANAL DE
PALENZUELA'Y QUINTANA DEL PUENTE (PALENCIA Y BURGOS)

5.1.26. Chapa estriada de acero en tapas de QrquUetas ...........cccccvvveeeceeeeesieeeesciveeeeiieeeessennn 554
5.1.27. FGBrica de 1QIillO ..........cooveevieesiiesiieiieeeite sttt se sttt se e saeessea e 555
5.1.28. Forjados de hormigon Qrmado ................cccueeeeeceeeeesiieeeeciieeeceeeeseeeeseaea e esaaaeesreeans 555
5.1.29. Medicion y abono de pavimentos de hormigon................c.ccceeceevoeenceenseenceeneenneens 555
I B {0 R 611 ] (=T g (o P STIRP 556
5.1.31. Bajantes, canalones Y VIert@aQUOS. ...........cc.eewueeeueeroueenieesieesieesieeseeesieesneesieesnee s 556
5.1.32. Carpinteria de MAAEIQ.............cccccuueeeeeiieeeeiieeecee e este e e ettt eeeiaa e esteeeesstaaaeseseaeesareeas 557
5.1.33. Carpinteria MELAIICA ..........cccueeeeeeeeeeeeie et cee et e ettt e e e e e et ae e e etaaaesseaeesaraeas 557
5.1.34. Elementos de instalaciones €lECtriCaS. ..........ocvvevvuvervivercieesiieesiieessiiesiieessieescieessieessieeens 557
5.1.35. PiNtUIAS Y DAINUCES ....cccvvieeeeie et e et e et e e e e e e sttt e e etaa e e sibaeeestaeaeesseasanareeas 557
5.1.36. Enlosados SOBIre ROIMUGON............coceeeiueeeiiisiiieieeseeeee sttt 558
5.1.37. VallQ de COIrTamMUNTO........ccccceeieeeieeeeeiie ettt cte ettt e e e s stteeesssta s e ssteassssseees 559
5.1.38. PUBNLE GIUQ ..ottt ettt et s e s e s e saeananeenas 559
5.1.39. Element0s MetAlICOS VAIIOS ........cc.ueeeeeuieeeesiiieeeiiieeesieeeesiiteesiaeessiteeesssteessssaeasssssenens 559
5.1.40. OUFQS fADIICAS. ......c..vveeeeeieeeeei e eeee e eete ettt eeta e e ettt e e e ettt e e e tsaa e et saseeatsaeeessssaasaasenas 559
I 3 I Y, o T ols K 1o ] (= SRR 560
5.1.42. Seiales de CIrCUIACION .........cccuvevueesiiesiiesiiessieesiee st es e st seessteessessieessessteesseaens 560
oA Y 60 ] = [ 1 SR UPUPRN 560
5.3. OTROS GASTOS DE CUENTA DEL CONTRATISTA . .eeuveerererureesresesseesssseasssesssesessessssesansessssssesseesssesassnssnns 560
5.4. PRECIOS CONTRADICTORIOS ....uuiiieiiieiieie ettt e e ettee e e s e e e e aaaee e e e e e eeaaaa e s e e e e eaaaaaneseaaeees 561
6. PLIEGO DE CONDICIONANTES TECNICAS DE LA GESTION DE RESIDUOS........c.cccoveeerervernreesennens 563
6.1. PRESCRIPCIONES CON CARACTER GENERAL .....vovivieieieeeetcieieceete et saenenans 563
6.1.1. Productor de residuos de construccion y demoliCion...............ccceeeevvveeeeviuneeciieeeeesivenaanns 563
6.1.2. Poseedor de residuos de construccion y demoliCion ................ccceeeevuveeeeviuneesieeeesiivenenns 563
6.1.3. Gestor de residuos de construccion y demoliCion ..................cccoueeeevueeeeciivneesiieeeesivenaenns 565
6.2. PRESCRIPCIONES CON CARACTER PARTICULAR ....veteiuiiteeeiireeeseireeesnseeessnneresemneeesmnneessnnenesennnneesnnnens 566
6.3. MEDICION Y ABONO......cocvveeeeeerectereeeeseseeeesesesesesesesssessssesessssssssssssesesesessssssssssssesesssssssssssssens 570
7. PLIEGO DE PRESCRIPCIONES FACULTATIVAS .....oitiiiiiriiiiinieiiiinneisiisnssimsssssimssssimssssissssssnssssss 571
7.1. OBLIGACIONES Y DERECHOS DEL CONTRATISTA ...eotitiiieeiiterieeeiteeenieeeieeesieesieesnanesreesnanesnne 571
7.1.1. Remision de SOlICItUA d@ OfErtas ...........ccoueeevueeeeeiiieeeiieeeeciee et e et e e ecreeeesaaaeesreeaan 571
7.1.2. Reclamaciones contra las 6rdenes de dir€CCioN...........cuevueveveeeeevsiveeiiessvesiessseesiseanns 571
7.1.3. Despido por insubordinacion, incapacidad y mala fe ............ccccoouveeevieveeccveeeeiieeaacnennn. 571
7.1.4. CoPia A€ 10S AOCUMENTOS ....cccuvveeeeiiieeeiee et eeette e e stae sttt e e et ta e s s taaesstaaeseseaesasseneas
7.2. TRABAJOS, MATERIALES Y MEDIOS AUXILIARES
7.2.1. LiDIO 0@ OFOENES......c..eeeeneeeeeeeee ettt ettt st saea e
7.2.2. Comienzo de los trabajos y plazo de ejeCUCion ..............ceeecueeeeecuvreesiieeesiiieeseiieeesssennnn 572
7.2.3. Condiciones generales de €JECUCION. ................cceeceuueeeeceeeeesiieeesieeeeeieeeeecreeeesieaeesvenann 572
VAV B o oo T X 0o [=5 {=Tot 1 Lo XY o Xy PP 573
7.2.5. ODIAS Y VICIOS OCUILOS.....cvveeeeeiieiies ettt ettt e e e ettt e e e e e ettt aaaeessssassreaaaaeeas 573
7.2.6. Materiales no utilizables 0 defeCtUoSOS. ...........cccccuuueeeieeeeeiiieeescieeesiieeescee e siteaaesreeens 573
7.2.7. MEIOS QUXINIAIES ...ttt sttt sttt s e s e s beesseeeas 574
7.2.8. ODras QUE N0 SON A€ GDONO ........ccccuuveeeeeeeeeiieeeeeeeescee e sttt e e e steaessisesaeassteaesaseaesssseeens 574
7.2.9. Otros gastos de cuenta del CONtrAtiStA . ........cuuveeecueeeeeirieeeeiiieeeseeeeesiieeesseeeesteaeesreeens 574
7.3. RECEPCION Y LIQUIDACION ..uuvtieeeirteeesitreessuteeesausteessubaeesssseeesausaessssseeesssssesessssseessnseeessssssesssnsses 576
7.3.1. ReCepCiones ProViSIONAIES .............eeueeeeeeueeeeeeeeeeeeeiiieeee e e eeesetaaae e e e e ettt e e e e e ssssssrenaaeeaas 576
7.3.2. PlAZO @ GATANTIQ ...t e et e ettt e ettt e e et e e e e aaa e e st aaeeasssaaeaasanaan 576
7.3.3. Conservacion de trabajos recibidos provisionalmente.............ccccccevevveveeecvveeeiienessnennn. 577
7.3.4. Recepcidn definitiva
5 BT W 1o 10 (o [o Lot o1 1 {1 T 1 SR
7.3.6. Liquidacion €n CASO d@ rESCISION ..........cccueeeecrieeeeeiiieeeiieeescieeeestteessieaaesssteaessteaeesaseeens 578
7.4. FACULTADES DE LA DIRECCION DE OBRA .....oveiieceeteeeeeeteeeeet e eesee st et n s n s 578

8. PLIEGO DE CONDICIONES DE iINDOLE ECONOMICA ......eoveeereiereeeeeeeesesssessseesssssssssssssssssssssnees 579



MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DEL CANAL DE
PALENZUELA'Y QUINTANA DEL PUENTE (PALENCIA'Y BURGOS)

8.1, BASE FUNDAMENTAL «..ttttuteeruteesuteesuteesseessseesseesasessseesssessseesssessnseesssessnseessessnseesssessnseesssasenseesnne 579
8.1.1. BASE fUNAAMENTA .....occ.eveeeeeeeeeee ettt e e e e ettt e e e tae e e st aeeesataaeesssaaeesssesanns 579
8.1.2. Garantias de cumplimiento Y filANZAS ............eeeecueeeeeieeeesiieeesieeeeesteeeesceaeesevaaeesseeaens 579
8.1.3. Ejecucion de los trabajos con cargo a 1a fianza...............ccccceevvueencieenoeensieeneenieeneee 579
8.1.4. Devolucion de 10 fiaNZQ ...........cccc.eovueeeieiiiiiieeseeeeeeeet et 579
8.1.5. Gastos de cardcter general a cargo del contratista .............cccceeeceeenoeeenceeenseencieenieenanen. 580
8.1.6. Programacion de las obras e instalaciones que han de exigirse .............ccceccvveeecvenann. 580
8.1.7. Otras fADIiCAS Y trADAJOS ........vvveeeeeeeeseiieeesteteeeciee e e tee e e sttt e esiteaeessesessssssaessseasssssesaeans 581
8.1.8. DESCIIPCION GENEIQI.........eeeeeeeieeee e eete e cee et te e e sttt e e s ite e e e sbaeeesseaaesssaaeasssesanns 581
8.1.9. VigilanCia de 1QS ODIAS ......cc...vvveeeeeeeeeeeeeee e e et e st a e et e e e et e e saaa e s ssseaaens 581

8.2. PRECIOS Y REVISIONES ...eeuveeureeeuseessreesseessseeasseessesasessssesassessssessssessssesansesssesassessssessnsessssasassessnns 582
8.2.1. Precios CONtIAQICTONIOS . ......cccvuveeecuieeeseiiieeesetiteee e e sstee e e sttt e sssteaessssaassassesessasnaeesasseaenns 582
8.2.2. Reclamaciones de aumento de PreCios ............ccovueereeeneeesieesieesiiieseeesiee e 582
8.2.3. REVISION U@ PIECIOS ...ttt ettt ettt naee s 583
8.2.4. Elementos comprendidos en el preSUPUESTO............ccveeeeeeveeeeiiieeeeiiieeesieaeesiiseaessseeanns 584

8.3. VALORACION Y ABONO DE LOS TRABAJOS «.veereveeruveesureesseessreesiseesssesssseessessssessssessssessssessnsessnsassnsessnns 585
PR V7 oo ol 1o Tg e (=0 [o e ) T4 RPN 585
8.3.2. Mediciones parciales y fiNQIES.............cccueeveeeieiineeeiiiesieese et 585
8.3.3. EqQUIvOCaciones en €l PreSUPUESTO.........c.eeevueeesueeerieeiiiesee ettt 585
8.3.4. Valoracion de obras iNCOMPIELAS.............coveeeeeieneeeiiiesieeie et 586
8.3.5. Cardcter provisional de las liquidaciones parciales................cccceevcevevveeescevenceesneeneeene, 586
B N oY oo [ o SO PPORPPOPPPPPPPPUPPPPPPPPIRE 586
8.3.7. 5USpension POr retraso de PAGOS ...........ceeecueeeeeiueeeeiirieeeeiieseesiiseaeesiseeeesssssessssssssisesaenns 586
8.3.8. Indemnizacion por retraso de 10S trabajOS..............cccveeeeeeeveeeiiieeeeciieeeeceeeescieaeecreaeens 586

8.4 VARIODS ..eeuveeiiiesteesteesiteesiteesteeseteesseesabeessseesateeaabeesabeeeabeesabeeesbeesabeeanteeeabeeebaesabaeebaenbaeebee et 587
8.4.1. MEJOIQS @ OBIQS ......oooeeeeeeiiieeeee e e et e e e tee e ettt e e sttt e e e steaessstaassaseaessasaeassssseaenns 587
PR Y=o [V 1o o [0 [0 KR 4 g0 o | Lo XSRS 587

9. PLIEGO DE CONDICIONES DE INDOLE LEGAL........ccceeuruereeerrererseressesessssesessesessesessssesssssssssssesenes 588

9.1 JURISDICCION ..ottt ettt ettt ettt s ss st st s s st et etsssss st et esesesetesesntneees 588

9.2. ACCIDENTES DE TRABAJO Y DANOS ATERCEROS ......ooueveveeieeteeeeeteeete ettt s eneaens 588

9.3. PAGOS DE ARBITRIOS ...cittieiiteiieesieesiteestee st s steesbeesteesebeessseesabaessseesabeessaessbessnsessnsasensessnne 589

10. DISPOSICIONES GENERALES......cccctttiiiiiinnnreitiiiiisssnnneenssisssssssnssesssssssssssnssssssssssssssnnsessssssssssnns 589

10.1. DIRECCION DE LA OBRA ......ocvevteeeeeeeeceetetesesesesseestese st sssessasassesesesssssssasassesesesssssssasassesesesases 589

10.2. OBLIGACIONES SOCIALES, LABORALES Y ECONOMICAS DEL CONTRATISTA ...ovvvvrireririnaae 590

10.3. PROGRAMACION DE LAS OBRAS E INSTALACIONES .......oeverereererereeeeeeneeeeeesereseeesesssassesesenenes 590

10.4. EQUIPO Y MAQUINARIA ..ottt sttt et sttt st ste e st e sab e sabeesabeesabeesnseesaneesaneenn 591

10.5. CONTROL DE CALIDAD ... .uieieieieieseseser s s se s e s e s se s e s s s e s e s e s s s s s s e s e s e s e s s s e e e s s s e e s s e s e s e s s e s e s e anansnsasnsenns 591

10.6. VERTEDEROS ...eeiiieie e e e s e e e e e e e e e e e e e e e e anenansnsnnnns 591

10.7. SERVIDUMBRE ... ittt erese s s s s s s e s e s s e s s e e s e e e e e s e s e e e s e eeanaesasasasasans 592

10.8. EN LA EJECUCION: AUTORIZACIONES Y LICENCIAS .....vveveeeeereeeerereeeeeeeeseeteseseseeessesassesesenens 592

10.9. EJECUCION Y MODIFICACION DEL CONTRATO DE OBRAS ....oovvevveeereetererereseeeeeesessesesenens 592

10.10. EXTINCION DEL CONTRATO ....ouvuieierereerereeeeeseeteseresesssesssssassesesssssssssasassssesesssssssssassesesesens 593

10.11. CAUSAS DE RESCISION DEL CONTRATO .uuveerureerureerureesureesureesseesseesseesseesnseessessnseessseessseessseessseess 593

10.12. PLAZOS PARA COMENZAR A EJECUTAR LAS OBRAS ... .o e e 594

10.13. PERMISOS Y EXPROPIACIONES .....ccieicieieieieieieieiesese s s s s s s s s s s s s e s e s s e e e s e e e e e s e e e eeenennnneeas 594

10.14. RESPONSABILIDAD DEL CONSTRUCTOR ...t e e e e e 594

10.15. MODIFICACIONES QUE PUEDEN INTRODUCIRSE EN EL PROYECTO .......coevveerieenieenieeneeens 595

10.16. SIGNIFICACION DE LOS ENSAYOS Y RECONOCIMIENTO DURANTE LA EJECUCION DE LOS

TRABAJODS ..ottt sttt et s e st s e st e st st e s bt e st e e e bee s be e e aee s baeenbee s beeenaee et 595

10.17. FACILIDADES PARA LA INSPECCION ....cvvvveieeceeeererereseeeseseesesesesssssssesesesesessssssssassesesesenns 595

10.18. POLICIA EN LA ZONA DE LOS TRABAJOS. ...ttt eeseenet e eesee st e s en s eaeen s 596

10.19. LIMPIEZA DE LAS OBRAS ... st s s s s s s s s s s e e e s e s e e e e e e e e e e e e e e e e e anennennne e an 596

10.20. OBLIGACIONES DEL CONSTRUCTOR NO EXPRESADAS EN ESTE PLIEGO......uuuieeeerrerrrnneeeeeerrsnnnneeeeeesessnnnns 596



MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DEL CANAL DE
PALENZUELA'Y QUINTANA DEL PUENTE (PALENCIA'Y BURGOS)

10.21. CARACTER DE PLIEGO



MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DEL CANAL DE
PALENZUELA'Y QUINTANA DEL PUENTE (PALENCIA'Y BURGOS)

1. CONDICIONES GENERALES
1.1. OBJETO DE ESTE PLIEGO

El presente Pliego tiene por objeto definir las obras, fijar las condiciones técnicas y
econdémicas de los materiales a emplear, las caracteristicas de ejecucion, mediciones
generales que han de regir el proyecto de "MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA
COMUNIDAD DE REGANTES DEL CANAL DE PALENZUELA Y QUINTANA DEL PUENTE
(PALENCIA Y BURGOS)".

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

1.2. CONTRADICCIONES Y OMISIONES

En caso de contradiccion entre los planos del Proyecto y el Pliego de Prescripciones
Técnicas, prevalecera lo escrito en este Ultimo.

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

1.3. SITUACION DE LAS OBRAS

Las obras estan situadas en la Comunidad Autonoma de Castilla y Leon, en la provincia de
Palencia en los términos municipales de Palenzuela, Quintana del Puente y Villahan, asi
como en la provincia de Burgos, en el término municipal de Peral de Arlanza.
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1.4. OBRAS QUE COMPRENDE

Las obras e instalaciones que es necesario realizar sujetas a las Prescripciones Técnicas
del Pliego y que se definen en la Memoria y Planos de este Proyecto, son las siguientes:

e Reparacion de un primer tramo del canal.

e Entubado del canal hasta la balsa de acumulacion.

e Balsa de acumulacion a cota de canal.

e Estacion de bombeo junto a la balsa.

e Implantacion de un parque fotovoltaico junto a la estacion de bombeo para dotarla
de suministro eléctrico.

e Balsa elevada.

e Tuberia de impulsion para elevar el agua entre las dos balsas.

e Red tuberias para distribuir el agua hasta los hidrantes.

¢ Instalacion en la red de hidrantes, valvulas, ventosas, pozos de desagiie y tomas en
parcela.

e Sistema de telecontrol

1.5. 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 anadir:

e Los planos de obra complementarios o sustitutivos de los planos que hayan sido
debidamente aprobados por la Direccion 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 Gltimo.

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 solo 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.
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e Ante cualquier ausencia en la definicion sera la Direccién Facultativa la que
completara y sera de obligado cumplimiento.

Se entiende por obras accesorias, aquellas de importancia secundaria; o que por su
naturaleza no pueden ser previstas en todos sus detalles, sino a medida que avancen los
trabajos. Las obras accesorias se construiran con arreglo a los proyectos particulares que
se redacten durante la construccion, segin se vaya conociendo su necesidad, y quedaran
sujetas a las mismas condiciones que rigen para las analogas que figuran en el Proyecto
definitivo.

1.6. 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.

1.7. NORMAS DE APLICACION

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

2 Contratacion

= Ley9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del Sector Publico, por la que
se transponen al ordenamiento juridico espanol las Directivas del Parlamento
Europeo y del Consejo 2014/23/UE y 2014/24/UE, de 26 de febrero de 2014 (BOE
numero 272 de 9 de noviembre de 2017). Y sus correcciones posteriores.

» Real Decreto 1098/2001, de 12 de octubre, por el que se aprueba el
Reglamento general de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas (BOE
numero 257 del 26 de octubre de 2001). Correccion de errores en BOE num. 303,
de 19 de diciembre de 2001 y en BOE num. 34, de 8 de febrero de 2002. Se modifica:
el anexo VII, por Orden EHA/1307/2005, de 29 de abril; los arts. 11, 26, 27, 29, 35,
37 a 39, 45, 46, 67 y el anexo Il, por Real Decreto 773/2015, de 28 de agosto; y por
Real Decreto 256/2018, de 4 de mayo. Se derogan los arts. 79, 114 al 117 y los
anexos VII, VIl y IXy se modifica el art. 179.1, por Real Decreto 817/2009, de 8 de
mayo.

= Decreto 3854/70, de 31 de diciembre, por el que se aprueba el Pliego de
Clausulas Administrativas Generales para la Contratacion de Obras del Estado (BOE
del 16 de febrero de 1971).

» Real Decreto 817/2009, de 8 de mayo, Por el que se desarrolla parcialmente
la ley 30/2007, de 30 de octubre, de contratos del sector publico y sus correcciones
posteriores.
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= Sistema de fiscalizacién previa de contratos. Resolucion de 25 de marzo de
1986 de la Secretaria de Estado de Hacienda. (B.O.E. 16-04-1988).

= Orden por la que se aprueba el pliego de clausulas administrativas generales
para la contratacion de Estudios y Servicios Técnicos. (B.O.E. de 21 de agosto de
1973).

= Real Decreto 1359/2011, de 7 de octubre, por el que se aprueba la relacion
de materiales basicos y las formulas-tipo generales de revision de precios de los
contratos de obras y de contratos de suministro, de fabricacion de armamento y
equipamiento de las Administraciones PUblicas.

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

= Clasificacion de Contratistas, Capitulo Il del Real Decreto 1098/2001, de 12
de octubre, por el que se aprueba el Reglamento general de la Ley de Contratos
de las Administraciones Publicas (BOE del 26 de octubre de 2001).

©3 Seguridad y salud

= Ley de Prevencion de Riesgos Laborales, Ley 31/1995. (B.O.E. 10 de
noviembre). Modificada por: el Real Decreto-ley 16/2022, de 6 de septiembre; la
Ley 35/2014, de 26 de diciembre; la Ley 14/2013, de 27 de septiembre; la Ley
32/2010, de 5 de agosto; la Ley 25/2009, de 22 de diciembre; la Ley Organica
3/2007, de 22 de marzo; la Ley 31/2006, de 18 de octubre; la Ley 30/2005, de 29
de diciembre; la Ley 54/2003, de 12 de diciembre; la Ley 39/1999, de 5 de
noviembre; la Ley 50/1998, de 30 de diciembre. Se derogan los apartados 2, 4y 5
del art. 42 y los arts. 45, salvo los parrafos 3 y 4 del apartado 1, al 52, por Real
Decreto Legislativo 5/2000, de 4 de agosto.

= Disposiciones minimas de Seguridad y Salud en las obras de construccion,
R.D. 1627/1997 de 24 de octubre (B.O.E. 25-10-97). Se deroga el art. 18 y se
modifica el 19.1, por Real Decreto 337/2010, de 19 de marzo. Se modifican los
arts. 13.4 y 18.2, por Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto. Se afnade una
disposicion adicional Unica, por Real Decreto 604/2006, de 19 de mayo. Se modifica
el anexo IV, por Real Decreto 2177/2004, de 12 de noviembre.

= Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratacion en el
sector de la construccion (BOE de 19 de octubre de 2006). Modificacion de a
disposicion adicional 3, por Real Decreto-ley 32/2021, de 28 de diciembre; y los
art. 4.2y 4, por Ley 25/2009, de 22 de diciembre. Se desarrolla por Real Decreto
1109/2007, de 24 de agosto.

= Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley
32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratacion en el Sector de la
Construccion (BOE del 25 de agosto de 2007). Modificado por Real Decreto
337/2010, de 19 de marzo. Se ahade una disposicion adicional 7, por Real Decreto
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327/2009, de 13 de marzo. Correccion de errores en BOE nim. 219, de 12 de
septiembre de 2007.

» Real Decreto 337/2010, de 19 de marzo, por el que se modifican el Real
Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los
Servicios de Prevencion; el Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, por el que se
desarrolla la Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratacion en
el sector de la construccion y el Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el
que se establecen disposiciones minimas de seguridad y salud en obras de
construccion.

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

= 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 (B.O.E. n°255, de 24
de octubre de 2015) y sus modificaciones por: Real Decreto-ley 7/2023, de 19 de
diciembre; Real Decreto-ley 5/2023, de 28 de junio; Real Decreto-ley 2/2023, de
16 de marzo; Ley 4/2023, de 28 de febrero; Ley 3/2023, de 28 de febrero; Ley
Organica 1/2023, de 28 de febrero; por Real Decreto-ley 16/2022, de 6 de
septiembre; Ley Organica 10/2022, de 6 de septiembre; Real Decreto-ley 5/2022,
de 22 de marzo; Real Decreto Ley 32/2021, de 28 de diciembre, por Real Decreto-
ley 1/2022, de 18 de enero; Ley 22/2021, de 28 de diciembre; Ley 21/2021, de 28
de diciembre; Ley 12/2021, de 28 de septiembre; Ley 10/2021, de 9 de julio; Real
Decreto-ley 9/2021, de 11 de mayo; Ley 11/2020, de 30 de diciembre; Real
Decreto-ley 28/2020, de 22 de septiembre; Real Decreto-ley 24/2020, de 26 de
junio; Real Decreto-ley 19/2020, de 26 de mayo; Real Decreto-ley 8/2019, de 8 de
marzo; Real Decreto-ley 6/2019, de 1 de marzo; Ley Organica 3/2018, de 5 de
diciembre; Ley 6/2018, de 3 de julio. Correccion de errores de la Ley 22/2021, de
28 de diciembre, en BOE nim. 125 de 26 de mayo de 2022; del Real Decreto-ley
32/2021, de 28 de diciembre, en BOE nim. 16 de 19 de enero de 2022. Se derogan:
el art. 12.3, las disposiciones adicionales 15.1 y 2; 16 y 21 por Real Decreto-ley
32/2021, de 28 de diciembre; el art. 52.d), por Ley 1/2020, de 15 de julio; el art.
52.d), por Real Decreto-ley 4/2020, de 18 de febrero; las disposiciones adicional
2, trasitorias 2, 9 y se modifica la adicional 10, por Real Decreto-ley 28/2018, de
28 de diciembre; el art. 2.1.h), por Real Decreto-ley 8/2017, de 12 de mayo.

= Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo (0.M. 9-3-1971)
(B.O.E. 16 y 17-3-1971). Excepto en aquellos articulos derogados por disposiciones
posteriores: 138, 139; capitulo VI del Titulo II; capitulos VIII a XIl, Capitulo XIII del
titulo Il; con la Excepcion indicada, los capitulos | a V'y VII del Titulo IlI; los Titulos
'y lll; y el art. 31.9. Correccion de errores en BOE nim. 82 de 6 de abril de 1971.

= Orden TIN/1071/2010, de 27 de abril, sobre los requisitos y datos que deben
reunir las comunicaciones de apertura o de reanudacion de actividades en los
centros de trabajo.
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= Resolucion de 6 de septiembre de 2023, de la Direccidn General de Trabajo,
por la que se registra y publica el VII Convenio colectivo general del sector de la
construccion. Correccion de errores por Resolucion de 25 de octubre de 2023

= Convenio Colectivo Provincial de la Construccion.

» Real Decreto 374/2001, de 6 de abril, sobre la proteccion de la salud y
seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con los agentes
quimicos durante el trabajo. Modificacion de los arts. 2.5.a) y b), 3.1.a) y 9.2.d),
por Real Decreto 598/2015, de 3 de julio; y correccion de erratas en BOE num. 149,
de 22 de junio de 2001 y BOE num. 129, de 30 de mayo de 2001.

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

» Disposiciones minimas para la proteccion de la salud y seguridad de los
trabajadores frente al riesgo eléctrico, Real Decreto 614/2001, de 8 de junio.
Derogacion del capitulo VI del Titulo Il de la ordenanza aprobada por Orden de 9
de marzo de 1971.

= Relacioén entre Jurados de Empresa y Comités de Seguridad e Higiene en el
Trabajo, O.M de 9 de diciembre de 1975.

» Reglamento de Seguridad e Higiene en el Trabajo de la Construccion. Orden
de 20-05-1952, modificada el 19-12-1953, por la Orden de 23-09-1966 y completada
el 2-09-1988.

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

= Real Decreto 542/2020, de 26 de mayo, por el que se modifican y derogan
diferentes disposiciones en materia de calidad y seguridad industrial, entre ellos
el Real Decreto 1407/1992, de 20 de noviembre.

= Cuadro de Enfermedades Profesionales en el sistema de la Seguridad Social,
R.D. 1299/2006 de 10 de noviembre. B.O.E. de 19 de diciembre de 2006.
Modificaciones del Anexo |, grupo 6, por Real Decreto 257/2018, de 4 de mayo; y
de los anexos 1y 2, por Real Decreto 1150/2015, de 18 de diciembre.

= Real Decreto 130/2017, de 24 de febrero, por el que se aprueba el
Reglamento de Explosivos. Se modifica la ITC 26, por Orden INT/591/2022, de 24
de junio.

= Notificacién de accidentes de trabajo. Orden 16-12-1987. (B.O.E. 29-12-
1987). Correcciond de errores en BOE nim. 57 de 7 de marzo de 1988.

= Notificacién de accidentes de trabajo, Orden TAS/2926/2002 de 19 de
noviembre. Correccion de errores en BOE nim. 33, de 7 de febrero de 2003; y en
BOE num. 294, de 9 de diciembre de 2002. Sustituye los modelos y las menciones
indicadas de la Orden de 16 de diciembre de 1987.

= 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.
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Modificaciones del anexo lll, por Real Decreto-ley 4/2023, de 11 de mayo y anade
la disposicién adicional Unica; y del anexo |, por Real Decreto 2177/2004, de 12 de
noviembre.

» Disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la utilizacién por los
trabajadores de equipos de proteccion individual, Real Decreto 773/1997, de 30 de
mayo. Se modifican los arts. 2.3, 6.1, la disposicion final 2, los anexos | a lll y se
suprime el IV, por Real Decreto 1076/2021, de 7 de diciembre. Correccion de
erratas B.O.E. n° 171, de 18 de julio 1997.

» Disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacion por los
trabajadores de Equipos de Trabajo, R. D. 1215/1997, de 18 de Julio. Modificacion
de los anexos | y Il y la disposicion derogatoria Unica por el R.D. 2177/2004 de 12
de noviembre.

= Real Decreto 1644/2008, de 10 de octubre, por el que se establecen las
normas para la comercializacion y puesta en servicio de las maquinas. Se modifican
los arts. 2, 4, 11 y el anexo |, por Real Decreto 494/2012, de 9 de marzo.

» Disposiciones minimas en materia de senalizacion de Seguridad y Salud en
el trabajo, R.D. 485/1997 de 14 de abril. Modificado el art. 1 y anexos Il y VII, por
Real Decreto 598/2015, de 3 de julio.

» Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento
sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de
alta tension y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23.
Modificaciones: del art. 7 por Real Decreto 145/2023, de 28 de febrero; la ITC-RAT
20, por Real Decreto 809/2021, de 21 de septiembre; a ITC-RAT 21, por Real
Decreto 298/2021, de 27 de abril; y los arts. 12, 14 y la ITC-RAT-19, por Real
Decreto 542/2020, de 26 de mayo.

» 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. Correccion de erratas y errores en BOE num. 120 de 17 de mayo de 2008 y en
BOE nUm. 174 de 19 de julio de 2008. Modificaciones: arts. 13.1, 16, 19, la ITC-LAT
03, por Real Decreto 560/2010, de 7 de mayo y se anaden las disposiciones
adicionales 1 a 4; determinados preceptos, por Real Decreto 542/2020, de 26 de
mayo; la ITC-LAT 03, por Real Decreto 298/2021, de 27 de abril; la ITC-LAT 09, por
Real Decreto 809/2021, de 21 de septiembre; el art. 7, por Real Decreto 145/2023,
de 28 de febrero. Se actualiza el listado de normas de la instruccion técnica
complementaria ITC-LAT-02, por Resolucion de 17 de abril de 2021

» Reglamento de Normas Basicas de Seguridad Minera (Real Decreto 863/85,
de 2-4-85). (B.O.E. 12-6-85). Modificado el art. 109, por Real Decreto 150/1996,
de 2 de febrero. Modificados los arts. 11y 126 por Real Decreto 249/2010, de 5 de
marzo. Completado, el capitulo VII, por Orden de 16 de abril de 1990, el capitulo
IV, punto 4.7, por Orden de 27 de marzo de 1990, y los capitulos II, IV y XIIl, por
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Orden de 22 de marzo de 1988; Orden TED/252/2020, de 6 de marzo; Orden
ITC/1607/2009, de 9 de junio.

» Real Decreto 88/2013, de 8 de febrero, por el que se aprueba la Instruccion
Técnica Complementaria AEM 1 "Ascensores” del Reglamento de aparatos de
elevacion y manutencion, aprobado por Real Decreto 2291/1985, de 8 de
noviembre. Modificaciones: los apartados 5.3.2.1 y 5.4 de la instruccion técnica
complementaria AEM 1, por Real Decreto 203/2016, de 20 de mayo; y la ITC AEM
1, por Real Decreto 298/2021, de 27 de abril. Correccion de errores en BOE num.
111 de 9 de mayo de 2013

= Real Decreto 836/2003, de 27 de junio, por el que se se aprueba una nueva
Instruccion técnica complementaria "MIE-AEM-2" del Reglamento de aparatos de
elevacion y manutencion, referente a grdas torre para obras u otras aplicaciones.
Se modifica: la ITC MIE-AEM-2, los anexos II.7.b), V, VI y SE ANADEN las
disposiciones adicionales 3 a 6, por Real Decreto 560/2010, de 7 de mayo; el anexo
VI.3 'y 5, por Real Decreto 542/2020, de 26 de mayo; la disposicion adicional 4y la
ITC MIE-AEM-2, por Real Decreto 298/2021, de 27 de abril. Correccion de errores,
en BOE num. 20, de 23 de enero de 2004.

= Orden de 26 de mayo de 1989 por la que se aprueba la Instruccion Técnica
Complementaria MIE-AEM3 del Reglamento de Aparatos de Elevacion y Manutencion
referente a carretillas automotoras de manutencion. Transpone las Directivas
89/240/CEE, de 16 de diciembre de 1988 y Directiva 86/663/CEE, de 22 de
diciembre.

= Real Decreto 837/2003, de 27 de junio, por el que se aprueba el nuevo texto
modificado y refundido de la Instruccion técnica complementaria "MIE-AEM-4" del
Reglamento de aparatos de elevacion y manutencion, referente a gruas moviles
autopropulsadas. Se modifica: ITC MIE-AEM-4, el anexo VII.3 y se anaden las
disposiciones adicionales 1 a 4, por Real Decreto 560/2010, de 7 de mayo; a ITC
MIE-AEM-4, el anexo VII.3 y 5, por Real Decreto 542/2020, de 26 de mayo; la
disposicion adicional 2 y la ITC MIE-AEM-4, por Real Decreto 298/2021, de 27 de
abril; los apartados 2 y 4 de la ITC MIE-AEM-4, por Real Decreto 809/2021, de 21
de septiembre. Correccién de errores en el Real Decreto 542/2020, de 26 de mayo,
en BOE nim. 247 de 16 de septiembre de 2020.

= Reglamento electrotécnico para baja tension (Decreto 842/2002 de 2 de
agosto) e instrucciones técnicas complementarias (ITC) BT 01 a BT 51. Se declara
la nulidad del inciso 4.2.c.2 de la ITC BT-03 anexa, por Sentencia del TS de 17 de
febrero de 2004. Se modifica: el art. 22, la ITC BT03, y se anaden las disposiciones
adicionales 1 a 4, por Real Decreto 560/2010, de 7 de mayo; las ITC BT-02, BT-04,
BT-05, BT-10, BT-16 y BT-25, y se anade la BT-52, por Real Decreto 1053/2014, de
12 de diciembre; el art. 14, la ITC-BT-04 y en la redaccion dada por el Real Decreto
1053/2014, de 12 de diciembre, la ITC-BT-52, por Real Decreto 542/2020, de 26 de
mayo; el art. 2.2 y la ITC-BT-03, por Real Decreto 298/2021, de 27 de abril; a ITC
BT-52, en la redaccion dada por el Real Decreto 1053/2014, de 12 de diciembre,
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por Real Decreto 450/2022, de 14 de junio; el art. 25, por Real Decreto 145/2023,
de 28 de febrero. Se deroga, y se modifica lo indicado de la ITC-BT-40 del
Reglamento, por Real Decreto 244/2019, de 5 de abril. Se actualiza la ITC-BT-02,
por Resolucion de 9 de enero de 2020.

2 Impacto ambiental

» Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacion ambiental (BOE del 11 de
diciembre de 2013). Se suprime la disposicion final 11, se sustituye el anexo Il y
VI, se anade la disposicion adicional 16, 17 y 18 y se modifica determinados
preceptos, por Ley 9/2018, de 5 de diciembre. Se modifica: os arts. 34, 43 y 47,
por Real Decreto-ley 23/2020, de 23 de junio; determinados preceptos, por Real
Decreto-ley 36/2020, de 30 de diciembre; os anexos I, Il y lll, por Real Decreto
445/2023, de 13 de junio. Se anade la disposicion adicional 19, por Real Decreto-
ley 6/2022, de 29 de marzo. Se declara a inconstitucionalidad y nulidad de las
disposiciones adicional 15, transitoria 2, derogatoria Unica.3 y finales 2 y 3, por
Sentencia 13/2015, de 5 de febrero; y la inconstitucionalidad y nulidad de la
disposicion final 8.1, segun el fj 17, y lo indicado de la disposicion final 11, por
Sentencia 53/2017, de 11 de mayo.

= Decreto legislativo 1/2015, de 12 de noviembre, por el que se aprueba el
texto refundido de la Ley de Prevencion Ambiental de Castilla y Ledn. Se modifica:
los arts. 14.2, 24.3, 30.2, 41.2, 43.3 74.3, la disposicion adicional 3 y se aiade la
disposicion adicional 6, por Ley 2/2017, de 4 de julio; los arts. 17, 31, 43, 45, 74y
los anexos | y Ill, por Decreto-ley 4/2020, de 18 de junio; el art. 50 del texto
refundido y la disoposicion adicional 2.1, por Decreto-ley 2/2022, de 23 de junio;
y el art. 50 de la Ley de Prevencion Ambiental de Castilla y Ledn, texto refundido
y la disposicion adicional 2.1 del Decreto legislativo, por Decreto-ley 4/2022, de
27 de octubre.

» Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccion
y gestion de los residuos de construccion y demolicion (BOE de 13 de febrero de
2008).

» Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de calidad del aire y proteccion de la
atmosfera, que deroga el Reglamento aprobado por Decreto 2414/1961, de 30 de
noviembre.

» Decreto 159/1994, de 14 de Julio, (Castilla y Leon). Reglamento para la
aplicacion de la Ley de Actividades Clasificadas. Modificado por: el Decreto
66/1998, de 26 de marzo; y el Decreto 146/2001, de 17 de mayo.

» Ley 7/2022, de 8 de abril, de residuos y suelos contaminados para una
economia circular, de 28 de julio. Se modifica el preambulo VIl y los arts. 27 y
108, por Ley 30/2022, de 23 de diciembre. Deroga la Ley 22/2011 y la Orden
MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones de
valorizacion y eliminacion de residuos vy la lista europea de residuos.
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= Real Decreto 396/2006, de 31 de marzo, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud aplicables a los trabajos con riesgo de
exposicion al amianto.

= Orden MARM 1312/2009 de 20 de mayo, por la que se regulan los sistemas
para realizar el control efectivo de los voliumenes de agua utilizados por los
aprovechamientos de agua del dominio publico hidraulico, de los retornos al citado
dominio pUblico hidraulico y de los vertidos al mismo. Se completa, por Resolucion
de 27 de febrero de 2019.

= Emisiones sonoras en el entorno debidas a las maquinas de uso al aire libre,
Directiva 2000/14/CE de 8 de mayo. Se transpone, por Real Decreto 212/2002, de
22 de febrero. Se modifica: los arts. 12 y 20, por Directiva 2005/88, de 14 de
diciembre; y los arts. 18 y 19, por Reglamento 2019/1243, de 20 de junio. Se
corrigen errores sobre los equipos indicados, en DOUE L 165, de 17 de junio de
2006.

2 Normativa técnica

» Cddigo técnico de edificacion, R.D. 314/2006, de 17 de marzo (B.O.E. 28-
03-06). Se modifica: por Real Decreto 1371/2007, de 19 de octubre; la Parte Il, por
Orden VIV/984/2009, de 15 de abril; los arts. 1, 2, 9, 12, de la Parte |, las secciones
SI. 3, SI. 4, el Anejo SI. A y se anade el art. 9 de la Parte IlI, por Real Decreto
173/2010, de 19 de febrero; el art. 4.4 de la parte | , por Real Decreto 410/2010,
de 31 de marzo; la parte Il del codigo, por Orden FOM/588/2017, de 15 de junio;
los arts. 13, 15, anejo lll de la parte I, la parte Il y las referencias indicadas, por
Real Decreto 732/2019, de 20 de diciembre; la parte | y Il del Cédigo, por Real
Decreto 450/2022, de 14 de junio. Se declara la nulidad del art. 2.7 y de lo indicado
del Documento "SI", por Sentencia del TS de 4 de mayo de 2010. Se sustituye el
Documento Basico DB-HE "Ahorro de Energia” de la parte Il del Cédigo, por Orden
FOM/1635/2013, de 10 de septiembre. Se deroga el art. 2.5 y se modifican los arts.
1, 2y el anejo lll de la parte |, por Ley 8/2013, de 26 de junio. Se corrigen errores
y erratas en BOE nim. 22, de 25 de enero de 2008 y del Real Decreto 450/2022, de
14 de junio, en BOE nim. 28, de 2 de febrero de 2023.

= Real Decreto 1371/2007 de 19 de octubre, por el que se aprueba el
documento basico “DB-HR Proteccion frente al ruido” del Cédigo Técnico de la
Edificacion y se modifica el Real Decreto 314/2006 de 17 de marzo, por el que se
aprueba el Cddigo Técnico de la Edificacion. Se modifican las disposiciones
transitorias 2 y 3, por Real Decreto 1675/2008, de 17 de octubre y por Orden
VIV/984/2009, de 15 de abril. Correccion de errores en BOE num. 304 de 20 de
diciembre de 2007.
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= Real Decreto 256/2016, de 10 de junio, por el que se aprueba la Instruccion
para la recepcion de cementos (RC-16). Correccion de errores en BOE nim. 259 de
27 de octubre de 2017.

» Real Decreto 605/2006, de 19 de mayo, por el que se aprueban los
procedimientos para la aplicacion de la norma UNE-EN 197-2:2000 a los cementos
no sujetos al marcado CE y a los centros de distribucion de cualquier tipo de
cemento (BOE de 7 de junio de 2006).

= Coddigo Estructural, aprobado por el RD 470/2021, de 29 de junio, que
deroga el Real Decreto 751/2011, de 27 de mayo por el que se aprobaba la
Instruccion de Acero Estructural (EAE); y el Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio,
por el que se aprobaba la instruccion de hormigon estructural (EHE-08).

= R.D. 1313/1988 de 28 de octubre por el que se declara obligatoria la
homologacion de los cementos para la fabricacion de hormigones y morteros para
todo tipo de obras y productos prefabricados. Modificado por: Orden de 28 de junio
de 1989, Orden de 4 de febrero de 1992, Orden de 21 de mayo de 1997, Orden
PRE/2829/2002, de 11 de noviembre, Orden PRE/3796/2006, de 11 de diciembre y
por Real Decreto 145/2023, de 28 de febrero.

= Orden de 17 de enero de 1989 por la que se establece la certificacion de
conformidad a normas como alternativa de la homologacion de los cementos para
la fabricacion de hormigones y morteros para todo tipo de obras y productos
prefabricados.

= Real Decreto 2702/1985, de 18 de diciembre, por el que se homologan los
alambres trefilados lisos y corrugados empleados en la fabricacion de mallas
electrosoldadas y viguetas semi-resistentes de hormigon armado (viguetas en
celosia), por el Ministerio de Industria y Energia.

» Orden de 8 de marzo de 1994 por a que se establece la certificacion de
conformidad a normas como alternativa de la homologacion de alambres trefilados
lisos y corrugados empleados en la fabricacion de mallas electrosoldadas y viguetas
semirresistentes de hormigén armado.

» Real Decreto 2365/1985, de 20 de noviembre, por el que se homologan las
armaduras activas de acero para hormigon pretensado, por el Ministerio de
Industria y Energia.

= Orden de 8 de marzo de 1994 por la que se establece la certificacion de
conformidad a normas como alternativa de la homologacion de las armaduras
activas de acero para hormigon pretensado.

» Real Decreto 2704/1985, de 27 de diciembre, por el que se declaran de
obligada observancia las especificaciones técnicas que figuran como anexo de este
Real Decreto para los tubos de acero soldado con diametros nominales
comprendididos entre 8 milimetros y 220 milimetros y sus perfiles derivados
correspondientes, destinados a conduccion de fluidos, aplicaciones mecanicas,
estructurales y otros usos, tanto en negro como galvanizado y su homologacion por
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el Ministerio de Industria y Energia. CORRECCION de erratas, con rectificacion del
numero oficial, en BOE nim. 57, de 7 de marzo de 1986.

= Orden de 8 de marzo de 1994 por la que se establece la certificacion de
conformidad a normas como alternativa de la homologacion de tubos de acero
soldado.

= Orden de 31 de agosto de 1987 (B.O.E. 18-09-1987) sobre senalizacion,
balizamiento, defensa, limpieza y terminacion de obras fijas en vias fuera de
poblado.” Norma de Carreteras 8.3-IC. Senalizacion de Obras”.

= Normas de ensayo del Laboratorio del Transporte y mecanica del suelo del
Centro de Estudios y Experimentacion de Obras Plblicas. Orden de 31 de diciembre
de 1958.

= Orden de 2 de julio de 1976 por la que se confiere efecto legal a la
publicacion del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para obras de
carreteras y puentes de la Direccidén General de Carreteras y Caminos Vecinales (P.
G. 3), editado por el Servicio de Publicaciones del Ministerio. Se modifica: el
Pliego, por Orden de 21 de enero de 1988; el pliego, por Orden de 27 de diciembre
de 1999; el pliego, por Orden de 28 de diciembre de 1999. Se deroga lo indicado y
se modifican determinados preceptos: por Orden de 13 de febrero de 2002; por
Orden FOM/1382/2002, de 16 de mayo; por Orden FOM/0891/2004, de 1 de marzo;
por Orden FOM/3818/2007, de 10 de diciembre; por Orden FOM/2523/2014, de 12
de diciembre; y los arts. 282, 284 y 288 de la Orden de 6 de febrero de 1976, por
Orden FOM/510/2018, de 8 de mayo. Correccion de errores en BOE nim. 175 de 22
de julio de 1976.

=  Orden FOM/298/2016, de 15 de febrero, por la que se aprueba la nhorma 5.2
- IC drenaje superficial de la Instruccion de Carreteras. Se modifica la disposicion
transitoria Unica, la disposicion derogatoria Unica y se afade una disposicién final
2, por Orden FOM/185/2017, de 15 de febrero. Correccion de errores del anexo,
en BOE nim. 181 de 28 de julio de 2016.

= Real Decreto 542/2020, de 26 de mayo, por el que se modifican y derogan
diferentes disposiciones en materia de calidad y seguridad industrial. Entre otros,
deroga el Real Decreto 1630/1992, de 29 de diciembre, por el que se dictaban
disposiciones para la libre circulacion de productos de construccion.

= Orden de 28 de julio de 1974 por la que se aprueba el «Pliego de
prescripciones técnicas generales para tuberias de abastecimientos de agua» y se
crea una «Comision Permanente de Tuberias de Abastecimiento de Agua y de
Saneamiento de Poblaciones». (B.O.E. n° 236, de 2 de octubre de 1974). Correccion
de errores en BOE num. 260, de 30 de octubre de 1974. Se amplia la composicion
de la Comision por Orden de 20 de junio de 1975. Se desarrolla la norma por Orden
de 23 de diciembre de 1975.

= ORDEN FOM/891/2004, de 1 de marzo, por la que se actualizan
determinados articulos del pliego de prescripciones técnicas generales para obras
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de carreteras y puentes, relativos a firmes y pavimentos. Correccion de erratas en
BOE num. 126, de 25 de mayo de 2004.

Real Decreto 1812/1994, de 2 de septiembre, por el que se aprueba el

Reglamento General de Carreteras. Se modifican: determinados preceptos se

amplia el plazo de la disposicion transitoria cuarta, por Real Decreto 1911/1997,
de 19 de diciembre; el capitulo | del titulo I, arts. 14, 15, 16, 18 y 102 y se anade
una disposicion adicional 10, por Real Decreto 597/1999 de 16 de abril; y el art.
58, por Real Decreto 114/2001, de 9 de febrero. Se actualiza, sobre conversion a
euros de las cuantias indicadas por Resolucidon de 22 de octubre de 2001 y por
Resolucion de 12 de diciembre de 2001.

2 Normas y guias técnicas

Normas UNE.

Normas ASTM

Normas ASME

Normas ATV

Normas NLT

Normas DIN

Normas BS

Normas DVS

Normas F

Normas I1SO

Normas MR

Normas ANSI

Normas AWWA

Normas UNESA

Normas particulares de la Compaiiia Eléctrica suministradora.
Recomendacion para la fabricacién, transporte y montaje de tubos de

hormigén en masa (THM773, Instituto E.T. de la Construccion y del Cemento).

2009

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

ia Resto de disposiciones

Resto de disposiciones, leyes, normativas, prescripciones, reglamentos y ordenes
ministeriales que legalmente sean aplicables a los términos del contrato y modificaciones
de las anteriores que se produzcan durante el periodo de ejecucion de la obra proyectada

o que guarden relacion con las mismas, sus instalaciones auxiliares o con los trabajos para
ejecutarlos. Sera responsabilidad del Contratista conocerlas y cumplirlas, sin poder alegar
en ningun caso que no se haya hecho comunicacion explicita.
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Las normas del presente Pliego prevaleceran sobre las figuradas en las normas citadas. En
caso de dualidad tendra valor preferente, en cada caso, la mas restrictiva.

En general, cuantas prescripciones figuren en los Reglamentos, normas, instrucciones y
pliegos oficiales, vigentes durante el periodo de ejecucion de las obras, que guarden
relacion con las mismas, sus instalaciones auxiliares o con los trabajos para ejecutarlos,
asi como las ampliaciones o modificaciones que haya de las anteriores.

@ TG oo Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares 14
AGRARIO
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2. PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS: MATERIALES
2.1. PROCEDENCIA DE LOS MATERIALES

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

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

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

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

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

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

2.2. EXAMEN Y PRUEBA DE LOS MATERIALES

2.2.1. PRESENTACION PREVIA DE MUESTRAS

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

e Las especificaciones y muestras necesarias para garantizar el cumplimiento del
presente pliego.

e Las pruebas y ensayos necesarios para garantizar el cumplimiento del presente pliego,
0 que sean solicitados por la Direcciéon de Obra.
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e Los manuales de puesta en marcha, mantenimiento y seguridad correspondientes.

Antes de colocar cualquier elemento en obra se comprobara visualmente para garantizar
que no presentan ningln tipo de dafos, asi como que tienen todos los elementos que lo
componen y que cumplen con los requisitos del pedido y del presente pliego.

2.2.2. ENSAYOS

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

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

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

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

2.2.3. GASTOS DE LOS ENSAYOS

Todos los gastos de pruebas y ensayos no incluidos en Presupuesto, necesarios para definir
las cualidades de los materiales de este Pliego seran de cuenta del Contratista y se
consideran incluidos en los precios de las unidades de obra, siempre y cuando no se supere
el 1 % del P.E.M. destinado a control de calidad.

2.3. MATERIAL PARA CAMA DE ASIENTO DE TUBERIAS Y RELLENOS SELECCIONADO DE
ZANJAS DE TUBERIAS

El material empleado para formar la cama de asiento de tuberias y para el relleno
seleccionado de las zanjas, estara formado por material granular seleccionado de tamano
6/12.

2.3.1. MATERIAL GRANULAR PARA CAMA'Y APOYO DE TUBERIAS

Tamano comprendido entre 6 y 12 mm y su contenido en finos sera inferior al 2% en peso.
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2.3.2. ESPESOR DE CAMA

El espesor de la cama dependera del tipo y diametro de tuberia:

e HPCC (diametros 1200 a 800, ambos inclusive): 15 cm.
e PVC (diametros 710 a 160, ambos inclusive): 15 cm

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

2.3.3. MATERIAL SELECCIONADO PARA RELLENO DE ZANJAS DE TUBERIAS

El material de relleno seleccionado de las zanjas se colocara a continuacion del material
granular, procedera de la propia excavacion, estara exento de raices, tocones y piedras y
tendra un tamano maximo de 20 mm.

El espesor del relleno seleccionado de zanjas sera de 30 cm por encima de la generatriz
superior del tubo para todos los tipos y tamafnos de tuberias, tal y como se refleja en los
perfiles correspondientes del presente proyecto e ira compactado al 95% P.M. con medios
mecanicos.

2.3.4. MATERIAL ORDINARIO PARA RELLENO DE ZANJAS DE TUBERIAS

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

El espesor sera el indicado en los perfiles correspondientes del presente proyecto y como
minimo sera de 1 m desde la generatriz superior de la tuberia, o lo que es lo mismo, 70
cm por encima del espesor del relleno seleccionado.

2.3.5. MATERIAL PARA DOTAR AL TERRENO DE CAPACIDAD PORTANTE

En caso de aparicion de blandones durante la ejecucion de las zanjas de tuberia, se
conformara una base de bolo de tamano adecuado y de espesor suficiente capaz de asentar
el terreno para la correcta instalacion de la tuberia.
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2.4. MATERIAL PARA TERRAPLENES

Los materiales a emplear en terraplenes de caminos seran de las formaciones cuaternarias
existentes, si cumplen las condiciones que mas adelante se detallan, en caso contrario
deberan ser préstamos autorizados por la Direccion de Obra de la obra.

Atendiendo a su utilizacion en terraplenes o rellenos, los suelos se clasificaran en los tipos
siguientes, atendiendo a la clasificacion vigente “Orden FOM/1382/02”:

©3 Suelo seleccionado (simbolo 2-3)

% < 2 mm < 80

% < 0,4 mm <75

% < 0,08 mm <25

Limite Liquido (LL) <30

indice de Plasticidad <10

% Mat. Organica < 0,2

% Sales solubles, Incluido yeso <0,2

Tamafo maximo Dmax < 100 mm.
Asiento en ensayo de colapso (NLT254) --
Hinchamiento en ensayo de expansion (UNE 103-
601)

C.B.R. de Referencia

> 10 simbolo 2

> 20 simbolo 3
TODO EL CUERPO DEL
TERRAPLEN (CBR=10)

Utilizacion
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L2 Suelo adecuado (simbolo 1)

% < 2 mm < 80

% < 0,4 mm <75

% < 0,08 mm <35

Limite Liquido (LL) < 40
indice de Plasticidad SilL>30,IP>4

% Mat. Organica <1

% Sales solubles

: <0,2
Incluido yeso
Tamafo maximo Dmax < 100 mm.
Asiento en ensayo de colapso (NLT254) --
Hinchamiento en ensayo de expansion (UNE 103-601) --
C.B.R. de Referencia >5

Utilizacion

TODO EL CUERPO DEL
TERRAPLEN (CBR>5)

L2 Suelo tolerable (simbolo 0)

% < 2 mm > 80
% < 0,4 mm --
% < 0,08 mm > 35
Limite Liquido (LL) < 65
indice de Plasticidad  Si LL > 40, IP > 0,73-(L-20)

% Mat. Organica <2
% Sales solubles Yeso <5 %
Incluido yeso Otras SS < 1

Tamano maximo

<1%

Asiento en ensayo de colapso (NLT254)
Hinchamiento en ensayo de expansion (UNE 103-601) <3%
C.B.R. de Referencia >3

Utilizacion

NUCLEO Y CIMIENTO (CBR>3)

ia Suelos marginales

% < 2 mm

% < 0,4 mm

% < 0,08 mm

Limite Liquido (LL)

indice de Plasticidad

SiLL>90, IP > 0,73-(L-20)

% Mat. Orgdnica <5
% Sales solubles
Incluido yeso
Tamafo mdaximo --
Asiento en ensayo de colapso (NLT254) >1%
Hinchamiento en ensayo de expansion (UNE 103- <59

601)

C.B.R. de Referencia

Utilizacion

SU UTILIZACION EN EL NUCLEO
DEBERA JUSTIFICARSE MEDIANTE
ESTUDIO ESPECIAL
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2 Suelo inadecuado

% < 2 mm Todos los suelos que no se
% < 0,4 mm puedan incluir en las otras
% < 0,08 mm categorias.

Limite Liquido (LL) Las turbas y otros suelos que
indice de Plasticidad contengan materiales
% Mat. Organica perecederos u organicos tales
9% Sales solubles como tocones, ramas, etc.
Incluido yeso Los que puedan resglFar
Tamafio maximo  insalubres para las actividades

Asiento en ensayo de colapso (NLT254) que sobre los mismos se
desarrollen

Hinchamiento en ensayo de expansion (UNE 103-601)

C.B.R. de Referencia --
Utilizacion No se van a utilizar

La densidad maxima correspondiente al ensayo del Proctor Modificado no sera inferior a
un kilogramo ochocientos gramos por decimetro cubico (1,80 kg/dm3).

2.5. AFIRMADO

2.5.1. PROCEDENCIA DE LOS ARIDOS

Los aridos a emplear, seran gravas naturales (zahorras), que pueden encontrarse en las
canteras de la zona.

Las cualidades que se exigen a continuacion en los siguientes apartados, son obtenibles
por estas zahorras, previa a su clasificacion.

2.5.2. GRANULOMETRIA

La curva granulométrica de los aridos. Determinada mediante el empleo de los tamices
ASTM, estara comprendida dentro de los husos siguientes:

% en peso que pasa por el tamiz

TAMIZ A.S.T.M. .
correspondiente

N° mm HUSO | HUSO I

2¢ 50,8 100 -
1.5% 38,1 70 -100 -

1¢ 25,4 55 - 85 100

$/% 19,1 50 - 80 70 -100
3/8” 8,5 40 - 70 50 - 80
n° 4 4,76 30 - 60 35-65
N° 10 2,00 20 - 50 25 - 50
N° 40 0,42 10 - 30 10 - 30
N° 200 0,07 5-15 5-15
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2.5.3. DUREZA DE LAS PARTICULAS

La dureza de las particulas, asi como su resistencia al desgaste, friabilidad y en general la
calidad de las mismas, se determinara en el ensayo de desgaste de los Angeles, debiendo
exigir un coeficiente menor de 35.

2.5.4. COMPACTACION

Los materiales deberan colocarse con una densidad superior al 100 % del Proctor
Modificado, y con una humedad optima, preferiblemente del 0 a + 2 % de la misma (por el
“lado himedo”).

