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1 OBJETO DEL PLIEGO Y DESCRIPCION DE LAS OBRAS.

1.1 OBJETO DEL PLIEGO

El presente Pliego de Condiciones Técnicas Particulares establece el conjunto
de instrucciones, normas y especificaciones, que, junto a lo indicado en el Cuadro
de Precios y los Planos del Proyecto, definen los requisitos técnicos a cumplir en la

ejecucion de las obras que son objeto del presente proyecto con titulo:

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

de Prescripciones Técnicas Particulares.

1.2 SITUACION DE LAS OBRAS.

Las obras objeto del presente Proyecto afectan a las siguientes Comunidades

de Regantes:

e Sector X del Flumen cuya superficie regable se encuentra en los TT. MM.
de Lalueza, Huerto, Capdesaso, Sarifiena, provincia de Huesca.

e Sector XI del Flumen cuya superficie regable se encuentra en los TT. MM.
de Huerto, Lalueza, Capdesaso, Sarifiena y Albalatillo, provincia de

Huesca.

Por otro lado, la Toma en el Canal del Cinca y las balsas de recepcion y de

regulacidén se encuentran en el T. M. de Salillas.

Las tuberias generales hasta que llegan a la zona regable discurren por los

TT. MM. de Salillas y Huerto, provincia de Huesca.

1.3 DESCRIPCION DE LAS OBRAS.

Las obras consisten en las siguientes construcciones e instalaciones:

1. Construccion de una toma a nivel constante en el Canal del Cinca para lo
cual se construye un aliviadero lateral y una conduccion de retorno a

dicho canal.
2. Instalacion en la toma de:
a. 2 Rejas autolimpiables automaticas.

b. 2 Compuertas automaticas de caudal constante.
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4.

Aliviadero lateral triple de fabrica de hormigén armado para distribuir el
agua entre la balsa de recepcién llena y la de regulaciéon y de derivacién

de agua al desaglie en caso de llenado de las balsas.
2 Balsas:
a. Balsa de recepcion.

b. Balsa de regulacién.

Todas estas balsas estdn impermeabilizadas con |ldamina de PEAD de 2 mm

de espesor colocadas sobre geotextil de 300 g/m2.

5.

Estacion de filtrado y de caudalimetros:
a. 5 Filtros automaticos de malla de 2 mm de espesor.

b. 2 Caudalimetros ultrasdnicos a instalar en tuberias diam.
1400.

Ademas de caldereria y valvuleria.

6.

10.

11.

Red de tuberias de riego de aproximadamente 100 km con tuberias de
didametro maximo de 2200 mm y minimo de 160 mm. Los materiales de
las tuberias son PRFV en didametros grandes, PVC-O en diametros
intermedios y PEAD en los didmetros menores. Provistas de ventosas y

valvulas de corte.

Cruzamientos subterraneos por estas tuberias de canales, caminos,

carreteras, ferrocarril, desaglies y rio Guatizalema.

Hidrantes para suministro de agua a cada una de las parcelas del Sector
X, provistos de filtro, hidrovalvula limitadora de caudal, contadora y

reguladora de presion.

Parque solar fotovoltaico aislado para suministro de receptores eléctricos

de la toma en el Canal del Cinca y de la estacién de filtrado.

Red subterranea de baja tensidon para suministro de la toma en el Canal

del Cinca y de la estacién de filtrado.

Sistema de telecontrol de los hidrantes del Sector X y elementos

comunes (balsas, estacién de filtrado y toma) via radio.
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12. Obra civil. Nave de filtrado de 54,80 m. * 18,40 m. y 7,60 m. de altura

de estructura de hormigén prefabricada.

13. Arquetas para valvulas y ventosas y armarios para los hidrantes.

1.4 DOCUMENTOS QUE DEFINEN LAS OBRAS

Los documentos que definen las obras objeto del Proyecto son, enumeradas
por orden de prioridad: Cuadro de Precios, Pliego de Condiciones, Planos, Pliego de

Clausulas Administrativas Particulares, Mediciones y Memoria.
A estos documentos iniciales hay que afiadir:

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

hayan sido debidamente aprobados por la Direccién Facultativa.

e Las ordenes escritas emanadas de la Direccion Facultativa y reflejadas en

el Libro de o6rdenes, 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 contradiccién entre los Planos y el Pliego de Condiciones, prevalecera

lo previsto en este Ultimo.

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

ofertado por el Contratista en su oferta.

2 DISPOSICIONES TECNICAS DE CARACTER GENERAL

2.1 DISPOSICIONES VIGENTES

Seran de aplicacion en las obras regidas por este PCTP las disposiciones,

normas y reglamentos incluidos en los correspondientes capitulos.
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Para la aplicacion y cumplimiento de estas normas, asi como para la

interpretacién de errores u omisiones contenidos en las mismas, se seguird tanto

por parte

de la Contrata adjudicataria, como por la de la Direccién de las Obras, el

orden de mayor a menor rango legal de las disposiciones que hayan servido para su

aplicacion

Ademas de lo especificado en el presente Pliego seran de aplicacion en las

obras regi

lo que res

das por este PCTP las siguientes disposiciones, normas y reglamentos en

ulte aplicable:

Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del Sector Publico
Reglamento General de la Ley de Contratos de las Administraciones
Publicas R.D. 1098/2001.

Pliego de Clausulas Administrativas Generales para Contratacién de Obras
del Estado (Decreto 3.854/1.970 de 31 de diciembre).

Normas UNE vigentes.

Ley de Contratos de Trabajo y Disposiciones vigentes que regulen las
relaciones patrono-obrero, asi como cualquier otra de caracter oficial que
se dicte.

Real Decreto 230/1998, del6 de febrero, por el que se aprueba el
Reglamento de explosivos.

0.M. de 14 de Marzo de 1.960 y O.C. numero 67 de la Direcciéon General
de Carreteras sobre sefalizacion de las obras.

Norma de construccion sismorresistente NCSE-02 aprobada en Real
Decreto 997/2002 de 27 de septiembre.

Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y
Puentes del Ministerio de Obras Publicas (PG-3).

Instruccién para el Proyecto, Construcciéon y Explotacién de Pequefnas
presas.

Codigo Estructural. Aprobado por Real Decreto 470/2021, de 29 de junio
(BOE de 10 de agosto).

Pliego General de Condiciones vigente para la recepcién de los
conglomerantes hidraulicos.

Real Decreto 256/2016, de 10 de junio, por el que se aprueba la

Instruccién para la recepcién de cementos (RC-16).
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e Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para tuberias de saneamiento
de poblaciones (B.0O.E. 15-9-86).

e Cbdigo Técnico de la Edificacion R.D. 314/2006)

¢ Normas Tecnoldgicas de la Edificacion NTE en vigor:

e Pliego General de Condiciones Facultativas para tuberias de
Abastecimiento de Aguas. Orden Ministerial de 28 de julio de 1.974.

e Reglamento Electrotécnico para Baja Tension (Decreto 842/2.002 de 2 de
Agosto).

e 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 tensién y sus instrucciones técnicas complementarias
ITC-LAT 01 a 09.

¢ Normas para instalacion de subestaciones y centros de transformacion.
(O.M. de 11 de marzo de 1971).

e 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.

e Real Decreto 1627/1997 de 24 de Octubre, por el que se establecen
disposiciones minimas de Seguridad y Salud en las obras de construccion en
el marco de la Ley 31/1995 de Noviembre de Prevencion de Riesgos
Laborales.

e El R.D. establece mecanismos especificos para la aplicacion de la Ley de
Prevencion de Riesgos Laborales y del R.D. 39/1997 de 17 de Enero, por el
gue se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion.

e Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo de 9 de marzo
de 1.971. Disposiciones vigentes de Seguridad y Salud higiene en el
trabajo y cuantas disposiciones complementarias relativas a estos Pliegos
se hayan promulgado.

e El R.D. Real Decreto 314/2006 por el que se aprueba el Cédigo Técnico de
la Edificacion. Texto refundido con modificaciones del RD 1371/2007, de
19 de octubre, y correccidn de errores del BOE de 25 de enero de 2008.

e R.D. 9/2008 por el que se modifica el Reglamento del Dominio Publico
Hidraulico, aprobado por el Real Decreto 849/1.986, de 11 de abril.
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3 CONDICIONES TECNICAS DE LOS MATERIALES

3.1 CONDICIONES GENERALES
3.1.1 MATERIALES SUMINISTRADOS POR EL CONTRATISTA

Los materiales necesarios para la ejecucién de las obras seran suministrados

por el contratista.

Los materiales procederan directa y exclusivamente de los lugares o
fabricantes elegidos por el Contratista y que previamente hayan sido aprobados por

el Director de Obra.

En casos especiales, se definird la calidad mediante la especificacién de

determinadas marcas comerciales y tipos de material a emplear.

3.1.2 MATERIALES SUMINISTRADOS E INSTALADOS POR OTROS
CONTRATISTAS

Los materiales e instalaciones suministrados, colocados y/o ejecutados por
un Contratista distinto del Adjudicatario de esta obra seradn los relacionados en la

Memoria del Proyecto.

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

Promotor, sin cuyo requisito no seran atendidos.

Se establecerd acuerdo entre la Direccion Facultativa y los contratistas
correspondientes para la coordinacion de los trabajos a realizar por cada uno

especificando los plazos oportunos y las consecuencias de su incumplimiento.

3.2 CONDICIONES TECNICAS QUE HAN DE CUMPLIR LOS
MATERIALES

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

términos y condiciones del Contrato.
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3.2.1 TERRAPLENES, PEDRAPLENES O RELLENOS

Los rellenos y terraplenes consisten en las operaciones necesarias para la
limpieza y compactaciéon de los materiales procedentes de las excavaciones o de

préstamos.

Los materiales a emplear en el relleno y terraplén seran aquellos que
cumplan las prescripciones sefialadas en este pliego hacia su utilizacion vy

funcionalidad.

El Director de Obra serd quién aprobara los materiales a emplear para la
formacion de rellenos y terraplenes que podran proceder de préstamos autorizados

por el mismo Director de Obra o de la propia excavacion.

e Los materiales para terraplenes cumpliran las condiciones que establece
el PG-3 para "suelos adecuados" o "suelos seleccionados". El Proyecto de
Construccién definird el tipo de suelo a utilizar en funcién de la misidn
resistente del terraplén.

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

e Los materiales para rellenos localizados cumplirdn las condiciones que
para "suelos adecuados" establece el PG-3. Cuando el relleno haya de ser

filtrante se estara a lo que especifica el articulo 7.1.2.

3.2.2 SUB-BASES GRANULARES

Los materiales de las sub-bases granulares deberan cumplir las condiciones

establecidas en el PG-3 para condiciones de trafico pesado y medio.

3.2.3 ZAHORRA ARTIFICIAL

Los materiales de la zahorra artificial cumpliran las condiciones establecidas
en el PG-3 y su curva granulométrica estard comprendida en los husos resefiados
como ZA25 6 ZA20 de dicho articulo.

3.2.4 ZAHORRA NATURAL

Los materiales de la zahorra natural cumplirdn las condiciones establecidas
en el PG-3 y su curva granulométrica estara comprendida en los husos resefiados
como ZA40 6 ZA25 de dicho articulo.
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3.2.5 DRENES SUBTERRANEOS

Los tubos empleados en drenaje general del terreno deberan cumplir las

condiciones establecidas en el PG-3.

El material filtrante empleado en drenes y en rellenos filtrantes bajo

cimientos debera cumplir las condiciones establecidas en el PG-3.

3.2.6 CUNETAS

El hormigdn para cunetas ejecutadas en obra cumplird las condiciones

establecidas a los hormigones en este PCTP.

El hormigéon para cunetas prefabricadas cumplird las mismas condiciones,

siendo admisible un aditivo para aceleracién del fraguado.

3.2.7 REJILLAS PARA SUMIDEROS Y TAPAS DE REGISTRO

Tapas y rejillas seran de fundicién. La fundicién debera ser gris, con grafito
laminar (conocida como fundicién gris normal) o con grafito esferoidal (conocida

también como nodular o ductil).

La fundicién presentara en su fractura grano fino, regular, homogéneo y
compacto. Debera ser dulce, tenaz y dura; pudiendo, sin embargo, trabajarse a la

lima y al buril, y susceptible de ser cortada y taladrada facilmente.

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

cuidadosamente acabadas, limpiadas y desbarbadas.

3.2.8 GRAVA - CEMENTO

Los materiales cumplirdn las condiciones establecidas en el PG-3. La curva
granulométrica de los aridos estara comprendida dentro de los limites del huso
GCl1.

3.2.9 RIEGOS DE IMPRIMACION

ROM VI

ﬁ EXTREMERA LED L
INGENIERIA IneSO ASOCIADOS Paglna | 29

—



PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS.

PROYECTO DE MEJORA EN EL APROVECHAMIENTO DE AGUA Y AHORRO DE ENERGIA PARA LAS
COMUNIDADES DE REGANTES DEL SECTOR X Y XI DEL CANAL DEL FLUMEN MEDIANTE
MODERNIZACION Y CAPTACION DE AGUA A MAYOR COTA PARA EVITAR BOMBEOS.

Los materiales cumpliran las condiciones que establece el PG-3. Los ligantes
bituminosos deben ser betunes asfélticos fluidificados de curado medio del tipo
MCO, MC1 6 MC2.

3.2.10 RIEGOS DE ADHERENCIA

Los materiales cumpliran las condiciones que establece el PG-3, debiendo

ser betunes asfalticos fluidificados de curado rapido del tipo RCO, RC1 6 RC2.

3.2.11 MEZCLAS BITUMINOSAS EN CALIENTE

Los materiales deberan cumplir las exigencias del PG-3. Los ligantes deberan

ser betunes asfalticos y cumpliran las exigencias marcadas en este Pliego.

Se utilizardan mezclas basadas en el PG-3 para trafico pesado.

3.2.12 PAVIMENTOS DE HORMIGON

Los materiales cumpliran las exigencias que se establecen en el PG-3. La

resistencia caracteristica a flexotraccion del hormigdn sera superior a 40 kg/cm?.

3.2.13 BORDILLOS

Los bordillos seran prefabricados de hormigén y cumpliran las condiciones
establecidas en el PG-3. Seran bordillos bicapa tipo T-2 de dimensiones 25 * 12
/15 y 0,5 metros de longitud y en el caso que no estén normalizados de

dimensiones indicadas en el presupuesto.

% —120—
A / - 0

3.2.14 ESCOLLERA
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La escollera sera de roca machacada de tamaifio comprendido entre 30 y 60
cm, salvo que se indique otras dimensiones en el cuadro de precios del proyecto.

Los materiales cumpliran las exigencias contempladas en el PG-3.

3.2.15 HORMIGON

3.2.15.1 Cemento

El cemento utilizado sera el especificado en el Cddigo Estructural en todo lo
referente a cementos utilizables, suministro y almacenamiento. El control se
realizara segun se especifica en dicha norma y la recepcidén se efectuara segun el
“Pliego de Condiciones para la Recepcion de Conglomerados Hidraulicos de las
Obras de Caracter Oficial”. El cemento de distintas procedencias se mantendra
totalmente separado y se hara uso del mismo en secuencia, de acuerdo con el
orden en que se haya recibido, excepto cuando el Director de la Obra ordene otra
cosa. Se adoptaran las medidas necesarias para usar cemento de una sola
procedencia en cada una de las superficies vistas del hormigén para mantener el
aspecto uniforme de las mismas. No se hara uso de cemento procedente de la
limpieza de los sacos o caido de sus envases, o cualquier saco parcial o totalmente

mojado o que presente sefales de principio de fraguado.
3.2.15.2 Agua

El agua serd limpia y estard exenta de cantidades perjudiciales de aceites,
acidos, sales, alcalis, materias organicas y otras sustancias nocivas. Al ser sometida
a ensayo para determinar la resistencia estructural al arido fino, la resistencia de
las probetas similares hechas con el agua sometida a ensayo y un cemento Portland
normal sera, a los 28 dias, como minimo el 95% de la resistencia de probetas
similares hechas con agua conocida de calidad satisfactoria y con el mismo cemento

arido fino. En cualquier caso, se cumplira lo especificado en el Cddigo Estructural.
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3.2.15.3 Arido fino

El arido fino consistird en arena natural, o previa aprobacion del Director de
la Obra, en otros materiales inertes que tengan caracteristicas similares. El arido
fino estara exento de alcalis solubles al agua, asi como de sustancias que pudieran
causar expansion en el hormigdn por reaccion a los alcalis del cemento. Sin
embargo, no serd necesario el ensayo para comprobar la existencia de estos
ingredientes en arido fino que proceda de un punto en que los ensayos anteriores
se hubieran encontrado exentos de ellos, o cuando se demuestre satisfactoriamente
que el arido procedente del mismo lugar que se vaya a emplear, ha dado resultados
satisfactorios en el hormigdn de dosificacion semejante a los que se vayan a usar, y
gue haya estado sometido durante un periodo de 5 afios a unas condiciones de
trabajo y exposicion, practicamente iguales a las que ha de someterse el arido a
ensayar, y en las que el cemento empleado era analogo al que vaya a emplearse.

En cualquier caso, se ajustara a lo especificado en el Codigo Estructural.

Ve

3.2.15.4 Arido grueso

Consistird en piedra machacada o grava, o previa aprobacién en otros
materiales inertes y de caracteristicas similares. Estard exento de alcalis solubles
en agua y de sustancias que pudieran causar expansion en el hormigdn a causa de
su reaccion con los alcalis del cemento, no obstante, no sera necesario el ensayo
para comprobar la existencia de estos ingredientes en arido grueso que proceda de
un lugar que en ensayos anteriores se haya encontrado exento de ellos o, cuando
se demuestra satisfactoriamente que este arido grueso ha dado resultados
satisfactorios en un hormigdn obtenido con el cemento y una dosificacién
semejantes a los que se vayan a usar, y que haya estado sometido durante un
periodo de 5 afios a unas condiciones de trabajo y exposicidon practicamente iguales
las que tendra que soportar el arido a emplear. En cualquier caso, todo arido se

atendra a lo especificado en el Cédigo Estructural.
El tamafio del arido grueso sera el siguiente:

o 20 mm, para todo el hormigon armado, excepto en lo que se indica

mas adelante.

o 40 mm, para hormigén armado en losas o plataformas de

cimentacion.
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o 65 mm, como maximo para hormigén sin armadura, con tal de que el
tamafo no sea superior a 1/5 de la dimensién mas estrecha entre laterales de
encofrados del elemento para el que ha de usarse el hormigdn, y en las losas sin

armadura, no superior a 1/3 de las losas.
3.2.15.5 Estructuras

El tamafo de arido no serd superior a 1/5 de la dimension mas estrecha
entre los laterales de los encofrados de los elementos para los que se usara el
hormigdn, ni a 3/4 del espacio minimo entre barras de armadura. En las losas de
hormigdn sin armaduras, el tamafio aproximado no sera superior a 1/3 del grosor

de las losas y en ningln caso superior a 65 mm.

La granulometria de los aridos sera la siguiente:

MALLA TANTO POR CIENTO EN PESO QUE PASA POR CADA
(mm.) TAMIZ, PARA TAMANOS MAXIMOS DE ARIDO EN mm.
7050 20 40 50 65 80 100

80 100 100 100 89,4

40 100 89,4 78,4 70,7 63,2

20 100 70,7 63,2 55,5 50 44,7

10 70.7 50 44,7 39,2 35,4 31,6

5 50 35,3 31,6 27,7 25 22,4

2,5 35,5 25 22,4 19,6 17,7 15,8

1,25 25 17,7 15,8 13,9 12,5 11,2

0,63 17,7 12,5 11,2 9,8 8,9 7,9

0,32 12,6 8,9 8 7 6,8 5,7

0,125 7,9 5,6 5 4.4 4 3,5
MODULO

GRANO 4,79 5,73 5,81 6,33 6,69 7,04
METRICO

3.2.15.6 Armadura de acero

Las armaduras de acero cumplirdn lo establecido en los Articulos
correspondientes del Cddigo Estructural en cuanto a especificacion de material y
control de calidad.

e Las barras de acero que constituyen las armaduras para el hormigén no
presentaran grietas, sopladuras ni mermas de seccion superiores al 5%.

« El limite eldstico serd siempre superior o igual a 400 N/mm?.

e El alargamiento minimo a rotura sera el que expone el Cddigo Estructural

sobre la base de 5 diametros.
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e Los aceros especiales y de alta resistencia deberan ser los fabricados por
casas de reconocida garantia e iran marcados con sefales indelebles para

evitar confusiones en su empleo.
3.2.15.7 Juntas de dilatacion
Las juntas de dilatacion tendran el siguiente tratamiento:

¢ Relleno premoldeado de juntas de dilatacion.
e Relleno sellante de juntas.

e Topes estancos de juntas premoldeadas.

3.2.16 PAVIMENTO DE BALDOSA HIDRAULICA

Pavimento de baldosa hidraulica de cemento acabado superficial en relieve,
de 20x20x2,5 cm.,

Deberd cumplir con la Norma UNE-127006.