2.5.5. CAPACIDAD PORTANTE

En el ensayo de carga con placa, se exigiran unos valores minimos del mddulo de
deformacion de 1.000 kg/cm? (segln ensayo VSS o similar), sobre capa terminada, lo que
corresponde a un indice CBR en teoria equivalente a 100.

2.5.6. TOLERANCIA GEOMETRICA DE LA SUPERFICIE TERMINADA

El acabado superficial debera ser tal que las irregularidades sean menores de los 10 mm
en regla de tres metros.

2.6. COMPONENTES DE HORMIGONES

2.6.1. ARIDOS

Los aridos a emplear en los hormigones seran productos obtenidos por la clasificacion de
arenas y gravas existentes en yacimientos naturales, rocas suficientemente trituradas,
mezclas de ambos materiales u otros productos que, por su naturaleza, resistencia y
tamano cumplan las condiciones exigidas en este articulo y en el Cédigo Estructural
(aprobado por el RD 470/2021, de 29 de junio). En todo caso el arido se compondra de
elementos limpios, soélidos, resistentes, de uniformidad razonable, sin exceso de piezas
planas, alargadas, blandas o facilmente desintegrables, polvo suciedad, arcilla u otras
materias extranas.

Los aridos se designaran por su tamano minimo “d” y maximo “D” en mm, de acuerdo con
la siguiente expresion: arido d/D.
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©3 Condiciones fisico-quimicas

La cantidad de sustancias perjudiciales que pueden presentar los aridos no excedera de
los limites indicados en la siguiente tabla y cumpliran en todos los casos lo indicado en el
Codigo Estructural (aprobado por el RD 470/2021, de 29 de junio). Estos ensayos se
realizaran con una periodicidad semestral.

. AP Cantidad maxima en % del peso
Sustancias perjudiciales

Arido fino Arido grueso

Terrones de arcilla UNE 146403:2018 1,00 0,25
Particulas de bajo peso especifico UNE-EN 1744- 050 1.00
1:2010+A1:2013 ’ ’
Compuestos de azufre UNE-EN 1744-
1:2010+A1:2013 1,00 1,00
Sulfatos solubles en acidos UNE-EN 1744-
1:2010+A1:2013 0,80 0,80

) . . HA'y HM = 0,05 HA'y HM = 0,05
Cloruros UNE-EN 1744-1:2010+A1:2013 HP = 0,03 HP = 0,03

Materia organica UNE-EN 1744-1:2010+A1:2013 mas claro @ -----
Diferencia entre compuestos de azufre y sulfatos _ 0.25 % <0.25 %
solubles acidos sU,20 7% <0,25%

i3 Condiciones fisico-mecanicas

Los aridos cumpliran las limitaciones de la siguiente tabla y del Codigo Estructural
(aprobado por el RD 470/2021, de 29 de Junio). Se ensayaran como minimo una vez al aio.

Condiciones Arido fino Arido grueso
Friabilidad de la arena UNE 146404:2018 <=40 -
Resistencia al desgaste (Desgaste de los Angeles) <= 40
UNE-EN 1097-2:2021

Absorcion de agua UNE-EN 1097-6:2014 <= 5% <= 5%

©3 Granulometria y forma del arido

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

) % maximo que pasa
Arido por el tamiz 0,063 Tipo de aridos

mm
Grueso 1,5 Cualquiera
Aridos redondeados.
Fino 6 Aridos de machaqueo no calizos, clases Ill, IV, Q, E,
HyF.
Aridos de machaqueo calizos, clases Ill, IV, Q, E, H
10 yF

Aridos de machaqueo no calizos, clases | y II.
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) % maximo que pasa
Arido por el tamiz 0,063 Tipo de aridos
mm

16 Aridos de machaqueo calizos, clases | y II.

La curva granulométrica del arido fino debera estar comprendida dentro del huso definido
en la siguiente tabla, este ensayo se realizara semestralmente.

Material retenido en % en peso

Limi
imites 4 mm 2 mm 1 mm 0,5 mm 0,25mm 0,125 mm 0,063 mm

Superior 0 4 16 40 70 77 (1)

Inferior 15 38 60 82 94 100 100

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

El equivalente de arena del arido fino se comprobara como minimo anualmente, conforme
a la norma UNE-EN 933-8, sera inferior a 70 para las clases de exposicion |, llay llb e
inferior a 75 en el resto de los casos

La forma del arido grueso se expresara mediante su indice de lajas, de acuerdo con la
norma UNE-EN 933-8:2012+A1:2015 y sera inferior a 35. Este ensayo se realizara como
minimo una vez al afo.

2.6.2. AGUA

El agua empleada para la fabricacion del hormigon debera cumplir las especificaciones
contenidas en la tabla siguiente y en las contenidas en el Coédigo Estructural (aprobado
por el RD 470/2021, de 29 de junio).

Condiciones Norma Valor
Exponente de hidrogeno pH UNE >=5
P geno p 83952:2008 -
UNE _
Sulfatos 83956:2008 <" 1g/l
HP <=1 g/l
, UNE
Ion cloruro . HA <=3 g/l
83958:2014 HM <= 3 g/
Hidratos de carbono UNE No presencia
83959:2014 P
. , . , UNE _
Sustancias organicas solubles en éter 83960:2014 < 15 g/l
. . UNE _
Sustancias disueltas 83957:2008 <" 15 g/l

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

Los aditivos no estaran en una proporcion superior al 5% del peso de cemento y seran
conformes con la norma UNE-EN 934-2:2012 y el Codigo Estructural (aprobado por el RD
470/2021, de 29 de Junio).

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

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

El fabricante suministrara el aditivo correctamente etiquetado, seglin la norma UNE-EN
934-6:2019.

2.6.4. ADICIONES

No se emplearan adiciones en la fabricacion del hormigon.

2.6.5. CEMENTO

El cemento a emplear en el presente proyecto, cualquiera que fuere la unidad de obra en
que se emplee, cumplira con las especificaciones del Real Decreto 256/2016, de 10 de
junio, por el que se aprueba la Instruccién para la recepcion de cementos (RC-16).

La cantidad minima de contenido de cemento por m* de hormigdn sera el especificado en
el Codigo Estructural.

El Contratista debera poner en conocimiento de la Direccion de Obra con antelacion de al
menos una (1) semana, la denominacion, tipo, clase y caracteristica especial que se vaya
a emplear, y/o cuando pretenda efectuar cualquier cambio de denominacion, tipo, clase
y/o caracteristica especial.
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El costo de adquisicion del cemento, su transporte, carga y descarga, ensilado, empleo,
manipulacion y puesta en obra se considera incluido en cada una de las unidades de obra
en que se emplee, como hormigones, morteros, etc., por lo que no es de abono como
unidad independiente.

2.6.6. HORMIGON

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

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

El ion cloruro total no excedera los siguientes limites:

e Hormigon armado y en masa: 0,4% del peso de cemento.
e Hormigon pretensado: 0,2% del peso de cemento.

La cantidad total de finos en el hormigon, resultante de sumar el contenido de particulas
del arido grueso y del arido fino que pasan por el tamiz UNE 0,063 y la componente caliza,
en su caso, del cemento, debera ser inferior a 175 kg/m3.

2 Control de calidad

Documentacion a aportar:

La planta de hormigén poseera Certificado de Calidad de Producto del cemento, en vigor
y emitido por Organismo Autorizado, conforme la norma UNE-EN 197-1, Certificado de
Calidad de Producto de los aditivos empleados conforme la norma UNE-EN 934-2 asi como
marcado CE de los mismos, marcado CE de los aridos empleados y realizara como minimo
anualmente mediante una empresa autorizada la comprobacion de todas las basculas y
dosificadores de sus plantas de hormigon.

En el caso de no poseer marcado CE de los aditivos, la planta de hormigon tendra que
aportar un certificado de ensayo, con antigliedad inferior a 6 meses, realizado por un
laboratorio de control segln el Codigo Estructural (aprobado por el RD 470/2021, de 29 de
junio), que demuestre la conformidad del aditivo con el Codigo Estructural, con un nivel
de garantia estadistica equivalente al exigido para los aditivos con Marcado CE en la norma
UNE-EN 934.

En el caso de no poseer Marcado CE de los aridos, la planta de hormigdn tendra que aportar
un certificado de ensayo, con antiguiedad inferior a 3 meses, realizado por un laboratorio

INSTITUTO
TECNOLOGICO

AGH

Jun

Cons b, Baadaria
y O




MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DEL CANAL DE
PALENZUELA'Y QUINTANA DEL PUENTE (PALENCIA Y BURGOS)

de control segun el Cédigo Estructural, que demuestre la conformidad de los aridos con el
Codigo Estructural con un nivel de garantia estadistica equivalente al exigido para los
aridos con Marcado CE en la norma UNE-EN 12620.

En el caso de que el suministrador de hormigon posea Certificado de Calidad ISO 9001 en
vigor emitido por Organismo Autorizado o Administracion Competente, para la elaboracién
de hormigdn y sus componentes cumplan lo especificado en el Pliego de Prescripciones
Técnicas, sera suficiente con aportar la documentacion que lo acredite. En caso contrario,
el laboratorio representante de la empresa ejecutora tomara las muestras que considere
oportunas de las plantas de hormigon del adjudicatario para realizar dicho control.

Por cada 150 m3 o fraccion de hormigén a colocar en la obra se determinara la resistencia
a compresion de N = 2 amasadas diferentes, tomando sendas muestras para la fabricacion
de 4 (cuatro) probetas cilindricas (15 x 30 cm), conservacion de acuerdo con la Norma
UNE-EN 12390 y rotura a compresion a edades de 7 y 28 dias, segin la Norma UNE-EN
12390-3.

El agua empleada para la fabricacion del hormigon debera ensayarse, conforme lo
especificado en el presente pliego, como minimo una vez al afo.

2.6.7. ACERO EN REDONDOS PARA ARMADURAS

2 Calidad de los materiales

» Barras

El acero a emplear en redondos para armaduras sera del tipo B-500-SD y cumplira las
siguientes prescripciones contenidas en Codigo Estructural (aprobado por el RD 470/2021,
de 29 de junio) ensayadas conforme la norma UNE-EN 10002-1:

ESPECIFICACION B-500-SD
Limite elastico fy (N/mm2) >= 500
Carga unitaria de rotura fs (N/mmz2) >= 575
Alargamiento de rotura (%) >=16
Alargamiento  total Acero suministrado en barra >=7,5
bajo carga maxima 10,0

(%) Acero suministrado en rollo

Relacion fs / fy

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

Relacion fy real / fy nominal

<=1,25

Aptitud al doblado-desdoblado UNE-EN ISO 15630-1

Ausencia de grietas visibles a
simple vista tras el ensayo.

Ensayo de fatiga UNE-EN ISO 15630-1:

- N° de ciclos que debe soportar la probeta sin romperse
- Tension maxima = 0,6 x fy nominal (N/mm?2)

- Amplitud = tensién maxima-tension minima (N/mm2)

- Frecuencia f (Hz)

- Longitud libre entre mordazas (mm)

>= 2 millones

300

150

1<=f<=200
>=14d >=140 mm
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El acero a emplear también tendra que cumplir el ensayo de deformacion alternativa
conforme la norma UNE 36065:2011 y lo especificado a continuacion, siendo “d” el
diametro nominal:

. . i N° de ciclos
. Longitud Deformaciones maximas .
Diametro . Y completos Frecuencia
. libre entre de traccion y Ny
nominal (mm) NP simétricos de f (Hz)
mordazas compresion (%) histéresi
istéresis

d<=16 5d +- 4

16 <d <= 25 10d +- 2.5 3 1<=f<=3
d> 25 15d + 1,5

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

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

Altura de la corruga h  Separacion entre corrugas ¢ Inclinacion de las corrugas 8
0,03da0,15d 0,4dat,2d 35°a 75°

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

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

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

» Mallas

El acero a emplear en las mallas sera del tipo B-500-T y cumplira las siguientes
prescripciones contenidas en Codigo Estructural (aprobado por el RD 470/2021, de 29 de
junio):

Ensayo de traccion
Alargamiento de

Limite
elastico fy Carga unitaria de
(N/mm2) rotura fs (N/mm2)

Ensayo de doblado-
T S5 SR Relacié desdoblado UNE-EN
de 5 0 (%) n fs / fy I1SO 15630-1

500 550 8 1,03 5d
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Para garantizar la adherencia de las mallas de acero a emplear, los valores de separacion,
altura e inclinacion de la corruga se encontraran dentro de los intervalos que se
especifican a continuacion, siendo “d” el diametro nominal. Ademas, las corrugas
transversales tendran forma de media luna y se fundiran suavemente con el nucleo del
producto, la proyeccion de las corrugas transversales se extendera sobre al menos el 75%
de la circunferencia del producto, la inclinacion de los flancos de las corrugas
transversales (a) sera >= 45° y la transicion entre corruga y nlcleo sera redondeada.

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

Altura de la corrugah  Separacion entre corrugas ¢ Inclinacion de las corrugas B
0,03da0,15d 0,4da1,2d 35°a 75°

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

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

Las mallas empleadas cumpliran el ensayo de doblado-desdoblado conforme la norma UNE-
EN 1SO 15630-1, no presentando grietas a simple vista tras el mismo, asi como el ensayo
de carga de despegue (Fs) de las uniones conforme al Cédigo Estructural (aprobado por el
RD 470/2021, de 29 de junio).

Fs min = 0,25 x fy x An

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

» Grado de oxidacion excesivo

No se colocaran en la obra, las armaduras que presenten un grado de oxidacion que pueda
afectar a sus condiciones de adherencia. Se entendera como excesivo el grado de
oxidacion cuando, una vez procedido al cepillado mediante cepillo de plas de alambre,
se compruebe que la pérdida de peso de la probeta de barra es superior al 1%, Asimismo,
se debera de comprobar también, que, una vez eliminado el 6xido, la altura de la corruga
cumple los limites establecidos para la adherencia en el Cédigo Estructural (aprobado por
el RD 470/2021, de 29 de junio).

» Control del acero

El nUmero y tipo de ensayos a realizar sobre el acero colocado en obra sera el especificado
en el Codigo Estructural (aprobado por el RD 470/2021, de 29 de junio), asi como los
criterios de aceptacion y rechazo del mismo.

Como minimo se realizaran 2 ensayos completos por cada tipo de barra y malla colocada
en obra.

2.7. BANDAS PARA LA ESTANQUEIDAD DE JUNTAS DE DILATACION

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

» Diseino

e Cintas de tipo central para colocar en el centro de la seccion del elemento a
hormigonar.

e Barrera fisica al paso del agua.

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

e Elevada durabilidad.

e Facilidad de colocacion, existencia de lengiietas.

e Grapas de sujecion a las armaduras.

e Resistencia permanente al agua dulce.

» Especificaciones técnicas

e Dilatacion maxima: 10 mm.

e Movimiento de cizalladura maximo: 5 mm.

e Presion hidrostatica admisible: 0,5 atm.

o Densidad: 1,27 kg/l conforme la norma UNE-EN ISO 1183.
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e Temperatura de servicio: -35 a +55°C.

e Dureza Shore A: 70-75 conforme la norma UNE 53130.

e Resistencia a traccion: > 130 kg/cm2.

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

El fabricante poseera Certificado de Calidad ISO 9001 en vigor emitido por Organismo
Autorizado o Administracion Competente. En el caso de que el fabricante garantice las
especificaciones de las bandas conforme a las especificaciones del presente pliego,
mediante ensayos realizados en laboratorios autorizados con antigiiedad inferior a un ano,
no sera necesario realizar un control de calidad de los mismos, sera suficiente con aportar
documentacion que lo acredite. En caso contrario el fabricante aportara en el primer envio
las probetas y/o0 muestras necesarias para que la empresa ejecutora realice los controles
oportunos para garantizar el cumplimiento del presente pliego.

2.8. JUNTAS DE PERFIL HIDROEXPANSIVO

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

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

©3 Perfiles hidroexpansivos

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

» Diseino

e FAacil aplicacion.

e Expande en contacto con el agua.

e Gran capacidad de hinchamiento.

e Resistente al agua.

e No quiere tiempo de endurecimiento.
¢ No requiere soldaduras.

e Adaptable a multiples formas.

» Especificaciones técnicas:

CARACTERISTICAS REQUISITOS METODO DE ENSAYO
CAMBIO DE VOLUMEN 7 DIAS INMERSO EN AGUA >= 100% DIN 53521
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CARACTERISTICAS REQUISITOS METODO DE ENSAYO

14 DiAS INMERSO EN AGUA >= 150%
10 CICLOS SECO-HUMEDO >= 100%
15 BARES DESPUES DE 7 DIAS
SUMERGIDO EN AGUA

PRESION DE HINCHAMIENTO

RESISTENCIA A TRACCION >=2,5 N/Mm2 DIN 53504

DUREZA SHORE A 75 +-5 DIN 53505

ALARGAMIENTO A ROTURA >=250% DIN 53504
» Adhesivo

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

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

2.9. IMPERMEABILIZANTE PARA MUROS ENTERRADOS

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

2 Disefio

e El impermeabilizante sera emulsion bituminosa de consistencia viscosa y aplicacion
en frio. Cumplira las especificaciones de la norma UNE 104231:99 asi como las que se
indican a continuacion:

o Facil aplicacion.

Resistencia quimica.

Estabilidad térmica.

Resistencia al agua.

Durable.

Exento de disolventes.

Consistencia pastosa.

Gran adherencia a soportes porosos.

o O 0O O O O O
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» Especificaciones técnicas

e Viscosidad a 20°C: 10-30 poises.

e Densidad a 20°C: 0,9 - 1,1 g/cm3.

o Contenido en agua: 50%.

e Color: pardo oscuro.

e Toxicidad: nula.

¢ [nflamabilidad: nula.

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

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

2.10. LAMINA GEODRENANTE

La lamina geodrenante que se colocara en la Estacion de Bombeo estara formada por una
lamina de Polietileno de Alta Densidad y un geotextil de polipropileno.

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

2 Disefio

e Funcionamiento como drenaje de agua y proteccion de la impermeabilizacion del
muro.

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

e Buena resistencia a la compresion, cada nodulo de la estructura esta unido
directamente al geotextil.

e Facil de transportar e instalar.

e Color: verde.

e Peso: 620 g/m2.

e Altura del nédulo: 8 mm.

2 Lamina de Polietileno de Alta Densidad

Lamina de Polietileno de Alta Densidad tendra resaltes por una de sus caras y cumplira las
siguientes especificaciones.
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Altura 8 mm

Peso 520 g/m?
Resistencia a compresion 200 KN/m?
Tension de rotura > 250 N/5 cm

Volumen de aire entre nédulos 5,7 [/m2

ia Geotextil de polipropileno

El geotextil sera de polipropileno y cumplira las siguientes especificaciones.

Espesor 0,85 mm
Peso 100 g/m?
Tension de rotura 300 N/5 cm
Alargamiento de rotura > 60%
Permeabilidad al agua 15 1/m2.s

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

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

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

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

2.11.1. CARACTERISTICAS GENERALES

3 Aspecto

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

Cada extremo del tubo debe cortarse limpiamente y perpendicular a su eje.
El color de los tubos debe ser gris 0 azul y uniforme en todo el espesor de la pared.

i3 Juntas

Elastomeros de dureza minima IHRD 70 conforme la norma UNE-EN 681-
1:96/A1/A2/A3:99/2002/2006.

©3 Resistencia minima requerida

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

La densidad del tubo a 23°C, medida de acuerdo con la ISO 1183-1-2-3:2019/2000, debe
estar comprendida entre los siguientes limites:

1350 kg/m? < p < 1460 kg/m>

ia Opacidad

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

2.11.2. CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
2 Diametros

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

t2 Espesor de la pared

El espesor de la pared nominal debe ser conforme con la tabla 2 de la Norma UNE-EN 1452-
2:2010.

2.11.3. CARACTERISTICAS MECANICAS

ia Resistencia al impacto

Los tubos con un espesor de pared nominal igual o inferior a 14,9 mm, ensayados a 0°C de
acuerdo con la Norma UNE-EN ISO 3127:2018, tendran un porcentaje real de roturas no
superior al 10%. El procedimiento de muestreo en todos los casos sera conforme a la Norma
UNE-CEN/TS 1452-7:2014 (Ratificada).

©2 Resistencia a la presion interna

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

El tubo debe tener unas caracteristicas fisicas conformes con los requisitos dados en la
siguiente tabla:

CARACTERISTICAS REQUISITOS METODO DE ENSAYO
Temperatura de = 80 °C UNE-EN ISO 2507-1-2-
reblandecimiento Vicat - 3:2018
Retraccion longitudinal Maximo 5% UNE-EN 1SO 2505:2006
Grado de gelificacion Sin ataque en ningun UNE-EN ISO 9852:2018

punto de la probeta.

2.11.5. CARACTERISTICAS QUIMICAS

El tubo de PVC no contendra mas de 1 ppm de monoémero de cloruro de vinilo determinado
por medio de cromatografia en fase gaseosa con “espacio de cabeza” de acuerdo con el
método de la Norma UNE-EN ISO 6401:2023.

2.11.6. UNIONES

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

Las embocaduras se someteran a los siguientes controles geométricos de acuerdo con la
Norma UNE-EN 1452-2:2010:

- Diametro interior medio de la embocadura

- Ovalacion maxima admitida

- Profundidad minima de embocamiento

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

2.11.7. MARCADO

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

Si se utiliza el sistema de impresion, el color de la informacion impresa debe ser diferente
del color base del tubo. El tamano del marcado debe ser tal que sea facilmente legible sin
aumento.
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Marcado minimo requerido:

e NUmero de la Norma de Sistema

e Nombre del fabricante y/o0 marca comercial

e Diametro exterior nominal y espesor de pared

e Presion nominal

e Informacion del fabricante: un nombre o codigo para la ciudad de fabricacion y el
periodo de fabricacioén, afo, en cifras o en cédigo

e Numero de la linea de extrusion, si no esta incluida en la informacion del fabricante.

2.12. TUBERIAS DE PVC-O
2.12.1. OBJETO Y CAMPO DE APLICACION
Esta especificacion establece las propiedades de un sistema de canalizacion fabricado en

policloruro de vinilo orientado (PVC-0) que no esté expuesto a radiacion solar directa, y
sea destinado al suministro de agua con presion.

2.12.2. NORMATIVA Y GENERALIDADES

Las tuberias de policloruro de vinilo orientado (PVC-0) cumpliran las especificaciones de
la Norma UNE-EN 17176, si bien en el presente pliego se incluyen restricciones mayores
respecto algunos apartados de la citada norma. Las juntas elastoméricas cumpliran lo
especificado en la norma UNE-EN 681-1 vigente.

Los tubos se clasificaran de acuerdo a su presion nominal (PN) y a las series de los tubos

S).

Se entiende que, dado que se trata de agua de riego, la temperatura de uso sera menor
de 25 °C.

Se seguiran las recomendaciones presentes en la Guia Técnica sobre tuberias para el
transporte de agua a presion del CEDEX.
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El promotor podra inspeccionar en fabrica tanto los materiales como el proceso de
fabricacion y el control de calidad que realiza el fabricante. En caso de que existiera algun
impedimento para llevar a cabo esta funcion inspectora por motivos de secreto industrial
u otros, el fabricante estara obligado a manifestarlo por escrito en su oferta de suministro.

2.12.3. TERMINOS Y DEFINICIONES

En lo que respecta al presente Pliego de Prescripciones Técnicas para las tuberias de PVC-
0, seran de aplicacion las siguientes definiciones y simbolos referidos en la UNE-EN 17176-
1:2019:

©2 Diametro nominal (DN)

En los tubos de PVC la designacion genérica DN se refiere al diametro exterior (OD). Para
un mismo valor del DN los tubos admiten ser fabricados con distintos espesores, de manera
que para una capacidad hidraulica determinada la resistencia mecanica del tubo sea
variable. Dichas variaciones de espesor (para un valor fijo del DN) se obtienen modificando
el diametro interior (ID), manteniendo fijo el exterior (OD).

L2 Serie (S)

Relacion entre el radio medio tedrico (rm) y el espesor nominal (e).

Relacion de dimensiones estandar (SDR): Relacion entre el diametro nominal (DN) y el
espesor nominal (e).

©3 Presion nominal (PN)

Designacion numérica de una componente de un sistema de canalizacion relacionada con
las caracteristicas mecanicas del componente empleado como referencia. Para los
sistemas de canalizacion en materiales plasticos se corresponde con la presion hidrostatica
admisible, en bar para el transporte de agua a 20°C durante 50 afnos. La presion nominal
de un tubo se debera expresar de acuerdo a la norma UNE-EN 17176:2019.

©3 Presion de servicio admisible (PFA)

Presion hidrostatica maxima que un componente es capaz de soportar en utilizacion
continua (sin sobrepresion).

PFA = PN (temperatura agua menor de 25 °C)
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©2 Presion de prueba en obra admisible (PEA)

Presion hidrostatica maxima que un componente recién instalado es capaz de soportar,
durante un periodo de tiempo relativamente corto, con el fin de asegurar la integridad y
estanqueidad de la conduccion.

PEA = 1,5 x PFA, con un maximo de PFA + 5 bar

2 Accesorio de PVC-O

Accesorio de poli (cloruro de vinilo) no plastificado orientado (PVC-0) fabricado mediante
el estiramiento de material preformado de PVC-U bajo ciertas condiciones que mejoran
su comportamiento mecanico.

2.12.4. CARACTERISTICAS GENERALES

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

ia Aspecto

Las superficies internas y externas de los tubos deben ser lisas, limpias, exentas de
ranuras, burbujas, cavidades, rechupes y otros defectos superficiales que alteren la
funcionalidad del tubo.

La seccion transversal de los tubos ante un corte no debe presentar grietas ni burbujas.
Cada extremo del tubo debe cortarse limpiamente y perpendicular a su eje.

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

£a Presion nominal (PN)

La clasificacion de los tubos en funcion de su presion nominal sera: 12,5 - 16,0 - 20,0 -
25,0 kg/cm?.

2 Densidad

La densidad del tubo acabado, medida de acuerdo con la UNE-EN 17176-2 apartado 5.2.

La densidad del tubo a 23°C, cuando sea medida de acuerdo con la UNE-EN ISO 1183, debe
estar comprendida entre los siguientes limites:
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1350 kg/m? < p < 1460 kg/m?

©3 Opacidad

La pared del tubo sera opaca y no transmitira mas del 0,2 % de la luz visible medida de
acuerdo al método descrito en la Norma UNE-EN 1SO 7686.

2 Marcado

Los tubos deberan marcarse conforme a la norma UNE-EN 17176-2:2019 apartado 13.

©3 Resistencia minima requerida

La resistencia minima requerida para el PVC-0, el valor requerido segln la Tabla 1 de la
UNE-EN 17176-1:2019 (Apartado 6.3), para la clasificacion de material declarada por el
fabricante (clase 315, 355, 400, 450 6 500). La clase de utilizacion sera la clase 500.

Clasificacion del material

Numero de
clasificacion del 315 355 400 450 500
material del tubo
MRS Mpa 31,5 35,5 40 45 50
ce 1,6 1,6 1,6 1,4 1,6 1,4 1,6
Os Mpa 20 22 25 32 28 36 32
a Se puede utilizar un coeficiente de disefio (C) mas elevado de acuerdo con la Norma EN ISO 12162.

2.12.5. CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

2 Didmetros

El diametro exterior nominal, el diametro exterior medio y la ovalacion se mediran de
acuerdo con la Norma UNE-EN ISO 3126:2005 ERRATUM 2007 y seran conformes con la
Norma ISO 161-1. Las tolerancias del diametro exterior medio deben de ser conformes con
el grado C de la norma ISO 11922-1. Las tolerancias de la ovalacion deben de ser conformes
con el grado M de la ISO 11922-1. El extremo liso destinado a utilizarse con las
embocaduras debera tener chaflan con las dimensiones y formas expresadas en la norma
UNE-EN 17176-2:2019.




MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DEL CANAL DE
PALENZUELA'Y QUINTANA DEL PUENTE (PALENCIA'Y BURGOS)

t2 Espesor de la pared

El fabricante proporcionara los espesores de pared.

El fabricante debe especificar las tolerancias del espesor de pared medio o, en su defecto,
las indicadas por el grado W de la norma ISO 11922-1.

El espesor de la pared nominal debe estar conforme a la norma UNE-EN 17176-2:2019.

32 Longitud del tubo

El fabricante declarara la longitud util del tubo para cada DN suministrado.

Se valorara positivamente que aparezca marcado por el fabricante mediante una raya la
longitud de tuberia que debera introducirse en la campana.

2 Profundidad minima de acoplamiento de las embocaduras integradas (copas)

Para las embocaduras con junta de estanqueidad no se exige ningln espesor minimo. Se
considera mas relevante verificar que la resistencia de las embocaduras sea, al menos, la
misma que la del tubo, seglin el apartado 9.1.3 de la norma de referencia.

Para el PVC-0, la longitud del tubo, profundidad minima de la embocadura, diametro
interior minimo de la embocadura y la ovalacién de ésta se deben ajustar a lo expuesto
en la norma UNE-EN 17176:2019.

2 Ovalacion

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

Las tolerancias de la ovalacion deber ser conformes con el grado M de la Norma 1SO-11922-
1.

2.12.6. CARACTERISTICAS MECANICAS

Los tubos deberan cumplir con los siguientes requerimientos mecanicos:

i Resistencia minima requerida (MRS)

La resistencia minima queda definida por el nivel de orientacion de la estructura
polimérica del PVC, tanto en direccion tangencial como en direccion axial.
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La resistencia minima requerida (MRS) debe ser igual o mayor de 50 MPa conforme a la
Tabla 1 del apartado 6.3 de la norma UNE-EN 17176-1:2019

©3 Resistencia a la presion interna de los tubos

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

Adicionalmente, la conduccion formada por tuberias, juntas y accesorios debera, una vez
instalada, superar la prueba hidraulica segin norma UNE-EN 805.

©3 Resistencia a la presion interna de los tubos con embocadura integrada

Los tubos con embocadura integrada resistiran sin reventar ni fugar el esfuerzo
hidrostatico inducido por la presion hidrostatica interna durante 10 horas y a 20 °C, y a
1000 h a 20 °C conforme a la norma UNE-EN 17176:2019 y en base al ensayo de las Normas
UNE-EN ISO 1167-1y UNE-EN 1SO 1167-4.

©3 Resistencia al impacto externo a 0°C

Los tubos ensayados a impacto 0°C de acuerdo con la Norma ISO 3127, tendran un
porcentaje real de roturas (TIR) no superior al 10% cuando se utilicen las masas indicadas
en la tabla 6 de la norma UNE-EN 17176-2:2019 apartado 9.2. El radio del percutor de
impacto sera de 12,5 mm.

©3 Rigidez anular

La rigidez anular inicial minima de los tubos determinada conforme a la Norma ISO 9969
debera ser superior a 4 kN/m? en todos los timbrajes. Los valores minimos en cada
timbraje deberan ser los siguientes:

PRESION NOMINAL 12,5 bar 16 bar 20 bar 25 bar
RIGIDEZ ANULAR (KN/m2) 4 5 10 16

©3 Capacidad de presion negativa

La capacidad inicial minima requerida a la presion negativa para los diferentes rangos de
presion nominal debera cumplir con lo definido en Anexo D de la Norma UNE-EN 17176-2.
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2.12.7. CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS

Los tubos de PVC-0, para el ensayo de traccion, al realizar los ensayos, acordes con la
norma ISO 6259-2, los tubos deben tener una resistencia minima a la traccion de 48 MPa
y sus caracteristicas estaran a lo recogido en la siguiente tabla:

Caracteristicas fisicas

Caracteristica Requisitos Parametros de ensayo NG e
ensayo
Temperatura de .
reblandecimiento 280°C §§0d7e_l1)e ajustar a la Norma 150 ISO 2507-1
Vicat (VST) @
Resistencia al Temperatura del (15+1) °C
diclorometano a . bano -
Sin ataque ¢ . EN ISO 9852
una temperatura Duracion de la 15 min
especifica ® inmersion
Resistencia a la 548 Mpa Mt (5+1) mm/min EN ISO 6259-1 e
traccion uniaxial ® P . ISO 6259-2
Temperatura (23+2) °C
DSC b Temperatura lSe'\cllebe af';cs)tar 2 Nimero de ISO 18373-1
inicial B »185°c ¢ .2 7orma probetas: 4

18373-1

a A realizar sobre el tubo original de materia prima o sobre un tubo retraido.

b El fabricante debe elegir un método de ensayo para el control de la produccion en fabrica,

teniendo en cuenta la reglamentacion nacional o politica interna de salud y seguridad. En caso
de conflicto, se debe utilizar el método DSC.

¢ Los puntos aislados inferiores a 2 mm no se deben considerar como ataque.

d Para formulaciones estabilizadas basadas en CaZn y compuestos organicos, la temperatura

inicial B deber ser > 180°C.

El nimero de probetas a ensayar minimo para el ensayo de traccion de tubos de DN
mayores de 250 no sera en ningun caso inferior a 8.

El valor K es una caracteristica medible sobre la resina. El valor tiene que ser superior a
64 conforme al Apartado 5.1 de la UNE-EN 17176-1.

ia Caracteristicas quimicas

Los tubos de PVC no deben contener mas de 1 ppm de mondmero de cloruro de vinilo
determinado por medio de cromatografia en fase gaseosa con “espacio de cabeza” de
acuerdo con el método de la Norma UNE-EN ISO 6401:2023.

2.12.8. MATERIALES

Los materiales basicos que constituiran los tubos de PVC son los siguientes:
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e Resina/polvo de Poli (cloruro de Vinilo) técnicamente pura (menos del 1% de
impurezas) de acuerdo a los términos expresados en la norma UNE-EN 17176:2019.

e Aditivos, tales como lubrificantes, estabilizadores, colorantes o modificaciones de las
propiedades finales, que mejoren la calidad del producto. No deben anadirse
sustancias plastificantes, ni utilizarse estos aditivos en cantidades tales que puedan
dar lugar a elementos toxicos, que puedan provocar crecimientos microbianos o
perjudicar el proceso de fabricacion, asi como afectar desfavorablemente a las
propiedades fisicas, quimicas, organolépticas o mecanicas del material,
especialmente en los que se refiere a la resistencia a largo plazo y al impacto.

Los materiales que constituyan la tuberia, una vez transformados, no deberan modificar
sus caracteristicas, ni ser solubles en el agua, ni darle sabor ni olor, ni debe afectar
negativamente a la calidad del agua potable, debido a posibles usos agropecuarios.

Las caracteristicas fisicas del material que constituye la pared de los tubos en el momento
de su recepcion en obra seran las de la norma UNE-EN 17176:2019.

Las tuberias de PVC se fabricaran en instalaciones especialmente preparadas con todos los
dispositivos necesarios para obtener una produccion sistematizada y con un laboratorio
minimo necesario para comprobar por muestreo al menos las condiciones de resistencia y
valoracion exigida al material.

©3 Aspecto, color y terminacion

Los tubos y accesorios deberan presentar su superficie (interior y exterior) lisa y una
distribucién uniforme de color en todo el espesor de la pared. Los extremos estaran
cortados en seccion perpendicular a su eje longitudinal, mediante un corte limpio. El
extremo macho ira biselado y el extremo hembra terminara en una embocadura
termoconformada donde ira incorporada una junta elastomérica.

El material de los tubos y la superficie de sus paredes interna y externa estaran exentos
de grietas, aranazos, granulaciones, burbujas o faltas de homogeneidad de cualquier tipo.

La rugosidad del tubo sera menor o igual a la considerada en los calculos del proyecto de
referencia al cual iran destinados los tubos, a determinar por el promotor en cada caso.

Las paredes seran suficientemente opacas para impedir el crecimiento de algas o
bacterias, cuando las tuberias queden expuestas a la luz solar.

Los tubos deberan recepcionarse protegidos por un material opaco que los proteja de las
radiaciones ultravioletas. El fabricante certificara el periodo maximo que puede
permanecer el material embalado con el protector opaco expuesto a la radiacion solar.
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2.12.9. SISTEMAS DE UNION

Las uniones de los tubos a presion, y de éstos con sus accesorios, seran en todo caso con
junta de estanqueidad elastomérica.

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

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

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

Se admiten igualmente juntas de estructura de EPDM provista por segmentos plasticos de
polipropileno embebidos en el EPDM resistiendo la extrusion de la junta.

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

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

Ademas, las juntas elastoméricas no deberan contener agentes quimicos que pudieran
causar un efecto negativo en los tubos o accesorios y en la calidad del agua.

El material de las juntas de estanqueidad elastoméricas empleadas para las uniones de
tubos debe ser conforme a la UNE-EN 681-1 y debe estar conforme con la clase apropiada
(clase dureza IHRD entre 50 y 60, conforme la norma UNE-EN 681-
1:96/A1/A2/A3:99/2002/2006. Asimismo, la junta de estanqueidad no debera tener
ningln efecto desfavorable sobre las propiedades del tubo y no debera afectar al conjunto
de ensayo de forma que no se cumpla con los requisitos funcionales especificados en la
UNE-EN 17176:2019.

Las dimensiones de las embocaduras para union por junta elastomérica se corresponderan
a lo especificado en la UNE-EN 17176:2019. Sus caracteristicas principales son:

e Diametro interior medio de la embocadura.

e Ovalacion maxima admitida.

e Profundidad minima de embocamiento.

e Longitud de entrada de embocadura y de la zona de estanquidad.
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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.
Ademas, estara exento de aceites o de grasas minerales.

Todos los elementos deberan permitir el correcto acoplamiento del sistema de unién para
que éste sea estanco; a cuyo fin, los extremos de cualquier elemento estaran
perfectamente acabados para que las uniones sean impermeables a lo largo de la vida Gtil
de la conduccion, sin defectos que repercutan en el ajuste y montaje de las mismas,
evitando tener que forzarlas. En cualquier caso, la conduccion se debe ajustar a la norma
UNE-EN 17176:2019.

El fabricante debera presentar planos y detalles de las juntas y caracteristicas de los
materiales de éstas.

Los tubos de PVC se suministraran con el tipo de extremo siguiente: Embocadura integral
para junta elastomérica (en un extremo), para uniéon con ajuste suave en el otro.

En la eleccion del tipo de junta se tendra en cuenta las solicitaciones a las que va a ser
sometida y la agresividad del terreno y del fluido y otros agentes que puedan alterar los
materiales que forman la junta.

La union integrada con junta elastomérica consistira en una junta elastomérica de sellado
localizada en la embocadura integrada en el tubo o accesorio. El elemento de sellado (la
junta) se comprimira para formar una union resistente y hermética a la presion cuando el
extremo macho del tubo o accesorio se inserte dentro de la embocadura. Los perfiles de
la junta y de la embocadura dependen de los disefos individuales de los fabricantes. Las
juntas a utilizar deben ser aquellas suministradas por el fabricante.

Las juntas de estanqueidad no deberan tener ningin efecto desfavorable sobre las
propiedades del tubo. Las juntas seran diseiiadas para resistir los esfuerzos mecanicos sin
debilitar la resistencia de los tubos, no producir alteraciones apreciables en el régimen
hidraulico de la tuberia, ser durables los elementos que la componen ante las acciones
agresivas externas e internas y deben ser estancas en el intervalo de presion de uso del
tubo con el limite de presiones para cada presion nominal definido en la norma UNE-EN
17176:2019.

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

Los montajes con uniones con junta de estanqueidad elastomérica deberan cumplir la
norma Norma UNE-EN 17176-5:2019 (PVC-0).
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Los montajes con uniones con junta de estanqueidad elastomérica con desviacion angular
se ensayaran segun la norma UNE-EN ISO 13845. Método de ensayo de estanquidad a
presion interna y con desviacion angular).

Las juntas tendran marcado CE.

2.12.10. MARCADO

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

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

e Marcado minimo requerido:

e Norma de referencia: UNE-EN 17176:2019.

o Nombre del fabricante y/o0 marca comercial

e Material: PVC-O

e Diametro exterior nominal x espesor de pared

e Presidén nominal

e Informacion del fabricante: un nombre o codigo para la ciudad de fabricacion (si el
fabricante produce en diferentes lugares), el periodo de fabricacion, ano, en cifras o
en codigo e identificacion de la linea de extrusion, si procede.

2.12.11. ACCESORIOS PARA TUBERIAS

Los accesorios podran ser de PVC-0O, fundicion de hierro o de acero, a eleccion de la
Direccion de Obra, siempre provistos de adaptadores y juntas adecuadas para su conexion
con los tubos de PVC-O.

En todos los casos su resistencia a la presion interna debera ser como minimo igual a la
del tubo a que se conecten.

Las juntas elastoméricas seran en funcion del tipo de accesorio conforme al siguiente
cuadro:

MATERIAL DE LA JUNTA
Accesorios de -.EPDM

fundiciéon
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Accesorios de acero  -. Doble anillo de EPDM y polipropileno (igual a la del
tubo)
-. Estructura de EPDM y segmentos plasticos de PP
-. EPDM

En cualquier caso, las juntas de los accesorios garantizaran su completa estanqueidad y
su dureza minima sera IHRD 60+5 conforme la norma UNE-EN 681-1.

La profundidad minima del acoplamiento entre tubo y accesorios de diferente material al
del tubo deberan ser comprobados conforme a las indicaciones del Anexo B incluido en la
norma UNE-EN 17176-2:2019. El resto de las dimensiones de las piezas quedan definidas
en el apartado de piezas especiales metalicas del presente pliego.

Lo ideal para garantizar la estanqueidad en las uniones entre tubo y los accesorios de
acero o fundicion es que el fabricante del accesorio proceda o haya procedido en el Gltimo
ano a realizar los pertinentes ensayos de prueba de estanqueidad conforme a la gama de
accesorios a utilizar en la obra. A raiz del resultado satisfactorio de los ensayos se expedira
por el fabricante del accesorio el correspondiente certificado para conectar con la
tuberia.

El fabricante de la tuberia debera aportar su experiencia en el uso de los accesorios
elegidos, debiendo aportar, en caso de disponerla, de cuanta documentacion pueda probar
el correcto funcionamiento de su tuberia con los accesorios elegidos.

En caso de no disponer de certificado de los accesorios se debera seleccionar una muestra
de cada tipo y realizar la correspondiente prueba de estanqueidad. El ensayo consistira
en probar para cada diametro, y durante una hora, la estanqueidad del conjunto
tubo/accesorio/tubo a 1,1 veces la presion de nominal de la tuberia sin posibilidad de
fuga. Dichos ensayos deberan ser supervisados por una empresa de control de calidad
externa contratada a tal efecto y, tanto el coste de los ensayos como el de la supervision
por la empresa de control de calidad, deberan ser abonados por el Contratista conforme
al porcentaje de control de calidad firmado en el contrato de ejecucion de las obras.

2.12.12. DOCUMENTACION A APORTAR ANTES DE RECIBIR EN OBRA EL PEDIDO

Antes de recibir en la obra el pedido se aportara la siguiente documentacion, a instancias
del promotor:

e Resultados de comprobaciones y ensayos realizados a las tuberias de PVC para cada
uno de los lotes suministrados.
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e Ensayos respecto a los requerimientos de materiales expresados en el punto 5 de la
Norma UNE-EN 17176:2019.

e Ensayos respecto a los requerimientos de los montajes con uniones con junta de
estanqueidad elastomérica expuestos en la norma UNE-EN 17176:2019, incluyendo los
ensayos de estanqueidad a largo plazo conforme a la norma ISO 13846.

2.12.13. EMBALAJE, MANIPULACION Y TRANSPORTE

El embalaje y transporte sera realizado de acuerdo con las recomendaciones del
fabricante, previamente aprobadas por el promotor. Cada entrega ira acompanada de un
albaran donde se indique el nimero y tipo de tuberias, manguitos, juntas y piezas
especiales que componen el suministro. Se inspeccionaran uno a uno todos los elementos
que componen el suministro, haciendo constar por escrito las incidencias que se observen.

El fabricante certificara el periodo maximo que puede permanecer el material embalado
con el protector opaco expuesto a la radiacion solar, indicando los condicionantes en cada
caso.

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

El fabricante debe embalar y/o proteger las tuberias de PVC contra posibles daifos
mecanicos y la entrada de sustancias extranas durante la manipulacion, el transporte y el
almacenaje.

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

La entrega de la tuberia en obra, se realizara con camiones abiertos, salvo aceptacion
excepcional del promotor del transporte en camiones cerrados por falta de disponibilidad,
urgencia en el suministro u otros casos especiales.

No se admitiran suministros a obra de tubos anidados.

2.12.14. CARACTERISTICAS TECNICAS ESPECIFICAS Y ELEGIBLES

Se valorara positivamente que la empresa fabricante se encargue dentro de su control de
calidad interno de llevar a cabo el ensayo de presion de rotura.
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La presion de rotura de tubo a 20 °C, ensayado a continuacion de la prueba de presion
interna de acuerdo con la Norma UNE-EN ISO 1167-1:2006, para las diferentes presiones
de disefo de los tubos debera ser superior a los valores de la siguiente tabla:

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

PRESION ROTURA 32 bar 38 bar 48 bar 60 bar

Se valorara positivamente que se garanticen los valores de rigidez anular inicial minima
de la siguiente tabla determinada conforme a la Norma I1SO 9969.

PRESION NOMINAL 12,5bar 16 bar 20 bar 25 bar
RIGIDEZ ANULAR (KN/m2) 4 6 11 20

2.12.15. PLAN DE ASEGURAMIENTO DE CALIDAD

©3 Generalidades y definiciones

El Constructor/ Proveedor debera aportar Certificado de Producto del Fabricante, emitido
por un organismo formalmente acreditado conforme a las hormas europeas relativas a la
certificacion para los diametros y presiones relativos a esta obra conforme a la norma
UNE-EN 17176 para los diametros y presiones necesarios.

Para que este certificado de calidad se considere valido a los efectos de este pliego,
debera haber sido emitido por Organismo Acreditado conforme a la norma UNE-EN-ISO/IEC
17065. Esta acreditacion debera haber sido realizada por ENAC o por Organismos de
Acreditacion con los que ENAC tenga suscritos Acuerdos Multilaterales de Reconocimiento
(MLA), y en el alcance de la misma debera estar incluido el producto objeto del presente
concurso.

El Constructor/ Proveedor podra ser requerido para aportar los ensayos realizados por el
Fabricante y auditados por organismo formalmente acreditado conforme a las normas
europeas relativas a la certificacion para llevar a cabo la certificacion de 1SO 9001 para
este sector, respecto a los requerimientos de los montajes con uniones con junta de
estanqueidad elastomérica expuestos en la norma para los diametros y presiones para los
diametros y presiones UNE-EN 17176 -5, incluyendo los ensayos de estanqueidad a largo
plazo conforme a la norma I1SO 13846 o equivalente.

El certificado de calidad debera, asimismo, recoger expresamente el alcance de la
certificacion y ajustarse al contenido establecido en el articulo 7.7.1 de la norma UNE-
EN-ISO/IEC 17065:2012, con un detalle de la tipologia de tuberia que ampara, desglose de
DN, PNy centro de Produccion.
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El Fabricante de la tuberia debe poseer Certificado de cumplimiento de la I1SO 9001 en
vigor emitido por Organismo Autorizado o Administracion Competente del proceso de
fabricacion de la tuberia de PVC-0.

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

El producto final podra ser controlado a través de una empresa acreditada externa de
control de calidad contratada por el Constructor a tal efecto.

Ademas, sera necesario realizar los ensayos previstos en el Plan de Calidad Especifico de
la Actuacion a la tuberia de PVC-0 acabada en un laboratorio acreditado externo con el
fin de garantizar el cumplimiento de los requerimientos del presente pliego. Los ensayos
minimos a realizar se especifican igualmente en el presente pliego.

Independientemente del Plan de Calidad genérico aqui planteado, el Promotor/Direccion
de Obra podra requerir una intensificacion de ensayos y frecuencias. El Promotor/Director
de Obra validara la planificacion concreta de ensayos y de suministro propuesta por la
Constructora en tal caso.

El Fabricante dispondra de laboratorio para el control de materias primas y productos
acabados.

En ellos se realizaran los siguientes ensayos y controles:

o De la materia prima.
e Del proceso de fabricacion
e De los productos acabados

» Ensayos de las materias primas

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

e Contenido de agua
e Densidad aparente

En principio, los ensayos de recepcion se dejan al libre criterio del fabricante.
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Los ensayos que sea preciso efectuar en laboratorios designados por la Administracion
como consecuencia de interpretaciones dudosas de los resultados de los ensayos en fabrica
0 en obra, seran abonados segun el punto COSTE Y ABONO DE LOS ENSAYOS.

Ensayos del proceso de fabricacion

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

e (Cada 2 horas examen visual del aspecto general (acabado exterior e interior de la
pared del tubo).

e Cada 4 horas pruebas dimensionales (diametro exterior tubo, ovalizacion tubo,
espesor tubo, bisel tubo, diametro interior copa y longitud copa).

» Ensayos del producto acabado

El fabricante se encargara de realizar en su propio laboratorio el protocolo de ensayos
establecido en la Norma UNE-EN 17176:2019 por cada lote de fabricacion. Se entiende por
lote de fabricacion la cantidad de tuberia de un mismo tipo (mismo diametro y presion
nominal) fabricada durante como maximo una semana de produccion.

©3 Plan general y plan especifico de ensayos

El Plan de General de Ensayos que aqui se plantea es un plan general de minimos. Cada
actuacion particular, bajo el criterio del Promotor/Director de Obra se reserva el derecho
de intensificarlo, si las circunstancias particulares de la actuacién asi lo requieren. En
todo caso, este Plan General de Ensayos requerira su adaptacion concreta a las
particularidades (metrajes y rango de productos) de cada actuacion, a través del Plan
Especifico de Ensayos de la Actuacion.

El Plan General de Ensayos se basa en la definicion de 2 tipos de ensayos:

e Ensayos de autocontrol: son los ensayos de control ordinario del proceso de
fabricacion que el fabricante de la tuberia realiza, para garantizar el cumplimiento
de la normativa y que se ajustan a los requerimientos de la Certificacion de Producto.
Estos autocontroles tendran que aportarse siempre para todos los lotes de la tuberia
suministrada.

e Ensayos de contraste: Son los ensayos minimos que se plantean realizar en este Plan
General de la Ensayos. Se realizan sobre muestras elegidas al azar, seleccionadas de
entre los lotes que vayan a suministrarse para la actuacion concreta. Se realizaran en
laboratorio externo acreditado y/o en las instalaciones propias del fabricante
(laboratorio de fabrica). En principio, los ensayos de contraste se realizaran siempre
en laboratorio externo acreditado. Solo si las circunstancias de ejecucion y
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programacion de la obra, asi lo requieren, se podra plantear realizarlos, en exclusiva,
en el laboratorio de fabrica para agilizar los tiempos, siempre con el beneplacito del
Promotor/ Director de Obra.

El Plan Especifico de Ensayos de la Actuacion es la concrecidén para cada actuacion
(proyecto/ obra) de lo definido para el Plan General de Ensayos. Requerira una definicion
precisa del nimero de ensayos (en funcion del metraje que componga el suministro
requerido por cada actuacidon concreta, y por aplicacion de las frecuencias de ensayo
minimas definidas en el Plan General de Ensayos) y tipo (especificando qué propiedades
mecanicas -2, al menos- se ensayan a cada referencia -DN/PN-). No obstante, el Plan de
Calidad Especifico de la Actuacion podra recoger las particularidades que se requieran
(incremento del nimero de propiedades ensayadas o frecuencia de ensayos), cuando el
Promotor/ Director de Obra, o el propio Constructor, asi lo estimen oportuno.

2 Ensayos en fabrica y/o laboratorio externo

Por defecto y como minimo, se aplicara lo definido en el Plan General de Ensayos, que
incluira ensayos de contraste aleatorios en laboratorio externo y/o en laboratorio interno
del fabricante, para verificar las propiedades de los tubos suministrados.

Salvo que el Plan Especifico de Ensayos de la Actuacion concrete otra cosa, se realizaran
en laboratorio externo, por cada 1.500 ml de referencia (DN/PN) de DN igual o superior a
315 mm o por cada 3.000 ml de referencia (DN/PN) de DN igual o inferior a 250 mm se
ensayara, al menos, dos caracteristicas mecanicas (traccion, impacto, rigidez, presion
interna -a tubo o embocaduras-) y se realizara control dimensional.

No obstante, y si por razones de urgencia o de otro tipo, la tuberia debe ser instalada a la
maxima brevedad y los plazos ofrecidos por los laboratorios externos comprometen la
programacion de la obra, cabe la posibilidad (previo acuerdo con el Promotor/Direccion
de Obra y el Constructor/ Proveedor) de realizar el plan de ensayos previsto en el
laboratorio interno del fabricante, como anticipo, en el que se aplicaran los criterios y
frecuencias descritas en el parrafo anterior. Los resultados de los ensayos en el laboratorio
interno del fabricante serviran para validar los envios de lotes a obra y proceder a su
instalacion. En todo caso, se mantendra la realizacion de ensayos en laboratorio externo
con posterioridad cuyos resultados no deben ser dispares del anticipo ofrecido por el
laboratorio interno del fabricante. En este supuesto todas las partes asumen lo contenido
en el apartado ENSAYOS NO CONFORMES Y COSTES DERIVADOS

En el caso en que el Promotor/Direccion de Obra acuerde con el Constructor/ Proveedor
que el material objeto de suministro se fabricara especificamente para una Actuacion
concreta -obra- (es decir, que no se utilizara material de stock del fabricante previamente
fabricado), el fabricante debera avisar con diez dias de antelacion, como minimo, del
comienzo de la fabricacion de los materiales objeto de suministro con objeto de que el
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Promotor/Direccion de Obra, si asi lo estima pertinente, pueda designar algin
representante para visitar e inspeccionar el proceso de fabricacion de los componentes
asi como la realizacion en fabrica de ensayos de contraste (si asi se ha especificado) de
los lotes a suministrar.

Si el Promotor/Direccion de Obra acuerda con el Constructor/ Proveedor que acepta el
suministro de material previamente fabricado y en stock del fabricante (por necesidades
en los plazos de suministro o conveniencia para ambas partes), el fabricante aportara,
como minimo, los ensayos ordinarios de control interno realizados por el fabricante para
todos los lotes suministrados antes del suministro del material a obra. El
Promotor/Direccion de Obra se reserva el derecho de establecer un plan de calidad
especifico para verificar los resultados recibidos. En el caso de que el material esté
fabricado con antigliedad superior a 1 ano, el Promotor/Direccion de Obra solicitara un
plan de ensayos concreto para verificar las prestaciones del material, la realizacion de la
totalidad de los ensayos incluidos en dicho plan, tanto directos como indirectos se acogera
a lo especificado en el punto COSTE Y ABONO DE LOS ENSAYOS.

Cuando las pruebas realizadas por el fabricante no se consideren satisfactorias, a juicio
del promotor, éste podra requerir la realizacion de pruebas contradictorias en un
laboratorio acreditado oficialmente, en cuyo caso, el coste de estas pruebas sera por
cuenta del Constructor/ Proveedor, hasta un importe maximo del 3% del valor del
suministro.

©3 Ensayos a realizar

» Control dimensional de tubo y embocadura:

Tal como se define en la Norma UNE-EN 17176:2019.

» Presion interna a tubo y/o a embocaduras:

Los tubos deben resistir sin reventamiento ni fuga el esfuerzo hidrostatico inducido por la
presion hidrostatica interna cuando se ensaye de acuerdo con la Norma UNE-EN ISO 1167-
1-2:2006 y la Norma UNE-EN 17176:2019.

» Resistencia al Impacto:

Tal como se define en la Norma ISO 3127:2018.

» Determinacion de las propiedades de Traccion:

Tal como se define en la Norma ISO 6259-2:2021.

» Rigidez anular

Tal como se define en la Norma ISO 9969
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Una vez ensayados los tubos y sean positivos se validara el pedido para poder enviar a
obra.

En cualquier caso, el promotor podra realizar los ensayos y/o comprobaciones que
considere oportunas para garantizar el cumplimiento del presente pliego.

ia Coste y abono de los ensayos

Los ensayos definidos en el Plan Especifico de Ensayos de la Actuacion y que sean
realizados en laboratorio del fabricante no supondran coste alguno para el Promotor/
Director de Obra, ni para el Constructor. El coste integro lo asumira el Fabricante/
Proveedor de la tuberia.

Los costes de los ensayos realizados en laboratorio externo (y previsto en el Plan Especifico
de Ensayos de la Actuacion) se trataran de la siguiente manera: Cuando la empresa
constructora haya ganado la adjudicacion en una licitacion publica, los ensayos seran
abonado por el Constructor conforme al porcentaje de control de calidad firmado en el
contrato de ejecucion de las obras y no tendran, por tanto, ninglin coste para el Promotor/
Director de Obra. Cuando la empresa constructora haya recibido la adjudicaciéon por
encomienda directa de gestion, los ensayos seran abonados por el Constructor vy
repercutidos, posteriormente, para su abono -a través de la justificacion en facturas
estipulada- en la correspondiente certificacion, contra el capitulo presupuestario de
Control de Calidad de la obra.

2 Planes de muestreo

El Promotor/Direccion de Obra tendra derecho a inspeccionar los tubos o a presenciar la
fabricacion y ensayos de calidad de los tubos. Dicha inspeccion no debe eximir al
fabricante de la responsabilidad de suministro de productos que cumplan con las normas
aplicables de la presente especificacion.

No se realizaran las pruebas si no se cumplen en su totalidad los requisitos metodologicos
establecidos en cada uno de los apartados de la norma UNE-EN 17176:2019 referentes a
los ensayos anteriormente citados.

El Promotor/Direccién de Obra se reserva el derecho de realizar planes de muestreo
adicionales a los propios del fabricante. En principio, tal y como se ha expuesto en el
apartado anterior se plantea realizar los ensayos tanto en fabrica como en laboratorio
externo para poder validar los mismos y asi dar visto bueno al lote.

La seleccion de muestras aleatorias sobre las que se realizara el Plan Especifico de Ensayos
de la Actuacion previsto la realizara el Promotor/ Director de Obra, garantizando la
trazabilidad de las mismas y atendiendo a las indicaciones que los laboratorios externos
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puedan facilitar. En general, se procurara elegir un trozo de tubo que contenga el marcado
del fabricante.

A los efectos de la extraccion de muestras estadisticamente representativas, para la
realizacidn de los ensayos de contraste definidos anteriormente, se utilizaran los lotes de
control definidos en el punto 4.5 del presente pliego, salvo que se expliciten por el
Promotor/Direccion de Obra agrupaciones de aquellos al Unico fin de mejorar su
representatividad.