3.2.17 ESTRUCTURAS DE HORMIGON ARMADO PREFABRICADAS

Las estructuras elaboradas con hormigéon armado (HA) tendran las
siguientes caracteristicas, sin prejuicio de lo que ponga en el Cdédigo Estructural,

que sera de preceptivo cumplimiento:

e Hormigén HA-35, HA-30 y HA-25 segun lo indicado en el presupuesto y
en los planos

e Acero pasivo: Barras corrugados, UNE 36068 - 1994 B 500 S

3.2.18 ESTRUCTURAS DE HORMIGON PRETENSADO

Las estructuras elaboradas con hormigén pretensado (HP) tendran las
siguientes caracteristicas, sin prejuicio de lo que ponga en el Cdédigo Estructural,

gue sera de preceptivo cumplimiento:

e Elementos de hormigén pretensado producidos en molde
- Hormigén. HP-50

- Armadura activa:
» Cordones UNE 36094-1997 y 1860 S7 9,3
» Cordones UNE 36094-1997 y 1860 S7 13,0

= Cordones UNE 36094-1997 y 1860 S7 15,2
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- Armadura pasiva
» Malla electro soldada UNE 36092 - 1996 B 500 T
» Barras corrugadas UNE 36068 - 1994 B 500 S

e Correas:
- Hormigén: HP-42.5

- Armadura activa:
= Alambres UNE 36094 - 1997 y 1860 C4
= Alambres UNE 36094 - 1997 y 1860 C5

- Armadura pasiva:
e Malla electro soldada UNE 36092 - 1996 B 500 T
e Barras corrugadas UNE 36068 - 1994 B 500 S

3.2.19 ALBANILERIA

3.2.19.1 Arena

En este apartado nos referimos a la arena para uso en mortero, enlucidos de

cemento, y lechadas de cemento.

La arena sera de cantos vivos, fina, granulosa, compuesta de particulas
duras, fuertes, resistentes y sin revestimientos de ninguna clase. Procedera de rio

mina o cantera. Estara exenta de arcilla o materiales terrosos.

Contenido en materia organica: La disolucién, ensayada segun UNE-7082,

no tendra un color mas oscuro que la solucioén tipo.

Contenido en otras impurezas: El contenido total de materias perjudiciales
como mica, yeso, feldespato descompuesto y pirita granulada, no sera superior al
2%.

Forma de los granos: Serd redonda o poliédrica, se rechazaran los que

tengan forma de laja o aguja.
Tamano de los granos: El tamafio maximo sera de 2,5 mm.

Volumen de huecos: Sera inferior al 35%, por tanto el porcentaje en peso

gue pase por cada tamiz sera:

Tamiz en mm: 2,5 1,25 0,63 0,32 0,16 0,08

ROM VI

@ EXTREMERA LED L
INGENIERIA IneSO ASOCIADOS Pagina | 35

e—



PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS.

PROYECTO DE MEJORA EN EL APROVECHAMIENTO DE AGUA Y AHORRO DE ENERGIA PARA LAS
COMUNIDADES DE REGANTES DEL SECTOR X Y XI DEL CANAL DEL FLUMEN MEDIANTE
MODERNIZACION Y CAPTACION DE AGUA A MAYOR COTA PARA EVITAR BOMBEOS.

% en peso: 100 100-3 70-15 50-5 30-0 15-0

Se podrd comprobar en obra utilizando un recipiente que se enrasara con
arena. A continuacién se verterd agua hasta que rebose; el volumen del agua

admitida serd inferior al 35% del volumen del recipiente.
3.2.19.2 Cemento

Todo cemento sera preferentemente de tipo CEM I o CEM II, de clase
resistente 32.5 o 42.5 ajustandose a las caracteristicas definidas en el Pliego
General de Condiciones para la recepcién de Conglomerantes Hidraulicos. En los

casos que proceda resistente a sulfatos.

Se almacenara en lugar seco, ventilado y protegido de la humedad e

intemperie.
3.2.19.3 Agua

El agua empleada en el amasado del mortero de cemento estara limpia y

exenta de cantidades perjudiciales de aceite, acido, alcali o materias organicas.

3.2.19.4 Cal apagada

Esta Norma se aplicara al tipo de cal apagada para acabados adecuados para
las capas de base, guarnecido y acabado de revestimientos, estucos, morteros y

como aditivo para el hormigén de cemento I, II.

Las cales apagadas para acabados normales se ajustaran a la siguiente

composicion quimica: Oxido de calcio 85 a 90%. Diéxido de carbono: 5%.

La cal apagada para acabado normal cumplira el siguiente requisito: Residuo

retenido por un tamiz de la malla 100: maximo 5%.

La masilla hecha con cal apagada para acabado normal tendrd un indice de
plasticidad no inferior a 200, cuando se apague durante un periodo minimo de 16

horas y un maximo de 24.

Podra utilizarse cal apagada en polvo, envasada y etiquetada con el nombre
del fabricante, y el tipo a que pertenece segin UNE-41066, admitiéndose para la
cal aérea, la definida como tipo I en la UNE-41067, y para la cal hidraulica como
topo Y de la Norma UNE-411068.

Se almacenara en lugar seco, ventilado y protegido de la intemperie.
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3.2.19.5 Ladrillos

El ladrillo es una pieza prensada de arcilla cocida en forma de paralelepipedo
rectangular, en la que se permiten perforaciones paralelas a una arista, de volumen
total no superior al cinco por ciento (5 %) del total aparente de la pieza y rebajos
en el grueso, siempre que éste se mantenga integro en un ancho minimo de dos
centimetros (2 cm.) de una soga o de los tizones, que el area rebajada sea menor
del cuarenta por ciento (40 %) de la total y que el grueso minimo no sea menor de

un tercio (1/3) del nominal.

Para la recepcion de los ladrillos en obra, éstos habran de reunir las

siguientes condiciones:

1. Las desviaciones de sus dimensiones con respecto a las nominales, no
seran superiores a dos, tres, cuatro o cinco milimetros (2, 3, 4 6 5 mm),
segln aquellas sean inferiores a seis con cinco centimetros (6,5 cm), estén
comprendidas entre nueve y diecinueve centimetros (9 y 19 cm.), entre
veinticuatro y veintinueve centimetros (24 y 29 cm), o sean iguales o
mayores de treinta y nueve centimetros (39 cm), respectivamente. La
flecha en aristas o diagonales, no superara el valor de uno, dos o tres
milimetros (1, 2, 3 mm), segun la dimensién nominal medida sea inferior a
once con cinco centimetros (11,5 cm), esté comprendida entre once con
cinco centimetros (11,5 cm) y treinta y ocho con nueve centimetros (38,9
cm), O sea superior a treinta y nueve centimetros (39 cm),
respectivamente.

2. Los ladrillos serdn homogéneos, de grano fino y uniforme y textura
compacta. Carecerdan absolutamente de manchas, eflorescencias,
guemaduras, grietas, planos de exfoliaciéon y materias extrafias que puedan
disminuir su resistencia y duracién. No tendran imperfecciones o
desconchados, y presentaradn aristas vivas, caras planas y un perfecto
moldeado. Los ladrillos estaran suficientemente cocidos, lo que se
apreciara por el sonido claro y agudo al ser golpeados con martillo, y por la
uniformidad de color en la fractura. Estaran exentos de caliches

perjudiciales.
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3. La resistencia a compresion de los ladrillos, es decir, el valor caracteristico
de la tension aparente de rotura, determinado segun la norma UNE-7059,
sera como minimo de doscientos kilogramos por centimetro cuadrado (200
kg/cm2 670-80 kg/cm2). Se define como tensién aparente, la carga
dividida entre el area de seccidn total, incluidos los huecos.

4, La capacidad de absorcidon de agua sera inferior al catorce por ciento (14
%) en peso, después de un dia de inmersidon. Este ensayo se realizara de
acuerdo con la norma UNE-7061. Una vez llevado a cabo el ensayo de
absorcion los ladrillos no presentaran sefiales de desintegracion.

5. Los resultados obtenidos en el ensayo de heladicidad, realizado segun la
norma UNE-7062, deberan ser adecuados al uso a que se destinen los
ladrillos, a juicio de la Inspeccién de obra.

6. La eflorescencia, es decir, el indice de la capacidad de una clase de ladrillos
para producir, por expulsién de sus sales solubles, manchas en sus caras,
se determinara mediante el ensayo definido en la norma UNE-7063. Los
resultados obtenidos deberan ser adecuados al uso a que se destinen las
piezas, a juicio de la Inspeccion de obra.

7. La succion de una clase de ladrillo, es decir, su capacidad de apropiacion de
agua por inmersion parcial de corta duracién, se determinara por el ensayo
definido en la norma UNE. Los resultados obtenidos seran satisfactorios a
juicio de la Inspeccion de obra.

8. Los ladrillos tendran suficiente adherencia a los morteros.

9. Las piezas se apilaran en rejales para evitar fracturas y desportillamientos,

agrietados o rotura de las piezas.

Se prohibird la descarga de ladrillos por vuelco de la caja del vehiculo
transportador. Los ladrillos se entregaran en buenas condiciones, a ser posible

paletizados, sin mas de un 5% de ladrillos rotos.

3.2.19.6 Piezas ceramicas

1. La presente Norma se refiere a ladrillo de arcilla para estructuras sin carga,
de la calidad adecuada para los muros, tabiques, enrasillados vy
refracturacion de los miembros estructurales.

2. El ladrillo sera de arcilla superficial, pizarra refractaria, o de mezclas de los

materiales.
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3. Los ladrillos serdn resistentes, estaran exentos de grietas mayores de un
cuarto de las dimensiones del ladrillo en direccion a la grieta, asi como de
laminaciones y ampollas, y no tendrd alabeos que puedan impedir su
adecuado asentamiento o perjudicar la resistencia o permanencia de la
construccién. Solamente se tolerard que tengan defectos como maximo el
10% de los ladrillos de una remesa. Los ladrillos no tendran partes de su
superficie desportillados cuya extension exceda del 8 por ciento de la
superficie vista del ladrillo, ni cada parte o trozo desportillado sera mayor
de 13 cm?. Unicamente se permitird que tengan éstos un maximo de
desportillado del 30 por ciento de los ladrillos de una misma remesa.

4, El nimero de huecos en los ladrillos se ajustara a la siguiente tabla:

Dimensiones (cm) 25x12x9 25x12x4,5 25x12x3
N° minimo de huecos 6 3 3

5. El valor para la absorciéon para ladrillo suministrado para cualquier

estructura no serd mayor del 15 por ciento.

6. La resistencia a la compresion basada en el area total para ladrillos de
construccién colocados con los huecos en sentido vertical, serad de 49
Kg/cm2 como minimo, y para ladrillo de construccién colocados con los
huecos en sentido horizontal, sera de un minimo de 25 Kg/cm2.

7. Todas las piezas cumpliran ademas todo lo especificado en la Norma UNE
67-019-78.

3.2.20 ENFOSCADOS

Revestimientos continuos realizados con mortero de cemento, de cal o
mixtos en paramentos verticales y horizontales, interiores y exteriores, sobre
muros de hormigdn en masa o armado, fabricas de mamposteria, de ladrillo
ceramico y/o bloque de hormigon. El material cumplird las especificaciones
sefialadas en la NTE-RPE.

Los materiales y componentes de origen industrial deberan cumplir las
condiciones de calidad y funcionalidad asi como de fabricaciéon y control industrial

sefnaladas en la normativa vigente que, en cada caso, les sea de aplicacion.
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Cuando el material o equipo llegue a obra con Certificado de Origen
Industrial que acredite el cumplimiento de las condiciones, normas y disposiciones
anteriormente citadas, e incluso otras que un sello de calidad les exija, su recepcién

se realizard comprobando Unicamente sus caracteristicas aparentes.

3.2.21 FORJADOS DE HORMIGON ARMADO

Elementos estructurales horizontales, que separan plantas de un edificio, y
transmiten sus cargas a vigas principales, soportes y muros. Estan constituidos por
elementos resistentes y elementos aligerantes, colocados por separado, vy
finalmente hormigonados. La normativa a cumplir serd la reflejada en el Cdédigo
Estructural (Instrucciones para el hormigdén estructural), NTE-EAF- Estructuras de
acero (Forjados), NTE-EHU - Estructuras de hormigén armado (Forjados

unidireccionales) y NTE-EPF - Estructuras de hormigdn pretensado (Forjados).

e Todos los elementos prefabricados deberan cumplir las normas vigentes;
cuando tengan Sello de calidad, Certificado de origen industrial o
Documento de Idoneidad Técnica, se aceptaran comprobandose su
correspondencia con la documentacién aportada.

e Se admitiran desviaciones longitudinales maximas de 2 mm.

e Se considera un lote de control cada 500 m2.

e Se controlaran las viguetas (1 de cada 10), comprobandose su
autorizacion de uso, identificacidn, fisuraciones (0.1 mm de espesor y 20
mm de longitud), coqueras, canto diferente al especificado, flecha,
contraflecha mayor de L/300, combadura lateral > L/500, carencia de
armadura de anclaje.

e Se comprobaran las sopandas, colocacion de puntales, sujecidon de bases
y cabezales, espesor de encofrados y su estanqueidad.

e Se desencofrara a los 28 dias.

e Se controlaran las bovedillas (1 cada 100 m2), comprobandose si
presentan roturas, variacion de superficie o de nivelacidon superiores a 5
mm, colocacion sin juntas de mas de 10 mm o en las zonas a macizar.

e Se controlaran las armaduras, con un control ¢/20 t en nivel normal, y ¢/

40 t en nivel reducido.
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3.2.22

Se comprobara la calidad y el didmetro de las barras, identificacion de
resistencia, la oxidacién superficial, fisuras, la mezcla de aceros de
diferente calidad o fabricante, longitudes de anclaje o totales, colocacidn
adecuada.

Se controlard el hormigdén y su puesta en obra, comprobando las
caracteristicas de fabricacion en cuanto a dosificacion o resistencia,
consistencia o empleo de aditivos, compactacién de la masa, espesor de

la capa de compresion, recubrimiento de armaduras.

CARPINTERIA METALICA

3.2.22.1 Puertas de acero

Carpinteria de perfiles de acero laminado en frio, herrajes de colgar vy

seguridad, precercos, tornilleria, soldadura, mastic de sellado e imprimacion

protectora.

Las puertas seran de las caracteristicas y dimensiones definidas en planos,

batientes o basculantes segun tipologia definida en planos.

La normativa a cumplir sera la reflejada en NTE-FCA: Carpinteria de acero y

NTE-PPA: Particiones. Puertas de acero.

Para el control de la carpinteria de acero, en general, se realizard una

inspeccion comprobando:

Holgura entre hoja y solado, dintel y jambas, no se admitirdn valores
inferiores a ocho milimetros (8 mm), o superiores a doce milimetros (12
mm).

Verticalidad de las guias, no se admitirdn variaciones superiores al dos
por mil (0,2%).

Distancia entre bisagras, no se aceptaran diferencias en medidas
superiores al dos por mil (0,2%).

Aplomado y nivelado. No se aceptaran variaciones mayores de dos

milimetros (2 mm).

3.2.22.2 Puertas de aluminio
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En el interior de las naves se proyectan puertas de aluminio anodizado en
los accesos a las zonas de oficina., de perfil estandar, de 80x210 cm. de medidas

totales.

3.2.22.3 Ventanas y lamas de ventilacion

Las naves proyectadas se disefian con ventanas exteriores y lamas de

ventilacion segun planos.

Las ventanas seran de tipo fijo, de aluminio anodizado, de dimensiones 1,20
x 60 cm?, con bastidor intermedio y 2 lunas incoloras de 60 x 60 cm? cada una. Las
ventanas se instalaran a una altura variable segun planos, suficiente para que

queden fuera del alcance inmediato.

Se disefan asimismo ventanas para el interior de la nave, también de
aluminio anodizado, de dimensiones 1,60 x 100 cm?, en dos hojas correderas de

0,80 x 1 m? cada una.

Los acristalamientos deberan conseguir una reduccion del nivel acustico de
32 dB. Homologadas con Clase 3 en el ensayo de permeabilidad al aire segun
norma UNE-EN 1026:2000. La transmitancia maxima serd de 5,7 W/m? K vy
cumplirdn en las zonas A y B, segun el CTE/DB-HE 1.

Las lamas se instalaran en la parte baja del cerramiento de las naves, de
forma que faciliten la ventilacién de la misma en movimiento ascendente (entrada

por las rejillas salida por los aireadores instalados en la cubierta).

Los mdédulos de lamas tendrdan unas dimensiones exteriores de de 1,50 x
1,00 m? o de 1,00 x 0,50 m?, segun tipologia, con un fondo de 150 mm, y se
suministraran con remates angulares para su fijacion en la obra al panel de
fachada. Las lamas seran de acero galvanizado (UNE 36.086-APOI-UNE 36.130).
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3.2.22.4 Control

Se evitara el contacto directo con el mortero fresco al realizar el recibido del

perfil.

- Si no se dispone de precerco, deberan tratarse las patillas de anclaje con
pintura o revestimiento protector.

- Se evitara, en todo caso, la utilizacién de tornilleria de distinto metal que
pueda producir efectos galvanicos.

- Condiciones de no-aceptacion automatica:

- Desplome del premarco, de 2 mmen 1 m.

- No estar enrasada la carpinteria con el paramento, su variaciébn es mayor de
2 mm.

- Sellado deficiente.

- Atornillado incorrecto o utilizacion de tornillos de diferente metal sin

separadores.

3.2.23 CRINOLINA - QUITAMIEDOS

Sobre una escalera ya definida a partir de 3 metros es obligatorio afadir una
crinolina. La crinolina es un ensamblaje (con tornillos y tuercas) de aros con perfiles

planos que unen los diferentes aros.

Para calcular las piezas necesarias para ensamblar la crinolina se debe

proceder como se indica a continuacion:

A = Longitud de la escalera / B = Altura de la entrada de la crinolina (desde
2,2 hasta 3 m)

Longitud de la Crinolina, I= A-B.

Luego redondear la longitud al metro superior (ej.: para I= 3,5m la longitud

redondeada es 4 m). Se llama a esta longitud esta longitud L.
Nameros de aros necesarios, N = L+1.

Siguiendo la norma, se deben coger un nuimero impar (3 o 5) de perfiles
planos para unir los diferentes aros. La longitud de cada perfil es |. Si la longitud de
la crinolina es mas larga que 6 metros, los perfiles planos se suministraran en

varias piezas, pero se unen facilmente sobre el arco comun.
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Se puede usar tornillos con cabeza redonda/ TAE para la fijacién de los

perfiles planos sobre los anillos para prevenir accidentes.

Por razones de seguridad, también es posible anadir un sistema antiacceso

al pie de la crinolina.
3.2.23.1 Sistemas de salida

El Kit de salida se debe utilizar cuando las escaleras son suministradas con
crinolina a rasante. Este Kit de salida permite y asegura el paso sobre la cubierta,

terraza o plataforma.

3.2.23.2 Dimensiones conforme a la normativa DIN 18799

-~
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Tabelle 2: Funktionsmalie

Make = A B C E G H L N T
min 250 - 350 - 150 | 650 | 1100 | 2200 | .,
max 300 @ 2000 @ 500 & 1500 - 700 - 3000

3.2.24 VALLAS DE CERRAMIENTO.

Las vallas de cerramiento tendran las siguientes caracteristicas:

e Altura: 2,00 m. como minimo y provista de 3 alambres de espino en su

parte superior
¢ Malla: Sera de simple torsion galvanizada en caliente de trama 50/14.

¢ Postes intermedios, de esquina, jabalcones y tornapuntas: Seran de tubo
de acero galvanizado por inmersién de 48 mm con extremo superior a 45°

para soportar los alambres de espino.
e Anclaje: Mediante dados de hormigén HM-35 de 40 cm de lado.

Los postes intermedios se colocaran cada 3,00 m. como minimo. Los
tornapuntas se colocardn cada 12,00 m. como minimo y en los cambios de

alineacion.

3.2.25 PUERTAS DE SIMPLE TORSION.

Las puertas de acceso al interior de las vallas de cerramiento tendran las

siguientes caracteristicas:

e Altura: 2,00 m. como minimo

Anchura: 5,00 m, ejecutada en 2 hojas de 2,5 m cada una

Malla: Sera de simple torsidon galvanizada en caliente de trama 50/14.

Estructura de cuadradillos de hierro de 5 x 5 cm y e=2,7mm.

Conjunto cerradura con manetas.
o Bastidor, mecanismo y pestillos en acero inoxidable.
o Caja y manetas de poliamida.

o Cilindro de perfil europeo 54 mm niquelado.
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3.2.26 FONTANERIA.

Hara referencia a lo expuesto en el Apartado 3.2.47 de este Pliego.
(TUBERIAS)

3.2.27 SANEAMIENTO.

Harad referencia a lo expuesto en el Apartado 3.2.47 de este Pliego.
(TUBERIAS)

3.2.28 VIDRIERIA.

Seran inalterables a la accién de los acidos, salvo el fluorhidrico,
ofreciéndose incoloros, sin aguas ni vetas asi como tampoco burbujas, rayas y

demas defectos.

3.2.29 MORTEROS.

No se amasara el mortero hasta el momento en que haya de utilizarse, y se

utilizara antes de transcurridas dos horas de su amasado.