Sobre cada lote de control se muestreara (en fabrica o en acopio de obra, segln las
necesidades concretas de la obra) la tuberia necesaria para el plan de ensayos previsto.
De forma general se seleccionara un tubo por DN/PN (salvo que el laboratorio reclame
mas cantidad de muestra). Entendiendo como lote de control al conjunto de la tuberia,
que puede estar conformada por uno o varios lotes de fabricacion, que es empleado en las
actuaciones del Promotor/Direccion de Obra como parte representativa del conjunto.
Siendo, a su vez el lote de fabricacion, el lote con el que viene marcado cada tubo, con
la codificacion propia de cada fabricante, y que hace referencia al conjunto de tubos
fabricados en un mismo periodo con caracteristicas equivalentes. Esta division atiende a
criterios definidos por el fabricante en funcion de la Reglamentacién y la Normativa
Técnica de referencia, el Promotor/Direccion de Obra no interviene en ningln caso.

Para ello, se desplazara a las instalaciones del fabricante, al menos, un representante del
constructor con el conforme del Promotor/ Director de Obra o incluso un representante
del promotor que seleccionara las muestras necesarias a remitir al laboratorio externoy
los resultados serviran para aceptar o rechazar el lote de control. Como se ha mencionado
previamente, es posible que por motivos de urgencia en el suministro el
promotor/direccion de obra acepte llevar a cabo dichos ensayos en el laboratorio interno
del fabricante para validar los lotes y proceder a su montaje sin eximir de la realizacién
posterior de los ensayos en laboratorio externo, asumiendo por las partes lo contenido en
el apartado ENSAYOS NO CONFORMES Y COSTES DERIVADOS.

©3 Valores de referencia y parametros de aceptacion

En relacién 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 17176.

El Promotor/Direccién de Obra podra exigir al Constructor/ Proveedor cuantas partes y
documentos de control de fabricacion estime oportunos (estadillos de control dimensional,
actas de pruebas realizadas, certificados de calibracion y verificacion de los equipos de
inspeccion, medicidn y ensayo, etc.), que se hayan producido a lo largo del proceso de
realizacion de los tubos.
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Cuando las pruebas realizadas por el Constructor/ Proveedor no se consideren
satisfactorias, a juicio del Promotor/Direccion de Obra, ésta podra requerir la repeticion
de los ensayos, considerados como ensayos contradictorios, en un laboratorio acreditado
oficialmente, en cuyo caso, el coste de estas pruebas sera por cuenta del Constructor/
Proveedor, hasta un importe maximo del 3% del valor del suministro.

Una vez se reciban los resultados de los ensayos de laboratorio, se remitira una copia de
los mismos al Promotor/Direccion de Obra.

Cada lote de fabricacion que llegue a una actuacién debera ir acompanado del
correspondiente informe de ensayos del control de produccién interno del fabricante, que
sera trazable con los tubos mediante un codigo marcado en los propios tubos.

Los tubos se aceptaran si los resultados de los ensayos de laboratorio solicitados por el
Promotor/Direccion de Obra cumplen con los valores definidos en la UNE-EN 17176-2.
Asimismo, estos resultados deberan ser coherentes con los valores declarados por el
fabricante en los informes de ensayo del control de produccion en fabrica.

Cada DN/PN conforme valida su metraje correspondiente a todo el lote de control (segun
la definicion del Apartado 4.5). Por su parte, en caso de detectarse una No Conformidad
(NC de ahora en adelante), se rechazara el lote de fabricacion de la referencia (DN/PN)
concreta a la que pertenece, volviéndose a solicitar su fabricacion y reposicion. Sobre la
tuberia repuesta, se repetiran los ensayos de control previstos.

En aquellos casos en los que una NC afecte a una referencia (DN/PN) de un lote de control
que, a su vez, estuviera conformado por varios lotes de fabricacion con esa misma
referencia (DN/PN), cabe actuar segun alguna de las siguientes opciones:

e Solamente se rechazara el lote de fabricacion afectado por la NC, repitiéndose el
control experimental sobre la tuberia repuesta y los otros lotes de fabricacion con esa
misma referencia (DN/PN), o bien;

e Se rechazara todo el metraje de la referencia (DN/PN), incluyendo todos sus lotes de
fabricacion.

En cualquier caso, todas las NC deberan ser puestas en conocimiento del
Promotor/Direccion de Obra quien, junto con el personal de la actuacion y, en su caso, la
Direccion Facultativa, resolvera la mejor solucion a adoptar.

Los ensayos solicitados por el Promotor/Direccion de Obra en laboratorios externos no
estan enfocados como un control estadistico, sino mas bien como en control de
verificacion. De acuerdo con esto, un resultado positivo confirma la premisa de que el
producto es conforme y, por tanto, se acepta totalmente la referencia DN/PN del lote de
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control. En caso de resultado NC, solo se rechaza el metraje de la referencia DN/PN del
lote de fabricacion, esto es, se rechaza una parte del lote de control.

Solo se aceptaran NC dimensionales (para los controles realizados sobre las muestras
enviadas al laboratorio) cuando los demas parametros hayan resultado positivos. En esos
casos, ademas, se solicitara al fabricante una extension de garantia a 15 anos y un informe
técnico justificativo de la idoneidad de la tuberia fabricada ain a pesar de presentar
desviaciones dimensionales.

En caso de resultados anomalos o dudosos, cabe la posibilidad de intensificar el plan de
ensayos previsto para tratar de ampliar informacion y salir de dudas. En cualquier caso,
los resultados andmalos seran en ultima instancia valorados por el comité de expertos del
Promotor/Direccion de Obra -Cliente quien tomara la decision Ultima sobre su idoneidad
y aptitud para instalacion. Una vez validada la tuberia del lote de control correspondiente
se procedera a su instalacion.

i Determinacion de lotes

Se denominara lote de fabricacion al lote con el que viene marcado cada tubo, con la
codificacion propia de cada fabricante, y que hace referencia al conjunto de tubos
fabricados en un mismo periodo con caracteristicas equivalentes. Esta division atiende a
criterios definidos por el fabricante en funcion de la Reglamentaciéon y la Normativa
Técnica de referencia, el Promotor/Direccion de Obra no interviene en ningln caso.

Se denominara lote de control al conjunto de tuberia, que puede estar conformada por
uno o varios lotes de fabricacion, que es empleado en las actuaciones del
Promotor/Direccion de Obra como parte representativa del conjunto.

El lote de control lo determinara en cada caso el Promotor/ Direccion de Obra, de acuerdo
con la planificacion y necesidades de la obra. Dicha division se realizara respetando las
siguientes indicaciones:

e Un mismo lote de control no podra incluir tubos de diferentes fabricantes o, en caso
de que sean de un mismo fabricante, tubos de distintas fabricas;
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Esquema 1, Procediments General de Divisidn en Lotes de Control
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Una vez definidos, se trasladara al Constructor/ Proveedor la composicion de estos lotes
y los plazos necesarios de suministro, de cara a planificar de la manera mas eficiente
posible el control de los mismos.

Durante la ejecucion de la actuacion, el responsable guardara la informacion referente a
la composicion de cada lote de control y los ramales de instalacién de cada uno de estos
lotes (incluyendo la ubicacion de los lotes de fabricacion). De esta manera, se garantizara
a futuro la perfecta trazabilidad de la tuberia instalada en cada tramo, y en caso de
necesidad, se podra recuperar el plan de ensayos y los resultados obtenidos.

ta Determinacion del plan de ensayos

Una vez definidos los lotes de control, se aplicara el Plan General de Ensayos, de acuerdo
a las frecuencias y ensayos minimos propuestos en el presente Pliego, a las necesidades
concretas de la Actuacion, dando lugar al Plan Especifico de Ensayos de la Actuacion. El
Plan Especifico de Ensayos se consensuara con laboratorio de control externo a la vista de
la composicion de los lotes de control. Esta propuesta sera planteada por constructor y
validada por el el Promotor/Director de Obra de la actuacion para que, llegado el caso,
incluir las modificaciones oportunas.

De manera general, el Plan General de Ensayos previsto para su realizacion en laboratorio
recogera, como minimo, los controles indicados en la tabla 9. Asimismo, el Plan Especifico
de Ensayos debera definir qué controles, de entre los dispuestos en las citadas tablas, son
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de aplicacion en cada caso, pues no todos parametros seran ensayados en todas las
muestras (salvo el control dimensional, que si se realizara en todos los casos).

En conclusion, el Plan General de Ensayos se aplicara integramente sobre el lote de
control, pero sobre las diferentes muestras extraidas del lote de control solo se ensayaran
ciertos parametros (seleccionados segun las caracteristicas particulares de los tubos que
integren esas muestras, resultando en el Plan Especifico de Ensayos de la Actuacion).

Plan de ensayos general para el control de tubos de PVC-O

Parametro Requisito Referencia Método de ensayo
DE: Grado C de Norma
ISO 11922-1.
Control dimensional: Espesor: Segln
- Diametro exterior fabricante o, por Punto 7.3 i
- Espesor defecto, Grado W de UNE-EN 17176-2 UNE-EN 150 3126
- Ovalacion Norma ISO 11922-1

Ovalacion: Grado M de
Norma ISO 11922-1

Punto 7.4 UNE-EN

17176-2 juuntas de
Ver valores y estanqueidad
tolerancias en ref. elastoméricas

Punto 7.5 para uniones

por encolado

Control dimensional:
- Dimensiones de las
embocaduras

UNE-EN ISO 3126

Control dimensional:

- Extremos lisos de los Angulo minimo de
tubos para las uniones chaflan (B8):

con juntas 12° < B <15°
elastoméricas

Punto 7.6 Figura 1

UNE-EN 17176.2 UNE-EN 1SO 3126

Traccién uniaxial Esfuerzo minimo > 48  Punto 10 Tabla 4 UNE-EN ISO 6259-1 e
Mpa UNE-EN 17176-2 ISO 6259-2
Resistencia al Sin ataque en niguna

Punto 10 Tabla 8

Diclorometano a una  zona de la superficie de UNE-EN 17176-2 I1SO 9852
temperatura dada la probeta
Resistencla a PreSioN  Sin fallo durante el Punto 9.1 UNE-EN ISO 1167-1
ensayo UNE-EN 17176-2 UNE-EN ISO 1167-2
durante 10 h
. . . Procentaje Real de Punto 9.2 Tabla 6
Resistencia al impacto Roturas (TIR) < 10% UNE-EN 17176-2 EN ISO 3127

Ver valores y
. - Punto 9.3 Tabla 7
Rigidez anular gc;l(i:;naas en norma UNE-EN 17176-2 EN ISO 9969

Traducciones no literales extraidas de la ISO 11922-1:

Grado C: para todos los diametros exteriores, la tolerancia sera de 0,003*d,, redondeando a 0,1
mm, con un valor minimo de 0,3 mm y un valor maximo de 2,00 mm.

Grado W: ver tabla 6 de la ISO 11922-1. Para todos los valores de espesor minimo superiores a
50 mm, la tolerancia sera de (0,1*eymin + 0,2) mm, redondeando a 0,1 mm.

Grado M: la tolerancia sera de 0,024*d, redondeando a 0,1 mm, con un valor minimo de 1,00
mm.
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i Control dimensional en obra

Ademas de los controles habituales en la recepcion de la tuberia en obra, y como control
interno adicional, en aquellos casos en los que se tengan dudas sobre las tuberias o existan
antecedentes de reiterados incumplimientos por parte del proveedor, podra acordarse con
el Promotor/Direccién de obra realizar un control dimensional aleatorio sobre la tuberia
recibida en cada lote. Este control dimensional no es mas que un primer indicador global
y rapido sobre la calidad del tubo. Sélo en caso de importantes desviaciones dimensionales
(detalladas a continuacion) se rechazaran tubos con motivo exclusivo del criterio de
control dimensional (en mediciones realizadas en obra). De forma ordinaria, en los ensayos
en fabrica o laboratorio externo, el control dimensional debera llevar aparejado un
respaldo en ensayos mecanicos para, en Ultima instancia, evaluar la bondad de los tubos.

Los criterios expuestos a continuacion para aceptar o rechazar tubos en base exclusiva a
control dimensional (sin respaldo de ensayos mecanicos) solo aplican para los controles
dimensionales en obra. No seran de aplicacion estos criterios de aceptacion o rechazo
sobre los controles dimensionales a las mediciones realizadas en laboratorio ya que, en
ese caso, se dispone de informacion mas amplia y relevante (que complemente la
informacion aportada por el control dimensional) relacionada con los ensayos mecanicos
y que debera ser valorada en su conjunto. No cabe, por tanto, aplicar criterios
exclusivistas dimensionales para la aceptacion o rechazo de tubos en los ensayos de
laboratorio.

» Metodologia del control dimensional (espesor) en obra

e Las medidas se realizaran con un aparato de medida apropiado (micrometro,
preferentemente, con una resolucion de 0,05 mm y una incertidumbre maxima de 0,1
mm).

e En el proceso de medida no se debe de aplicar ninguna fuerza sobre los tubos, ya que
esto podria provocar deformaciones locales y desvirtuar la naturaleza de los
resultados.

e Sise aprecian defectos superficiales a simple vista (rayas, ampollas, incrustaciones),
se debe tener en cuenta su efecto sobre la medida.

e Se debera medir en las condiciones mas uniformes posibles (preferentemente, en el
entorno de temperatura de 23° C). Si la temperatura de ensayo difiere mucho de este
valor, debe de tenerse en cuenta la posibilidad de que se presenten desviaciones.

e Las medidas se realizaran sobre el extremo macho del tubo, una vez superada la zona
de bisel.

e Los extremos hembra no se mediran (dado que el extremo accesible para la medida
esta fuera de la zona de trabajo de la campana -mas alla de la junta elastica- y, por
tanto, es la zona que no va a estar en contacto con el agua ni sometida a presion).
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e Elnumero de determinaciones en cada tubo sera: a) Para DN<=90 se mediran 4 puntos
equidistantes. b) Para 110<DN<=280 se mediran 8 puntos equidistantes. c) Para
DN>=315 se mediran 12 puntos equidistantes.

e El espesor medido, con una precision maxima de décimas de mm (0,1 mm), debera
ser superior al espesor minimo marcado por norma para cada DN/PN.

e Se recomienda que los operarios que midan sean siempre los mismos y tengan la
experiencia adecuada.

» Frecuencia

La frecuencia maxima de los tubos a medir en obra la fijara en colaboracién con la DO,
con un valor maximo de un tubo por palé. Siendo ésta la frecuencia de aplicacion del
control dimensional en obra, los rechazos posibles derivados de las NC dimensionales
aplicaran al palé concreto que resulte con desviaciones inadmisibles. Nunca al lote de
fabricacion completo. Es decir, los ensayos de laboratorio sirven para validar lotes
completos de control, mientras que los controles dimensionales en obra sirven para
aceptar o rechazar pequenas cantidades de muestra (palés, como propuesta inicial).

» Valoracion de resultados dimensionales en obra

Los criterios para aceptar los controles dimensionales en obra seran los indicados a
continuacion:

e Se permitira que hasta un 10% de las medidas realizadas por lote de control (no por
tubo) estén fuera de los rangos de espesores nominales definidos en la UNE-EN 17176-
2, siempre y cuando no mas del 5% del total de las medidas realizadas obtengan
valores de espesor por debajo del minimo admisible.

e El valor del espesor minimo admisible vendra definido como el espesor minimo
marcado por norma para la combinacion DN/PN, menos un 5%.

Las normas de referencia para tubos de PVC-O definen el limite de espesor nominal
minimo, por lo que el incumplimiento de estos valores, por defecto, se entendera como
una medida fuera de rango.

ta Ensayos no conformes y costes derivados

El promotor/Director de obra solicitara la realizacion los ensayos indicados en el plan de
calidad especifico de la actuacion a los lotes suministrados. En caso de no aceptacion de
los ensayos (de acuerdo a los criterios de decision explicados en apartados previos) el lote
sera rechazado y, el Promotor/Direccion de Obra reclamara al contratista/ proveedor:

e Reposicion de la totalidad del lote afectado, incluida la retirada del material
desechado.
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e Abono de las facturas de laboratorio de los lotes rechazados

El Promotor/Direccion de Obra solicitara una planificacion de entrega de material, lo mas
ajustada posible. No obstante, el Contratista/ Proveedor garantizara que las entregas en
obra de los distintos suministros parciales (lotes de entrega), el material que los conforma,
cumple con los distintos estandares de calidad exigidos en el PPT del suministro en cuanto
al proceso de fabricacion se refiere y una vez superados los ensayos de contraste en
laboratorio externo los tubos podran ser instalados en obra. Es posible por motivos de
urgencia en el suministro que el promotor/direccion de obra acepte llevar a cabo dichos
ensayos en el laboratorio interno del fabricante para validar los lotes y proceder a su
montaje sin eximir de la realizacion posterior de los ensayos en laboratorio externo.

En el caso de que el material se encuentre instalado en obra y los ensayos de contraste en
laboratorio externo resultaran no conformes, el constructor/ proveedor asumira los costes
que lleven aparejados el desmontaje, la retirada del material, la reposicion y su
instalacion, asi como todos los danos y perjuicios causados al Promotor/Direccion de Obra
y/0 a terceros (puesta a disposicion de los equipos de montaje en el caso del
Promotor/Direccion de Obra, dafos a cultivos o reposicion de servicios en el caso de
terceros, entre otros). Los trabajos anteriores seran realizados por el contructor y su
valoracion econémica se realizara a los precios del proyecto de la obra de referencia. La
reposicion de los lotes no conformes se realizara en el plazo maximo de quince (15) dias.

En todo caso, cuando se establezca que el suministro no se encuentra en buen estado, o
no haya sido fabricado o transportado a obra conforme a las condiciones pactadas en los
pliegos, a resultas de las inspecciones visuales y/o dimensionales realizadas durante la
recepcion del suministro en obra, se le comunicara al proveedor mediante anotacion en
los albaranes de entrega, estando obligado aquel a la retirada del material identificado
como defectuoso y a la reposicion del mismo en un plazo no superior a diez (10) dias.

El constructor/ proveedor, se vera obligado asimismo, a la reposicion de los materiales
que, durante las pruebas de tuberia instalada en obra, sufrieran roturas, deterioro o se
revelaran defectuosos por causas imputables al material. Por lo que respecta a la asuncion
de costes y reposicion de dichos materiales fallidos, se les dara el mismo tratamiento que
para el caso de los lotes no conformes en los ensayos de contraste.

©2 Medicion y abono de las tuberias

Se entiende por metro lineal de tuberia de PVC-O la longitud correspondiente a estas
unidades de obra segun las distancias reflejadas en el perfil longitudinal aprobado en obra,
medida en proyeccion horizontal completamente colocada y probada de acuerdo con las
condiciones del presente Pliego.
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Se abonaran por metro lineal respecto al precio incluido en el Cuadro de Precios, estando
incluido en dichos precios la adquisicion de material, su transporte a obra y su colocacion
en zanja incluso el agotamiento de la misma si fuera necesario. Incluye lubrificantes,
juntas y las piezas especiales del material definido en el apartado del pliego
correspondiente las piezas especiales (Tes, codos, reducciones, etc) asi como de todos los
elementos necesarios para su conexion (tornillerias, junta, etc.). También incluye el
suministro e instalacion de los tubos cortados en mddulos y longitudes que permitan
adaptarse a los radios de trazado proyectados. Igualmente incluye las pruebas en fabrica
a la tuberia y la prueba de presion en campo una vez instalada la tuberia.

El Constructor adoptara las medidas necesarias encaminadas para evitar la flotacion y
movimiento de los tubos en la zanja con anterioridad al relleno de la misma. Cualquier
averia originada por este motivo debera ser reparada por el Contratista y no sera de abono
por parte del promotor.

2.13. TUBERIAS DE PRFV

Los tubos de Poliéster Reforzado con Fibra de Vidrio (PRFV) cumpliran la norma UNE-EN
ISO 23856:2022 vy se clasificaran segun el diametro nominal, serie, rigidez nominal, presion
nominal y el tipo de union.

El diametro nominal, presion nominal y rigidez de los tubos de PRFV sera la especificada
en los correspondientes planos y anejos, la longitud de los tubos sera de 12 metros,
excepto la de los carretes de aproximacion que seran de 1,5 m.

El tipo de unién de los tubos sera en todos los casos del tipo manguito-tubo-manguito 6
campana-espiga.

Los manguitos cumpliran las mismas especificaciones que los tubos de PRFV y su diametro
interior cumplira las especificaciones del diametro exterior de los tubos de PRFV.

Los tubos de ajuste cumpliran todo lo especificado en el presente pliego para las tuberias
de PRFV y ademas cumpliran a lo largo de toda su longitud y diametro.

Los carretes de aproximacion de PRFV cumpliran todo lo especificado en el presente pliego
para las tuberias de PRFV.

En el caso de que el fabricante posea Certificado de Calidad de Producto en vigor emitido
por Organismo Autorizado o Administracion Competente conforme con la Norma UNE-EN
ISO 23856:2022 para los diametros, rigideces y presiones objeto del presente proyecto y
cumpla el control de calidad que se expone a continuacion asi como las especificaciones

INSTITUTO
TECNOLOGICO

Conso P —
o




MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DEL CANAL DE
PALENZUELA'Y QUINTANA DEL PUENTE (PALENCIA'Y BURGOS)

definidas en el presente pliego, no sera necesario realizar un control de calidad exhaustivo
de los tubos, sera suficiente con aportar documentacion que lo acredite.

En caso contrario el fabricante poseera Certificado de Calidad ISO 9001, en vigor, emitido
por Organismo Autorizado o Autoridad Competente y cumplira el control de calidad que
se expone a continuacion asi como todas las especificaciones contenidas en la norma UNE-
EN 1SO 23856:2022 y el fabricante aportara con el primer envio 3 unidades completas o 3
probetas de tamano suficiente de cada tipo de tuberia de la que no aporte el Certificado
de Calidad de Producto correspondiente, para que la empresa ejecutora pueda realizar
los ensayos que considere oportunos para garantizar el cumplimiento del presente pliego.
Se entendera por tipo de tuberia diametro, presion nominal y rigidez.

2.13.1. CARACTERISTICAS GENERALES

ia Aspecto

Tanto la superficie interior como la exterior de todos los tubos estaran libres de
irregularidades que puedan afectar negativamente la capacidad de los tubos para cumplir
los requisitos del presente pliego y de la norma UNE-EN [SO 23856:2022. Es decir, los tubos
de PRFV, en toda su longitud, no presentaran interior ni exteriormente ninguna de las
siguientes irregularidades:

e Zonas resecas, resina insuficiente, resina no distribuida homogéneamente.

e Golpes

e Deslaminados

e Coqueras

e Burbujas, cimulos de arena, fibra y/o resina de mas de 2 cm de diametro ni de mas
de 1 cm de altura.

e Fresados muy rebajados en los extremos

e (laridades y decoloraciones (zonas sin arena)

e Zonas interiores levantadas o danadas

e Laminados exteriores para aumentar el diametro exterior de los tubos

Los extremos de los tubos deben ser perpendiculares a su eje longitudinal.

2 Marcado de tubos

Todos los tubos 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 del mismo diferira del color basico del producto, de tal forma que el marcado sea
legible a simple vista.
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Como minimo en todos los tubos exteriormente debera aparecer el siguiente marcado, asi
como también debera aparecer tanto interior como exteriormente en todos los tubos de
DN igual o superior a 600:

e Lanorma UNE-EN ISO 23856:2022.

e El diametro nominal y la serie de diametro
e Laclase de rigidez

e La clase de presion

e El nombre o identificacion del fabricante
e NUmero de serie del tubo

e La fecha o el codigo de fabricacion

e Marca de calidad normalizada, si procede

2 Fabricacién de los tubos

Los tubos de PRFV poseeran en su estructura interna una red de sujecion formada por un
tejido reticulado de fibra de vidrio para favorecer la compactacion de la arena y la salida
de las burbujas de aire que pudieran existir.

Para favorecer el proceso de curado de la resina, los tubos durante su fabricacion se
calentaran tanto interior como exteriormente con lamparas incandescentes.

©3 Transporte y acopio
Deberan emplearse flejes no metalicos en el transporte y apilado de los tubos de la obra.

2.13.2. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

iZ2 Refuerzo

El vidrio empleado para la fabricacion del refuerzo sera uno de los especificados a
continuacion:

- Vidrio tipo “E”, dxidos de silice, sodio, potasio, calcio y boro o silice, aluminio y boro.

- Vidrio tipo “C”, oxidos de silice, sodio, potasio, calcio y boro. Destinados a aplicaciones
que requieran un aumento de la resistencia quimica.

Los refuerzos de fibra de vidrio a utilizar seran fibras de vidrio cortadas y de hilo continuo,
incluyéndose en la estructura de los tubos los dos tipos de fibras.
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&2 Resina

La resina empleada en la capa estructural del tubo tendra una temperatura de flexion de,
al menos, 70 °C cuando sea ensayada segin el método A de la Norma UNE-EN ISO 75-
2:2013.

I3 Aridos

El tamafo maximo de particula de los aridos no sera superior a 1/5 del espesor de la pared
total del tubo o accesorio 0 2,5 mm se tomara el menor de ambos.

ia Forros termoplasticos

El forro termoplastico puede requerir de un material de encolado compatible con el resto
de materiales empleados en la construccion del tubo.

2 Elastomeros

Los materiales elastoméricos del componente de sellado deben ser conformes con la parte
aplicable de la Norma UNE-EN 681-1:96/A1/A2/A3:99/2002/2006.

2 Metales

Cuando se utilicen componentes metalicos expuestos, estos no deben presentar evidencias
de corrosion después de haberse sumergido durante 7 dias a 23 +- 2 °C en una disolucion
de cloruro sodico de 30 g/L.

2.13.3. CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

Todas las caracteristicas geométricas deben determinarse de acuerdo con el apartado 5.1
de la Norma UNE-EN ISO 23856:2022.

2 Diametro

Las series de diametros: los tubos de PRFV deben designarse por el diametro nominal de
acuerdo con la serie B 6 la serie A de la norma UNE-EN ISO 23856:2022.

ia Espesor de la pared

El fabricante declarara el espesor de pared total minimo, incluido el forro y no sera
inferior a 3mm.
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3 Longitud

La longitud nominal de los tubos sera en todos los casos de 12 m, la longitud nominal de
los carretes de aproximacion sera de 1,5 m.

2.13.4. CARACTERISTICAS MECANICAS

£ Rigidez circunferencial especifica

El valor de la rigidez circunferencial especifica inicial (So) determinado de acuerdo con la
Norma UNE-EN 1228:1996, no debe ser inferior al valor dado en la tabla 7 de la norma
UNE-EN ISO 23856:2022.

La rigidez circunferencial especifica a largo plazo se determinara de acuerdo con la Norma
UNE-EN 1SO 23856:2022.

e Sise utiliza el ensayo de fluencia, el alargamiento unitario inicial de la pared del tubo
debe estar comprendido entre el 0,13 %y 0,17 %.

e Si se utiliza el ensayo de relajacion, el alargamiento unitario inicial de la pared del
tubo debe estar comprendido entre el 0,35 % y 0,40 %.

a2 Resistencia en condiciones de flexion

El ensayo de la deformacion circunferencial inicial minima se realizara de acuerdo con la
Norma UNE-EN 1226, su valor antes del agrietamiento superficial y antes del fallo
estructural debera cumplir los valores de la tabla 9 y 10 de la Norma. UNE-EN ISO
23856:2022.

La deformacion circunferencial a largo plazo se determinara de acuerdo a la Norma ISO
10471, empleando un minimo de 18 probetas. La distribucion de los tiempos de fallo debe
corresponderse con los limites dados en la tabla 11 de la Norma UNE-EN 1SO 23856:2022.
El criterio de fallo debe ser el dado en la Norma I1SO 10471.

©3 Resistencia en traccion longitudinal

La resistencia en traccion longitudinal de los tubos se realizara de acuerdo con el método
A o B de la Norma UNE-EN 1393. El valor medio obtenido, no sera inferior al valor dado en
la tabla 13 de la Norma UNE-EN ISO 23856:2022. El valor medio del alargamiento no sera
inferior al 0,25 %.

2 Presion de fallo

La presion inicial de disefo y de fallo se determinara de acuerdo con la Norma EN 1394.
Cumplira lo especificado en el apartado 5.2.6 de la norma UNE-EN ISO 23856:2022.
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La presion de fallo a largo plazo se determinara de acuerdo con lo especificado en las
normas UNE-EN 1447:2009+A1:2011 y UNE-EN 705:1995. Los criterios de aceptacion
aparecen especificados en el apartado 5.2.7 de la norma UNE-EN ISO 23856:2022.

2 Dureza Barcol

El ensayo de dureza con el durémetro Barcol se realizara de acuerdo con la norma UNE
53270:2012, siendo el valor obtenido no menor de 35.

2.13.5. UNIONES

Las uniones de las tuberias y accesorios de PRFV seran flexibles del tipo macho-hembra
con junta elastomérica no resistente a esfuerzos axiales y cumpliran las especificaciones
del apartado 7.3 de la norma UNE-EN ISO 23856:2022.

2.14. TUBERIAS DE PEAD CORRUGADO PARA SANEAMIENTO

Las tuberias de polietileno de alta densidad (PEAD) corrugado para saneamiento cumpliran
las especificaciones de las normas UNE-EN 13476-1:2018 y UNE-EN 13476-3:2019+A1:2022
asi como su reglamento particular RP 01.45.

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

2 Disefio

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

e Capa exterior anillada de seccion troncocénica.

e Unidn entre tubos mediante embocadura integrada, tubos machihembrados.

e Bajo peso.

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

e Resistencia a la abrasion.
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2 Juntas

3 Aspecto

Elastomeros conforme la norma UNE-EN 681-1, UNE-EN 681-2 o UNE-EN 681-4.

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

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

e Los extremos de los tubos estaran cortados limpiamente y perpendicularmente al eje

del tubo y dentro de la zona de corte recomendada por el fabricante.

e Los bordes de los tubos estaran redondeados.

2 Caracteristicas técnicas

Todos los tubos cumpliran lo especificado a continuacion.

CARACTERISTICAS REQUISITOS METODO DE ENSAYO
Mddulo de elasticidad >= 800 MPa
Densidad >= 930 kg/m3 UNE-EN ISO 1183-1
indice de Fluidez de Masa <1,6 g¢/10 min UNE-EN ISO 1133

Resistencia a la presion interna
165 horas 4MPa
1000 horas 4 MPa

Sin fallo, durante el ensayo

UNE-EN 1SO 1167-1-2

R1g1delz‘ circunferencial > 8 kKN/m2 UNE-EN 150 9969
especifica

Estabilidad térmica >= 20 min UNE-EN 11357-6
Resistencia al impacto a 0°C T.I.R <= 10% UNE-EN I1SO 3127:2018

Flexibilidad anular 30

Apartado 9.1.2 de la norma UNE-
EN 13476-3:2019+A1:2022

UNE-EN 1SO 13968:2009

Coeficiente de fluencia

PE <=4

UNE-EN 1SO 9967

Resistencia a traccion

>= 1020 N

UNE-EN 1SO 13262:2018

Resistencia al calor

No mostrar fisuras,
delaminaciones ni ampollas

UNE-EN 12091

Estanqueidad de las uniones

Sin fuga

UNE-EN 1SO 13259:2022

Estanqueidad al agua

Sin fuga

UNE-EN ISO 13254:2018

Resistencia al ciclo combinado
de temperatura y carga externa

Tabla 17 de la norma UNE-EN
13476-3:2019+A1:2022

UNE-EN 1SO 13260:2012

Ciclos de temperatura elevada

Sin fuga

UNE-EN 1055

2 Marcado

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

y la instalacion.
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e Como minimo todos los tubos estaran marcados con la siguiente informacion:

»  NUmero de la norma que cumplen.

» Serie, diametro y dimension nominal.

= Nombre del fabricante y/o marca comercial.

= C(Clase de rigidez.

= Flexibilidad anular.

= Material.

» Periodo de fabricacion, ano y mes. Lugar de fabricacion si existen varias
fabricas.
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2.15. TUBERIAS DE PE

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

La calidad del polietileno, tanto para las tuberias como para los accesorios, debe ser de
igual o superior a lo especificado en la siguiente tabla:

CARACTERISTICAS REQUISITOS METODO DE ENSAYO

Resistendia a {a traccion en umiones POr fip, de rotura: dictil  UNE-ISO 13953:2011
usion a tope

Resistencia a la propagacion lenta de Sin fallo durante el
fisuras ensayo

Resistencia a la intemperie:

UNE-EN ISO 13479:2023

-Tiempo de induccién a la oxidacién . goorl)mutos UNE-EN 15103572692012%
-Alargamiento en la rotura ;._ fsu° UNE-EN ISO 625 '1'2_21050
-Resistencia hidrostatica a 80°C 1h fatio UNE-EN 150 1167-1-2:2006
Resistencia a la propagacion rapida de Parada UNE-EN 1SO 13477

fisuras

En el caso de que el fabricante posea Certificado de Calidad de Producto emitido por
Organismo Autorizado o Administracion Competente conforme la norma UNE-EN 12201-
1:2012, en el caso de los tubos, y conforme las normas UNE-EN 12201-1:2012 y UNE-EN
12201-3:2012+A1:2013, en el caso de los accesorios, no sera necesario realizar un control
de calidad de los mismos.

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

©3 Aspecto

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

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

e El color de los tubos y accesorios sera azul o negro. Los tubos presentaran ademas
bandas azules.
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©a Caracteristicas geométricas

e El diametro exterior medio, ovalacion y espesor de los tubos se mediran de acuerdo
con la norma UNE-EN ISO 3126:2005 ERRATUM:2007 y cumpliran lo especificado en las
tablas 1y 2 de la norma UNE-EN 12201-2:2012+A1:2020.

e Las caracteristicas geométricas de los tubos se mediran de acuerdo con la norma UNE-
EN ISO 3126 y cumpliran lo especificado en el apartado 6 de la norma UNE-EN 12201-
3:2012+A1:2013.

©a Caracteristicas mecanicas y fisicas

Los tubos cumpliran los requisitos especificados a continuacion.

ENSAYOS REQUISITOS METODO DE ENSAYO
Resistencia hidrostatica a 80°C Sin fallo UNE-EN I1SO 1167-1-2:2006
Alargamiento en la rotura >= 350% UNE-EN ISO 6259-1:2015

Cambio del MFR tras la .
transformacion del +- 20% UM EN 150 1133:2023

Tiempo de induccion a la oxidacion <= 20 min UNE-EN 11357-6:2018

indice de fluidez en masa MFR

2 Marcado

e Todos los tubos estaran marcados de forma permanente y legible, de modo tal que el
marcado no produzca puntos de iniciacion de fisuras u otros tipos de fallo y que el
almacenamiento, exposicion a la intemperie, manipulacién, instalacion y uso
normales no afecten la legibilidad de dicho marcado.

e La frecuencia de marcado de los tubos sera como minimo de una vez por metro lineal,
y contendra la siguiente informacion:

= NUmero de la norma de aplicacion
= Identificacion del fabricante

= Dimensiones

= Serie SDR

» Material y designacion

»  Presion en bares

» Periodo de produccion

2.15.1. ACCESORIOS DE PE
Cuando se ejecuten pasos de camino de hidrante en PE o remontes a hidrantes, se

emplearan manguitos y codos electrosoldables de PE 100, portabridas de PE 100 de
soldadura a tope y bridas locas de acero.
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Los manguitos, codos y portabridas de PE 100 cumpliran lo especificado en el presente
pliego para tuberias de PE.

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

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

2.16. TUBERIAS DE HORMIGON ARMADO

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

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

2.16.1. MATERIALES
©3 Hormigén

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

e Contenido en ion cloro:

El contenido de ion cloro, determinado por calculo y expresado en porcentaje de cemento,
no podra superar los valores de la tabla n°4 de la norma UNE-EN 1916:2008.

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

e Absorcidn de agua del hormigon:

La absorcion de agua del hormigén debe ser <= 6% de la masa, ensayada conforme el
apartado 6.7 de la norma UNE-EN 1916:2008.

£32 Juntas de estanqueidad

Las juntas empleadas en las uniones de los tubos cumpliran con la norma UNE-EN 681-
1:96/A1/A2/A3:99/2002/2006.

2 Acero

e Cumplira lo especificado para acero en redondos para armaduras en el presente
pliego. El porcentaje minimo de armadura relativo a la seccién longitudinal del fuste
sera del 0,25% para los aceros corrugados y del 0,4% para los aceros lisos.

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

2.16.2. CARACTERISTICAS GEOMETRICAS Y ASPECTO

&2 Acabado

Las superficies funcionales de las uniones deben estar exentas de irregularidades que
impidan la realizacion de una union estanca de forma duradera.

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

ta Caracteristicas geométricas

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

2 Uniones

La union de tubos cumplira las especificaciones de los apartados correspondientes de la
norma UNE-EN 1916:2008.
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2 Marcado

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

e Nombre fabricante o marca comercial.

e Lugar de fabricacion.

¢ Norma que cumplen.

e Fecha de fabricacion.

¢ Identificacion del material constituyente del elemento.

e Identificacion de cualquier entidad de certificacion por tercera parte.
e C(lase resistente.

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

e Diametro nominal

e NUmero y lote de fabricacion al que pertenece el tubo.

2.16.3. CARACTERISTICAS MECANICAS

©3 Resistencia al aplastamiento

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

©3 Resistencia a la flexion longitudinal

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

i3 Estanqueidad

La estanqueidad frente al agua de los elementos individuales y de las uniones cumplira los
apartados correspondientes de la norma UNE-EN 1916:2008.

2.17. TUBERIAS DE HORMIGON ARMADO CON CAMISA DE CHAPA Y PIEZAS ESPECIALES

Los tubos de hormigén armado con camisa de chapa estan formados por una pared de
hormigén que contiene una camisa cilindrica de chapa, que le confiere estanqueidad,
siendo parte de la armadura resistente, normalmente situada mas préxima al paramento
interior, y una armadura transversal, dispuesta en una o varias capas, bien enrollada sobre
la camisa o rigidizada mediante soldadura con otra longitudinal.

©3 Caracteristicas de la tuberia de hormigéon armado con camisa de chapa:
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DN DP MDP STP
mm atm atm atm
900 11,5 12,5 13,5
1.000 11,5 12,5 13,5
1.200 11,5 12,5 13,5

DP: Presion de disefo, presion de funcionamiento en régimen permanente excluyendo el
golpe de ariete.

MDP: Presion maxima de disefo. Presion maxima de funcionamiento incluyendo el golpe
de ariete.

STP: Presion de prueba en zanja.

La altura de tierras sobre la generatriz superior del tubo estara entre 1 y 3 metros de
altura. En el caso de pasos con caminos y carreteras se construcira segun se refleja en los
planos del presente proyecto.

De manera general, los materiales utilizados, el procedimiento de fabricacion, los calculos
constructivos, la manipulacion, el transporte hasta pie de obra y las pruebas tanto en
fabrica como en obra, deberan cumplir la "Instruccion del Instituto Eduardo Torroja para
tubos de hormigon armado o pretensado” de septiembre de 2007 y las normas UNE-EN 639,
UNE-EN 641 y UNE-EN 642.

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

El fabricante poseera Certificado de Calidad 1SO 9001, en vigor, emitido por Organismo
Autorizado o Autoridad Competente y cumplira el control de calidad que se expone a
continuacion asi como todas las especificaciones contenidas en la norma UNE-EN 639, UNE-
EN 641 y UNE-EN 642 y el fabricante aportara con el primer envio 3 unidades completas o
3 probetas de tamano suficiente de cada tipo de tuberia para que la empresa ejecutora
pueda realizar los ensayos que considere oportunos para garantizar el cumplimiento del
presente pliego.

2 Sistemas de union

El sistema fundamental de unién de la tuberia sera enchufe - campana mediante junta
elastica.
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Para el caso especial de paso debajo de las carreteras y para el anclaje de la valvula de
mariposa se empleara tuberia de hormigon con camisa de chapa reforzada de 4 mm de
espesor con union por sistema de junta soldada en vez de tener union por junta elastica.

©3 Piezas especiales

Las piezas especiales tales como codos, derivaciones a ventosa, derivaciones a desague y
entronque a valvulas deberan cumplir las especificaciones incluidas en el apartado 2.17.6.

2.17.1. MATERIALES

2 Cemento

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

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

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

Si el contenido de sulfatos expresado en SO4 exceden de 6.000 mg/L en el agua o de
12.000 mg/kg en el terreno, es indispensable aplicar sobre el tubo una proteccion
adicional a base de una pintura bituminosa tipo brea-epoxi con un consumo de 0,3 kg/mz2.

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

Cualquier tipo de cemento que se emplee debera tener un contenido de aluminato
tricalcico (3Ca0. Al203) del clinker inferior al 8%.

£2 Aridos

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

El arido empleado en la fabricacion del hormigén de los tubos cumple las condiciones
exigidas en el vigente Cddigo Estructural (aprobado por el RD 470/2021, de 29 de Junio).

Se comprobara asimismo el tamafo maximo del arido, de acuerdo con las consideraciones
indicadas para los aridos en dicha Instruccion y las prescritas por las normas UNE-EN 641
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(tubos de presion de hormigéon armado con camisa de chapa), y UNE-EN 642 (tubos de
hormigon postesado con camisa de chapa).

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

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

ia Agua

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

Cuando no se posean antecedentes, o en caso de duda, el agua debera ser analizada, y
cumplira las condiciones exigidas en el vigente Codigo Estructural (aprobado por el RD
470/2021, de 29 de Junio).

Se prohibe el empleo de agua de mar.
En el caso de emplearse agua potable no es necesario hacer ensayos.

2 Hormigones y morteros

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

Los hormigones y morteros de los tubos de hormigon armado o pretensado cumplen las
condiciones exigidas en el vigente Cddigo Estructural (aprobado por el RD 470/2021, de
29 de Junio).

El contenido de ion cloro del hormigon, determinado por calculo, no podra ser superior a
los valores de la siguiente tabla, expresados en % de la cantidad de cemento.

MAXIMO CONTENIDO DE ION CLORO EN EL HORMIGON

Tipo de hormigén % de ion cloro sobre la masa de cemento
Tubos de hormigon armado <0,4%
Tubos de hormigon postesado <0,2%
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Se emplearan dosificaciones de cemento ajustadas a lo expuesto en las normas UNE-EN
641 y UNE-EN 642. La resistencia caracteristica a compresion del hormigon a veintiocho
dias, en probeta UNE cilindrica de 15 x 30, no debera ser inferior a 35 N/mm2.

Si se utiliza hormigdn autocompactante para la fabricacion de tubos de hormigon armado
o postesado, los materiales utilizados seran los mismos que en el hormigon convencional,
pudiendo incluir ademas aditivos superplastificantes que cumplan la Norma UNE-EN 934-
2. En su caso, este hormigdn cumplira las exigencias que para él se especifiquen en la
vigente Instruccion de Hormigon Estructural.

©3 Chapa de acero para las camisas

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

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

COMPOSICION QUIMICA

% C max para
- > espesor en mm Mn Si P S N
Designacion = S % % % % o
S 235 JR 0,210 0,250 1,500 - 0,055 0,055 0,011
CARACTERISTICAS MECANICAS
Limite elastico minimo Resistencia a la traccion
) y N/mm? N/mm?
Designacion s/espesor nominal en mm s/espesor nominal en mm
<16 >16 < 40 <3 >3 <100
S 235 JR 235 225 360- 340-470
510

©3 Armaduras pasivas

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

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

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

Cumpliran las especificaciones del Codigo Estructural (aprobado por el RD 470/2021, de
29 de Junio).

L2 Materiales elastoméricos para juntas

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

El caucho, utilizado en las juntas de estanquidad, debera cumplir el siguiente cuadro de
caracteristicas, de acuerdo con la norma UNE-EN 681-1.

CARACTERISTICAS DEL CAUCHO

Propiedad Unidad Requisito para la clase

40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 88
Dureza nominal preferida IRDH 40 50 60 70 80 88
Margen de dureza nominal IRDH 36a45 46ab55 56a65 66a75 76a84 85a091

Requisitos generales

Tolerancias admisibles sobre la IRDH +5 +5 +5 +5 +4 +3

dureza especificada

Alarg. de rotura minimo % 400 375 300 200 125 100

Deformacion remanente por

compresion: %

después de 70 h a la temperatura 12 12 12 15 15 15
normalizada de laboratorio, 25 25 25 25 25 25
maximo

después de 22 h a 70°, maximo

Envejecimiento: cambio respecto
a los valores originales después
de 7 dias en aire a 70°C

Dureza, maximo
Resistencia a la traccion, maximo
Alargamiento en la rotura,

IRDH
% orig.
% orig.

-5a+8
-20
-30a +10

-5a+8
-20
-40 a

5
-20

-40 a

maximo +10 +10

Inmersion en agua: cambio de
volumen después de 7 dias de %
inmersion en agua destilada o
desionizada, a 70°C, maximo

Oa+8

Relajacion de esfuerzos a

compresion después de 7 dias a la % 16 18
temperatura normalizada de

laboratorio, maximo.

2 Pinturas

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

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

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

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

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

Los revestimientos protectores de espesor grueso (superior a 1,2 mm) son bastante mas
caros, pero proporcionan una proteccion mas duradera. Para este tipo de revestimiento
existen dos materiales de uso comin: morteros de resina epoxi y laminas de cloruro de
polivinilo.

2 Pintura de cabezales

Los cabezales destinados a unién elastica deberan ser tratados con una pintura epoxi
adecuada para contacto con alimentos que garantice la perfecta conservacion de los
mismos durante la vida Util de la conduccion. Para ello, se sometera a la pletina de acero,
previamente a la aplicacion de la pintura, a un chorreo con arena hasta un grado 1SO-Sa2
que garantice una adecuada preparacion de la superficie.

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

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

2.17.2. FABRICACION

ta2 Tipos de fabricacion

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

La fabricacion puede hacerse por centrifugacion, por compresion radial, por vertido en
moldes verticales y vibracion, por regla vibrante, por proyeccion, por empleo de hormigon
autocompactable, por combinacion de cualquiera de estos métodos, o por algun otro
autorizado por el Director de Obra.

2 Moldes

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

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

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

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

El desmoldeo no debera iniciarse hasta que el hormigdn tenga la madurez suficiente para
evitar danos a los tubos.
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Se cuidara la correcta disposicion de los moldes, tanto en la fase previa al hormigonado
como durante el vertido y compactacion del hormigén, para cumplir las tolerancias
geométricas establecidas.

©3 Camisas de chapa

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

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

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

©3 Jaulas de armadura pasiva

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

2 Hormigonado

El transporte, colocacion y compactacion de hormigén o mortero se realizara de acuerdo
con las prescripciones establecidas en la vigente Instruccion de Hormigon Estructural.

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

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

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

La compactacion por vibracion sera uniforme en todo el tubo.

©2 Curado del hormigén

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

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

Este tipo de curado se realizara colocando los tubos en camaras, cajas u otros recintos
estancos, que protejan al hormigdn de las corrientes de aire y tengan un tamano suficiente
para permitir una perfecta circulacién del vapor por los paramentos interior y exterior del
tubo.
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Cuando se utilice este procedimiento, hay que controlar adecuadamente las curvas de
subida y bajada progresiva de la temperatura, con el fin de evitar que el hormigon sufra
choques térmicos y desecaciones o excesivas condensaciones.

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

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

2.17.3. ESPESORES Y RECUBRIMIENTOS

L2 Espesor y recubrimiento interior

La tabla siguiente indica el espesor minimo tedrico de la pared del tubo y el espesor
minimo teodrico del revestimiento interior para cada diametro.

» Espesor minimo teérico tmin

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

dn/di min. (mm) Limin. (mm)
500 55 20
600 60 20
700 65 20
800 70 20
900 75 20
1000 80 20
1100 85 25
1200 95 25
1300 105 25
1400 110 25
1500 115 25
1600 125 25
1800 140 30
2000 155 40
2200 170 40
2400 185 45
2500 195 45
2600 200 45
2800 215 45
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dn/di min. (mm) Limin. (mm)
3000 220 45
3200 230 45
3500 250 50

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

2 Recubrimiento exterior

El recubrimiento minimo sobre los aceros sera el mayor de los dos valores siguientes:
e 1,25 veces el tamano maximo del arido o:

= 15 mm para los tubos de di < 800 mm
» 20 mm para los tubos de di > 800 mm

2.17.4. TOLERANCIAS

2 Diametro interior del tubo

Tolerancia del valor individual

di Tolerancia media mm
mm
<
d, <500 L 204, L 404,
1000 1000
500 <d, <1200 54. d
i(6+ ! ) i(12+ ! )
1000 100
d, >1200 +12 + 24

ia Espesor de la pared del tubo

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

ta Ovalizacion del tubo en la zona de junta

Las dimensiones de la unidon (extremos de tubos) cumpliran las especificaciones de diseno
y tolerancias que deberan figurar en la documentacion técnica del fabricante, y permitiran
satisfacer los requisitos relativos a la estanquidad de la union.

Para juntas elasticas la diferencia entre los diametros maximo y minimo no debe exceder
del valor mayor de:
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e 0,5% del diametro nominal.
e 5mm.

El desarrollo de la circunferencia de la superficie interior de la boquilla hembra, no
excedera del desarrollo de la circunferencia exterior de la boquilla macho, en mas de:

e 5 mm para las juntas de estanquidad cuyo diametro (o el lado menor del rectangulo
circunscrito) es inferior a 17 mm.

e 6,5 mm para las juntas de estanquidad cuyo diametro (o el lado menor del rectangulo
circunscrito) es igual o superior a 17 mm.

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

TOLERANCIAS SOBRE LAS LONGITUDES DESARROLLADAS EN MM

Boquilla hembra Boquilla macho

Todos los diametros
+8,5 -1,5 +1,5 -8,5

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

TOLERANCIAS RESPECTO AL DIAMETRO NOMINAL DE LA BOQUILLA EN MM

PARA JUNTA SOLDADA
d; Boquilla hembra Boquilla macho
<1500 +7 -3 +3 -7
> 1500 +10 -5 +5 -10

©Z Dimensiones de la camisa de chapa y de la jaula de armaduras

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

En las jaulas de armadura la diferencia entre los didametros maximo y minimo de armadura
no debe ser superior a 10 mm para tubos de diametro nominal menor o igual a 1000 mm y
al 1% del diametro nominal en diametros superiores.
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El diametro medio de las jaulas no se diferenciara del teérico en mas de 5 mm para tubos
de diametro nominal menor o igual a 1000 mm y el + 5% del espesor nominal en los
diametros mayores.

ia Longitud

Se seguiran los criterios siguientes:

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

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

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

2 Juntas de moldes

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

ta Alambres de pretensar y de armar

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

Los aceros de armado cumpliran las especificaciones de las Normas UNE 36065, UNE 36068,
UNE 36099, o normas equivalentes que las sustituyan en el futuro, relativas a masa,
seccion transversal, separacion y altura de corrugas.

2 Tension de zunchado

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

©3 Rectitud de generatrices

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

e 0,5% de la longitud interna del tubo.
e 5mm.

©3 Ortogonalidad de extremos

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

2.17.5. CALCULO MECANICO DE LA TUBERIA

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

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

e Peso propio.

e Carga de fluido.

e (Cargas verticales del relleno.

e Cargas concentradas.

e Cargas uniformemente distribuidas en superficie.

e Empuje lateral.

e Presion de diseno (DP).

e Presion maxima de disefio (MDP).

e Presion de prueba de red (STP).

e Presion de prueba en fabrica (PP).

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

e Acciones debidas a temperaturas.

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

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

Las cargas concentradas se aplican con los coeficientes de impacto correspondientes.
El empuje lateral sera de tipo activo.

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

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

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

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

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

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

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

e una combinacion de la presion maxima de diseiio (MDP) y de las cargas fijas.
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e una combinacioén de la presion de diseno (DP) y de las cargas fijas y moviles.

e presion de prueba en fabrica (PP).

e una combinacion de la presion de prueba de red (STP) y cargas fijas correspondientes
a 1 metro de tierra sobre clave.

e una combinacién de cargas fijas y maviles sin presion.

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

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

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

e La tension en el acero, no excedera de los dos tercios del limite elastico mas bajo de
los aceros empleados en el diseno.
e Los diametros de las armaduras, los espesores de chapa y las cuantias.

2.17.6. PIEZAS ESPECIALES

Las piezas especiales tales como codos, derivaciones a ventosa, derivaciones, salidas a
desagiie y entronque a valvulas deberan cumplir las especificaciones incluidas a
continuacion:

©a Especificaciones técnicas

Deberan de ser piezas fabricadas a base de una camisa de chapa revestida interior y
exteriormente por sendas capas de caracteristicas similares a las de la propia tuberia.

e Chapa: segun UNE-EN 10025
e Acero corrugado: B-500 S o B-500 SD
e Resistencia Caracteristica Hormigon: > 35 MPa.

Las derivaciones a ventosa seran utilizadas como entrada de hombre para mantenimiento
de la tuberia con una dimension de 800 mm. El carrete acero soldado en la derivacion sera
de acero ST37 (S-235JR) de 8 mm de espesor con revestido interior y exterior de epoxy
200 micras.

2 Fabricacion
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Las uniones soldadas han de ser efectuadas por soldadores homologados con certificacion
vigente, de acuerdo con el espesor de chapa, tipo de electrodo y posicion de soldeo.

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

2 Control de calidad

Se hara entrega de un albaran con la identificacion de la pieza s/ plano con cada pieza
Relacion de soldadores, con copia del Certificado de homologacion
Certificados de calidad de los materiales empleados:

» Chapa:

e Certificado de calidad de los analisis quimicos.

e Resultados de los ensayos mecanicos segin UNE-EN 10025.

e Material de soldadura:

e Certificado de ensayos, con los analisis quimicos, caracteristicas mecanicas, n° de lote
y de fabricacion.

e Acero corrugado y mallas para armaduras:

e Documentacién correspondiente al Marcado CE de los productos de construccion s/
Reglamento Europeo de Productos de Construccion (UE) 305/2011.

e Certificados de ensayos por colada.

e Aridos:

e Certificado de conformidad CE emitido por organismo acreditado.

e Declaracion de conformidad CE emitido por el fabricante.

e Cemento:

e Certificado de AENOR del producto.

e Certificado de evaluacion estadistica de la produccion.

» Con cada pieza

e Resistencia a 7 dias del hormigoén.

e Resistencia caracteristica del hormigén.

e Certificados de sistema de gestion de calidad 1SO 9001 del proveedor de piezas.

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

e Trazabilidad de la chapa, y aceros corrugados con las piezas fabricadas con estos
materiales.
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¢ Resultados de los PPl y PE especificados en el apartado de Fabricacion Maximo 15 dias
después del suministro de la pieza.

» Detalle de codo de 7°

22200

Entrada de hombre

6.500 mm.

@ 800

T

Babero/Refuerzo acero

Armadura exterior

= L
I

DIAMETRO 2200

\ Camisa de chapa

Chndsh O cHaPh

A

.

&
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2.17.7. CONTROL DE MATERIALES

En esta Instruccidn se establece con caracter preceptivo el control de la calidad de los
materiales componentes del hormigon, del propio hormigon y de los aceros, tanto de la
chapa como de la armadura pasiva y de la armadura activa, asi como del material
empleado en las juntas. El fin del control es verificar las caracteristicas de calidad de los
diferentes materiales que intervienen en la fabricacion del tubo y en sus juntas.

i Cemento

La periodicidad de los ensayos sera la siguiente:

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

= Comienzo de la fabricacion.
» Cambio del suministrador del cemento o de las condiciones de suministro.
» Cambio del tipo, clase o categoria del cemento.

e Durante la fabricacion:

» Bimensualmente, si se consumen menos de 1.000 t por mes.
=  Mensualmente, si se consumen mas de 1.000 t por mes.

La toma de muestras se realizara seglin se indica en la vigente Instruccién de Hormigon
Estructural.

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

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

e Resistencias mecanicas a 2 y 28 dias.
e Determinacion de pérdida por calcinacion.
e Determinacion de componentes (del clinker).

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

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

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

2 Agua

Se cumplira lo establecido en la vigente Instruccion de Hormigon Estructural.
2 Aridos

La periodicidad en los ensayos sera la siguiente:

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

= Comienzo de la fabricacion, si no se poseen antecedentes.
= Cambio de la procedencia de los aridos, si no se poseen antecedentes.
» Sospecha de variacion en sus caracteristicas.

e Durante la fabricacion:

= Semestralmente; si bien mensualmente se comprobaran las granulometrias,
los finos y el equivalente de arena.

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

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

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

Si no cumplen alguna especificacion, una vez confirmado este extremo mediante los
oportunos ensayos y contraensayos, ello sera motivo suficiente para el rechazo del aditivo.
Si este aditivo se hubiese empleado en la fabricacion de algin tubo, se debera comprobar
la idoneidad del mismo.

ta Control del hormigén

Resistencia a compresion a 28 dias de al menos tres probetas, cilindricas o cUbicas diarias.

ta Control de la armadura pasiva y activa

El control de las partidas de acero se regulara de acuerdo con la vigente Instruccion de
Hormigon Estructural. El nivel de control sera normal.

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

2 Control de la chapa de acero

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

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

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

ia Control del material para juntas

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

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

2.17.8. CONTROL DE LA FABRICACION

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

©3 Control de las camisas de chapa

Los controles que se efecttan son los siguientes:

e Comprobacién del espesor de la chapa de la camisa y de las boquillas.

e Comprobacién del diametro y longitud de la camisa.

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

¢ Prueba mediante productos detectores de poros.

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

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

Los controles que deberan efectuarse seran los siguientes:

e Comprobacioén del diametro de las espiras y generatrices, asi como de su separacion.

e Comprobacioén del diametro y longitud de la jaula.

e Comprobacioén de la indeformabilidad de la jaula. En las soldaduras no existiran dos
puntos contiguos libres, bien sea sobre espira o sobre generatriz; y se comprobara que
no hay en las soldaduras pérdidas de material que disminuyan el diametro de las
espiras.

ta Control del hormigonado

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

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

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

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

2 Control de acabado

Se revisara el aspecto del tubo, debiendo ser reparadas todas aquellas fisuras de anchura
superior a 0,3 mm.

2.17.9. TRANSPORTE Y MANIPULACION

ia Transporte

El transporte desde la fabrica a la obra no se iniciara hasta que haya finalizado el periodo
de curado.

Los tubos se transportan sobre unas cunas de madera que garantizan la inmovilidad
transversal y longitudinal de la carga, asi como la adecuada sujecion de los tubos apilados,
que no estaran directamente en contacto entre si, sino a través de elementos elasticos,
como madera, gomas 0 sogas.
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Los tubos se descargaran cerca del lugar donde deban ser colocados en la zanja y de forma
que puedan trasladarse con facilidad al lugar en que hayan de instalarse. Se evitara que
el tubo quede apoyado sobre puntos aislados.