Los morteros utilizados en la construccién cumpliran lo especificado en la

Norma MV-201-1972 en su capitulo 3. Su dosificacién sera la siguiente:

CAL CAL
MOTli'IPigRO CEPI\ZHZESNOTO AEREA | HIDRAULICA | ARENA
TIPO II TIPO II

M-5 a 1 - - 12
M-5 b 1 2 - 15
M-10 a 1 - - 10
M-10 b 1 2 - 12
M-20 a 1 - - 8
M-20 b 1 2 - 10
M-20 c - - 1 3
M-40 a 1 - - 6
M-40 b 1 1 - 7
M-80 a 1 - - 4
M-80 b 1 2 - 4
M-100 a 1 - - 3
M-100b 1 2 - 3

Los morteros descritos anteriormente poseen una resistencia a compresién

que se expresa por el nUmero precedido por la letra M, expresado en Kg/cm?2.
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Se mezclara el arido de modo que quede distribuido uniformemente por toda
la masa, después de lo cual se agregara una cantidad suficiente de agua para el
amasado de forma que se obtenga un mortero que produzca la dosificacion de la
mezcla, siendo incumbencia del Contratista la consecucién de esta. No se permitira

el retemplado del mortero en el cual el cemento haya comenzado a fraguar.

3.2.30 CUBIERTA DE CHAPA DE ACERO TIPO “"SANDWICH".

El trabajo de esta seccién tiene como fin principal, garantizar una perfecta
estanqueidad a los planos de cubierta, para lo cual los materiales y mano de obra

tendran la calidad y buena ejecucién necesarias a este fin.
3.2.30.1 Descripcién

Cobertura de edificios con chapas finas de acero galvanizado y prelacado, de
perfiles simétricos y asimétricos sobre los faldones de cubierta formados por
entramado metdlico, con interposicidon de aislamiento que proporciona la

estanqueidad, en base a los planos de obra.

Se incluye planos de plantas y secciones de cubierta, limas, canalones,
juntas estructurales y elementos sobresalientes, asi como de las soluciones de
interseccion con los elementos constructivos que sobresalen de los planos de

cubierta.

3.2.30.2 Componentes

Placas de chapa conformada de acero galvanizado de 0,6 mm con accesorios
de fijacion de chapas y paneles a la estructura. Podran llevar una proteccién
adicional sobre el galvanizado a base de pinturas, plasticos etc. al fin de obtener

una mayor durabilidad.

e Accesorios de fijacion de canalones
e Juntas de estanqueidad de material flexible

e Chapas lisas para canalones y piezas especiales.
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Sus condiciones y calidades se ajustaran a las normas: NBE CT-79
"Condiciones térmicas de los edificios", NBE CA-88 "Condiciones acusticas en los
edificios", NBE CPI-91 "Condiciones de proteccién contra incendio en los edificios",
NBE AE-88 "Acciones en la edificacién", NBE AE-95 "Estructuras de acero en la
edificacién" y Normas Tecnoldgicas: NTE/QTG, y cuando definitivamente estén
derogadas las anteriores, los Documentos Basicos de DB HE Ahorro de Energia, DB
HS Salubrilidad, DB SI Seguridad en Caso de Incendio, DB SE Seguridad
Estructural, DB SE-AE Seguridad Estructural Acciones en la edificacion, DB SE-A
Seguridad Estructural del Acero, todos ellos del Cédigo Técnico de la Edificacion
(REAL DECRETO 314/2006, de 17 de marzo), pudiendo el Director de la Obra exigir
los certificados de haberse realizado los ensayos de recepcién indicados en dicha

Norma.
3.2.30.3 Control

Los materiales y componentes de origen industrial deberan cumplir las
condiciones de calidad y funcionalidad asi como de fabricaciéon y control industrial
sefialadas en la normativa vigente que les sea de aplicacion y, en el caso de los

paneles de acero galvanizado, con las normas UNE 36130, 41-950-94 parte 1.

Cuando el material o equipo llegue a obra con Certificado de Origen
Industrial que acredite el cumplimiento de las condiciones, normas y disposiciones
anteriormente citadas, e incluso las que le puedan ser exigidas por un sello de
calidad, su recepcidon se realizard comprobando Unicamente sus caracteristicas

aparentes.

El acopio de paneles se realizard dejando en posicién totalmente horizontal
los palets empaquetados de fabrica, sin apilar y sin serles retiradas las protecciones
aplicadas para el transporte hasta depositarlos sobre las correas, proximos a los

porticos.
Las condiciones de rechazo automatico seran:

e Solapes longitudinales inferiores a los especificados con una tolerancia
maxima de 20 mm.

e Sentido de colocacién contrario al especificado.

¢ NuUmero y situacion de accesorios de fijacion distinta al especificado y/o
situados con mayor separacion.

¢ Falta de ajuste en la sujecion y/o falta de estanqueidad.
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e Colocacién defectuosa de la junta de unién o del ensamble.

¢ Inexistencia de juntas de estanqueidad y sellado.

3.2.31 CUBIERTA DE CHAPA DE ACERO SIMPLE

3.2.31.1 Descripcion

Cobertura de edificios con chapas finas de acero galvanizado y prelacado, de
perfiles grecados conformados en frio, de 0,5 mm de espesor, fabricados en acero
galvanizado en continuo, seglin norma UNE-EN 10327, simétricos y asimétricos

sobre los faldones de cubierta formados por entramado metalico.

) . S

Cubierta

3.2.31.2 Control

Los materiales y componentes de origen industrial deberan cumplir las
condiciones de calidad y funcionalidad asi como de fabricaciéon y control industrial

sefaladas en la normativa vigente que les sea de aplicacion.

Cuando el material o equipo llegue a obra con Certificado de Origen
Industrial que acredite el cumplimiento de las condiciones, normas y disposiciones
anteriormente citadas, e incluso las que le puedan ser exigidas por un sello de
calidad, su recepcion se realizarda comprobando Unicamente sus caracteristicas

aparentes.

El acopio de paneles se realizard dejando en posicidon totalmente horizontal
los palets empaquetados de fabrica, sin apilar y sin serles retiradas las protecciones
aplicadas para el transporte hasta depositarlos sobre las correas, proximos a los

porticos.
Las condiciones de rechazo automatico seran:

e Solapes longitudinales inferiores a los especificados con una tolerancia
maxima de 20 mm.

e Sentido de colocacion contrario al especificado.

e NuUmero y situacion de accesorios de fijacién distinta al especificado y/o

situados con mayor separacién.
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o Falta de ajuste en la sujecidn y/o falta de estanqueidad.
e Colocacién defectuosa de la junta de unidon o del ensamble.

¢ Inexistencia de juntas de estanqueidad y sellado.

3.2.32 AIREADOR VERTICAL EN CUBIERTA

Para el disefio de la ventilacion de la estaciéon de filtrado se proyectan
aireadores estaticos lineales fijos en las cubiertas de las naves que permitan 7
renovaciones de aire por hora. Con estas necesidades, se establecen las siguientes

caracteristicas para los aireadores:

Aireador estatico vertical de adaptable a cualquier tipo de cubierta con bases
especiales. Caracteristicas:

e Velocidad: 1.400 r.p.m.

e Velocidad tangencial: 29 m/s T

e Caudal minimo: 570 m3/h
e Peso:50 kg
e DN: 466 mm

3.2.33 CELOSIA TIPO TRAMEX

Celosia metalica formada por malla de acero inoxidable AISI 304, de 30x30

mm para colocada sobre bastidor metalico de acero laminado S-275 JR.

Estard fabricada segun normas UNE-36750- 1:2008, UNE-36750-2:2008,
UNE-36750-3:2008 y galvanizando segun norma UNE-EN-ISO-1461.
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El acero AISI-304 es el mas utilizado dentro de los tipos de acero inoxidable,
ya que presenta muy buenas caracteristicas con respecto a la corrosién y la
higiene, siendo imprescindible su utilizacion en la industria alimentaria, laboratorios

guimicos, plantas embotelladoras, hospitales, etc.

3.2.34 CANAL DE DRENAJE LINEAL

Sistema de drenaje lineal formado por canal de hormigén polimérico de 175
mm de anchura libre y 120 mm de altura con marco zincado. Con rejilla de acero

zincado y resistencia de carga al trafico A15.
Caracteristicas:

e Coeficiente de rugosidad: 0,002

e Perfil preparado macho/hembra

e Pretroquelado para la descarga vertical

e Cargas admisibles: trafico ligero, paseos peatonales, bicicletas,

ciclomotores, zonas verdes balcones, terrazas.

3.2.35 GEOSINTETICOS: GEOTEXTILES Y GEOMEMBRANAS

Bajo esta denominacion se incluyen los geotextiles y geomembranas o
laminas impermeables. Las principales propiedades de los geosintéticos son las
fisicas, mecanicas e hidraulicas. Todas estas caracteristicas deberan estar definidas
exactamente en la ficha técnica y ser contrastadas mediante ensayos normalizados

especificamente definidos.

3.2.35.1 Geotextiles
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Son geosintéticos permeables, las fibras pueden estar ordenadas
constituyendo un tejido o pueden situarse de forma aleatoria, mediante soldadura

térmica o quimica.

En balsas se colocaran sobre el terreno, para evitar el contacto directo entre
el soporte y la geomembrana protegiéndola frente a superficies agresivas y
elementos punzantes. Para este uso sélo se admitirdn geotextiles que podran ser
no tejidos con filamentos de propileno virgen 100% agujeteado con posterior
termofusion, o bien termosoldados nunca de fibra corta y nunca de tipo tejido.
Ademas deberan cumplir con las Normativa y limitaciones de los apartados

siguientes.
3.2.35.2 Limitaciones

Los geotextiles de polipropileno deberan estar bien protegidos antes de su
colocacién de la radiacion ultravioleta debido a su sensibilidad del material frente a
este tipo de radiacion. Los geotextiles de poliéster no podran instalarse en terrenos
o hormigones que desprendan alcalis debido a que degradaran el geotextil por

saponificacion.

Para soportes de geomembrana impermeabilizantes el geotextil deberd

cumplir lo siguiente:
e La resistencia a perforacién minima sera de 3200 N.
e El espesor minimo a colocar sera de 2,5 mm.
e Gramallaje minimo de 300 g/m?
3.2.35.3 Normativa
EN 965: Masa por unidad de superficie.
SN 640550: Resistencia a la perforacidn.
UNE EN 918: Resistencia a la perforacion dinamica.
UNE EN ISO 10318: Denominacién.
UNE EN ISO 10319: Resistencia a traccidn.
EN ISO 10320: Geotextiles, identificacion y marcado.
UNE EN ISO 12236: Resistencia al punzamiento estatico.

3.2.35.4 Datos que facilitara el fabricante
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Los geotextiles irdn debidamente embalados con un embalaje opaco

identificado y etiquetado al menos con la siguiente informacién:

e Datos del fabricante y o suministrador.

Nombre del producto.

e Tipo de producto.

e Identificacién del rollo o unidad.

e Masa bruta nominal del rollo o unidad en kg

e Dimensiones del rollo o unidad desempaquetado.

e Masa por unidad de superficie, en gr/m2., Segun EN 965.

e Principales tipos de polimeros empleados.

¢ Clasificacién del producto segin términos definidos en ISO 10318.

El nombre y el tipo del geotextil estardan estampados de manera visible a
intervalos de 5 metros, junto con la partida de produccidn, la fecha de produccion y

la identificacion del rollo o unidad-

3.2.35.5 Geomembranas (PE)

3.2.35.6 Limitaciones

El espesor de la ldmina de polietileno serd de 2 mm.

La lamina de PEAD deberd de colocarse sobre una lamina de geotextil que
evite dafios debidos a la friccidon que se produce cuando se dilate y se contraiga el

PEAD debido a las variaciones de temperatura que puedan acontecer.

No son objeto de este capitulo las laminas para impermeabilizar embalses
cuyo fin sea la reserva de agua potable, debido a que este material puede dotar al

agua de un mal sabor.
3.2.35.7 Normativa

UNE 104 300: Materiales sintéticos. Laminas de polietileno de alta densidad
(PEAD), para impermeabilizacién en obra civil. Caracteristicas y métodos de

ensayo.
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UNE 104 421: Sistemas de impermeabilizacién de embalses para riego o
reserva de agua con geomembranas impermeabilizantes formadas por laminas de
polietileno de alta densidad (PEAD) o laminas de polietileno de alta densidad

coextruido con otros grados de polietileno.

3.2.35.8

Fabricacidn y caracteristicas de la lamina

Se trata de un material cuyas propiedades fisicas se ven muy afectadas por

los cambios de temperatura.

El material deberd presentar una permeabilidad menor a 10 -11 m/s, su

contenido en negro de humo contenido en el material tendrd una proporcién del 2

al 3 %, no contendra aditivos que puedan migrar.

Sélo se admitiran laminas con una composicion Polietileno alta densidad

virgen 100%, no se permitird la incorporacion de materiales reciclados puesto que

las cadenas de polimeros seran mas cortas y estaran mas fraccionadas, por lo que

los procesos

de

envejecimiento

y degradacion

seran

acelerados. Las

especificaciones que deberan cumplir las laminas seran los siguientes:

GEOMEBRANA DE PEAD | METOD
CARACTERISTICA | UNIDA O DE ng::EODREE
S D LISA RUGOSA ENSAY S
(o)
UNE-EN
Densidad con negro 3 0.942 + 0.942 + ISO Datos
de carbono g/cm 0,002 0,002 1183 | ., -a3tos
.00 identificativos
- UI\iE—EN de la materia
hgcedetudes | 910 | 07403 | 07403 | 10 | P
a 1133:01
Espesor promedio mm 2.00 2.0(?is(ct:)orde UNE-EN
ni O, -
minimo + 10 % + 10 % 1849-2
Tolerancia en la Dimensiones y
anchura +1 % del +1 % del Tolerancias
L . . . UNE EN
Variacion maxima mm nominal nominal 426:94
del ancho a lo largo 15 15 )
de 10 m del rollo
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Resistencia a la
traccion (1)

Alargamiento a la UNE EN
rotura (1) MPa > 26 > 26 ISO
Esfuerzo en el % > 700 = 700 527:96
punto de MPa > 16 > 16 Parte 3
fluencia(1) % > 10 =10 Probeta
Alargamiento en el Tipo 5

punto de fluencia

(1)

Resistencia a la ASTM D
erforacion (2 4833
P (2) N > 440 > 440 .
o UNE-EN Propiedades
: . N = 3300 = 3300 -
Resistencia a la ISO Mecanicas /
perforacion (2) 12236 Fisicas
Resistencia al
N/mm > 140 = 140 ISO 34
desgarro (1)
Sin pérdida | Sin pérdida
Resistencia a la . de de UNE 104
percusion (2) Estanqueida | Estanqueida | 302:00
d d
Doblado a bajas , . . . UNE-EN
) -- Sin Grietas | Sin Grietas
temperaturas (1) 495-5
Comportamiento al
P calor UNE-EN
C % <1 <1 ISO
Variacion de las
. 14632
medidas (1)
PEAD Grupo Propiedades
Caracteristicas TUnidad Método Ensaye
Liza Rugosa (1x/2x)
Altura de Asparazas mm - =025 GM 12 #4#%
Rugosidad
Peso de particulas proyectadas gim’ - =35 UNE-EN 963
Negro de Carbono
Contenida en negra de carbono %o 25+05 25+05 UNE 53375:83
 Contenido en Cenizas % Co0s <005 UNE 53375:83
Dizperzidn del nagio de carbono - 9/10vistas Cat 182 | 9/10 vistes Cat 162 ASTM D 5596-54
Tiempe de induccién a la oxidacidn . . . e s 3 g
(T1.0) (200°C, Oy, 1 3tm) i =100 =100 UNE EN 728:37
Fesistencia al cragueo de esfuerzo . X i orEN 14576 Fropiedades de Durabilidad
modioambisnil (sp._\'CTrL;. = 2400 2400* ASTMD ss;#_ Anexo =%
Envejecimiento artificial acelerado
Variacion de alargamiento en rotura (1) k) =135 =15 TUNE-EN 12224:2001
Ratencion del tiempo de nduccion ala o = 20 (150°C, Oy, = 80 (150°C, 0y, ASTM D 58835 *#*=
oxidacion después de 90 dias 3.4 atm) 3.4 atm)
Euvejecimisnto térmico
Vartacion de alargamiento en rotura (1) Yo =15 =15 TNE 104 302:00
Fetencién del tiempo de induccion a la Yo Z 55 (200°C, Oy = §5 (200°C, Oy, UNE EN 728-97
oxidacion después de $0 dias 1 atm) 1 atm)

e en ambas direcciones (sentido fabricacion y transversal) con una
variacion maxima del 10 % entre un sentido y otro (2) por ambas caras

de la lamina
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¢ |amina base ** hasta entrada en vigor de la norma de ensayo prEN
14576 *** vyigente hasta que norma europea correspondiente esté

disponible y en vigor

3.2.35.9 Datos que facilitara el fabricante

Las geomembranas vendran identificadas con la siguiente informacion

impresa en la lamina.
e NO© de fabricacion
¢ Nombre de fabricante
e Fecha de fabricacién
¢ Dimensiones
e Espesor
e Referencia UNE 104 300.
e Certificado de prueba de estanqueidad de las uniones, si es el caso.
o Identificacion de las uniones realizadas en fabrica, si es el caso.

3.2.35.10 Ensayos de fabrica

El fabricante de las membranas deberd certificar que su material cumple los

ensayos de la norma UNE 104 300.

3.2.36 ESPECIFICACION PARA SOLDADURA POR EXTRUSION

La presente especificaciéon debe ser aplicada para todos aquellos proyectos
de impermeabilizacion en los campos hidraulicos o control de la polucién en los que

fuese necesaria la soldadura por extrusion de Geomembranas.
Se cumplira con las siguientes Normas:
- DIN 16726 Ensayo de Geomembranas Flexibles.
- DIN 16776 Material base para Geomembrana de Polietileno.
- DIN 18195 Sellado Estructural.
- DIN 1910 Soldadura de Plasticos.

La soldadura por extrusion puede ser de tres tipos diferentes:
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1. Extrusién monolitica con una banda de soldadura de 40 mm. de ancho
aproximadamente.

2. Extrusion doble con canal central de ensayo con dos bandas de soldadura de
15 mm. de ancho cada una a ambos lados de un hueco central vacio de 5
mm. de ancho, destinado al ensayo con aire a presion.

3. Cordon de soldadura por Extrusion de ancho minimo 6 veces el espesor de

las laminas al unir sobre cada uno de los bordes.

3.2.37 MORTERO PARA ACABADOS IMPERMEABLES

Es una mezcla preparada de cemento modificado y aridos seleccionados que
al mezclar con el agua forma un mortero idéneo para el rebozado o acabamiento de
toda clase de paramentos, para su total impermeabilidad y carencia de fisuras por

retraccion.
Las caracteristicas técnicas son las siguientes:

1. Resistencia mecanica a compresion a los 20 dias de 100 a 150 kg/cm?2
(probetas cubicas 10*¥10*10 cm).

2. Resistencia mecénica a flexotraccion a los 20 dias de 25 a 30 kg/cm2
(probetas prismaticas 4*4*16 cm).

3. Resistencia mecanica a traccion a los 20 dias de 15 a 20 kg/cm2 (probetas
tipo ASTM C-190).

Las superficies aplicar deberan de estar limpias de polvos u otra suciedad,
asi como de materiales antiadherentes (grasas, aceites, etc.). Conviene que las
superficies sean ligeramente rugosas. Sobre hormigéon encofrado debera aplicarse
en dos capas, la primera muy fina o delgada y la segunda cuando la anterior se

haya endurecido suficientemente.

Las superficies porosas o absorbentes deberan de estar hiumedas antes de
aplicar el mortero. El amasado se realizara con una proporcién de 8 |. de agua por

cada 50 kg de mortero y se aplicara con un espesor medio de 1 cm.

3.2.38 RESINA EPOXI-BREA

Para recubrimientos impermeables se empleara una resina epoxy, formada
por una combinacién de resinas epoxy y breas en dos componentes excepto de

disolventes.
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Una vez que la resina ha vulcanizado se transforma en una ldmina de
proteccién flexible e impermeable, resistente a los agentes quimicos agresivos.
Sera resistente a la abrasién, a la intemperie, al envejecimiento, a las raices,
soportando las posibles fisuras posteriores del soporte hasta a un espesor de 0,2

mm.

Aproximadamente la dosificacion serd de 1,6 kg/m2 por cada mm de

espesor.

Los codos, ampliaciones o reducciones, uniones en té y los manguitos, bien
sean acabadas en extremo liso o en brida se suministraran en fundiciéon ductil
(hasta DN 500, incluido) o se realizardn en caldereria, teniendo en cuenta las
dimensiones del diametro exterior de los tubos y pudiendo utilizar cualquier tipo de

unidn (flexible o rigida) segun los planos de proyecto.
Uniones

Las uniones de los tubos y accesorios podran ser flexibles o rigidas. En el
primer caso, la unién se realizara por medio de un manguito con junta elastomérica
y vendra convenientemente montada en el tubo procedente de fabrica. Dichas
uniones podran ser resistentes a los esfuerzos axiales o no, por lo que debera
detallarse en cada caso. Las uniones flexibles también podran ser uniones
mecanicas de abrazadera (tipo Arpol). Las uniones rigidas seran embridadas,

integrales o locas.