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

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

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

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

©3 Zanjas para alojamiento de tuberias

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

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

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

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

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

Para terrenos estables se recomienda el talud 1H/1V en la zona donde se alojara el tubo.
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©2 Montaje de tubos:

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

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

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

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

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

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

e En terrenos de gran resistencia, tales como los rocosos, cualquiera que sea el tipo de
junta, puede disponerse cama de grava, gravilla o arena con un espesor de 20
centimetros, para los tubos estas caracteristicas.

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

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

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

Para la ejecucion de la cama de hormigon de extendera una solera de hormigon pobre, de
0.10 a 0.15 m de espesor, segln los diametros de los tubos, sobre el fondo de la zanja, y
sobre esta solera se situaran los tubos, convenientemente calzados, de forma que la
distancia entre su generatriz inferior y la solera sea al menos de 0.15 m.
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Posteriormente, sobre la solera antes citada, se extendera un hormigén en masa cuya
resistencia de Proyecto no sea inferior a 10 MPa, hasta alcanzar el angulo de la cama de
apoyo que se fije en Proyecto, que normalmente sera de 120°. Las camas se interrumpiran
en un espacio de 0,60 m, como minimo, centrado con las juntas, para hacer posible la
ejecucion de éstas. Los tubos se bajaran al fondo de la zanja con los elementos adecuados,
segln el peso y longitud del tubo. Las tuberias y zanjas se mantendran libres de agua.

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

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

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

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

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

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

Las tuberias y zanjas se mantendran libres de agua mediante los correspondientes
desagiies en la zona de excavacion, y si fuera necesario se agotara el agua con bomba,
tanto si la junta es soldada como si es elastica.
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Cuando las pendientes de la zanja sean superiores al 10%, la tuberia se colocara en sentido
ascendente, y se tomaran las debidas precauciones para evitar el deslizamiento de los
tubos. Si se precisase reajustar algun tubo, debera levantarse el relleno y prepararlo como
para su primera colocacion.

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

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

2 Juntas

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

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

2 Juntas elastoméricas

Los tipos de juntas flexibles utilizadas en tuberias de hormigon son con alojamiento.

Las juntas estan constituidas por dos boquillas, con alojamiento, donde la estanqueidad
se consigue mediante un anillo elastico de goma tal, que garantice su estanqueidad
durante el tiempo correspondiente a la vida previsible de la tuberia con la necesaria
fiabilidad.

La junta con alojamiento es torica, y se coloca en el alojamiento previsto para ella.

La calidad de la junta debe acompanar al tubo de hormigon durante su vida de servicio,
por lo que la elasticidad de la goma es primordial, y se comprueba con el test de relajacién
de esfuerzos a compresion.
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En el momento de su montaje presentaran una superficie suave, exenta de fisuras, poros,
burbujas o rebabas.

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

Durante el montaje de la junta elastica, se efectuara el encaje correcto del anillo y se
comprobara que los paramentos verticales de los extremos macho y hembra estan
debidamente separados, para poder absorber los posibles movimientos de la junta,
considerados en el Proyecto, sin entrar en contacto ni desenchufarse. Asimismo, no debe
agotarse en esta operacion toda la deformacion posible de la junta, para poder absorber
eventuales asientos diferenciales posteriores; pero se respetaran los limites indicados en
Proyecto.

©3 Juntas rigidas

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

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

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

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

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

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

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

Dosificacion Manguito interior
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Cemento: 350 Kg/m3

Arena 1-4: 1800 Kg/m3

Agua aditivo: 130 [/m? de agua y 65 |/m3 de Sika-latex o similar

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

Dosificacion Manguito exterior

idem dosificacion anterior salvo Cemento: 300 Kg/m3

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

encofrado.

RECOMENDACIONES DE MONTAJE

2° JUNTA SOLDADA (II)

Se puede dejar el plastico o
hacerlo con encofrados flexibles.

El interior se hace con llana.

ia Relleno de zanjas

La zanja ha de rellenarse y compactarse lo antes posible, una vez concluido el montaje y
las pruebas correspondientes, en su caso.

Antes de iniciarse el relleno debera comprobarse que los tubos apoyan uniformemente en
la cama sin que existan huecos, y que estan correctamente nivelados, efectuandose las
correcciones que fuesen necesarias.
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El relleno de las zanjas se realizara primeramente con material seleccionado y se colocara
a continuacion de la cama de material granular. Debera tener las caracteristicas
contempladas en el calculo del tubo, sera adecuado, compactable y no contendra grandes
piedras, guijarros, material helado u otro material desaconsejable como tierra vegetal,
madera, escombros, etcétera.

Al rellenar la zanja se deben distinguir dos zonas: hasta la clave del tubo y por encima de
la clave. La primera debe rellenarse de forma compensada para evitar desplazamiento de
los tubos, en tongadas de 30 cm como maximo, debiendo compactarse con medios ligeros,
generalmente pisones o ranas.

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

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

El relleno con material seleccionado por encima de la clave se realizara en tongadas de
espesor maximos de 20 cm compactada con medios ligeros sobre el tubo hasta alcanzar
un recubrimiento de un 30 cm.

El resto del relleno de las zanjas hasta el nivel del terreno desbrozado se realizara con
material procedente de la excavacion y no sera necesario compactar con medios
mecanicos, excepto para recubrimientos sobre la tuberia mayores a 3 metros, donde se
deben ejecutar en tongadas de 25 cm como maximo, debiendo compactarse con medios
ligeros.

3 Compactacion

Las cargas de compactacion se evaluaran teniendo en cuenta el tipo de compactador, la
profundidad y el tipo de estado del relleno.

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

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

El procedimiento empleado para terraplenar zanjas y consolidar rellenos, no producira
movimientos ni danos en las tuberias. Las zanjas no se rellenaran con material helado.
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Cuando existan fuertes pendientes de terreno, longitudinales o transversales, deberan
preverse en Proyecto los dispositivos especiales que faciliten el tapado de la tuberia.

2.17.10. PRUEBAS DE ESTANQUIDAD DE LOS TUBOS EN FABRICA

ia Frecuencia del ensayo

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

ia Presion de Prueba en Fabrica (PP)

La presion de prueba sera:

e Para tubos de diametro nominal menor o igual de 1.200 mm el mayor de los dos valores
siguientes:

» La presion maxima de disefio (MDP) mas 0,2 MPa.
» 1,2 veces la presion maxima de disefio (MDP).

e Para tubos de diametro nominal mayor de 1.200 mm el mayor de los dos valores
siguientes:

= La presion maxima de diseiio (MDP) mas 0,1 MPa.
= 1,2 veces la presion maxima de diseno (MDP).

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

©3 Especificaciones generales

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

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

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

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

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

©3 Prueba de presion

» Operaciones preliminares

Relleno y anclaje

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

e Seleccién y llenado del tramo de prueba

La conduccion debe probarse en su totalidad o, cuando sea necesario, dividida en varios
tramos de prueba.

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

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

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

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

Todo escombro y cuerpo extraio debe ser retirado de la conduccion antes de la prueba.
El tramo de prueba debe llenarse con agua. Para conducciones de agua potable debe
utilizarse agua potable en la prueba de presion, salvo especificacion contraria del
proyectista.

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

» Presion de Prueba

Para todas las conducciones, la presion de prueba de la red (STP) debe calcularse a partir
de la presion maxima de diseno (MDP) del modo siguiente:

e Golpe de ariete calculado

e STP =MDPc + 0,1 MPa

e Golpe de ariete no calculado

e STP =MDPax 1,506 STP = MDPa + 0,5 MPa

El menor de los dos valores.

El calculo del golpe de ariete debe efectuarse por métodos apropiados y utilizando
ecuaciones generales aplicables, de acuerdo con las condiciones fijadas por el proyectista
y basadas en las condiciones de explotacion mas desfavorables.
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En circunstancias normales, el equipo de prueba debe estar situado en el punto mas bajo
del tramo de prueba. Si no es posible instalar el equipo de prueba en el punto mas bajo
del tramo de prueba, la presion de la prueba de presion debe ser la presion de prueba de
la red calculada para el punto mas bajo del tramo considerado, minorado con la diferencia
de cota.

» Procedimiento de ensayo

e Especificaciones generales
El procedimiento de prueba debe llevarse a cabo en tres fases:

= Prueba preliminar
=  Prueba de purga
= Prueba principal de presion

e Prueba preliminar
La prueba preliminar tiene por objeto:

= Estabilizar la parte de la conduccion a ensayar permitiendo la mayor parte
de los movimientos dependientes del tiempo.
= Conseguir la saturacion de agua apropiada.

La conduccion debe dividirse en tramos de prueba practicables, completamente llenos de
agua y purgados, y la presion debe incrementarse hasta al menos la presion de
funcionamiento sin exceder la presion de prueba de la red (STP).

Si se producen cambios de posicion inaceptables de cualquier parte de la tuberia, y/o
aparecen fugas, la tuberia debe despresurizarse y los fallos deben corregirse.

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

e Prueba de purga

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

El aire en el tramo de tuberia a ensayar produce datos erréneos que podrian indicar fuga
aparente o podrian, en algunos casos, ocultar pequenas fugas. La presencia de aire
reducira la precision de la prueba de pérdida de presion y la prueba de pérdida de agua.
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El proyectista debera especificar si la prueba de purga debe llevarse a cabo. Un método
para realizar el ensayo y los calculos necesarios se describen en el anejo A de la norma
UNE-EN 805.

e Prueba principal de presién

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

Se admiten dos métodos de prueba basicos:

» El método de prueba de pérdida de agua.
» El método de prueba de caida o pérdida de presion

El director de obra debe especificar el método a utilizar.
e Método de prueba de pérdida de agua

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

a) Medida del volumen evacuado.

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

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

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

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

Mantener la presion de prueba de la red STP como minimo durante una hora, o mas, si el
proyectista lo especifica.
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Utilizando un dispositivo apropiado, medir y anotar la cantidad de agua que es necesario
bombear para mantener la presion de prueba de la red.

El proyectista debe especificar el método a utilizar.

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

AV =12-V-Ap El+ 4,

e
w R (59.2.3.4.2-1)

A Vmax es la pérdida de agua admisible, en litros;
\'% es el volumen del tramo de conduccion en prueba en litros;
Ap eslacaida de presion admisible definida anteriormente, en kilopascales;
Ew es el modulo de deformacion del agua, en kilopascales;
di es el diametro interior del tubo, en metros;
e es el espesor de la pared del tubo, en metros;
ER es el modulo de deformacion de la pared del tubo, en kilopascales;

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

e Método de prueba de pérdida o caida de presion

Aumentar la presion regularmente hasta alcanzar el valor de la presion de prueba de la
red (STP).

La duracion de la prueba de caida de presion debe ser de 1 hora o de mayor duracion si
asi lo especifica el proyectista. Durante la prueba, la caida de presidn, debe presentar
una tendencia regresiva y al finalizar la primera hora no debe exceder los 20 kPa para
tubos de hormigon con camisa de chapa acero.

» Examen de resultados de la prueba

Si la pérdida de estanquidad sobrepasa lo especificado o si se encuentran defectos, la red
debe examinarse y rectificarse donde sea necesario. La prueba debe repetirse hasta que
su resultado sea conforme a las especificaciones.
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» Prueba general de la red

Cuando la conduccion haya sido dividida en dos o mas tramos de prueba y todos ellos
hayan pasado con éxito la prueba de presion, el conjunto de la red debera someterse, si
asi lo especifica el proyectista, a la presion de funcionamiento de la red (OP) durante al
menos dos horas. Los componentes adicionales (no ensayados) incluidos después de la
prueba de presion en secciones adyacentes deben ser inspeccionados visualmente para
detectar fugas y cambios de alineamiento y nivel.

» Anotacion de resultados de la prueba

Debe realizarse y archivarse un informe completo con los detalles de las pruebas.

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

2.18.1. DEFINICIONES

Los tubos de hormigén armado con camisa de chapa estan formados por una pared de
hormigon que contiene una camisa cilindrica de chapa, que le confiere estanqueidad,
siendo parte de la armadura resistente, normalmente situada mas préxima al paramento
interior, y una armadura transversal, dispuesta en una o varias capas, bien enrollada sobre
la camisa o rigidizada mediante soldadura con otra longitudinal.

» Tubo de hormigon postesado con camisa de chapa

Es el formado por un nicleo de hormigon que contiene una camisa cilindrica de chapa,
que le confiere estanqueidad, un alambre de acero de alta resistencia que se enrolla
helicoidalmente alrededor del nicleo, a una tension previamente fijada, que se designa
“"tension de zunchado”, y una capa exterior, de espesor y naturaleza variables, cuya mision
principal es la proteccion del alambre. El ncleo zunchado, sin el revestimiento exterior,
se denomina primario.

» Presion de disefio, DP (Design Pressure)

Presion maxima de funcionamiento (en régimen permanente) de la red o de la zona de
presion, fijada por el proyectista, considerando futuras ampliaciones, pero excluyendo el
golpe de ariete.

» Presion maxima de disefio, MDP (Maximum Design Pressure)

Presion maxima de funcionamiento de la red o la zona de presion, fijada por el proyectista,
considerando futuras ampliaciones e incluyendo golpe de ariete; se designa MDPa, cuando
se fije previamente el golpe de ariete admitido; y MDPc cuando el golpe de ariete sea
calculado.
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» Presion de prueba de red, STP (System Test Pressure)

Presion hidrostatica aplicada a una conduccién recientemente instalada de forma que se
asegure su integridad y estanqueidad. La presion de prueba de la red se calcula a partir
de la presion maxima de disefo (MDP).

» Presion de prueba en fabrica, PP

Presion hidraulica aplicada, durante un periodo de tiempo relativamente breve, a un tubo
con el fin de verificar su integridad, su estanqueidad y/o su concepcion.

» Presion de funcionamiento, OP (Operating Pressure)

Presion interna que aparece en un instante dado en un punto determinado de la red de
abastecimiento de agua.

» Presion de servicio, SP (Service Pressure)

Presion interna en el punto de conexion a la instalaciéon del consumidor, con caudal nulo
en acometida.

» Presion de funcionamiento admisible, PFA

Presion hidrostatica maxima que un componente es capaz de soportar de forma
permanente en servicio.

» Presion maxima admisible, PMA

Presion maxima, incluido golpe de ariete, que un componente es capaz de soportar en
servicio.

» Presion de prueba en obra admisible, PEA (Pression d’Epreuve Admisible sur
Chantier/Allowable Site Test Pressure)

Presion hidrostatica maxima que un componente recién instalado en obra es capaz de
soportar, durante un periodo de tiempo relativamente corto, con objeto de asegurar la
integridad y la estanqueidad de la conduccion.

La altura de tierras sobre la generatriz superior del tubo sera de minimo 0,30 metros y
hasta 3 metros en zanjas con relleno sin compactar, para profundidades mayores sera
necesario compactar el terreno en la zona de los rifones de la tuberia. Para el caso
especial de paso debajo de la carretera iran colocados dentro de otra tuberia de
proteccion.

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

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

iZ Sistemas de union

El sistema fundamental de union de la tuberia sera enchufe - campana mediante junta
elastica doble en todos los diametros a instalar.

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

ta Piezas especiales

Las piezas especiales tales como codos, derivaciones a ventosa, derivaciones a desagie y
entronque a valvulas deberan cumplir las especificaciones incluidas en el apartado 2.18.7
PIEZAS ESPECIALES.

2.18.2. MATERIALES

i Cemento

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

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

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

Si el contenido de sulfatos expresado en SO4 exceden de 6.000 mg/L en el agua o de
12.000 mg/kg en el terreno, es indispensable aplicar sobre el tubo una proteccion
adicional a base de una pintura bituminosa tipo brea-epoxi con un consumo de 0,3 kg/mz2.

El cemento satisfara las condiciones exigidas en el presente Pliego de prescripciones
técnicas generales para la recepcion de cementos (RC).
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Cualquier tipo de cemento que se emplee debera tener un contenido de aluminato
tricalcico (3Ca0. Al203) del clinker inferior al 8%.

£2 Aridos

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

El arido empleado en la fabricacion del hormigén de los tubos cumple las condiciones
exigidas en el vigente Cddigo Estructural (aprobado por el RD 470/2021, de 29 de Junio).

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

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

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

3 Agua

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

Cuando no se posean antecedentes, o en caso de duda, el agua debera ser analizada, y
cumplira las condiciones exigidas en el vigente Codigo Estructural (aprobado por el RD
470/2021, de 29 de Junio).

Se prohibe el empleo de agua de mar.
En el caso de emplearse agua potable no es necesario hacer ensayos.

2 Hormigones y morteros

Se estudia la composicion de los hormigones y morteros con el fin de conseguir la
impermeabilidad, resistencia y durabilidad exigidas.
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Los hormigones y morteros de los tubos de hormigon armado o postesado cumplen las
condiciones exigidas en el Codigo Estructural (aprobado por el RD 470/2021, de 29 de
Junio).

El contenido de ion cloro del hormigon, determinado por calculo, no podra ser superior a
los valores de la siguiente tabla, expresados en % de la cantidad de cemento.

MAXIMO CONTENIDO DE ION CLORO EN EL HORMIGON

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

Se emplearan dosificaciones de cemento ajustadas a lo expuesto en las normas UNE-EN
641:1995 y UNE-EN 642:1995. La resistencia caracteristica a compresion del hormigén a
veintiocho dias, en probeta UNE cilindrica de 15 x 30, no debera ser inferior a 35 N/mm2.

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

©2 Chapa de acero para las camisas

Pueden emplearse para la fabricacion de camisas de los tubos, como minimo, las chapas
definidas como tipo S-235 JR en la norma UNE-EN 10025-1:2006. La consideracion en el
calculo de un limite elastico del acero superior a 210 MPa debera justificarse
debidamente.

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

COMPOSICION QUIMICA

% C max para
. 2 espesor en mm Mn Si P S N
Designacion = T % % % % %
S235JR 0,210 0,250 1,500 - 0,055 0,055 0,011
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CARACTERISTICAS MECANICAS

Limite elastico minimo Resistencia a la traccion
) . N/mm? N/mm?
Designacion s/espesor nominal en mm s/espesor nominal en mm
<16 >16 < 40 <3 >3 <100
S 235 JR 235 225 360- 340-470
510

©3 Armaduras pasivas

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

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

©3 Armaduras activas o postensado

Los alambres de postesado, cumpliran la normativa vigente (UNE 36094, e Instruccion de
Hormigoén Estructural).

Los fabricantes facilitaran los valores de las caracteristicas fisicas, quimicas y mecanicas
que se les solicite, asi como los de la relajacion a mil horas, a temperatura de 20 + 1°C,
para tensiones iniciales del 60 y 80% de la carga unitaria maxima fmax, garantizada. La
carga de rotura del alambre sera mayor o igual a 18.000 kg/cm2.

Ademas, por las caracteristicas especificas de este tipo de elementos, se incrementaran
las exigencias de ductilidad. Asi:

¢ Elnumero de doblados-desdoblados que soportara el alambre en la prueba de doblado
alternativo, no sera inferior a 7.

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

e Se recomienda utilizar alambres de postesado de diametros 5, 6, y 7 mm.

2 Aditivos

Cumpliran las especificaciones del Codigo Estructural (aprobado por el RD 470/2021, de
29 de Junio)

©3 Materiales elastoméricos para juntas

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

El caucho, utilizado en las juntas de estanquidad, debera cumplir el siguiente cuadro de
caracteristicas, de acuerdo con la norma UNE-EN 681-1.

CARACTERISTICAS DEL CAUCHO

Propiedad Unidad Requisito para la clase

40 50 60 70 80 88
Dureza nominal preferida IRDH 40 50 60 70 80 88
Margen de dureza nominal IRDH 36a45 46ab55 56a65 66a75 76a84 85a091
Requisitos generales
Tolerancias admisibles sobre la IRDH +5 +5 +5 +5 +4 +3
dureza especificada
Alarg. de rotura minimo % 400 375 300 200 125 100
Deformacion remanente por
compresion: %
después de 70 h a la temperatura 12 12 12 15 15 15
normalizada de laboratorio, 25 25 25 25 25 25
maximo

después de 22 h a 70°, maximo

Envejecimiento: cambio respecto
a los valores originales después
de 7 dias en aire a 70°C

Dureza, maximo IRDH -5a+8 -5a +8 +5
Resistencia a la traccion, maximo % orig. -20 -20 -20
Alargamiento en la rotura, % orig. -30a +10 -40 a -40 a
maximo +10 +10
Inmersion en agua: cambio de

volumen después de 7 dias de % 0a+8

inmersion en agua destilada o
desionizada, a 70°C, maximo

Relajacion de esfuerzos a

compresion después de 7 dias a la % 16 18
temperatura normalizada de

laboratorio, maximo.

2 Pinturas

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

Asimismo, es necesario un estudio acerca de la posibilidad de reduccién de la agresividad
del entorno como, por ejemplo, mediante el control de la cantidad de sulfuros que
circulan por la red. También se puede tratar de mejorar la durabilidad del hormigoén para
prevenir los efectos de agresiones concretas como, por ejemplo, ante un posible ataque
de acidos, aumentando la alcalinidad total del hormigon.
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El uso de tratamientos protectores especificos de sellado de la superficie de la tuberia
deberia limitarse a aquellos casos en los que se presente la mejor relacion eficacia/coste
para poder cumplir las exigencias de durabilidad.

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

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

Los revestimientos protectores de espesor grueso (superior a 1,2 mm) son bastante mas
caros, pero proporcionan una proteccion mas duradera. Para este tipo de revestimiento
existen dos materiales de uso comin: morteros de resina epoxi y laminas de cloruro de
polivinilo.

2 Pintura de cabezales

Los cabezales destinados a unién elastica deberan ser tratados con una pintura epoxi
adecuada para contacto con alimentos que garantice la perfecta conservacion de los
mismos durante la vida til de la conduccidn. Para ello, se sometera a la pletina de acero,
previamente a la aplicacion de la pintura, a un chorreo con arena hasta un grado 1SO-Sa2
que garantice una adecuada preparacion de la superficie.

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

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

©2 Tipos de fabricacion

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

La fabricacion puede hacerse por centrifugacion, por compresion radial, por vertido en
moldes verticales y vibracion, por regla vibrante, por proyeccion, por empleo de hormigon
autocompactable, por combinacion de cualquiera de estos métodos, o por algin otro
autorizado por el Director de obra.

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

2 Moldes

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

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

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

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

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

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

ia Camisas de chapa

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

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

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

©3 Jaulas de armadura pasiva

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

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

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

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

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

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

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

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

La distancia libre entre alambres circunferenciales, no sera menor de 1,25 veces el tamaino
maximo del arido, o de 12 mm, cualquiera que sea el valor mayor.
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Se cuidara la correcta disposicion de las armaduras, tanto en los moldes como durante el
vertido y compactacion del hormigon, para que el eje de cada capa de armaduras cumpla
la tolerancia establecida.

2 Colocacion y tesado de armaduras activas

Las armaduras activas transversales son armaduras postesadas, arrolladas helicoidalmente
alrededor de un nucleo de hormigén con camisa de chapa.

El diametro del alambre no sera menor de 5 mm. La separacion libre entre las espiras sera
uniforme, y no sera menor que el diametro del alambre 6 6 mm, la mas restrictiva de
ambas condiciones, para las espiras de una misma capa de la armadura.

La separacion maxima inter-ejes de las espiras, sera de 50 mm. Para los tubos zunchados
sobre la camisa de chapa con alambre de 6 mm o mas, el inter-eje maximo entre espiras
sera de 25 mm.

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

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

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

2 Hormigonado

El transporte, colocacion y compactacion de hormigon o mortero se realizara de acuerdo
con las prescripciones establecidas en la vigente Instruccion de Hormigon Estructural.

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

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

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

La compactacion por vibracion sera uniforme en todo el tubo.
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©3 Curado del hormigén

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

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

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

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

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

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

ia Espesor y recubrimiento interior

La tabla siguiente indica el espesor minimo tedrico de la pared del tubo y el espesor
minimo teodrico del revestimiento interior para cada diametro.

» Espesor minimo teérico tmin

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

dn/di Emin. (mm) Limin. (mm)
500 55 20
600 60 20
700 65 20
800 70 20
900 75 20
1000 80 20
1100 85 25
1200 95 25
1300 105 25
1400 110 25
1500 115 25
1600 125 25
1800 140 30
2000 155 40
2200 170 40
2400 185 45
2500 195 45
2600 200 45
2800 215 45
3000 220 45
3200 230 45
3500 250 50

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

2 Recubrimiento exterior

El recubrimiento minimo sobre los aceros sera el mayor de los dos valores siguientes:
e 1,25 veces el tamano maximo del arido o:

» 15 mm para los tubos de di < 800 mm
» 20 mm para los tubos de di > 800 mm
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2.18.5. TOLERANCIAS

2 Diametro interior del tubo

Tolerancia del valor individual

di Tolerancia media mm
mm

d, =500 L 204, L 404,
1000 1000
500 < d, <1200 54 d

J_r(6+ ! j J_r(lz+ ! )
1000 100
d, >1200 + 12 + 24

©3 Espesor de la pared del tubo

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

©3 Ovalizacion del tubo en la zona de junta

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

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

e 0,5% del diametro nominal.
e 5mm.

El desarrollo de la circunferencia de la superficie interior de la boquilla hembra, no
excedera del desarrollo de la circunferencia exterior de la boquilla macho, en mas de:

e 5 mm para las juntas de estanquidad cuyo diametro (o el lado menor del rectangulo
circunscrito) es inferior a 17 mm.

e 6,5 mm para las juntas de estanquidad cuyo diametro (o el lado menor del rectangulo
circunscrito) es igual o superior a 17 mm.
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Para junta soldada las tolerancias sobre los desarrollos de las boquillas terminadas se
indican en la tabla siguiente:

TOLERANCIAS SOBRE LAS LONGITUDES DESARROLLADAS EN MM

Boquilla hembra Boquilla macho

Todos los diametros
+8,5 -1,5 +1,5 -8,5

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

TOLERANCIAS RESPECTO AL DIAMETRO NOMINAL DE LA BOQUILLA EN MM

PARA JUNTA SOLDADA
d; Boquilla hembra Boquilla macho
<1500 +7 -3 +3 -7
> 1500 +10 -5 +5 -10

2 Dimensiones de la camisa de chapa y de la jaula de armaduras

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

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

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

ia Longitud

Se seguiran los criterios siguientes:

e La longitud teodrica interior del cuerpo cilindrico, es especificada por el fabricante y
esta sujeta a una tolerancia de +10 mm para los elementos rectos y de +20 mm para
los otros elementos.

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

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

2 Juntas de moldes

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

£3 Alambres de pretensar y de armar

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

Los aceros de armado cumpliran las especificaciones de las Normas UNE 36065, UNE 36068,
UNE 36099, o normas equivalentes que las sustituyan en el futuro, relativas a masa,
seccion transversal, separacion y altura de corrugas.

i3 Tension de zunchado

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

©3 Rectitud de generatrices

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

e 0,5% de la longitud interna del tubo.
e 5mm.

©3 Ortogonalidad de extremos

El descuadre maximo admisible en los extremos de los tubos sera de 0,02 di, con un minimo
de 10 mm, pero sin superar en ningun caso los 20 mm.
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2.18.6. CALCULO MECANICO DE LA TUBERIA

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

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

e Peso propio.

e (arga de fluido.

e Cargas verticales del relleno.

e Cargas concentradas.

e (Cargas uniformemente distribuidas en superficie.

e Empuje lateral.

e Presion de diseno (DP).

e Presion maxima de disefo (MDP).

e Presidn de prueba de red (STP).

e Presidn de prueba en fabrica (PP).

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

e Acciones debidas a temperaturas.

e Efecto de empujes.

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

Las cargas concentradas se aplican con los coeficientes de impacto correspondientes.
El empuje lateral sera de tipo activo.

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

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

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

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

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

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

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

e una combinacién de la presion maxima de disefio (MDP) y de las cargas fijas.
e una combinacion de la presion de diseio (DP) y de las cargas fijas y moviles.
e presion de prueba en fabrica (PP).

e una combinacién de la presion de prueba de red (STP) y cargas fijas.

e correspondientes a 1 metro de tierra sobre clave.

e una combinacion de cargas fijas y moviles sin presion.

Los estados limites de rotura y fisuracion controlada se comprueban en las secciones de
base, rifiones y clave, de acuerdo con sus respectivas solicitaciones.
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Se adoptan como cuantias de chapa y de armadura transversal los valores maximos
obtenidos para el interior y el exterior de las mencionadas secciones, respectivamente.
Las armaduras se calculan por el método simplificado del momento tope.

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

e La tension en el acero, no excedera de los dos tercios del limite elastico mas bajo de
los aceros empleados en el diseno.
e Los diametros de las armaduras, los espesores de chapa y las cuantias.

2.18.7. PIEZAS ESPECIALES

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

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

ta2 Especificaciones técnicas

Deberan de ser piezas fabricadas a base de una camisa de chapa revestida interior y
exteriormente por sendas capas de caracteristicas similares a las de la propia tuberia.

e Chapa: seglin UNE-EN 10025

e Acero corrugado: B-500 S o B-500 SD

e Alambre liso: carga de rotura >18.000 kg/cm?2.
e Resistencia Caracteristica Hormigon: > 35 MPa.

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

2 Fabricacion

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

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

2 Control de calidad

Se hara entrega de un albaran con la identificacion de las pieza/s del plano con cada
pieza.
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Relacion de soldadores, con copia del Certificado de homologacion.
Certificados de calidad de los materiales empleados:

» Chapa

e Certificado de calidad de los analisis quimicos
e Resultados de los ensayos mecanicos segun UNE-EN 10025

» Material de soldadura

Certificado de ensayos, con los analisis quimicos, caracteristicas mecanicas, n° de lote y
de fabricacion.

» Acero corrugado y mallas para armaduras

e Documentacion correspondiente al Marcado CE de los productos de construccion s/
Reglamento (UE) n° 305/2011 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 9 de marzo
de 2011.

e Certificados de ensayos por colada.

» Aridos

Certificado de conformidad CE emitido por organismo acreditado.

Declaracion de conformidad CE emitido por el fabricante.

» Cemento

Certificado de AENOR del producto.
Certificado de evaluacion estadistica de la produccion.

» Con cada pieza

e Resistencia a 7 dias del hormigén.

e Resistencia caracteristica del hormigon.

e Certificados de sistema de gestion de calidad I1SO 9001 del proveedor de piezas.

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

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

e Resultados de los PPl y PE especificados en el apartado de Fabricacion Maximo 15 dias
después del suministro de la pieza.
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Detalle de codo:

6.500 mm Entrada de hombre

~

Babero/Refuerzo acero
2 800

Armadura exterior

\ |
Camisa de chapa

DIAMETRO 2200

T
2.18.8. CONTROL DE MATERIALES

En esta Instruccion se establece con caracter preceptivo el control de la calidad de los
materiales componentes del hormigon, del propio hormigon y de los aceros, tanto de la
chapa como de la armadura pasiva y de la armadura activa, asi como del material
empleado en las juntas. El fin del control es verificar las caracteristicas de calidad de los
diferentes materiales que intervienen en la fabricacion del tubo y en sus juntas.

2 Cemento

La periodicidad de los ensayos sera la siguiente:

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

« Comienzo de la fabricacion.
» Cambio del suministrador del cemento o de las condiciones de suministro.
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= Cambio del tipo, clase o categoria del cemento.
e Durante la fabricacion:

= Bimensualmente, si se consumen menos de 1.000 t por mes.
=  Mensualmente, si se consumen mas de 1.000 t por mes.

La toma de muestras se realizara segun se indica en la vigente Instruccion de Hormigon
Estructural.

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

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

e Resistencias mecanicas a 2 y 28 dias.
e Determinacion de pérdida por calcinacion.
e Determinacion de componentes (del clinker).

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

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

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

2 Agua
Se cumplira lo establecido en la vigente Instruccion de Hormigon Estructural.
3 Aridos

La periodicidad en los ensayos sera la siguiente:
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e Al comenzar el hormigonado de una serie de tubos, que no presente la debida
continuidad con otra anterior, bien sea por:

» Comienzo de la fabricacion, si no se poseen antecedentes.
= Cambio de la procedencia de los aridos, si no se poseen antecedentes.
= Sospecha de variacion en sus caracteristicas.

e Durante la fabricacion:

= Semestralmente; si bien mensualmente se comprobaran las granulometrias,
los finos y el equivalente de arena.

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

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

i3 Aditivos

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

Si no cumplen alguna especificacion, una vez confirmado este extremo mediante los
oportunos ensayos y contra ensayos, ello sera motivo suficiente para el rechazo del
aditivo. Si este aditivo se hubiese empleado en la fabricacion de algun tubo, se debera
comprobar la idoneidad del mismo.

ta Control del hormigon

Resistencia a compresion a 28 dias de al menos tres probetas, cilindricas o cubicas diarias.

ta Control de la armadura pasiva y activa

El control de las partidas de acero se regulara de acuerdo con la vigente Instruccion de
Hormigon Estructural. El nivel de control sera normal.

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

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

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

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

3 Control del material para juntas

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

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

2.18.9. CONTROL DE LA FABRICACION

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

©3 Control de las camisas de chapa

Los controles que se efectuan son los siguientes:

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

e Comprobacion del diametro y longitud de la camisa.

e Prueba de presion interior, mediante la introduccion de una presion que produzca en
la chapa una tension igual al valor maximo supuesto en el calculo. Cuando, por el
elevado espesor de la chapa, no sea posible alcanzar estas presiones, el ensayo puede
realizarse a la maxima presion que pueda dar el equipo de prueba que, como minimo,
debe ser la que produciria una tension igual a la de calculo en una chapa de 3,5 mm.
Esta presion se mantendra el tiempo suficiente para comprobar todas las soldaduras.

INSTITUTO
TECNOLOGICO

AGH

Jun

Cons Ganadarla
o




MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DEL CANAL DE
PALENZUELA'Y QUINTANA DEL PUENTE (PALENCIA'Y BURGOS)

Los eventuales poros seran reparados y la camisa se probara nuevamente hasta que
no se observe ninguna fuga. No se permitira el calafateo.
e Prueba mediante productos detectores de poros.

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

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

ta Control de las jaulas de armaduras pasivas

Los controles que deberan efectuarse seran los siguientes:

e Comprobacioén del diametro de las espiras y generatrices, asi como de su separacion.
e Comprobacion del diametro y longitud de la jaula.
e Comprobacion de la indeformabilidad de la jaula.

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

» Control del tesado de las armaduras activas

Se controlaran las operaciones de tesado de las armaduras activas. Los controles que
deberan efectuarse seran los siguientes:

e Comprobacion del diametro de los alambres y distancia entre ellos.

e Comprobacion de la tension del alambre.

e Comprobacién de que el hormigon ha alcanzado la resistencia exigida para el tesado
de la armadura postesada.

ta Control del hormigonado

Durante el hormigonado se controlara el transporte, colocacién y compactacion del
hormigén, asi como el hormigonado en tiempo frio, caluroso o bajo lluvia, para asegurarse
de que se podran alcanzar las resistencias fijadas en Proyecto.

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

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

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

2 Control de acabado

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

2.18.10. TRANSPORTE Y MANIPULACION

©3 Transporte

El transporte desde la fabrica a la obra no se iniciara hasta que haya finalizado el periodo
de curado.

Los tubos se transportan sobre unas cunas de madera que garantizan la inmovilidad
transversal y longitudinal de la carga, asi como la adecuada sujecion de los tubos apilados,
que no estaran directamente en contacto entre si, sino a través de elementos elasticos,
como madera, gomas 0 sogas.

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

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

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

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

Igualmente se evitara que estén expuestos durante largo tiempo a condiciones
atmosféricas en que puedan sufrir secados excesivos o calores o frio intensos. Si esto no
fuera posible, se tomaran las precauciones oportunas para evitar efectos perjudiciales.
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L2 Zanjas para alojamiento de tuberias

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

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

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

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

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

Para terrenos estables se recomienda el talud 1H/1V en la zona donde se alojara el tubo.

©2 Montaje de tubos

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

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

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

El apoyo, sea del tipo que sea, debe adaptarse perfectamente al tubo, para que realmente
reparta las fuerzas de reaccion. En el caso de apoyos granulares, basta con no
compactarlos excesivamente para que el propio peso del tubo consiga una adaptacion
correcta.
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En caso de apoyos de hormigon continuo, el tubo se nivela mediante apoyos provisionales
de madera y posteriormente se rellena de hormigdén la zona de cuna prevista en el
proyecto.

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

e En terrenos de gran resistencia, tales como los rocosos, cualquiera que sea el tipo de
junta, puede disponerse cama de grava, gravilla o arena con un espesor de 20
centimetros, para los tubos de hormigon postesado con camisa de chapa de diametros
1200, 1100, 1000 y 900 mm.

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

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

Tamano del % que pasa

tamiz

3/4" 100
2" 90
3/8" 40-70
N1 4 0-15
N1 8 0-5

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

Para la ejecucion de la cama con material granular, ésta debera de tener un tamano
comprendido entre 6 y 12 mm y su contenido en finos sera inferior al 2% en peso.
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Para la ejecucion de la cama de hormigon de extendera una solera de hormigon pobre, de
0.10 a 0.15 m de espesor, segln los diametros de los tubos, sobre el fondo de la zanja, y
sobre esta solera se situaran los tubos, convenientemente calzados, de forma que la
distancia entre su generatriz inferior y la solera sea al menos de 0.15 m.

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

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

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

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

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

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

Se alinearan las dos boquillas de los tubos a enchufar. Antes de proceder a su enchufe se
debera comprobar que la goma esta en contacto con el interior de la boca hembra en toda
la circunferencia de su alojamiento. Hay que asegurarse que los tubos estan alineados
correctamente; una alineacion incorrecta puede desalojar la goma causando fugas.
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Las tuberias y zanjas se mantendran libres de agua mediante los correspondientes
desagiies en la zona de excavacion, y si fuera necesario se agotara el agua con bomba,
tanto si la junta es soldada como si es elastica.

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

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

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

2 Juntas

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

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

2 Juntas elastoméricas

Los tipos de juntas flexibles utilizadas en tuberias de hormigén son con alojamiento.

Las juntas estan constituidas por dos boquillas, con alojamiento, donde la estanqueidad
se consigue mediante un anillo elastico de goma tal, que garantice su estanqueidad
durante el tiempo correspondiente a la vida previsible de la tuberia con la necesaria
fiabilidad.

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

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

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

Durante el montaje de la junta elastica, se efectuara el encaje correcto del anillo y se
comprobara que los paramentos verticales de los extremos macho y hembra estan
debidamente separados, para poder absorber los posibles movimientos de la junta,
considerados en el Proyecto, sin entrar en contacto ni desenchufarse. Asimismo, no debe
agotarse en esta operacion toda la deformacion posible de la junta, para poder absorber
eventuales asientos diferenciales posteriores; pero se respetaran los limites indicados en
proyecto.

©2 Juntas rigidas

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

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

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

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

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

Terminada la operacion de soldadura de las juntas, se ejecutaran los manguitos interiores
y exteriores.
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El relleno de la junta soldada se ejecutara mediante encofrados flexibles, adecuadamente
flejados. Se puede utilizar un mortero especial antiretraccion, pero bastaria un mortero
rico en cemento.

Dosificacion Manguito interior
Cemento: 350 kg/m3
Arena 1-4: 1800 kg/m?

Agua aditivo: 130 [/m? de agua y 65 l/m3 de emulsion adhesiva para mortero o lechada de
cemento.

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

Dosificacion Manguito exterior

idem dosificacion anterior salvo cemento: 300 kg/m?3

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

encofrado.

RECOMENDACIONES DE MONTAIJE

2° JUNTA SOLDADA (1)

Se puede dejar el plastico o
hacerlo con encofrados flexibles.

El interior se hace con llana.
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2 Relleno de zanjas

La zanja ha de rellenarse y compactarse lo antes posible, una vez concluido el montaje y
las pruebas correspondientes, en su caso.

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

El relleno de las zanjas se realizara primeramente con material seleccionado y se colocara
a continuacion de la cama del material granular hasta alcanzar un espesor de 30 cm por
encima de la generatriz superior del tubo. Debera tener las caracteristicas contempladas
en el calculo del tubo, sera adecuado, compactable y no contendra grandes piedras,
guijarros, material helado u otro material desaconsejable como tierra vegetal, madera,
escombros, etcétera.

Al rellenar la zanja se deben distinguir dos zonas: hasta la clave del tubo y por encima de
la clave. La primera debe rellenarse de forma compensada para evitar desplazamiento de
los tubos, en tongadas de 30 cm como maximo, debiendo compactarse con medios ligeros,
generalmente pisones o ranas.

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

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

El relleno con material seleccionado por encima de la clave se realizara en tongadas de
espesor maximos de 20 cm compactada con medios ligeros sobre el tubo hasta alcanzar
un recubrimiento de un 30 cm.

El resto del relleno de las zanjas hasta el nivel del terreno desbrozado se realizara con
material procedente de la excavacion y no sera necesario compactar con medios
mecanicos, excepto para recubrimientos sobre la tuberia mayores a 3 metros, donde se
deben ejecutar en tongadas de 25 cm como maximo, debiendo compactarse con medios
ligeros.

2 Compactacion

Las cargas de compactacion se evaluaran teniendo en cuenta el tipo de compactador, la
profundidad y el tipo de estado del relleno.

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

INSTITUTO
TECNOLOGICO
AGRARIO

Jun

Cons 2. Banaduria
¥ "




MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DEL CANAL DE
PALENZUELA'Y QUINTANA DEL PUENTE (PALENCIA Y BURGOS)

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

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

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

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

2.18.11. PRUEBAS DE ESTANQUEIDAD DE LOS TUBOS EN FABRICA

&3 Frecuencia del ensayo

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

» Presion de Prueba en Fabrica (PP)

La presion de prueba sera:

e Para tubos de diametro nominal menor o igual de 1.200 mm el mayor de los dos valores
siguientes:

= La presién maxima de disefio (MDP) mas 0,2 MPa.
= 1,2 veces la presion maxima de diseio (MDP).

e Para tubos de diametro nominal mayor de 1.200 mm el mayor de los dos valores
siguientes:
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= La presion maxima de disefio (MDP) mas 0,1 MPa.
= 1,2 veces la presion maxima de diseio (MDP).

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

2.18.12. ENSAYOS DE LAS CONDUCCIONES EN OBRA

ia Especificaciones generales

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

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

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

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

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

ia Prueba de presion

» Operaciones preliminares

e Rellenoy anclaje

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

e Seleccion y llenado del tramo de prueba

La conduccion debe probarse en su totalidad o, cuando sea necesario, dividida en varios
tramos de prueba.

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

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

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

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

Todo escombro y cuerpo extrano debe ser retirado de la conduccién antes de la prueba.

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

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

» Presion de Prueba

Para todas las conducciones, la presion de prueba de la red (STP) debe calcularse a partir
de la presion maxima de disefio (MDP) del modo siguiente:

e Golpe de ariete calculado

STP = MDPc + 0,1 MPa
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e Golpe de ariete no calculado
STP = MDPa x 1,5 6 STP = MDPa + 0,5 MPa
El menor de los dos valores.

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

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

» Procedimiento de ensayo
e Especificaciones generales
El procedimiento de prueba debe llevarse a cabo en tres fases:

»  Prueba preliminar.
» Prueba de purga.
»  Prueba principal de presion.

e Prueba preliminar
La prueba preliminar tiene por objeto:

» Estabilizar la parte de la conduccion a ensayar permitiendo la mayor parte
de los movimientos dependientes del tiempo.
» Conseguir la saturacion de agua apropiada.

La conduccion debe dividirse en tramos de prueba practicables, completamente llenos de
agua y purgados, y la presion debe incrementarse hasta al menos la presion de
funcionamiento sin exceder la presion de prueba de la red (STP).

Si se producen cambios de posicion inaceptables de cualquier parte de la tuberia, y/o
aparecen fugas, la tuberia debe despresurizarse y los fallos deben corregirse.

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

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

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

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

e Prueba principal de presion

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

Se admiten dos métodos de prueba basicos:

= El método de prueba de pérdida de agua.
= El método de prueba de caida o pérdida de presion.

El Director de Obra debe especificar el método a utilizar.
e Método de prueba de pérdida de agua

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

a) Medida del volumen evacuado

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

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

Al final de este periodo medir la presion reducida y proceder a recuperar STP bombeando.
Medir la pérdida, evacuando agua hasta que la anterior presion reducida se alcance
nuevamente.
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b) Medida del volumen bombeado.
Aumentar la presion regularmente hasta el valor de la presion de prueba de la red (STP).

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

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

El proyectista debe especificar el método a utilizar.

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

1 d.
AV =12-V-Ap| — +
E eFE
w R
A Vmax es la pérdida de agua admisible, en litros;
\'% es el volumen del tramo de conduccion en prueba en litros;

Ap eslacaida de presion admisible definida anteriormente, en kilopascales;

Ew es el modulo de deformacion del agua, en kilopascales;

di es el diametro interior del tubo, en metros;
e es el espesor de la pared del tubo, en metros;
ER es el moédulo de deformacion de la pared del tubo, en kilopascales;

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

e Método de prueba de pérdida o caida de presion

Aumentar la presion regularmente hasta alcanzar el valor de la presion de prueba de la
red (STP).

La duracion de la prueba de caida de presion debe ser de 1 hora o de mayor duracion si
asi lo especifica el proyectista. Durante la prueba, la caida de presion, debe presentar
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una tendencia regresiva y al finalizar la primera hora no debe exceder los 20 kPa para
tubos de hormigdn con camisa de chapa acero.

» Examen de resultados de la prueba

Si la pérdida de estanquidad sobrepasa lo especificado o si se encuentran defectos, la red
debe examinarse y rectificarse donde sea necesario. La prueba debe repetirse hasta que
su resultado sea conforme a las especificaciones.

» Prueba general de la red

Cuando la conduccion haya sido dividida en dos o mas tramos de prueba y todos ellos
hayan pasado con éxito la prueba de presion, el conjunto de la red debera someterse, si
asi lo especifica el proyectista, a la presion de funcionamiento de la red (OP) durante al
menos dos horas. Los componentes adicionales (no ensayados) incluidos después de la
prueba de presion en secciones adyacentes deben ser inspeccionados visualmente para
detectar fugas y cambios de alineamiento y nivel.

» Anotacion de resultados de la prueba

Debe realizarse y archivarse un informe completo con los detalles de las pruebas.

2.19. TUBERIAS METALICAS PARA RANURAR

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

L2 Disefo
Cumpliran con lo especificado en la norma UNE-EN 10220:2004.

2 Tuberia

Acero al carbono-manganeso tipo S-235-JR conforme la norma UNE-EN 10025-1:2006.

Espesores conforme DIN 2440 (serie media):

Diametro nominal Diametro exterior Espesor Peso teodrico
(Pulgadas) (mm) (mm) (kg/m)
2 60,3 3,6 5,1
3 88,9 4 8,47
4 114,3 4,5 12,1
6 165,1 5 19,2
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©2 Revestido de la tuberia galvanizada

Galvanizado en caliente realizado conforme la norma UNE-EN ISO 1461:2023 de espesor
medio superior a 120 micras y espesor minimo conforme lo indicado en la tabla 2 de la
norma UNE-EN SO 1461:2023.

El fabricante poseera Certificado de Calidad ISO 9001 en vigor, emitido por Organismo
Autorizado o Autoridad Competente.

e Tuberia galvanizada

En el caso de que el fabricante realice un control de calidad del revestido similar a lo
especificado a continuacion, posea Certificado 3.1 segin norma UNE-EN 10204:2006 de la
tuberia, garantizando el material conforme con la legislacion vigente y lo especificado en
el presente pliego y garantice las especificaciones dimensionales indicadas en el presente
pliego, no sera necesario realizar el control de calidad de los materiales metalicos ni del
revestido, sera suficiente con aportar documentacion que lo acredite. En caso contrario
el fabricante aportara, con el primer envio 3 probetas de 20 cm de longitud o 3 elementos
completos, de cada tipo de tuberia, para la realizacion de los ensayos que la empresa
ejecutora considere necesarios para garantizar el cumplimiento del presente pliego.

La tuberia galvanizada cumplira los ensayos del revestido y las especificaciones del
ranurado que se exponen en el presente pliego para piezas metalicas.

e Tuberia en negro

En el caso de que el fabricante posea Certificado 3.1 seglin norma UNE-EN 10204:2006 de
la tuberia, garantizando el material conforme con la legislacion vigente y garantice las
especificaciones dimensionales indicadas en el presente pliego, no sera necesario realizar
el control de calidad de los materiales metalicos, sera suficiente con aportar
documentacion que lo acredite. En caso contrario el fabricante aportara, con el primer
envio 3 probetas de 20cm de longitud o 3 elementos completos, de cada tipo de tuberia,
para la realizacion de los ensayos que la empresa ejecutora considere necesarios para
garantizar el cumplimiento del presente pliego.

La tuberia en negro esta exenta de restos de pintura, sustancias aceitosas y cualquier otro
tipo de sustancia en toda su superficie.

La tuberia en negro cumplira las especificaciones del ranurado que se exponen en el
presente pliego para piezas metalicas.
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2.19.1. UNIONES DE INSTALACION Y UNIONES DE REPARACION

En el caso de que durante la ejecucidn de la obra sea necesario el empleo de uniones de
instalacion de un solo cierre y/o uniones de reparacion de doble cierre, se emplearan
aquellas cuyo fabricante posea Certificado de Calidad I1SO 9001 en vigor, emitido por
Organismo Autorizado y cuyas calidades de los materiales sean las especificadas a
continuacion:

2.19.2. CALIDAD DE LOS MATERIALES
2 Disefio

e Bajo peso.

e Un solo punto de cierre en uniones de instalacion.

¢ Doble cierre en uniones de reparacion.

e Absorcion de desviaciones angulares, movimientos axiales, deformaciones radiales,
superficies rugosas y vibraciones.

e La presion sobre el labio de la junta de estanqueidad es mayor cuando aumenta la
presion interna de la linea.

e Soportar una presion de prueba de 1,5 veces la presion de trabajo.

©3 Carcasa, ejes y acero interior

Acero inoxidable AISI 304 L.

2 Tornilleria

Acero inoxidable AISI 304.

©3 Manguito de estanqueidad

Silicona de color azul adecuado para temperaturas comprendidas entre -55 y +200°C.
Garantia minima de 30 afos ante la exposicion a inclemencias atmosféricas y rayos ultra
violetas.

2.19.3. CONTROL DE CALIDAD

El fabricante poseera Certificado de Calidad 1SO 9001 en vigor, emitido por Organismo
Autorizado o Autoridad Competente.

En el caso de que el fabricante posea Certificado 3.1 conforme la norma UNE-EN
10204:2006 de todos los elementos metalicos y Certificado de Calidad de Producto del
resto de los materiales conforme la normativa especificada en el presente pliego, no sera
necesario realizar el control de calidad de los materiales, sera suficiente con aportar
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documentacion que lo acredite. En caso contrario, el fabricante aportara con el primer
envio 3 elementos completos o 3 probetas de tamano suficiente para que la empresa
ejecutora pueda realizar los ensayos que considere oportunos para garantizar el
cumplimiento del presente pliego.

2.19.4. MARCADO

Todas las uniones de instalacion y de reparacion se marcaran de manera visible y duradera
con la siguiente informacion:

e Diametro nominal.

e Diametro exterior a colocar a cada lado de la union.
e Presidn de trabajo.

e Presidn de ensayo.

e Par de apriete necesario.

e Identificacion del fabricante.
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2.20. TUBERIAS ACERO HELICOSOLDADO

2.20.1. CARACTERISTICAS Y CALIDAD DE LOS MATERIALES

Las especificaciones técnicas de los sistemas de canalizaciones en acero helicoidal se
adecuaran a lo recogido en las Normas, UNE-EN 10224 “Tubos y accesorios en acero no
aleado para el transporte de liquidos acuosos, incluido agua para consumo humano”.
Cumplira, a su vez, con la normativa UNE-EN 805 “Abastecimiento de agua.
Especificaciones para redes exteriores a los edificios y sus componentes”.

Como normas generales seran de aplicacion, la UNE-EN ISO 3183:2020 para aceros para
tuberia y la Norma DIN 1626 Hoja 2 para el proceso de fabricacion de los tubos de acero
soldados.

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

2 Tuberias

Acero al carbono tipo S-275-JR (calidad acero segin UNE-EN 10025) con soldadura
helicoidal y extremo abocardado cilindrico (segin norma AWWA C200/05) con junta
termoresistente, fabricados segin Norma Europea conforme la norma UNE-EN 10025-1-
2:2006:2020.

Limite elastico
Tipo de acero i
(Valores Minimos)
UNE/EN 10025/2006 Kp/mm2 Mpa

S275 JR 28 275

Las dimensiones y masas de los tubos cumpliran la norma UNE-EN 10220:2004.

Diametro exterior (mm) Espesor de chapa (mm)

762 6,4
610 8
508 6,4
358 6

Union soldada con electrodo celuldsico rellenando la costura mediante un sistema de
pasadas multiples y finalizando de peinado o métodos similar.
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2 Revestido:

El revestimiento interiormente con poliuretano o similar segin AWWA (C-222 vy
exteriormente con polietileno multicapa o similar de al menos 3 mm, con tolerancia menor
de - 1 mm en el cordén de soldadura, incluyendo tratamiento previo de imprimacion
anticorrosivo extruido en caliente (DIN 30670/91), previa preparacion de las superficies a
grado SA 1/2.

L2 Marcado
Marcado de tubo segun norma y trazabilidad.
£ Suministro

Podra ser suministrado en tubos de 6 m, 8 m, 13,5 m o 16 m, en funcién del replanteo y
del juicio técnico de la Direccion Facultativa.

ta Certificado de producto

Norma fabricacion AWWA y revestimiento interior segiin norma AWWA C200/05.

2.20.2. CONTROL DE CALIDAD

El fabricante debera poseer Certificado 3.1 segiin norma UNE-EN 10204 de la tuberia,
garantizando el material conforme con la legislacion vigente.

El fabricante aportara a la empresa ejecutora en el primer envio 3 elementos completos
o 3 probetas de tamano suficiente de cada uno de los materiales para realizar los ensayos
que considere necesarios para garantizar el cumplimiento del presente pliego.

2 Revestido

El revestido de epoxi, cumplira con la norma UNE-EN 10289.

El fabricante de pintura y la empresa encargada del proceso de pintado poseeran
Certificado de Calidad I1SO 9001 emitido por Organismo Autorizado o Administracion
Competente y realizaran el control de calidad que se expone en el presente pliego.

En caso contrario o en el caso de que no se realice alguno de los controles siguientes, se
llevaran a cabo por la empresa ejecutora en Laboratorio Externo debidamente acreditado.
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3 Comprobacion del Espesor

Se comprobara el espesor del revestido en los 3 elementos completos o en las 3 probetas,
con un medidor de corriente de Foucault conforme lo indicado en la norma UNE-EN [SO
2808:2020, comprobando que en todos los casos el espesor medio es superior al
especificado en el apartado correspondiente del presente pliego.

2 Adherencia

Se comprobara la adherencia en los 3 elementos completos o en las 3 probetas, por el
método del corte por enrejado segin la norma UNE-EN ISO 2409:2021. La clasificacion
obtenida sera tipo 0 6 1 segln la tabla 1 de la norma UNE-EN ISO 2409:2021.

2 Soldaduras

El fabricante poseera Certificado de cualificacion del Procedimiento de Soldadura y
certificados de cualificacion de los Soldadores en vigor, emitidos por Organismo
Autorizado segun la norma UNE-EN 9712:2023 o equivalente a un nivel apropiado, en el
sector industrial pertinente y vigente.

El fabricante avisara, con un minimo de 10 dias de antelacion, el momento en el que estén
realizadas todas las soldaduras, sin tratar ni revestir, para que la empresa pueda realizar
el control de calidad de las soldaduras. Dicho control de calidad se realizara mediante un
examen visual, liquidos penetrantes o radiografia, segin dictamine la Direccion de Obra,
a través de un Laboratorio debidamente autorizado.

» Examen visual

Se realizara en el 100% de las soldaduras, conforme a la norma UNE-EN 17637:2017, el
nivel de calidad minimo exigido segin la norma UNE-EN ISO 5817:2014 o UNE-EN ISO
10042:2018 sera el B, el nivel de aceptacion sera el B.

» Examen mediante liquidos penetrantes

Se realizara en el 100% de las soldaduras conforme a la norma UNE-EN UNE-EN 3452-
1:2022, el nivel de calidad minimo exigido segun la norma UNE-EN ISO 5817:2014 o UNE-
EN ISO 10042:2018 sera el B, el nivel de aceptacion segun la norma UNE-EN 23277:2015
sera el 2X.



javascript:AbrirFicha('N','N0039603',%20'Si');

MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DEL CANAL DE
PALENZUELA'Y QUINTANA DEL PUENTE (PALENCIA'Y BURGOS)

2.20.3. IDENTIFICACION Y MARCADO

Los tubos vendran marcados segun la UNE-EN 10224, donde cada tubo y accesorio debe
marcarse de manera legible mediante estarcido u otro procedimiento de marcado
indeleble, con la siguiente informacién en la secuencia indicada:

e Nombre de fabricante o marca de identificacion.

¢ Numero de la norma europea, UNE-EN 10224.

e Designacion simbdlica del acero.

e En caso de inspeccidn especifica: la marca del inspector.

e Un numero de identificacion, que permita la correlacion del producto o unidad de
suministro con los documentos relacionados.

e Cuando se especifique el tipo de tubo, soldado o sin soldadura, la letra S (sin
soldadura) o la letra W (soldado).

e El marcado sobre el tubo no debe comenzar a mas de 300 mm de uno de los extremos.

e El fabricante debera suministrar informacion adicional sobre la presion de prueba
(kg/cm?) y el peso del tubo (kg/m).

2.20.4. EMBALAJE, MANIPULACION Y TRANSPORTE

Se reducira al maximo el periodo de almacenamiento para preservar los tubos de la
intemperie.

Los lugares de acopio se estableceran de manera que los desplazamientos de la tuberia
dentro de la obra sean lo mas reducidos posibles, reuniendo las siguientes condiciones:

e Estar nivelado.

e Estar exento de objetos duros y cortantes.

e La altura de la pila no debe exceder de 1,50 m.

e Asegurar la aireacion para evitar la deformacion de los tubos por acumulacion de
calor.

El nUmero de pisos que puede almacenarse dependera del tipo de acero utilizado, asi
como del espesor. Se consultara con el fabricante el nUmero maximo de pisos, asi como
su disposicion, evitando la deformacion de los tubos y la mayor estabilidad de las cargas.
Si no se dan estas indicaciones se seguira lo expuesto en la APl 5LW:1997.

La carga y la descarga se realizaran de modo que la t