Tanto en un caso como en otro, para sus requisitos de ensayo se aplicara lo
detallado en el apartado #7 de la Norma UNE 53323:2001 EX.

La desviacion angular, es decir el angulo entre los ejes de dos tubos y/o
accesorios conectados entre si, maxima en juntas flexibles debera ser dada por el
fabricante pero en el caso de uniones que no soportan empujes axiales nunca

deberd ser inferior a los siguientes valores:

3.2.39 TUBERIAS

3.2.39.1 Tuberias de polietileno de alta densidad (PEAD)

Las especificaciones técnicas de los sistemas de canalizaciones en PEAD se
adecuaran a lo recogido en la UNE-EN 12201-2:2012+A1:2020 “Sistemas de
canalizacion en materiales plasticos para conduccién de agua y saneamiento con

presion. Polietileno (PE). Parte 2: Tubos.”.
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Los componentes del sistema de canalizacion deberan estar fabricados en

polietileno de alta densidad (PEAD 100) y se utilizardan siempre en ramales

principales y derivaciones, enterradas o no, para la conduccién de agua a una

temperatura de hasta 40 °C.

3.2.39.1.1 Tubos

Los tubos vendran definidos por el diametro nominal, la serie de tubo, la

clase de presioén y el color (negro, azul o negro con banda azul).

El didmetro nominal del tubo de seccidén circular debera coincidir con el

didmetro externo.

El didmetro exterior nominal y su tolerancia y ovalacion

permitidas deberan cumplir lo detallado en la siguiente tabla:

DN |dnext|Ovalacionl) Tolerancias (mm)
(mm) | (mm) (mm) dem, min.2) |dem, max.2)
16 16 1,2 16,0 16,3
20 20 1,2 20,0 20,3
25 25 1,2 25,0 25,3
32 32 1,3 32,0 32,3
40 40 1,4 40,0 40,4
50 50 1,4 50,0 50,4
63 63 1,5 63,0 63,4
75 75 1,6 75,0 75,5
90 90 1,8 90,0 90,6
110 110 2,2 110,0 110,7
125 125 2,5 125,0 125,8
140 140 2,8 140,0 140,9
160 160 3,2 160,0 161,0
180 180 3,6 180,0 181,1
200 200 4,0 200,0 201,2
225 225 4,5 225,0 226,4
250 250 5,0 250,0 251,5
280 280 9,8 280,0 281,7
315 315 11,1 315,0 316,9
355 355 12,5 355,0 357,2
400 400 14,0 400,0 402,4
450 450 15,6 450,0 452,7
500 500 17,5 500,0 503,0
560 560 19,6 560,0 563,4
630 630 22,1 630,0 633.8
710 710 24,9 710,0 716,4
800 800 28,0 800,0 807,2
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DN |dnext|Ovalacionl) Tolerancias (mm)
(mm) | (mm) (mm) dem, min.2) |dem, max.2)
900 900 31,5 900,0 908,1
1000 | 1000 35,0 1000,0 1009,0
1200 | 1200 42,0 1200,0 1210,8
1400 | 1400 49,0 1400,0 1412,6
1600 | 1600 56,0 1600,0 1614,4

e La ovalacion se expresa como la diferencia entre los valores mayor y
menor del didmetro exterior en una seccidn recta del tubo (es decir,
demmyax - dempyn), Y debe ser conforme con el grado N de la ISO 11922-
1:1997.

e La tolerancia se mide de acuerdo a la Norma 11922-1, grado B para

diametros nominales < 630 y grado A para didmetros nominales > 710.

Las medidas del didmetro exterior medio deben realizarse utilizando un
circdmetro en el que se lea directamente el didmetro en funcién de la longitud de la

circunferencia, con una precision minima de 0,1 mm.

Los espesores de pared y las tolerancias admisibles deberan ser
especificadas por el fabricante y se adecuaran a lo especificado en las Tabla 2 de la
Norma UNE 52966:1999 EX para los diferentes diametros nominales, presion
nominal (PN 6.3, 10 y 16) y serie de tubos (SDR 26, 17 y 11 respectivamente).

Para los tubos de PEAD, cs, el esfuerzo de disefio, se debera calcular a partir
del cociente entre el valor del MRS>10 (tension minima requerida, expresada en

megapascales, MPa) y el coeficiente global de disefio C (1,25), es decir, s > 8 MPa.

[MRs]
C

GS:

La presién nominal, la serie del tubo S (nimero adimensional) y SDR, y os

estan relacionados por las ecuaciones siguientes:

100, ,
[PN]= B]o
200,
[ ]_BDR—H
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La longitud del tubo, tanto en tubos rectos como en bobinas, se debe
acordar entre el fabricante y el comprador. En el caso de los tubos enrollados, el
diametro interno minimo de la bobina debe ser tal que pueda prevenir una
deformacion en un punto, como un pandeo o un pliegue, y no debe ser inferior a 18

veces el didmetro nominal.

En los métodos de ensayo para la determinacién de las caracteristicas
mecanicas, fisicas y quimicas del tubo se seguiran los apartados #7, 8 y 9 de la
Norma UNE-EN 12201-2:2012+A1:2020.

Todos los tubos deben ir marcados de forma facilmente legible y durable con

las siguientes identificaciones como minimo:
O Nombre del suministrador, fabricante o razén comercial.
Fecha de fabricacion.
Norma de referencia de fabricacion.
Tipo de acero empleado.
Diametro nominal (DN)
Espesor nominal (e)

Marcado CE

o 0o o o o o O

Detalles del revestimiento interno y externo.

3.2.39.1.2 Accesorios

Los accesorios para el sistema de canalizacion en PEAD (enlaces, codos,
tapones, collarines, tés y reducciones, rectos y roscados) seran, en general, de
polipropileno reforzado de fibra de vidrio para los didmetros comprendidos entre 20
y 63 y presiones inferiores a los 10 bar. Los accesorios de polipropileno estaran
fabricados conforme a las normas UNE EN 714, UNE EN 911, UNE 53407 y UNE
53408. Dichos accesorios podran ser de latén, siempre y cuando asi se especifique

en el proyecto.
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Para diametros mayores se utilizaran accesorios electrosoldables o de
soldadura a tope en PEAD, fabricados para soportar presiones de hasta 16 bar.
También se podran colocar accesorios de fundicion o caldereria con una junta a
bridas, intercalando un portabridas de PEAD con brida de fundicién o una brida de

doble camara (adaptador de brida) intermedias.

3.2.39.1.3 Uniones

La unidon de los tubos sera mediante juntas electrosoldadas o con un
manguito de union (acerrojado o no) para tubos de diametros superiores a los 110
mm y roscadas o con juntas rapidas para los didmetros inferiores. Tanto los
accesorios como los tubos podran tener, ademas, una junta rigida (a bridas) con un

portabridas o adaptador de brida intermedios.

3.2.39.2 Tuberias de acero sin soldadura

3.2.39.2.1 Normativa

Las especificaciones técnicas de los sistemas de canalizaciones en acero sin
soldadura se adecuaran a lo recogido en las Normas UNE EN-10025:94 para los

aceros estructurales.

Para el proceso de fabricacion de los tubos de acero sin soldadura se

seguiran las prescripciones establecidas para ello en la Norma DIN 2448/81

Las tuberias de acero seran siempre con extremos biselados para la
soldadura a tope, nunca abocardados, ni de forma similar. Para ello se seguiran las

prescripciones establecidas en la norma AWWA M-11/85.

Para la aplicacion de revestimientos de proteccién interior y exterior se
seguiran las condiciones establecidas en las normas DIN 30670/91 y SIS-
055900/67.

3.2.39.2.2 Tubos

La fecha de fabricacién de los tubos no sera superior a dos meses desde la

firma del contrato, pudiendo la D.O modificar a su criterio esta fecha.
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Los tubos se fabricardn en acero y vendran definidos por el tipo de acero, el
diametro exterior (mm) y el espesor (mm). El fabricante deberd suministrar

informacion adicional sobre la presidon de prueba (kg/cm?) y el peso del tubo
(kg/m).
Los datos facilitados por el fabricante seran, al menos, los siguientes:
- CERTIFICADO DE MATERIALES, que incluira lo siguiente:
Tipo de acero.
Numero de colada.
Composicidon quimica.
Caracteristicas mecanicas.
Peso.
- CERTIFICADO DE FABRICACION, que incluird lo siguiente:
Certificacion pruebas de presion interior.

Certificado de soldaduras segun las normas del Pliego.

- LISTADO DE EMBARQUE (PACKING-LIST), que incluird lo siguiente para

cada tubo:
Longitud de cada tubo.
Peso del tubo desnudo.
Peso del tubo con tratamiento anticorrosion
Espesor del tubo.

El tipo de acero sera alguno de los que se detalla en la siguiente tabla:

Resistencia min. a la Limite elastico minimo
UNE EN traccién R, (N/mm?) Lemin (N/mm?)
10025:1994 e<3 3<e < 40 e<16 16<e< 40
S 185 310 a 540 290 a 510 185 175
S 235 JR G2 360 a 510 340 a 470 235 225
S 275 JR 430 a 580 410 a 560 275 265
S 35512 G4 510 a 680 490 a 630 355 345
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E 295 490 a 660 470 a 610 295 285
E 335 590 a 770 570 a 710 335 325
E 360 690 a 900 670 a 830 360 355

El espesor para todas las tuberias de este tipo y piezas especiales de
caldereria a intercalar en la red de tuberias, seran los detallados en la siguiente
tabla donde se indican para cada didmetro nominal, y en funcién de la presion

nominal, el espesor en mm:

DN PN16 y PN4OEspesor
PN25Espesor (mm) (mm)
50 2,9 8
80 3,2 8
100 3,6 8
150 3,6 10
200 4 10
250 4 10
300 4 10
350 4 10
400 6,4 10
500 6,4 10
600 6,4 10
700 8 12
800 8 12
900 8 12
1000 10 12
1200 10 16
1400 10 16
1600 12 16
1800 12 16

Con unas tolerancias permitidas en la medida de los didmetros exteriores

sera de:
e Diametros hasta 50 mm: +/- 0,50 mm

e De masde 50 mm: +/- 1,0%

ROM VI

@ EXTREMERA LED L
INGENIERIA IneSO ASOCIADOS Pagina | 66

e—



PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS.

PROYECTO DE MEJORA EN EL APROVECHAMIENTO DE AGUA Y AHORRO DE ENERGIA PARA LAS
COMUNIDADES DE REGANTES DEL SECTOR X Y XI DEL CANAL DEL FLUMEN MEDIANTE
MODERNIZACION Y CAPTACION DE AGUA A MAYOR COTA PARA EVITAR BOMBEOS.

Las tolerancias en espesores de pared admisibles son para el diametro

exterior nominal:
e Tubos con didmetro exterior de hasta 130 mmm +/- 10,0%

e Tubos con didametro exterior mayor a 130 mmm y menor a 325 mm +/-
12,50%

e Tubos con didametro exterior mayor a 325 mmm y menor a 400 mm +/-
15,0%

Las medidas del didametro exterior medio deben realizarse utilizando un
circdmetro en el que se lea directamente el didmetro en funcién de la longitud de la

circunferencia, con una precision minima de 0,1 mm.

Para tubos con espesor de pared mayor o igual a 0,01 de, la diferencia de

la forma circular no excedera del 1%, es decir, un ovalado maximo del 2%.

Los espesores de pared seran solicitados dentro del rango ofertado por el

fabricante, siempre y cuando satisfagan lo prescrito en el documento de proyecto.

La longitud del tubo procedente de fabrica sera generalmente de 4 A 7,50
m, debiendo ser el 90% de la cantidad de los tubos suministrados mas largos que
el 75% de la longitud de fabricacion acordada, pero ningln tubo mas corto que el
40% de la longitud de fabricacion. La medida prescrita se cumplirda con una

diferencia de + 500 mm.

En los pesos de los tubos, que seran detallados por el fabricante, seran
admisibles las siguientes diferencias: +12-8 % para un tubo suelto o +10-5 %

para una carga de vagon de, por lo menos, 10 toneladas.

En los métodos de ensayo para la prueba de estanqueidad se seguira el
apartado #6 de la Norma DIN 1626-2.

La proteccion interior de los tubos consistird en un revestimiento de pintura
epoxi alimentaria de 300 micras y la exterior de 200 micras, ambos tratamientos
con previo granallado de la superficie hasta el grado SA-2 %2 de la Norma Sueca
SIS-055900/67.
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Por otro lado, en las uniones con soldadura entre tubos o elementos que se
ejecuten en obra, la proteccién exterior consistira en polietileno de alta densidad
extruido en caliente y procedimiento de tres capas, segun la Norma DIN 30670/91,
con tolerancia de hasta -1 mm en el corddén de soldadura, previo granallado de la
superficie hasta el grado SA-2 2 de la Norma Sueca SIS-055900/67.

3.2.39.2.3 Piezas especiales

En el caso de las tuberias de acero, todas las piezas especiales se ejecutaran

con el mismo tipo de acero, espesor y diametro que la tuberia donde se coloquen.

Las piezas especiales para codos y curvas seguiran lo indicado en la norma
DIN 2605: Codos de acero sin soldadura, con la clase constructiva Norma 3D y
preparados para union con soldadura a tope. El espesor sera el indicado en la tabla
expuesta a tal fin para las tuberias de acero sin soldadura de este pliego, donde
para cada didmetro nominal se indica didmetro exterior y espesores. En este caso

el Radio del codo sera 1,5 veces el didametro exterior del codo (Tipo 3: R=1,5 Da).

Las piezas especiales para reducciones concéntricas seguiran lo indicado en
la norma DIN 2616: Reducciones concéntricas y preparados para union con
soldadura a tope. El espesor sera el indicado en la tabla expuesta a tal fin para las
tuberias de acero sin soldadura de este pliego, donde para cada diametro nominal

se indica didmetro exterior y espesores.

Las piezas especiales en T, seguiran lo indicado en la norma DIN 2615. El
espesor sera el indicado en la tabla expuesta a tal fin para las tuberias de acero sin
soldadura de este pliego, donde para cada didmetro nominal se indica didametro

exterior y espesores.

Cualquier otro tipo de pieza especial necesaria, y previamente autorizada
por la Direccion de Obra, se ejecutaran en obra mediante corte y soldado de los
propios tubos u otras piezas especiales que hayan sido elaboradas en caldereria, de
las mismas caracteristicas que la tuberia de acero (clase de acero, didmetro
exterior-interior, espesor). De igual forma, el modo de unién a la tuberia siempre

sera por soldadura a tope o embridada.
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Todas las piezas especiales indicadas, deberan revestirse en obra con
proteccién exterior e interior de las mismas caracteristicas que las indicadas para
este tipo de tuberias anteriormente (exterior 200 micras e interior 300 micras
ambos de epoxy poliéster de calidad alimentaria), previo granallado de la superficie
hasta el grado SA-2 2 de la Norma Sueca SIS-055900/67.
3.2.39.2.4 Normativa

AWWA C208:2017: Dimensions for fabricated steel water pipe fittings.

Codigo ASME, seccion IX: Procedimiento de soldadura.

DIN 2448, DIN 2440, DIN 2441: dimensiones de tubos de acero sin

soldar; DIN 2458 dimensiones de tubos de acero soldados.
DIN 2527: Bridas ciegas.

DIN 2573 (Bridas planas PN-6), DIN 2576, DIN 86.031 (Bridas planas
PN-10), DIN 86.033, sustituye a DIN 2502, (Bridas planas PN-16), DIN 2503
(Bridas planas PN-25)

DIN 2633 (Bridas con cuello PN-16), DIN 2634 (Bridas con cuello PN-25).

3.2.39.3 Tuberias de acero helicoidal

3.2.39.3.1 Normativa

La normativa de referencia europea serda la UNE-EN 10224 “Tubos y
accesorios en acero no aleado para el transporte de liquidos acuosos, incluido agua

para consumo humano. Condiciones técnicas de suministro”.

o] Norma API Specification 5L Line pipe. PSL-1.
o] Norma AWWA C200 “Steel water pipe 6 inch (150 mm) and larger.
o] Manual AWWA M11 Steel pipe: A guide for design and installation

3.2.39.3.2 Tubos

Todos los tubos deben ir marcados de forma facilmente legible y durable con

las siguientes identificaciones como minimo:

O Nombre del suministrador, fabricante o razén comercial.
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Fecha de fabricacién.

Norma de referencia de fabricacién.
Tipo de acero empleado.

Diametro nominal (DN)

Espesor nominal (e)

Marcado CE

o o o o o o o

Detalles del revestimiento interno y externo.

La fecha de fabricacién de los tubos no sera superior a dos meses desde la

firma del contrato, pudiendo la D.O modificar a su criterio esta fecha.

Los tubos se fabricardn en acero y vendran definidos por el tipo de acero, el
didmetro exterior (mm) y el espesor (mm). El fabricante deberd suministrar
informacion adicional sobre la presiéon de prueba (kg/cm?) y el peso del tubo
(kg/m).

Los datos facilitados por el fabricante seran, al menos, los siguientes:
- CERTIFICADO DE MATERIALES, que incluira lo siguiente:

Tipo de acero.

Namero de colada.

Composicion quimica.

Caracteristicas mecdnicas.

Peso.

- CERTIFICADO DE FABRICACION, que incluira lo siguiente:
Certificacion pruebas de presion interior.

Certificado de soldaduras segun las normas del Pliego.

- LISTADO DE EMBARQUE (PACKING-LIST), que incluird lo siguiente para

cada tubo:
Longitud de cada tubo.

Peso del tubo desnudo.
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Peso del tubo con tratamiento anticorrosion

Espesor del tubo.

El tipo de acero sera alguno de los que se detalla en la siguiente tabla:

Resistencia min. a la Limite elastico minimo
UNE EN traccion R, (N/mm?) Lemin (N/mm?)
10025:1994
e<3 3<e < 40 e<16 16<e< 40
S 185 310 a 540 290 a 510 185 175
S 235IR G2 360 a 510 340 a 470 235 225
S 275 IR 430 a 580 410 a 560 275 265
S 355J2 G4 510 a 680 490 a 630 355 345
E 295 490 a 660 470 a 610 295 285
E 335 590 a 770 570 a 710 335 325
E 360 690 a 900 670 a 830 360 355
Resistencia Limite elastico
API 5L:2000 min. a la traccion minimo
Rn (N/mm?) Lemin (N/mm?)
A 25 310 172
A 331 207
gr.B 414 241
X 42 414 290
X 46 434 317
X 52 455 359
X 56 490 386
X 60 531 448
X 65 531 448
X 70 565 483

Las medidas del didmetro exterior medio deben realizarse utilizando un
circometro en el que se lea directamente el diametro en funcién de la longitud de la

circunferencia, con una precision minima de 0,1 mm.

Para tubos con espesor de pared mayor o igual a 0,01 dey, la diferencia de

la forma circular no excedera del 1%, es decir, un ovalado maximo del 2%.
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Para otros didametros no previstos, los espesores solicitados estaran dentro
del rango ofertado por el fabricante, siempre y cuando satisfagan lo prescrito en el
documento de proyecto. Las tolerancias para los espesores de pared se adecuaran

a lo detallado en la siguiente tabla:

D ext Tolerancia
(mm) (mm)
hasta 3 mm +0,30-0,25
de3al0 mm +0,45-0,35

Mas de 10 mm -0,50

La longitud del tubo procedente de fabrica serd generalmente de 12 m,
debiendo ser el 90% de la cantidad de los tubos suministrados mas largos que el
75% de la longitud de fabricacion acordada, pero ningun tubo mas corto que el
40% de la longitud de fabricacién. La medida prescrita se cumplird con una

diferencia de £ 500 mm.

En los pesos de los tubos, que seran detallados por el fabricante, seran
admisibles las siguientes diferencias: +12-8 % para un tubo suelto o +10-5 %

para una carga de vagon de, por lo menos, 10 toneladas.

En los métodos de ensayo para la prueba de estanqueidad se seguira el
apartado #6 de la Norma DIN 1626-2.

La proteccion interior de los tubos consistird en un revestimiento de pintura
epoxi alimentaria de 300 micras, previo granallado de la superficie hasta el grado
SA-2 2 de la Norma Sueca SIS-055900/67.

Por otro lado, en cuanto al revestimiento exterior, consistira en polietileno
de alta densidad extruido en caliente y procedimiento de tres capas, segun la
Norma DIN 30670/91, con tolerancia de hasta -1 mm en el cordon de soldadura,
previo granallado de la superficie hasta el grado SA-2 > de la Norma Sueca SIS-
055900/67.

3.2.39.3.3 Piezas especiales
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Todas las piezas especiales se ejecutaran en obra mediante corte y soldado
de los propios tubos u otras piezas especiales que hayan sido elaboradas en
caldereria. Dichas piezas deberan revestirse en obra con una capa de polietileno en
frio y/o pintura epoxi alimentaria, para mantener las caracteristicas de proteccion
de la conduccién, con la misma garantia que la tuberia.

3.2.39.3.4 Uniones

La unidén, tanto de tubos como de accesorios, podra ser del tipo flexible bien
sea mediante una junta soldada a tope o con una soldadura a solape (interior y/o

exterior). La junta podra ser también rigida, con una unién a bridas.

3.2.39.4 Tuberias de policloruro de vinilo interior liso, exterior
corrugado
3.2.39.4.1 Aplicacion

Son objeto de este apartado las tuberias de PVC corrugado para usos de
transporte de agua en lamina libre. Se considerard una rigidez circunferencial
especifica mayor de 8 KN/m? y longitud de los tubos de 3 a 6 metros para todas las
tuberias de este tipo incluidas en el proyecto.
3.2.39.4.2 Normativa

EN 13476-1

UNE-EN 1295-1: 1998

UNE 533331:1997 IN

UNE 1401-1: 1998

UNE 53486:1992

UNE 53994-2000 EX

DIN 16961-1 (1989)

DIN 16961-2 (1989)

3.2.39.4.3 Fabricacién y caracteristicas de los tubos y accesorios

La fecha de fabricacién de los tubos no sera superior a dos meses desde la

firma del contrato, pudiendo la D.O modificar a su criterio esta fecha.
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La fabricacién de los tubos se realizard mediante extrusion y las de las
piezas especiales cuando sean de PVC mediante inyeccion de moldes. De no ser asi
se deberd justificar y notificar el método de fabricaciéon a la Direccién de obras
guien notificara la aceptabilidad o denegara por escrito la aceptacion del método de

fabricacion.

No deben afiadirse como aditivos sustancias plastificantes ni utilizarse estos
aditivos en cantidades tales que puedan dar lugar a elementos tdxicos, que puedan
provocar crecimientos microbianos, perjudicar el proceso de uniéon o afectar
desfavorablemente a las propiedades fisicas, quimicas o mecanicas del material,

especialmente en lo que se refiere a largo plazo y a impactos.

Los materiales empleados en la construccién del tubo no deben ser solubles

en el agua ni darle sabor u olor o modificar sus caracteristicas.

En general en la fabricacion de tubos y/o piezas especiales no se debe
utilizar material reprocesado, excepto cuando este provenga del propio proceso de
fabricacion o de ensayos que se realicen en fabrica, siempre que los mismos hayan

sido satisfactorios

Se considerara la siguiente serie de didametros nominales: 160, 200, 250,
315, 400, 500, 600, 800, 1000

3.2.39.4.4 Datos que facilitara el fabricante

Los tubos tendran que llevar el siguiente marcado minimo, que debera ser
facilmente legible. La identificacién deben realizarse en intervalos no mayores de 1
m., debiendo hacerse por impresion, proyeccion o conformado en el tubo

directamente de forma que no sea origen de grietas u otros fallos
-Nombre del suministrador, fabricante o nombre comercial
-Fecha de fabricacion (mes y afio)
-NUmero de lote
-Tipo de material
-Didmetro nominal DN
-Presién nominal PN

-Espesor nominal, e no necesariamente en piezas especiales
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-Referencia a la norma UNE EN 1452:2000

-Marca de calidad, en su caso.

3.2.39.4.5 Juntas, uniones y accesorios

El Contratista esta obligado a presentar, cuando lo exija la D.O, planos y
detalles de las juntas, tipos de uniones que se van a realizar y accesorios de
acuerdo con las prescripciones de este Pliego, asi como las caracteristicas de los

materiales, elementos que las forman y descripcion de su montaje o ejecucion.

3.2.39.4.6 Juntas-uniones

Las uniones entre tubos seran mediante copa y junta eldstica montada en el
cabo del tubo. Estas mismas uniones se consideran para el tubo y las piezas

especiales, codos...)

3.2.39.4.7 Arquetas cambio direccion y rotura carga

Se considera en esta caso la unidon del tubo que forma la tuberia con el tubo

que forma el colector mediante el sistema de clip elastomerico Sanecor o similar.

3.2.39.4.8 Ensayos de fabrica

La D.O, por la via de sus representantes, se reserva el derecho de
inspeccionar en fabrica tanto los materiales como el proceso de fabricacion y el
control de calidad que realiza el fabricante. Si existiera algin impedimento para
llevar a cabo esta funcion inspectora de la D.O, por motivos de secreto industrial o
de otros, el fabricante estara obligado a manifestarlo por escrito en su oferta de

suministro.

El proveedor clasificara el material por lotes homogéneos de 200 unidades
antes de los ensayos, a no ser que el D.O autorice expresamente la formacion de

lotes de mayor nimero.

El D.O, o su representante autorizado, escogera los tubos, piezas especiales
0 accesorios que habran de probarse. Para cada lote de 200 unidades o fraccidon de
lote, si no se llega en la partida o pedido al nimero citado, se tomara el menor

numero de unidades que permita realizar la totalidad de los ensayos
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Los tubos que no satisfagan las condiciones generales, asi como las pruebas
fijadas para cada tipo de tubo y las dimensiones y tolerancias definidas en este
Pliego, seran rechazados. Cuando una muestra no satisfaga una prueba se repetira
esta misma sobre dos muestras mas del lote ensayado. Si también falla una de
estas pruebas, se rechazara el lote ensayado, aceptandose si el resultado de ambas

es bueno.

Podran suprimirse total o parcialmente los ensayos de fabrica, en el caso de
gue la fabricacién de los productos esté amparada por alguna “Marca de calidad”,
concedida por una entidad independiente al fabricante y de solvencia técnica a
juicio del D.O. Se entiende por marca de calidad aquella denominacién que pueda
garantizar que el producto cumpla las condiciones de este pliego por constatacién
peridodica de que en la fabrica efectla un adecuado control de calidad mediante

ensayos y pruebas sistematicos.

3.2.39.5 Tuberias de policloruro de vinilo no plastificado (PVC-U)

3.2.39.5.1 Limitaciones y aplicacion

Todas las operaciones se habran de realizar de acuerdo con las presentes
prescripciones, con las alineaciones, cotas y dimensiones indicadas a los planos y

con lo que en particular ordene el Ingeniero Director de las obras.

No son objeto concreto de este articulo los tubos de PVC-U para
instalaciones de desaglie y de saneamiento en el interior del recinto de edificios o
de instalaciones industriales.

3.2.39.5.2 Normativa

- UNE EN 1452:2000: Consta de 7 partes (CTN 53 AENOR) recoge lo
especificado en la norma europea EN 1452(CT- 155 CEN) y sustituye a la UNE
53112:1988 y a la UNE 53177-1Y 2 relativas a accesorios.

-UNE EN 1452-1:Generalidades

-UNE EN 1452-2: Tubos

-UNE EN 1452-3: Accesorios.

-UNE EN 1452-4: Valvulas y equipo auxiliar.

-UNE EN 1452-5: Aptitud al uso del sistema.
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-UNE EN 1452-6:Practica recomendada de instalacion
-UNE EN 1452-7: Guia para la evaluacién de la conformidad
-UNE EN 545: Accesorios de fundicion.

-UNE EN 805: Prueba de tuberia instalada

3.2.39.5.3 Fabricacién y caracteristicas de los tubos y accesorios

La fecha de fabricacién de los tubos no sera superior a dos meses desde la

firma del contrato, pudiendo la D.O modificar a su criterio esta fecha.

La fabricacién de los tubos se realizara mediante extrusiéon y las de las
piezas especiales cuando sean de PVC mediante inyeccion de moldes. De no ser asi
se deberd justificar y notificar el método de fabricacién a la Direccion de Obras,
guien notificara la aceptabilidad o denegara por escrito la aceptacién del método de

fabricacion.

No deben afiadirse como aditivos sustancias plastificantes ni utilizarse estos
aditivos en cantidades tales que puedan dar lugar a elementos toxicos, que puedan
provocar crecimientos microbianos, perjudicar el proceso de union o afectar
desfavorablemente a las propiedades fisicas, quimicas o mecanicas del material,

especialmente en lo que se refiere a largo plazo y a impactos.

Los materiales empleados en la construccion del tubo no deben ser solubles

en el agua ni darle sabor u olor o modificar sus caracteristicas.

En general en la fabricacion de tubos y/o piezas especiales no se debe
utilizar material reprocesado, excepto cuando este provenga del propio proceso de
fabricacion o de ensayos que se realicen en fabrica, siempre que los mismos hayan

sido satisfactorios

Los tubos vendran definidos por el diametro nominal, la serie de tubo, la

clase de presion y el color (gris, azul o crema).

El didmetro nominal del tubo de seccién circular deberd coincidir con el
didmetro externo, debiendo suministrar el fabricante ademdas los espesores de

pared y la longitud del tubo.

El didmetro exterior nominal y su tolerancia deberan cumplir lo detallado en

la siguiente tabla:
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dnext Tolerancias (mm)
(mm) df;“ Ovalacion
65 0,3 0,8
80 0,3 0,9
100 0,3 1,1
125 0,4 1,5
140 0,5 1,7
160 0,5 2,0
180 0,6 2,2
200 0,6 2,4
225 0,7 2,7
250 0,8 3,0
280 0,9 3,4
315 1,0 3,8
355 1,1 4,3
400 1,2 4,8
450 1,4 5,4
500 1,5 6,0
560 1,7 6,8
630 1,9 7,6

1) La tolerancia es conforme con el grado C de la ISO 11922-1:1997 para d,

>50, y se expresa en la forma *

mm, donde x es el valor de la tolerancia. La
ovalacion se expresa como la diferencia entre los valores mayor y menor del
didmetro exterior en una seccién recta del tubo (es decir, demméx - demmin), Y €S

aplicable sélo antes del almacenamiento.

Las medidas del didmetro exterior medio deben realizarse utilizando un
circometro en el que se lea directamente el didmetro en funcién de la longitud de la

circunferencia, con una precision minima de 0,1 mm.

Los espesores de pared minimos admisibles para los tubos son los que se

indican a continuacion:

Espesor (mm)(1)

DN PN6 PNS PN10 PN12,5 PN16
(S 20) (S 16) (S 12,5) (S 10) (S 8)
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75(2) 2,3 29 3,6 4,5 5,6
90(2) 2,8 3,5 4,3 54 6,7
110 2,7 34 4,2 53 6,6
125 31 3,9 4,8 6,0 74
140 3,5 4,3 54 6,7 8,3
160 4,0 4,9 6,2 7,7 9,5
180 4,4 55 6,9 8,6 10,7
200 4,9 6,2 7,7 9,6 11,9
225 55 6,9 8,6 10,8 13,4
250 6,2 7,7 9,6 11,9 14,8
280 6,9 8,6 10,7 13,4 16,6
315 7,7 9,7 12,1 15,0 18,7
355 8,7 10,9 13,6 16,9 211
400 9,8 12,3 15,3 19,1 23,7
450 11,0 13,8 17,2 215 26,7
500 12,3 15,3 19,1 23,9 29,7
560 13,7 17,2 21,4 26,7 -

630 154 19,3 24,1 30,0 -

1) Presiones nominales basadas en el coeficiente de servicio (disefio) C = 2,0.

2) Las series S de tubo y el coeficiente de servicio (disefio, C= 2,5) son
diferentes para los DN 75 y 90 mm). Ver Norma UNE 1452-2:1999.

3) La presidon nominal (en materiales plasticos se corresponde con la presion
hidrostatica admisible, en bar, para el transporte de agua a 20 °C a largo
plazo, 50 afios), la serie del tubo (nUmero adimensional) y el esfuerzo de

disefio, os, estan relacionados por la ecuacion siguiente:
10 - o,

s

[PN]=

Para los tubos de PVC-U, os se calcula a partir del cociente entre un valor
del MRS>25 (resistencia minima requerida, expresada en megapascales, MPa) y el
coeficiente global de disefio C (2,0 para didmetros superiores a 90 mm), es decir de
12,5 MPa.
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Las tolerancias para los espesores de pared se adecuaran a lo detallado en la
tabla 3 de la Norma UNE EN 1452-2:1999.

La longitud nominal del tubo sera preferentemente de 6 m, aunque podra

suministrarse con otra longitud si asi lo estima oportuna la Direccién de Obra.

En los métodos de ensayo para la determinacién de las caracteristicas
mecanicas, fisicas y quimicas del tubo se seguiran los apartados #8, 9 y 10
respectivamente, de la Norma UNE 1452-2:1999.

3.2.39.5.4 Datos gue facilitara el fabricante

Los tubos tendran que llevar el siguiente marcado minimo, que debera ser
facilmente legible. La identificacién debe realizarse en intervalos no mayores de 1
m., debiendo hacerse por impresidon, proyeccion o conformado en el tubo

directamente de forma que no sea origen de grietas u otros fallos
-Nombre del suministrador, fabricante o nombre comercial
-Fecha de fabricacion (mes y afio)
-NUmero de lote
-Tipo de material
-Didmetro nominal DN
-Presién nominal PN
-Espesor nominal, e no necesariamente en piezas especiales
-Referencia a la norma UNE EN 1452:2000
-Marca de calidad, en su caso.

En el caso de piezas de pequefio tamafio menor DN 250 mm, es suficiente

con marcar en ellas la identificacidn siguiente:
-Identificacion del fabricante
-Tipo de material
-Didmetro nominal DN

-Presion nominal PN
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-Los restantes identificadores figuraran en una etiqueta adjunta al

suministro

Debera estar marcado por el fabricante mediante una raya la longitud de
tuberia que debera introducirse en la campana en caso de uniones encoladas o por

junta elastica.

3.2.39.5.5 Juntas, uniones y accesorios

El Contratista esta obligado a presentar, cuando lo exija la D.O , planos y
detalles de las juntas , tipos de uniones que se van a realizar y accesorios de
acuerdo con las prescripciones de este Pliego, asi como las caracteristicas de los
materiales, elementos que las forman y descripcion de su montaje o ejecucion.
3.2.39.5.6 Juntas

En la eleccion del tipo de junta de la unién embridada se tendra en cuenta:

- las solicitaciones a que tiene que ser sometida.
- la agresividad del terreno y del fluido y de otros agentes que puedan
alterar los materiales que formen la junta.

- el grado de estanqueidad requerido.
Las juntas tienen que ser disefladas para cumplir las siguientes condiciones:

- Resistir los esfuerzos mecanicos sin debilitar la resistencia de los tubos.

- No producir alteraciones apreciables en el régimen hidraulico de la tuberia.

- Durabilidad de los elementos que la componen ante las acciones agresivas
externas e internas.

- Estanqueidad de la unién a la presién de prueba de los tubos.

3.2.39.5.7 Uniones

Las tuberias de PVC-U deberdn unirse mediante una de las siguiente

uniones:
-Uniones encoladas
-Unioén elastica con anillo elastomérico
-Unién mecanica (Gibault, Arpol etc.)

-Uniones con bridas (metalicas)
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Las uniones encoladas solo seran permitidas para diametros menores de 50
mm. Si el proyecto no especifica el tipo de unién a aplicar, se aplicara el tipo de
unidén elastica como unién por defecto, cualquiera de las otras uniones debera ser

aprobada por la D.O.
Los extremos de los tubos pueden ser de tres formas:
-Extremo recto para unién de manguitos dobles
-Extremo con embocadura para unién por encolado

-Extremo con embocadura para unién con junta elastica.

3.2.39.5.8 Accesorios

Los accesorios podran ser de PVC siempre y cuando estos permitan ser
unidos mediante junta elastica, fundicion con junta especial para PVC o incluso de

caldereria.
Para instalacion de ventosas se utilizara:

-Ventosas de didmetro nominal igual o menor de dos pulgadas: collarin

metalico
-Ventosas de 3 pulgadas o superior: tes de caldereria o fundicion

Los accesorios de PVC deberan estar fabricados por moldeo por inyeccion, de
acuerdo a la Norma UNE-EN 1452-3:2000, mientras que los accesorios de fundicion
se adecuaran a lo recogido en la Norma UNE-EN 545: 1997 para unién al PVC. La
normativa que regiradn los accesorios de caldereria serd de acuerdo a lo indicado en

este pliego de condiciones.

Sélo se utilizaran piezas especiales realizadas en caldereria, que cumpliran
con lo especificado en el correspondiente capitulo del Pliego dedicado a las piezas
especiales en caldereria y tuberias de acero, ademas estas piezas de caldereria en
cuanto a dimensiones y timbraje deberadn ser acordes con la tuberia en que se

colocan.

3.2.39.5.9 Ensayos de fabrica
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La D.O, por la via de sus representantes, se reserva el derecho de
inspeccionar en fabrica tanto los materiales como el proceso de fabricacién y el
control de calidad que realiza el fabricante. Si existiera algun impedimento para
llevar a cabo esta funcién inspectora de la D.O, por motivos de secreto industrial o
de otros, el fabricante estarad obligado a manifestarlo por escrito en su oferta de

suministro.

El proveedor clasificara el material por lotes homogéneos de 200 unidades
antes de los ensayos, a no ser que el D.O autorice expresamente la formacion de

lotes de mayor numero.

El D.O, o su representante autorizado, escogera los tubos, piezas especiales
0 accesorios que habran de probarse. Para cada lote de 200 unidades o fraccién de
lote, si no se llega en la partida o pedido al nimero citado, se tomard el menor

numero de unidades que permita realizar la totalidad de los ensayos

Los tubos que no satisfagan las condiciones generales, asi como las pruebas
fijadas para cada tipo de tubo y las dimensiones y tolerancias definidas en este
Pliego, seran rechazados. Cuando una muestra no satisfaga una prueba se repetira
esta misma sobre dos muestras mas del lote ensayado. Si también falla una de
estas pruebas, se rechazara el lote ensayado, aceptandose si el resultado de ambas

es bueno.

Podran suprimirse total o parcialmente los ensayos de fabrica, en el caso de
que la fabricacion de los productos esté amparada por alguna “Marca de calidad”,
concedida por una entidad independiente al fabricante y de solvencia técnica a
juicio del D.O. Se entiende por marca de calidad aquella denominaciéon que pueda
garantizar que el producto cumpla las condiciones de este pliego por constatacion
peridodica de que en la fabrica efecta un adecuado control de calidad mediante

ensayos y pruebas sistematicos.
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3.2.39.6 TUBERIAS DE PVC ORIENTADO.

3.2.39.6.1 DEFINICIONES

Tubos de policloruro de vinilo orientado clase 500, son los formados por
resina termoplasticas de policloruro de vinilo, con diferentes aditivos:
estabilizantes, lubricantes, colorantes. Sometido en la propia fabrica a un proceso
de mezclado en seco y en caliente. La orientacion consiste en la alineacién de las
moléculas del PVC, que en origen se estructura de manera amorfa, en una
estructura anisétropa y laminar alineada en el sentido de la deformacion, con el fin
de aumentar las propiedades fisico mecanicas optimizando su capacidad hidraulica
y mejorando el resto de sus caracteristicas y propiedades, observables en los

ensayos y en su curva de regresion a largo plazo.
3.2.39.6.2 OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

02.- La tuberia orientada presion clase 500 segin UNE EN 16422- 2015 se
fabrica mediante proceso de orientacion molecular, a partir de tubos base de
Policloruro de vinilo no plastificado (PVC-U). Estas canalizaciones seran de utilidad

en las siguientes areas de aplicacién:

e Abastecimiento y distribuciéon de agua potable.
e Redes urbanas para agua a presion.

¢ Redes de transporte de aguas reutilizadas.

e Redes contraincendios.

e Conducciones para Infraestructura Agraria.

e Impulsiones.

e Redes de riego para parques y jardines.

e Campos de golf, recintos deportivos, etc.

3.2.39.6.3 CARACTERISTICAS

3.2.39.6.3.1 Caracteristicas generales.

3.2.39.6.3.1.1 Material
El material empleado en el proceso de fabricacion de los tubos, consta de
resina de PVC, estabilizantes, lubricantes sometido en la propia fabrica a un

proceso de mezclado en seco y en caliente.
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3.2.39.6.3.1.2 Aspectoy color

La tuberia orientada de presién debera presentar una superficie interior y

exterior lisa, exenta de defectos tales como poros, grietas o impurezas.

3.2.39.6.3.2 Estado de terminacion

Los extremos de los tubos estan cortados en seccidon perpendicular a su eje
longitudinal. EI extremo macho (cabo) va biselado y el extremo hembra (copa)
termina en una embocadura termo conformada, integrada en un Unico proceso de
fabricacién, garantizando propiedades equivalentes en toda la trazabilidad del tubo
y cabo, donde va incorporada una junta de EPDM alojada en fabrica con sistema de

alojamiento fiable que garantice la inmovilidad del elastémero.
3.2.39.6.4 Sistema de union

Los tubos orientados se unen entre ellos mediante un sistema de unién por
Junta Elastomérica especifica, en la que la junta de EPDM de alta presion es la
misma para los diferentes timbrajes. Disefiada en proceso garantizando la
estabilidad dimensional y un alojamiento que impida la movilidad o desplazamiento

de la junta.
3.2.39.6.5 Gama

Los tubos se clasificaran en funcién de su didmetro y presiéon nominal segln

los siguientes:

Clase de Material PVC-O 500

Presién Nominal {bar) PN12,5 PN16 PN20 PN25
mm mm  mm mm mm mm mm mm mm mm mm
20 900 903 - B 84,0 2,0 84,0 25 82,2 31
110 110,0 1104 1044 2,2 104,0 24 103,2 31 101,4 38
126 1250 | 1254 18,8 25 178 28 - - - -
140 1400 1405 133,0 2,8 1324 31 131,2 39 129,2 48
160 1600 | 160,5 152,0 32 151.4 35 150,0 24 1476 55
200 200,0 200,6 190,0 4,0 189,2 44 1874 55 184,4 6,9
225 225,0 2257 213,6 45 212,8 5,0 210,8 6,2 2074 77
250 250,0 250,8 2374 5,0 236,4 55 2342 6,9 230,6 8,6
315 3150 3160 299,2 6,3 298,0 6,9 2952 8,7 290,6 10,8
365 35650 356,1 3374 71 336,0 78 3324 9,8 3272 12,2
400 400,0 = 401,2 379,8 8,0 378,4 8.8 374,8 1,0 369,0 13,7
450 450,0 4514 4276 89 426,0 99 4214 12,4 415,0 15,4
500 500,0 501,56 4746 9,9 472,8 1.0 468,6 13,7 461,2 171
630 630,0 6319 5978 126 595,8 138 590,4 173 581,0 21,6
800 800,0 802,0 760,4 16,3 7578 174 750,4 216 - -
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3.2.39.6.6 Curva tension deformacion

Las clases de tuberias orientadas de presion estan recogidas en la norma
UNE EN 16422- 2015

Estas tuberias se clasificaran segln la normativa anterior en base al grado
de orientacion alcanzado en el proceso de conformacion de las mismas, el cual esta
dado en funcion del MRS (Minimum Required Strength to internal pressure) o
Tensién maxima admisible a 50 anos, que define las propiedades minimas del

material a largo plazo, y el grado de seguridad que se le otorga al material.

CURVA DE REGRESION DE RESISTENCIA HIDROSTATICA
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El comportamiento mecdanico de la tuberia orientada de presion clase 500 se
alejara del comportamiento tipico de los plasticos, adoptando un comportamiento
tipico de los metales, con una amplia zona elastica casi hasta el punto de rotura y
con la desaparicién del valle de fluencia, caracteristico de los plasticos. Asimismo se
producira un aumento del mdédulo de elasticidad E del material, y una reduccién de

su deformacién hasta su rotura.

CURVA DE ESFUERZO-DEFORMACION

Esfuerzo (MPa)
100

a0
80
70
80 B FvC-0 500
50 PVC-U

40 M PeAD
30

20 N___
10

0 Deformacion (%)
0 10% 20% 30% 40% 50% 60% T70% 80% 90% 100%

3.2.39.6.7 Caracteristicas mecanicas y quimicas

3.2.39.6.7.1 Tuberia

Clase de material 500

MRS (MPa) 50

Coeficiente global de servicio (C) 1,40

Esfuerzo de diserio (MPa) 36

Presién minima de rotura a 50 arios (bares) 2 175 22,4 28,0 35,0
Presién minima de rotura a 10 horas (bares) @ 25,0 30,0 370 48,0
Presién minima de rotura a reventamiento (bares) ? 32,0 38,0 48,0 60,0
Presién de prusba méxima en obra (bares) © 175 21,0 25,0 30,0
Rigidez Circunferencial (kN/m?) >5 >7 > >20
Relacién de dimensiones (SDR) 51.0 45,8 36,0 29,0
Médulo de elasticidad a corto plazo (MPa) 4.000 >4.000

Resistencia a traccién axial (MPa) > 48

Resistencia a traccion tangencial (MPa) > 85

(1) La norma NFT 54-948 disefa con un coeficiente global de servicio de 1,25.
(2) A la temperatura de 20°C.
(3) Segtin norma UNE-EN 805:2000 con golpe de ariete estimado.
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CARACTERISTICA UNIDADES VALOR
Kg/dm? 1,35 - 1,46
1 > 64
1l 81-85
(1 0,35-0,41
R >80
°c 0,8.10*
Kcal/mh°C 0,14-0,18
cal/g°C 0,20- 0,28
Kv/mm 20-40
[l 3,2-36
Qfcm > 108
mm 0,007

1 150
1 0,008

3.2.39.6.7.2 Juntas de estanqueidad

CARACTERISTICA UNIDADES VALOR

IRHD 60+5

3.2.39.6.8 Caracteristicas geométricas

3.2.39.6.8.1 Tuberia

La Longitud total del tubo es de 5,95 m. aproximadamente, para facilitar su
manejo en las diferentes fases de uso y su movilidad en contenedores o medios de

transporte.

La siguiente tabla recoge las dimensiones mas significativas que debera
tener la tuberia orientada de presion. Estas caracteristicas geométricas son

meramente orientativas y no excluyentes
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Clase de Material PVC-O 500
Presién Nominal (bar) PN12,5 PN16 PN20 PN25
Dismeto| Disretro. | (USRS | C0RECl | BT | GO | Mvmmor, | Nomwil | intarior | Neowial
Nominal | exterior (DE) ) (e) )} ) (DI) (e) (o))} (e)
(DN}, =T i = i = = i S - S
__min.___medio __min.___medio _min. |
mm mm mm mm mm
20 | e0 | 25 | ®m2 | 31
24 1032 a1 101.4 a8
T N [ —
a1 1812 39 1202 48
35 | 1500 | 44 1476 55
44 1m7a 55  ma4 69
Laen: ‘ | , | 5.0 2108 6,2 | 2074 77
250 2500 2508 2374 50 2364 55 2342 69 230,6 8,6
315 3150 3160 2992 63 208,0 6.9 2052 87 2006 108
355 3560 3861 3374 71 8360 78 3324 98 a2 122
400___| 400:0 114012 | 3768 .80 __ | ___2/84 | ___68__ | 348 _| 11,0 L3690 | __ 137
450 4500 4514 4278 89 460 09 M4 124 480 164
500 | 5000 5016 476 | 99 | 4728 | 110 | 4688 | 137 | 4812 | 171
630 6300 6319 5078 126 65958 138 5004 173 B810 216
800 | 8000 8020 = 7604 | €3 | 7578 | 174 | 7504 | 216 | - |

3.2.39.6.8.2 Junta de estanqueidad

Las juntas utilizadas para la unidén entre tubos sera una combinacion de un
aro, con forma de labio, de polipropileno que fija la junta en su alojamiento y una
junta de compresion de EPDM, que garantice la estanqueidad.

Las juntas de estanqueidad tendran las cotas siguientes reflejadas en la

tabla, segun croquis adjunto:
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mim mm mim mim
90 160 17 125
110 180 140 140
125 185 154 140
140 190 174 145
160 200 197 160
200 235 243 170
225 240 271 180
250 265 301 225
315 310 374 240
355 345 419 275
400 375 472 290
450 380 527 310
500 385 587 315
630 460 734 340
800 475 925 400

Las caracteristicas geométricas son meramente orientativas y no excluyentes.

3.2.39.6.9 Ensayos y control de calidad

La tuberia orientada de presién se someterd a un doble Control de Calidad
tanto en el tubo inicial previa orientacion molecular, como en el tubo final ya

orientado.

3.2.39.6.10Ensayos fisicos de la tuberia orientada de presion

Cuando se realicen los ensayos, de acuerdo con lo especificado en la tabla
siguiente, los tubos orientados de presién, deben tener unas Caracteristicas

Mecanicas acordes con los requisitos descritos en dicha Tabla.
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Cimensionales ™ Segdn DN
Densidad 1370 a 1430 kg/m?
Resistencia al impacto (0°C) @
o0 98 N-m
@110,3125 124 N-m
@140, @160 157 Nm
@200 196 Nam
=@225 - @800 245 N-m
DN20-110 10
Rigidez Circurfarencial (kjm?) 1 5 Niaae " 20
DN=200 B
Resistencia a la traccién longitudinal > 48 MPa
Resistencia a presidn interna
10 horas - 20°C 25,0 bares 30,0 bares 37,0 bares 48,0 bares
1000 horas - 200C 22,0 bares 26,0 bares 33,0 bares 42 0 bares
1000 horas - 600 11,5 bares 14,0 bares 17,5 bares 22,0 bares

Resistencia a presidn interna de la embocadura
10 horas - 200C 25,0 bares 30,0 bares 37,0 bares 48,0 bares

Estangueidad de las unionas a presidn interna
y desviacion angular (20°C - angulo: 2¢)

Estangueidad de las uniones a presidn negativa
(20°C — dngulbo: 2° - deformacion: 5%)

Estangueidad de las uniones a presidn interna ciclica
{24.000 ciclos — 20°C - sin desviacidn angular ni Ciclode 6,33 12,5 bares Ciclo de 82 16 bares Ciclo de 10 a 20 bares Cidode 12,53 25 bares
deformacién diametral)
Estanqueidad a presién intarna a largo plazo
1000 horas - 200 17,5 bares 22 4 bares 28,0 bares 35,0 bares

1000 horas - 40°C 13,8 bares 17,6 bares 22,0 bares 27,5 bares

Ciclo de 03 25 bares Ciclo de 0232 bares Ciclo de 0 2 40 bares Ciclode 0 a 50 bares

Ciclo de hasta - 0,8 bares

etro exterior medio, espasor de pared, ovalacidn, dimensione:
ola del imp: un peso (segun D) desde una altura de calda de 2 metros
7 media por tubo.

de la embocadura, kengitudes.
robetas atemperadas a 0 L.

3.2.39.6.11 Ensayos de las uniones con junta de estanqueidad

elastomérica

Los resultados de los ensayos efectuados a las uniones con juntas de
estanqueidad elastomérica de la tuberia orientada de presion, se recogen en la

tabla siguiente.

Estangueidad de las uniones a presidn intema y desviacién angular
(20°C - Desviacion DN = 315: 35,355 2 DN = 630 2.59)
Estangueidad de las uniones a presion negativa

{20°C - Desviacion DN < 315:3,5% 3552 DN < 630 2,59

Estanqueidad de las unionas a presion intemna ciclica
{24,000 ciclos - 20 °C - sin desviacion angular ni deformacion dizmetral)

29,0 bares (2 horas) 35,0 bares (2 horas) 42,5 bares (2 horas)
-0,8 bares (2 horas)

Ciclo de 83 16 bares Ciclo de 102 20 bares Ciclede 12,52 25 bares

3.2.39.6.12IDENTIFICACION DE LOS MATERIALES

3.2.39.6.12.1Tuberia
Los tubos se identificaran mediante el marcado longitudinal de los mismos
en color negro y de forma legible e indeleble; como minimo cada metro de longitud

ha de constar:
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e Nombre del suministrador, fabricante o razén comercial.
e Fecha de fabricacion.

e Norma de referencia de fabricacion.

e Material y clase.

e Didmetro nominal (DN)

e Espesor nominal (e)

e Presién nominal

e Marcado CE

3.2.39.6.12.2]unta eldstica

La junta debe llevar grabado su didmetro nominal, modelo y normativa de

referencia.

3.2.39.6.13FABRICACION

3.2.39.6.13.1Tuberia

El proceso de fabricacién de la tuberia Orientada de Presion Clase 500, se
desarrolla en linea de forma ininterrumpida garantizando la uniformidad de

propiedades mecanicas en la totalidad del conjunto copa - tubo.

3.2.39.6.13.2Junta eldstica

Las juntas para la tuberia de presidn se fabricaran por inyeccion. Las

materias primas de partida son EPDM y Polipropileno (PP)

3.2.39.6.14CONTROL DE CALIDAD

El fabricante debera tener implantado un Sistema de Aseguramiento de la
Calidad segun la norma UNE-EN ISO 9001:2008 desde el inicio de su actividad
productiva que esta certificado por AENOR (Asociacion Espafiola de Normalizacion)
desde el 2008. Esta certificacion esta avalada por el correspondiente certificado

ISO 9001 y su equivalente internacional, certificado IQNet, emitidos por AENOR.

Los tubos y accesorios deberan estar fabricados de acuerdo a las siguientes
normas de producto y estd en posesion de los correspondientes certificados de

producto.
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Pais Marca Producto | Entidad acreditacion Norma
Espaiia AENOR UNE-ISO 16422:2008
Tubos y uniones de policloruro de vinili orientado
— Marca ’—ﬂ Asociacién Espafiola y P .
| ; (PVC-0O) para el transporte de agua a presion.

de Normalizacion e .
Especificaciones

Francia AFNOR-CSTB
Asociacioén Francesa NF T54-948:2010
I I Marca @ de Normalizacion. Tubes in poly (chlorure of vinyle) orienté biaxial
Centro cientificoy (PVC-BO) et leurs assemblages. Spécifications

técnico de Edificacion

El Sistema de Gestion de la Calidad implantado y certificado, estd en
constante evolucion debido a la dindmica de mejora continua establecida. El
sistema de aseguramiento de la calidad también es continuamente evaluado y
mejorado a través de auditorias internas y de la auditoria anual realizada por la

entidad de acreditacion.

3.2.39.6.15_ PUESTA EN OBRA

3.2.39.6.15.1Transporte, manipulacién y acopios
TRANSPORTE

Los tubos seran acondicionados en los camiones por personal de la propia
Fabrica, de acuerdo con las normas establecidas y en funcion de sus caracteristicas.
Durante el proceso de carga, los materiales se colocan en posicidon horizontal y
paralelamente a la direccién del medio de transporte, cuidando de que no sufran

golpes ni rozaduras.
MANIPULACION

Los tubos no se dejaran caer ni rodar sobre materiales granulares y se
procurara dejarlos cerca de la zanja, que en caso de no estar abierta, se situaran

éstos en el lado opuesto donde se piense depositar los productos de excavacion.
ACOPIOS

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

la estabilidad de las pilas.
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3.2.39.6.15.2Montaje y condiciones en zanja

La unidn entre tuberias se realiza mediante junta elastica.
Las operaciones para un correcto montaje seran las siguientes:

e Limpiar la posible suciedad del interior de la embocadura (copa) y de la
junta elastica.

e Aplicar lubricante en el interior de la embocadura (sobre la junta) para
facilitar el deslizamiento entre ambos.

e Enfrentar la copa y el extremo del tubo.

e Introducir el extremo del tubo mediante un empujon seco o bien
mediante un golpe o palanca, intercalando en este caso un taco de
madera para no dafiar el tubo.

e La tuberia orientada, al igual que sucede con el resto de tuberias de PVC,
no deberd manipularse sometiéndola a temperatura.

e Las condiciones en zanja que se deben de tener en cuenta para este tubo,

seran de acuerdo a la Norma UNE 53331

3.2.39.6.15.3PIEZAS EN FUNDICION.

Las principales caracteristicas técnicas de las piezas de fundicién utilizadas
para la Tuberia Orientada de Presidon Clase 500 seran las siguientes y los
fabricantes especificaran claramente su compatibilidad dimensional para el uso en
tuberias de PVC O disponiendo de los certificados y garantias requeridas vigentes

en cada momento:

e Seran de fundicidén ductil GGG 50, fabricadas segin ISO 9002, DIN 28605
(para PN 16) y segun DIN 28606 (para PN 25).

e Llevaran proteccién anticorrosiva (pintura epoxi), color azul RAL 5005 o
color requerido segun el ambito de aplicacion y exigencia del pliego
particular con un espesor minimo de 200 pm.

e Las piezas empleadas para la Tuberia Orientada de Presion Clase 500
seran las enumeradas a continuacién, pudiéndose utilizar para su

configuracion elementos de caldereria en acero o fundicion.

-Codos de 110157, 220 30", 300, 450 y 900,
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-Cono de reduccién
-Te salidas iguales
-Te Salida en brida
-Collarines de toma
-Adaptador Brida
-Brida Ciega

3.2.39.6.16Codos

3.2.39.6.16.1Dimensiones

Las dimensiones de estos elementos son

orientativas.

e 90° (1/4)
90°

DN L e
(mm) (mm) (mm)
90 90 6,5
110 95 6,5
125 125 7
140 135 7
160 145 7,5
200 160 7,5
225 165 7,5
250 190 8,5
315 220 9,5
DN A B
355 205 440
400 230 480
500 - -
600 - -

e 450 (1/8)

ROM VI

EXTREMERA LED
INGENIERIA IneSO i ASOCIADOS

—

Pagina | 95



PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS.

PROYECTO DE MEJORA EN EL APROVECHAMIENTO DE AGUA Y AHORRO DE ENERGIA PARA LAS
COMUNIDADES DE REGANTES DEL SECTOR X Y XI DEL CANAL DEL FLUMEN MEDIANTE
MODERNIZACION Y CAPTACION DE AGUA A MAYOR COTA PARA EVITAR BOMBEOS.

45°
DN L e
(mm) (mm) (mm)
90 50 6,5
110 60 6,5
125 65 7
140 70 7,5
160 70 7,5
200 70 7,5
225 80 7,5
250 110 8,5
315 135 9,5
DN A B
355 205 376
400 230 380
500 280 436
600 320 506
e 22030°(1/16)
22°30°
DN L e
(mm) (mm) (mm)
90 25 6,5
110 30 6,5
125 30 7
140 30 7
160 35 7,5
200 40 7,5
225 45 7,5
250 50 8,5
315 85 9,5
DN A B
355 205 319
400 230 319
500 280 365
600 320 422
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e 11° 15°(1/32)

11° 15’

DN L e
(mm) (mm) (mm)
90 25 6,5
110 30 6,5
125 30 7
140 30 7
160 30 7,5
200 30 7,5
225 40 7,5
250 45 8,5
315 55 9,5

R DN A B

"\.— A ‘||| |""—'q7+|‘

it B R M 355 205 259

Ty

V] 400 230 275

4 04 | I

Vol

| 'ﬂ_-l-iJ--.'—lk | 500 280 332

- :.‘11._5"‘
b 600 320 383
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3.2.39.6.17Cono de reduccion

Las dimensiones de estos elementos son orientativas.

3.2.39.6.17.1Dimensiones
REDUCCIONES
DN dn L
90 75 20
110 90 35
125 90 45
110 40
90 45
140 110 40
125 40
90 55
160 110 50
125 40
140 40
90 100
200 110 90
125 80
160 70
P 90 90
L. 110 %
g}:__ T 225 140 80
S = 160 70
"SI"_' 200 60
110 100
250 140 95
160 95
200 80
90 160
110 150
125 150
315 140 160
160 125
200 105
225 100
250 95
200 360
355 250 260
315 160
400 250 200
315 160
250 360
450 315 260
400 160
250 460
500 315 360
400 260
450 160
355 460
630 400 360
455 260
500 160
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3.2.39.6.18Tés o derivaciones enchufadas

Las dimensiones de estos elementos son orientativas.

3.2.39.6.18.1Dimensiones
TES
DN dn L H
o 90 140 105
: 110 160 105
i 200 125 160 105
ﬂ . 140 185 105
e & = 160 210 105
! 200 240 105
- %0 140 120
110 160 120
225 160 210 120
200 240 120
225 260 120
9 155 130
110 175 130
. 160 225 130
200 250 130
225 270 130
250 300 130
9 170 170
110 175 165
140 200 175
315 160 225 165
200 250 165
250 300 165
315 375 165
110 140 190
200 220 190
225 250 190
355 250 270 190
280 300 190
315 340 190
355 380 190
315 220 215
400 355 330 220
400 420 210
315 375 260
250 355 425 260
400 475 260
450 530 260
315 375 285
355 425 285
500 400 475 285
450 530 285
500 580 285
315 375 350
355 425 350
630 400 475 350
450 530 350
500 580 350
630 680 350
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3.2.39.6.19Tés de Salida en Brida

Las dimensiones de estos elementos son orientativas.

3.2.39.6.19.1Dimensiones
TES

DN dn L H

80 140 230

100 160 250

200 125 185 240

150 210 250

om 200 260 250
a ‘ il 30 140 230
. N 100 160 230
! 225 125 185 260
e e _é 150 210 260
| 200 260 260
. ! 80 155 260
100 175 260

250 125 200 260

150 225 290

200 275 290

250 325 290

80 155 295

100 175 300

a5 150 225 310

200 275 310

250 325 310

300 375 310

80 155 325

100 175 330

155 150 225 340

200 275 350

250 325 360

350 420 380

100 210 355

150 275 360

400 200 325 365

300 420 385

400 520 395

80 210 390

100 210 390

125 210 410

150 290 410

50 200 325 410

250 440 425

300 240 225

350 550 430

400 550 450

450 600 460

80 215 420

100 215 420

125 215 420

150 315 440

200 315 440

500 250 440 460

300 440 460

350 500 480

400 550 480

450 600 490

500 650 500

80 220 400

100 220 400

125 220 400

150 320 400

200 340 400

630 250 340 460

300 420 460

350 425 480

400 475 480

450 530 520

500 580 540

600 630 560
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3.2.39.6.20Collarin de Toma

3.2.39.6.20.1Dimensiones

Las dimensiones de estos elementos son orientativas.
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DN b a H L L1
1 25 75 115 166

% 1Y% 35 75 115 166
12" 40 85 115 166

2" 52 85 115 166

1 25 85 115 186

110 1Y 35 85 115 186
1Y% 40 95 115 186

2" 52 95 115 186

1 25 95 115 201

125 14 35 95 115 201
1Y% 40 100 115 201

2" 52 100 115 201

1 25 100 140 223

140 1Y 35 100 140 223
1Y% 40 110 140 223

2" 52 110 140 223

1 25 110 140 243

e 35 110 140 243

160 1Y% 40 120 140 243
2" 52 120 140 243

3" 80 128 140 243

1 25 130 180 285

e 35 130 180 285

200 1Y% 40 138 180 285
2" 52 138 180 285

3" 80 145 180 285

1 25 142 180 310

e 35 142 180 310

225 1Y% 40 150 180 310
2" 52 150 180 310

3" 80 158 180 310

1 25 155 180 335

1Y% 35 155 180 335

250 172 40 165 180 335
2" 52 165 180 335

3" 80 172 180 335

1 25 188 180 400

1M 35 188 180 400

315 12 40 195 180 400
2" 52 195 180 400

3" 80 202 180 400
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3.2.39.6.21Adaptador Brida

Las dimensiones de estos elementos son orientativas.

3.2.39.6.21.1Dimensiones

DN DE DN BRIDA A B H
90 90 80 200 160 65
110 110 100 220 180 70
125 125 125 250 210 75
140 140 125 250 210 75
160 160 150 285 240 80
200 200 200 340 295 90
225 225 200 340 295 90
250 250 250 400 355 95
315 315 300 460 410 98
400 400 400 580 525 105

3.2.39.6.22Brida enchufe

Las dimensiones de estos elementos son orientativas.

3.2.39.6.22.1Dimensiones

dn DN BRIDA L

90 80 15

B 110 100 30

] I : 125 125 20
S Tir-HTse 140 125 20
160 150 35

200 200 40

- 225 200 40

250 250 50

280 250 50

315 300 60

355 350 60

400 400 70

450 450 70

500 500 80

630 600 90
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3.2.39.6.23Brida espiga

Las dimensiones de estos elementos son orientativas.

3.2.39.6.23.1Dimensiones
dn DN BRIDA L

90 80 131

- 110 100 138
8 125 125 145
140 125 148

160 150 158

200 200 170

225 200 178

250 250 190

280 250 200

315 300 214

355 350 187

400 400 250

450 450 200

500 500 224

630 600 260

3.2.39.6.24Brida Ciega

Las dimensiones de estos elementos son orientativas.

3.2.39.6.24.1Dimensiones
o PN16 PN25
9 ) D a b c D a b c
A 80 200 19 16 3 200 19 16 3
e 100 220 19 16 3 235 19 16 3
125 250 19 16 3 270 19 16 3
150 285 19 16 3 300 20 17 3
200 340 20 17 3 360 2 19 3
250 400 2 19 3 425 24,5 215 3
300 455 245 20,5 4 485 27,5 235 4
400 580 28 24 4 620 2 28 4
450 640 30 26 4 670 345 30,5 4
500 715 315 27,5 4 730 36,5 32,5 4
600 840 36 31 5 845 4 37 5
700 910 395 345 5 960 46,5 415 5
800 1025 43 38 5 1085 51 46 5
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3.2.39.7 Tuberias corrugadas ranuradas de pvc

Las especificaciones técnicas de los sistemas de canalizaciones con tuberias
corrugadas de PVC cumpliran el Proyecto de Norma Europeo prEN 13476 (Tuberias
estructuradas de materiales termoplasticos para aplicaciones de saneamiento
enterrado sin presion) y el Documento Idoneidad Técnica del Instituto de Ciencias

de la construccién de Eduardo Torroja.

3.2.39.7.1 Tubos

Los tubos se suministran con ranuras en el valle del corrugado, a lo largo de
un arco de 2209, los tubos hasta 200 mm pueden suministrarse con ranurado total
(3600°). Los tubos de @ 200mm y superiores pueden suministrarse con ranurado

Unicamente en un arco de 1080°,

El didametro nominal del tubo de seccidén circular deberd coincidir con el
didmetro externo, debiendo suministrar el fabricante ademas los espesores de
pared y la longitud del tubo. El diametro exterior nominal se detalla en la siguiente
tabla:

DN ext D int
(mm) (mm)
150 148,5
200 193,3
250 242,3
300 287,0
400 388,0
500 490,0
600 585,0
800 775,0
1000 968,0

La longitud nominal del tubo sera preferentemente de 6 m, aunque podra

suministrarse con otra longitud si asi lo estima oportuna la Direccion de Obra.
Las caracteristicas fisicas y mecéanicas de las tuberias serdn las siguientes:

e Densidad: 1350/1520 Kg/m?
e Temperatura Vicat: > 79 °C UNE727
e Resistencia al impacto: PRR <10 % UNE - EN 744
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e Estanqueidad agua: 1 bar 15 min UNE 1277

e Estanqueidad aire: -0,3 bar 5 min UNE 1277

e Aplastamiento : 30 % Jext UNE 1446

e Las caracteristicas quimicas de los materiales serdn las siguientes:
e Limites de pH: 20 °C pH 3

e Resistencia diclorometano: 15 °C 30 min UNE EN 580

Los tubos llevaran el siguiente marcado minimo, que debera ser facilmente

legible sin aumento:

Nombre del fabricante y/o marca comercial

Material de la tuberia y clase del tubo

Didmetro exterior nominal dn y espesor de la pared, en, en mm (dnx en)
Presiéon Nominal, PN

Fecha de fabricacion, en cifras o cédigo, ciudad de fabricacion

NUmero de linea de extrusion

N o u hk wWwN =

Referencia al proyecto de Norma Europea prEN 13476.

3.2.39.7.2 Accesorios

Los accesorios (codos, tés, reducciones y tapones) podran ser de PVC,
fundicién o acero inoxidable, con junta eldstica. También se podran colocar
accesorios de fundicion o caldereria con una junta a bridas, intercalando una brida

de doble cdmara o adaptador de brida intermedios.

3.2.39.7.3 Uniones

La unidn, tanto de tubos como de accesorios, sera de tipo flexible mediante
una junta tipo enchufe con una embocadura en la que ird alojada una junta anular
elastica con anillo de polipropileno (PP) de estanqueidad. Las juntas fabricadas en
este material cumpliran sus propias normas ademas de adecuarse a lo establecido
en la Norma ISO/WD 16422.3.

La profundidad minima de embocamiento para longitudes de los tubos
debera estar conforme a la Norma UNE-EN 1452-2:1999,

Los extremos machos de los tubos deberan acabar en chaflan, de acuerdo
con la Norma ISO 2045.
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3.2.39.8 Tuberias de hormigén en masa y armado

Las especificaciones técnicas de los sistemas de canalizaciones de hormigon
en masa y armado se adecuaran a lo recogido en la Norma Experimental UNE 127
010:1995 EX, basada a su vez en el trabajo realizado por el Comité Técnico de
Normalizacion Europeo CEN/TC 165 en la Norma Europea de tubos y accesorios de
hormigdn en masa, hormigén armado y hormigoén con fibras de acero, actualmente

en elaboracion, para su uso en conducciones sin presion.
TUBOS

Los tubos estaran fabricados con hormigon compacto y homogéneo,
conforme a lo especificado en la Codigo Técnico de la Edificacion, tanto en las
caracteristicas de los materiales que lo conforman (cemento, agua, arena, aridos y

aditivos) como en su composicién:

e Relacion agua: cemento < 0,50
e Contenido de cemento: > 200 kg/m3 y 280 kg/m3, para hormigdén en

masa y armado, respectivamente.

Ademas, el cemento cumplird con los requisitos establecidos en la Norma

UNE 80 301 cuando se empleen cementos con caracteristicas especiales.

En cuanto a la armadura, este tipo de tubo cumplird igualmente lo

establecido en la Instruccion de Hormigdn Estructural de 1999.

El tubo de seccion circular vendra definido por su didmetro interior, debiendo
suministrar el fabricante ademas los espesores de pared y la longitud del tubo. Los

diametros y sus tolerancias deberan cumplir lo detallado en la siguiente tabla:

Tolerancias (mm)
DN Di (mm) Ortogonalidad de
DN extremosl1)
150 150 15 10
200 200 +5 10
250 250 +5 10
300 300 +5 10
400 400 +5 10
500 500 16 10
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600 600 16 12
800 800 7 16
1 000 1 000 18 20
1200 1200 19 20
1400 1400 +10 20
1500 1 500 +11 20
1 600 1 600 +11 20
1 800 1 800 +12 20
2 000 2 000 +13 20
2 500 2 500 +15 20

1) La ortogonalidad de los extremos se medird de acuerdo al apartado
#6.1.7. de la Norma UNE 127 010:1995 EX.

Los espesores de pared minimos recomendados para los tubos son los que

se indican a continuacion:

DN Espesor (mm) DN Espesor (mm)
150 22 1 000 109
200 29 1 200 125
250 32 1 400 142
300 50 1 500 150
400 59 1 600 159
500 67 1 800 175
600 75 2 000 192
300 92 2 500 234

Las medidas del didmetro exterior medio deben realizarse utilizando un
circdmetro en el que se lea directamente el didmetro en funcién de la longitud de la

circunferencia, con una precision minima de 0,1 mm.

La longitud util de los tubos no debera ser superior a 6 veces el diametro
exterior para tubos de diametro nominal no superior a 250 mm. La longitud minima
para tubos de hormigéon armado sera de 2 m. La tolerancia permitida serda de
2050 mm y ningan valor individual, obtenido de la medicién estard fuera de los
limites especificados. La longitud a medir es la longitud del cilindro interior (fondo
del extremo de la hembra y el borde mas saliente del extremo macho) y se tomara
la media de tres medidas equidistantes entre si realizadas en los extremos

interiores del tubo.
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El tubo vendra también definido por la Clase de la carga de rotura, pudiendo
ser ésta tipo N o tipo R, Normal y Resistente respectivamente, en el caso de los
tubos de hormigén en masa o Clase 60, 90, 135 y 180 en los de hormigéon armado.
El tubo debera soportar la carga minima de ensayo que le corresponda segln sus
dimensiones (DN) y la clase resistente, conforme a la Norma UNE 127 010:1995
EX.

En los métodos de ensayo para determinacién de las caracteristicas
mecdanicas y estanqueidad se seguiran los apartados #6.3 y 6.4 respectivamente,
de la Norma UNE 127 010:1995 EX.

Los tubos deberan llevar el siguiente marcado:

e Marca del fabricante

e Las siglas SAN, que indican que se trata de un tubo de saneamiento; HM
para tubos de hormigéon en masa y HA para tubos de hormigén armado.

e Diametro Nominal DN, en mm

e Fecha de fabricacién

¢ Clase resistente (C-N, C-R, C-60, C-90, C-135 6 C-180)

3.2.39.8.1 Accesorios

Los codos (gte 11°15‘, 15°, 22°30' y 45°) se fabricardan moldeados en una
sola pieza o de tubos cortados y unidos con hormigédn o morteros especiales, de
acuerdo con el apartado #4.3.2.1.3. de la Norma UNE 127 010:1995 EX. Para las
ampliaciones o reducciones, uniones en té y manguitos se utilizaran piezas de
caldereria compatibles con el didmetro exterior declarado por el fabricante unidas

con (media Gibault, Arpol, Abrazaderas, ...) al extremo liso del tubo.

3.2.39.8.2 Uniones

La union sera del tipo enchufe campana con junta de goma tipo Arpdn® que
ird alojada convenientemente en el escalén premoldeado del macho del tubo. Las
tolerancias dimensionales de la zona de compresidon de la junta estaran definidas en

la documentacion técnica y garantizaran una correcta conexidon estanca.

Las juntas de goma seran de EPDM y cumpliran la Norma UNE-EN 681.
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La desviacién angular, medida en mm/m, entre los ejes de dos tubos y/o
accesorios conectados entre si, no podra superar los valores detallados en la

siguiente tabla:

DN Desv. (mm/m)
< 300 40
300 < DN < 800 20
800 < DN < 1 000 10
DN > 1 000 10‘@
DN

3.2.39.9 Tuberias de poliéster reforzado con fibra de vidrio
(PRFV).

3.2.39.9.1 Objeto y campo de aplicacién

Esta especificacién establece las propiedades de un sistema de canalizacion
y de sus componentes, fabricados en plasticos termoestables reforzados con fibra
de vidrio (PRFV) basados en resina de poliéster insaturada (UP) destinados al

suministro de agua con y sin presion.

Asi mismo es de aplicacién para el suministro de todos los trabajos,
materiales y servicios relacionados con la fabricacidon, ensayo, envio e instalacién
de tuberia enterrada de poliéster reforzada con fibra de vidrio (PRFV), juntas,
accesorios y piezas especiales segln se especifique en los documentos técnicos y

planos.

En el sistema de canalizacién, podran utilizarse conjuntamente tubos y
accesorios de diferente presion nominal y rigidez segin las necesidades

establecidas en proyecto.
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3.2.39.9.2 Normativa aplicable

Todos los tubos, juntas y accesorios suministrados bajo esta especificacion,
estaran fabricados segun normas reconocidas internacionalmente, utilizando resinas
de poliéster insaturadas, refuerzos de fibra de vidrio y cargas de arena. Los

requisitos minimos aplicables seran los establecidos en las normas de referencia:

UNE EN ISO 23856:2022: Sistemas canalizacion en materiales plasticos para
suministro de agua con o sin presion. Plasticos termoestables reforzados con fibra

de vidrio (PRFV) basados en resina de poliéster insaturada (UP).

UNE-EN ISO 23856:2022: Sistemas canalizacion en materiales plasticos
para evacuacion y saneamiento con o sin presion. Plasticos termoestables

reforzados con fibra de vidrio (PRFV) a base de resina de poliéster insaturada (UP).

AWWA C950: Norma AWWA para tubos Reforzados con Fibra de Vidrio con
presion.
ASTM D3517: Especificacion Estandar para Tubos de Presion de “Fibra de

Vidrio” (Resina Termoestable Reforzada con Fibra de Vidrio).

ASTM D3262: Norma para tubos de saneamiento sin presion de “Fibra de

Vidrio” (Resina Termoestable Reforzada con Fibra de Vidrio).

ASTM D3754: Especificacion estandar para tubos de presion de “Fibra de
Vidrio” (Resina Termoestable Reforzada con Fibra de Vidrio) para saneamiento y

vertidos Industriales.

CEN/TS 14632: Guia para la Evaluacién de la Conformidad. Sistemas de
canalizacion de Materiales Plasticos para saneamiento y suministro de agua a
presion y sin presion. Plasticos termoestables reforzados con fibra de vidrio (PRFV)

basados en resina de poliéster insaturado (UP).
CEDEX: “Guia técnica sobre tuberias para el transporte de agua a presién”.

CEDEX: “Guia técnica sobre redes de saneamiento y drenaje urbano”.

3.2.39.9.3 Términos, definiciones y simbolos

Para los fines de este documento, se aplican los términos, definiciones y

simbolos siguientes:

Tamafio nominal (DN):
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Designacion alfanumérica del tamafo, que es comiUn a todos los
componentes del sistema de canalizacién. Es un numero convenientemente
redondeado, utilizado como referencia y esta relacionado con el diametro interior,

se expresa en milimetros (mm)
Rigidez nominal (SN):

Designacion alfanumérica para clasificar la rigidez, que tiene el mismo valor
numérico que el valor minimo requerido de la rigidez circunferencial especifica
inicial (S0), se expresa en Newton por metro cuadrado (N/m2) y se obtiene segun
la norma ISO 7685.

Es la caracteristica fisica de un tubo que expresa la resistencia a la deflexion
circunferencial por metro de longitud bajo carga externa y estd definida por la

ecuacioén (1):

(1) W

Donde:

E es el mddulo de elasticidad aparente,

dm es el didmetro medio del tubo, en metros (m),

I es el momento de inercia cuadratico del area en la direccién longitudinal
por metro de longitud, en metros a la cuarta potencia por metro (m4/m), véase la

ecuacion (2):

(2) 12
Donde:

e es el espesor de pared, en metros (m).
Diametro medio (dm):

Diametro del circulo que corresponde a la mitad de la secciéon transversal de

la pared del tubo. Se indica, en metros (m), mediante la ecuacién (3) o (4):

d,=d, +e (3)
d,=d,—e(4)
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Donde:

di es el didmetro interior, en metros (m);

de es el diametro exterior, en metros (m);

e es el espesor de pared del tubo, en metros (m).
Factor de fluencia en humedo (ax, fluencia, himedo):

Relacion entre la rigidez circunferencial especifica a largo plazo, S50, a 50
afios, determinada con una carga constante, en condiciones de humedad, cuando
se realiza el ensayo conforme a la Norma ISO 10468, y la rigidez circunferencial

especifica inicial, SO.

Viene dado por la ecuacion (5).

ax,fluenciahumedo = S (5)
0

Presion nominal (PN):

Designacion alfanumérica utilizada para clasificar la presién, con un valor
numérico igual a la resistencia de los componentes del sistema de canalizacién a la

presidn interna, se expresa en bar.
Ensayos de control de calidad:
Ensayos llevados a cabo para controlar el proceso y/o el producto.
Longitud nominal:

Designacion numérica de la longitud de un tubo que es igual a la longitud

efectiva del tubo, expresada en metros.
Condiciones normales de servicio:

El transporte de agua, tanto bruta como potable, en el intervalo de

temperaturas de 2 °C a 35 ©C, con o sin presion, durante minimo 50 afios.
Deflexidn circunferencial relativa (y/dm):

Relacion del cambio del didmetro de un tubo, y, en metros, y su diametro

medio, dm
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Se calcula como porcentaje (%), por medio de la ecuacion (6).
Deflexidn circunferencial relativa (6)

- Y 4100
d

m
Desviacion angular de las juntas (d):

Angulo entre los ejes de dos tubos adyacentes, expresado en grados (°).
Retraccion (D):

Movimiento longitudinal de una junta, expresado en milimetros (mm).
Retraccion total (T):

Suma de la retraccion, D, y del movimiento longitudinal adicional, J, debido

a la presencia de la desviacidon angular, expresada en milimetros (mm).

Desalineacién (M):

al

b)

Cantidad debido a la cual las lineas centrales de tubos adyacentes no

coinciden.

3.2.39.9.4 Generalidades

3.2.39.9.5 Disefio tubos de PRFV
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Los tubos y los accesorios de PRFV cumplen con la norma UNE-EN ISO
23856:2022.y se deben clasificar en funcién del tamafo nominal (DN), serie,
presién nominal (PN) y el tipo de unién. Los tubos se clasifican adicionalmente por

la rigidez nominal (SN).

3.2.39.9.6 Tamano nominal

El tamafio nominal (DN) de los tubos y de los accesorios debe ser conforme

a la Tabla 1. El didmetro nominal corresponde al didmetro interior del tubo.

Tamaios Nominales (DN)
100 800 2000 3200
125 900 2100 3300
150 1000 2200 3400
200 1100 2300 3500
250 1200 2400 3600
300 1300 2500 3700
350 1400 2600 3800
400 1500 2700 3900
450 1600 2800 4000
500 1700 2900
600 1800 3000
700 1900 3100

Tabla 1. Tamafos Nominales (DN)

3.2.39.9.7 Rigidez nominal

La rigidez nominal, SN, es la rigidez circunferencial especifica (S0),
expresada en N/m2, los valores normalizados de rigidez nominal para la UNE-EN
ISO 23856:2022, es de 10.000 N/m?2.

3.2.39.9.8 Presidon nominal

Es el valor mas cercano a la DP (Presion de Disefio) en utilizacion continuada

durante 50 afios (largo plazo) a una temperatura maxima de servicio de 35°C.

La presién nominal (PN) debe ser conforme a una de las indicadas en la
Tabla 3.
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Podran suministrarse otros valores nominales distintos a los de la Tabla 3,
por acuerdo entre el fabricante y el comprador. En ese caso el marcado de la
presién PN sobre el componente debe remplazarse por PNv, donde v es el niumero

igual a la presién nominal de los componentes.

PRESION NOMINAL (PN)
1 12,5
2,5 16
4 20
6 25
10 32

Tabla 2. Presion nominal (PN)
3.2.39.9.9 Uniones

El tipo de unidn de los tubos es del tipo manguito-tubo-manguito. Los
manguitos cumplen con las mismas especificaciones que los tubos de PRFV a

excepcion de lo siguiente:

El DN exterior de los manguitos no cumple las especificaciones del DN
exterior de los tubos de PRFV, pero si el DN interior de los manguitos cumple con

las especificaciones del DN exterior de los tubos de PRFV.

La unién entre tubos y accesorios se realizard mediante la utilizacidon de una
junta tipo manguito equipada con una junta de sellado independiente por elemento

a unir y con un tope central de montaje.

3.2.39.9.10 Tubos de ajuste

Los tubos de ajuste cumplen todo lo especificado en el presente pliego para
las tuberias de PRFV y ademas cumplen a lo largo de toda su longitud, el diametro
exterior especificado para los tubos de Serie B1 y B2 en las Tablas 5 y 6
respectivamente de la Norma UNE-EN ISO 23856:2022.

La cantidad minima de tubos de ajuste suministrado serd de un 15% por
didmetro, identificados del resto de tubos que no lo sea mediante una inscripcién

facilmente identificada a simple vista.

3.2.39.9.11 Carretes cortos
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Los carretes cortos de PRFV cumplen todo lo especificado en el presente
pliego para las tuberias de PRFV. Estos se utilizaran como elemento flexible en
conexiones rigidas entre la linea de tuberia de PRFV y macizos, muros de hormigén

o cualquier tipo de transicién rigida.

La longitud de los carretes cortos variara en funcién del diametro, de

acuerdo a la siguiente Tabla 4:

DN L (mm)
DN300 - DN1400 1500
DN1500 - DN3000 3000
DN3000 - DN4000 4000

Tabla 3. Longitud de los carretes cortos L (mm)

3.2.39.9.12 Serie de diametros

Los tubos de PRFV serdn de la serie B1 y B2 segun el didmetro nominal
conforme la norma UNE-EN ISO 23856:2022.

Para DN>500 la serie a suministrar sera la B1

Para DN<500 la serie a suministrar sera la B2 6 B1

3.2.39.9.13 Fabricaciéon de los tubos de PRFV y materias primas

3.2.39.9.14 Generalidades

El tubo o el accesorio se debe construir empleando filamentos de vidrio
cortados y continuos, fieltros o velos de tejidos de vidrio, y resina de poliéster con o
sin cargas. Unicamente podréan utilizarse los aditivos necesarios para promover la

reaccion de polimerizacién de la resina o que mejoren sus propiedades.

La Direccion Facultativa podrd autorizar cualquier otra composicion de
materiales siempre y cuando esté debidamente justificado y convenientemente

acreditado.

Tanto la resina como la fibra deberdn estar homologados por el fabricante
conforme a que su utilizacion permite obtener un producto final que supere los

ensayos de homologacién mediante laboratorio acreditado.
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En aplicaciones donde exista riesgo de contacto con fluidos corrosivos y/o
temperaturas elevadas, por si solos o por la utilizacion de aditivos quimicos
mezclados, se deberan utilizar resinas con alto poder de resistencia quimica, del
tipo ‘viniléster’ o equivalentes, en la barrera interior y/o en todas las capas del
tubo. En estos casos se debera estudiar la resina a utilizar en las 3 capas del tubo
en funcién de las propiedades del fluido y condiciones de funcionamiento del

proyecto.

El tubo o el accesorio podran incorporar también cargas de aridos. No se
admitird el uso de aridos en la estructura del tubo si este no incorpora

conjuntamente fibra de vidrio continua y cortada.

3.2.39.9.15 Refuerzo
El vidrio utilizado para la fabricacién del refuerzo sera del siguiente tipo:

Vidrio tipo E, ECR 6 CR: que comprende principalmente oxidos de silice,

aluminio y calcio (vidrio alumino-calcosilicato);

Ademas de este tipo de vidrio, estaran presentes pequefas cantidades de

oxidos de otros metales.

El refuerzo debe estar fabricado con filamentos de vidrio conformes al tipo E,
ECR o CR, dirigidos de forma continua, y deben tener un tratamiento superficial
(sizing) compatible con la resina que se va a utilizar. En el caso de la fabricacion de
la capa estructural de los tubos, los materiales de refuerzo seran hilos continuos y

cortados.

Los refuerzos de fibra de vidrio a utilizar en la fabricacion de componentes
deben ser hilos de vidrio del grado de la mas alta calidad comercial,
convenientemente tratados para hacerlos compatibles con las resinas a emplear.

Los distintos tipos de refuerzo que se pueden utilizar en la fabricacién seran:

o Mat de Superficie (velo)
o Hilo continuo (roving directo)
o Hilo cortado (chop)

3.2.39.9.16 Resina
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Se usaran resinas de poliéster aprobadas y validadas, de las cuales
podremos suministrar documentacion acerca de su idoneidad para la aplicaciéon de
este proyecto. En ningun caso, una vez producido el curado o polimerizacion de la
resina, los materiales que constituyen el tubo tendran elementos que puedan ser
solubles en el agua, ni otros que sean capaces de darle sabor u olor que puedan

modificar sus caracteristicas.

En la fabricacion de los tubos se entregara un certificado de las

caracteristicas de las resinas que se emplearan en la fabricacién de los tubos.
La resina utilizada debe tener las siguientes propiedades:

Temperatura de flexion térmica (HDT) de al menos 70 °C, segun la norma
UNE-EN ISO 75-2.

Alargamiento a rotura por traccion longitudinal minimo del 3%. Para su
determinacion, el ensayo deberd realizarse conforme a la metodologia indicada en
la UNE EN ISO 527-2

En la fabricacion de los tubos, el curado de la resina deberd realizarse
mediante la aportacion de calor interior y exterior no aceptandose como Unico
medio de curado la aportacion de calor derivada de la reaccion exotérmica del

proceso de polimerizacion de la propia resina.

El nivel de curado de la resina debera ser tal que la cantidad de estireno
residual en el laminado interior no sera superior al 0,05 % en peso segun ensayo
definido en la norma ISO 4901 y ASTM D3418 (Ensayo DSC).

Estireno residual (%)
Liner Interior / Capa structural interior <0,05
Nucleo / Capa structural exterior <0,05
Capa exterior 0,09

Como control rutinario de fabricacién se realizara el ensayo de dureza Barcol
segln la norma ASTM D2583 o la UNE 53270. El valor minimo de dureza no sera

inferior a 38.

Ademas, las resinas empleadas deberan ser homologadas por el fabricante
con un ensayo de largo plazo reducido (RLTT) de presién a 2.000 horas, segun la
Norma UNE-CEN/TS 14632: EX. Dichos ensayos deberdn estar documentados a

través de los certificados de acreditacion correspondientes.
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3.2.39.9.17 Cargas inertes

Como norma general se utilizardn cargas inertes de naturaleza silicea, para
mejorar las propiedades mecanicas, mas concretamente el moddulo a flexién

circunferencial.

El tamano de las particulas de estas cargas inertes de naturaleza silicea no
debe ser superior a 1 mm. Las cargas se emplazaran en una sola capa del tubo a

forma de nucleo.

Se admite el uso de otro tipo de cargas inertes en la fabricacién de tubos de
presién, siempre y cuando quede demostrada su idoneidad mediante los
correspondientes ensayos de validacién a largo plazo, principalmente la resistencia

a presion interior y flexion circunferencial en condiciones himedas.

3.2.39.9.18 Velos sintéticos

Las tuberias de PRFV podran llevar velo sintético o no, de acuerdo a las

siguientes indicaciones.

Los velos sintéticos son similares a los velos de vidrio pero fabricados con
fibras sintéticas. Podran ser exclusivamente de fibras sintéticas o de una

combinacidn de fibras sintéticas y fibras de vidrio.

Las caracteristicas técnicas de los velos sintéticos a emplear en la fabricacion
de las tuberias de PRFV deberan ser conformes a lo especificado en la tabla

adjunta.

Propiedad Especificacion
Peso 25 - 35 g/m?

Fibras sintéticas y/o
Fibra de vidrio ECR

Ensimaje de las fibras Compatible con la resina de poliéster

Material de la fibras

Resistencia a traccién > 50 N/(50 mm)

Tabla 4. Caracteristicas técnicas de los velos sintéticos empleados
en la fabricacion de las tuberias de PRFV

Los velos sintéticos s6lo se podran utilizar en la capa interior (liner) de la
tuberia y Unicamente si se demuestra una ventaja tanto mecanica como quimica

frente a los velos de fibra de vidrio tradicionales.

3.2.39.9.19 Elastomeros

ROM VI

INGENIERIA IneSO i E)S(B%fmfgé LED) Pégina | 120

e—



PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS.

PROYECTO DE MEJORA EN EL APROVECHAMIENTO DE AGUA Y AHORRO DE ENERGIA PARA LAS
COMUNIDADES DE REGANTES DEL SECTOR X Y XI DEL CANAL DEL FLUMEN MEDIANTE
MODERNIZACION Y CAPTACION DE AGUA A MAYOR COTA PARA EVITAR BOMBEOS.

Los materiales elastoméricos de las juntas de estanqueidad seran de EPDM,

y deben ser suministrados por proveedores de reconocida calidad.

El material elastomérico de las juntas de estanquidad debe ser conforme con
los requisitos aplicables de la Norma UNE EN 681-1. El fabricante facilitara los
correspondientes ensayos de cumplimiento del proveedor de dichos elementos

elastoméricos de acuerdo a la normativa anteriormente indicada.

Ademas de las juntas en los manguitos correspondientes, las piezas
especiales de PRFV tipo brida, llevardn una junta de estanquidad adecuada,
preferiblemente con refuerzo metalico, y que cumplira también las especificaciones
de la norma UNE-EN ISO 23856:2022.

3.2.39.9.20 Aditivos

El uso de aditivos en la resina (control de la viscosidad, curado, etc.), si se
utilizan, no debe ir en detrimento de las caracteristicas del producto ni debe

impedir la inspeccién visual del producto acabado.

3.2.39.9.21 Acelerantes, catalizadores e inhibidores

Se utilizaran productos que lleven a la completa polimerizaciéon de los
componentes del elemento estructural, segin las prescripciones del suministrador

de la resina.

3.2.39.9.22 Especificaciones técnicas generales

3.2.39.9.23 Construccion de la pared

La pared de la tuberia de PRFV Flowtite esta constituida por varias capas

estructurales y no estructurales que proporcionan las propiedades finales al tubo.
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Capa exterior

apa estructural
(skin exterior)

Capa estructural
(Nucleo)

3.2.39.9.24 Capa interior (liner)

La capa interior debe ser fabricada con resina termoestable sin aridos y con
refuerzos de vidrio. No se admite la fabricacién del "liner" fabricado Unicamente

(100%) con resina y sin refuerzo de vidrio.

Este estrato debera tener un espesor total no inferior a 1mm, no presentar
zonas delaminadas, de escasez de resina o de refuerzo, de forma que se ofrezca la

maxima resistencia quimica y estanquidad con respecto al fluido a contener.

3.2.39.9.25 Capa estructural

La capa estructural debe constar de un refuerzo de vidrio y de una resina
termoestable con cargas inertes. Los refuerzos de vidrio seran tanto de hilo
continuo como cortado. So6lo se admitird el uso de cargas inertes en la capa
estructural cuando se utilicen conjuntamente refuerzos de fibra de vidrio tanto
cortado como continuo.

Las cargas inertes contribuyen a dotar de propiedades especificas o para
aumentar la rigidez de la tuberia. Una vez polimerizada esta capa, debera estar
libre de defectos evidentes de falta de vidrio de refuerzo o de espesor. En las
estructuras formadas con cargas inertes se permitiran tonalidades de cambios de
color debido a los mismos, siempre y cuando el espesor en la zona esté dentro de

las tolerancias permitidas.

75 ROM VIII

ﬁ EXTREMERA LED ;.
TNGEHIERIA |neSO ASOCIADOS Pagina | 122

— |



PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS.

PROYECTO DE MEJORA EN EL APROVECHAMIENTO DE AGUA Y AHORRO DE ENERGIA PARA LAS
COMUNIDADES DE REGANTES DEL SECTOR X Y XI DEL CANAL DEL FLUMEN MEDIANTE
MODERNIZACION Y CAPTACION DE AGUA A MAYOR COTA PARA EVITAR BOMBEOS.

La capa estructural es la Unica capa que puede incluir cargas inertes en su

composicién.

3.2.39.9.26 Capa exterior

El disefio de la capa exterior del tubo debera tener en cuenta el entorno en

el que se vaya a usar el tubo (terrenos agresivos, agua de mar, etc).

Esta capa estara compuesta por un velo de fibra de vidrio impregnado con
una resina termoestable con los aditivos necesarios para eliminar las agresiones

externas.

Esta capa debe estar formada de una resina de poliéster termoestable con

refuerzos de vidrio y sin cargas inertes.
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3.2.39.9.27 Aspecto

Tanto la superficie interior como la exterior deben estar libres de
irregularidades que afecten negativamente a la capacidad del componente para
cumplir los requisitos de esta especificacion. Tanto la tuberia como los accesorios
de PRFV no presentaran tanto interiormente como exteriormente ninguna de las

siguientes irregularidades:
Zonas resecas, resina insuficiente, resina no distribuida homogéneamente.
Golpes.
Delaminados ni laminados.
Coqueras.

Burbujas, cimulos de arena, fibra y/o resina de mas de 2 cm de diametro ni

de mas de 1 cm de altura.
Fresados muy rebajados en los extremos.
Claridades (zonas sin arena).
Zonas interiores levantadas o dafiadas.

Laminados exteriores para aumentar el diametro exterior de los tubos y/o

las piezas especiales.

Injertos y laminados, tanto interiores como exteriores mal realizados o con

elementos distintos de los especificados en la norma UNE-EN ISO 23856:2022.
Superposicion de laminados.
Restos de la proteccion plastica interior.
Los extremos de los tubos y accesorios son perpendiculares a su eje
longitudinal.
3.2.39.9.28 Marcado

Los detalles del marcado deben imprimirse o realizarse directamente sobre
el accesorio de tal forma que el marcado no inicie fisuras u otro tipo de roturas. Si
el marcado se imprime con tinta, el color de la informacion impresa debe diferir del
color basico del producto de tal forma que el marcado debe ser legible a simple

vista.
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En la cara exterior de cada accesorio debe figurar el siguiente marcado:
Numero de la norma de referencia. Norma UNE-EN ISO 23856:2022.
Tamafo nominal DN y la serie de didmetro

Clase de rigidez (SN)

Valor de la presiéon (PN)

“P” si es apto para agua potable

Nombre o marca del fabricante

Numero de serie del tubo o pieza especial

Fecha y codigo de fabricacién

Si procede, marca de calidad normalizada

Angulo en piezas especiales (codos, derivaciones e injertos)

Norma de taladrado en las bridas

Tipo de junta, flexible o rigida y si es resistente o no a esfuerzos axiales

3.2.39.9.29 Medicién de las dimensiones

En caso de discrepancia, las dimensiones de los componentes de PRFV se
deben determinar a la temperatura de (23 £ 5) ©°C. Las mediciones deben
realizarse de acuerdo a la Norma EN ISO 3126 o utilizando cualquier método que
tenga una precision suficiente para determinar la conformidad o no con los limites
aplicables. Las mediciones de rutina se deben determinar a la temperatura

predominante.

3.2.39.9.30 Sistemas de union

3.2.39.9.31 Generalidades

Si se le solicita, el fabricante debe declarar la longitud y el diametro exterior

maximo de la junta a suministrar.

De forma general la unién entre tubos y accesorios se realizard mediante la
utilizacion de una junta de manguito equipada con una junta de sellado

independiente por elemento a unir y con un tope central de montaje.

Las juntas seran disefiadas para que cumplan las siguientes condiciones:
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Resistir los esfuerzos mecanicos sin debilitar la resistencia de los tubos.

No se produciran alteraciones apreciables en el régimen hidraulico de la
tuberia.

Los elementos que la componen seran duraderos ante las acciones externas

e internas.

La unidén sera estanca a la prueba de presion hidrostatica de los tubos y

durante toda su vida util.

Los codos, ampliaciones o reducciones y T, se uniran a la tuberia mediante
manguito. La salida secundaria de la pieza en T puede venir acabada en extremo

liso o embridado segin determine la Direccidon Facultativa.

3.2.39.9.32 Tipos de unién

3.2.39.9.33 Union flexible mediante manguito

La unién entre tubos y accesorio se realizara mediante la utilizaciéon de una
junta manguito equipada con una junta de sellado independiente por elemento a

unir y con tope central de montaje.

3.2.39.9.34 Desviacién angular maxima admisible.

La uniéon mediante manguito flexible de PRFV admite cierta desviacion

angular entre los tubos a unir.

La desviacion angular maxima admisible no debe ser inferior a los valores

siguientes:

39 para tubos y/o accesorios con un tamafio nominal igual o inferior a
DN<500.
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29 para tubos y/o accesorios con un tamafio nominal superior a DN<500 e

igual o inferior a DN<900.

10 para tubos y/o accesorios con un tamafio nominal superior a DN<900 e
igual o inferior a DN<1800.

0,59 para tubos y/o accesorios con una dimensién nominal superior a
DN<1800.

Las juntas flexibles destinadas a utilizarse con presiones superiores a 16
bares pueden tener, mediante declaracion y acuerdo entre el fabricante y el

comprador, desviaciones angulares maximas admisibles inferiores a las indicadas.

3.2.39.9.35 Juntas de estanquidad

La junta de estanquidad no debe tener un efecto perjudicial sobre las

propiedades de los componentes con los que se utiliza.

3.2.39.9.36 Lubricantes

Los lubricantes utilizados para el montaje de las tuberias, aseguraran que no
tienen efectos negativos sobre los componentes en los que van a ser utilizados: las
juntas de EPDM, la propia tuberia de PRFV, ni efectos nocivos sobre el fluido a
transportar. En el caso de condiciones hiumedas de instalacion se deberan utilizar

lubricantes especiales al efecto.

3.2.39.9.37 Unién mediante manguito trabado (key-lock)
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Este sistema de unidn se utiliza principalmente para unir tuberias de PRFV
en las que se requiera un sistema de trabado que evite su desenchufado. Se
utilizan en zonas con accesorios (principalmente codos) donde no se permite su

sujecion mediante bloques de anclaje. Para el uso de este tipo de unidn, la tuberia

Junta de estanauidad

Tirante de nylon para el trabado

debera ser biaxial.

3.2.39.9.38 Union rigida mediante brida

Se emplearad Unicamente para los acoplamientos con los aparatos de linea o
con piezas especiales. Tales uniones se obtienen fijando con llave dinamométrica y
en una secuencia determinada las dos extremidades embridadas mediante bulones
o tornillos con tuerca y colocando entre ellas, llenando todo el plano de la brida,
una junta elastomérica (recomendable con alma metalica). La unién con brida es de
naturaleza rigida y debe asegurar una resistencia al menos igual a la de los
elementos a unir. Las dimensiones de las bridas de PRFV (nimero y didmetro de los

taladros) son las previstas en las normas internacionales DIN, AWWA, ASA, etc.

Para asegurar la absoluta estanqueidad en la union brida “PRFV-Metal” se
debera instalar un elemento flexible tipo junta de material elastomérico. Se
recomiendan las juntas de material EPDM y con alma metalica y geometria torica,
ya que necesitan un par de apriete menor disminuyendo las tensiones inducidas por

el apriete de los tornillos.

3.2.39.9.39 Union rigida laminada a tope
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Este tipo de union se utiliza sélo para insertar porciones de tuberia de PRFV
en la linea, por las diversas necesidades que puedan nacer en el curso del montaje.
Se efectian mediante soldaduras con resina y tejidos de fibra de vidrio (unién
laminada o quimica): para realizar codos mitrados, uniones quimicas a testa para

conexién de bridas, injertos y cualquier pieza de especial configuracién.

3.2.39.9.40 Caracteristicas geométricas de los tubos

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

3.2.39.9.41 Diametro

Los tubos de PRFV deben designarse por el diametro nominal de acuerdo con
las series B1 y B2 de la norma UNE-EN ISO 23856:2022.

Las tuberias y piezas especiales deben suministrarse segin los diametros

nominales detallados en el proyecto (DN1, DN2, etc).

Las series de diametro deberan permitir la interconexion directa de tubos y

accesorios de distintas rigideces y presiones nominales.

El didmetro interior no debe ser inferior al 96,5% del tamafio nominal del
tubo.

Se suministrara una tabla con el didmetro interior de los tubos, la medicién
del didametro interior de los tubos debera estar comprendida entre los valores de la
tabla. La media de los diametros interiores en cualquier punto a lo largo de la
longitud del tubo, no se desviara del didametro interior declarado, en mas de lo que

esté permitido por las desviaciones dadas en la tabla que se suministrara.

3.2.39.9.42 Espesor de pared

Espesores de pared para tuberia segln su rigidez expresados en mm.

;. Rango de peso
SN2500 TEspesor minimo (mm
P (mm) (Kg/m)
DN ::;i Saneamiento| PN6 | PN10 | PN16 | PN20 De Hasta
300 | 324,5 4,5 4,1 4,1 3,9 3,4 7,3 9,3
350 | 376,4 5,1 4,8 4,5 4,4 3,9 9,8 12,5
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SN2500 TEspesor minimo (mm) Ran(glggc/krengeso
DN :gi Saneamiento| PN6 | PN10 | PN16 | PN20 De Hasta
400 | 427,3 5,8 5,3 51 4,9 4,5 12,5 16,3
450 | 478,2 6,4 6,0 5,6 5,4 4,9 15,5 20,5
500 | 530,1 7,2 6,7 6,2 5,9 5,4 18,8 25,5
600 617 8,3 7,8 7,0 6,8 6,3 25,2 34,8
700 719 9,6 8,9 8,1 7,8 7,2 33,7 47,7
800 821 10,6 10,2 | 9,1 8,7 8,1 43,5 60,5
900 923 12,0 11,3 | 10,2 9,6 91 54,5 76,9
1000 | 1025 12,9 12,5 | 11,2 | 10,6 | 10,0 66,6 92,3
1100 | 1127 14,2 13,7 | 12,2 11,6 11,0 79,9 111,2
1200 | 1229 15,7 14,9 | 13,3 12,5 11,9 94,4 134,9
1300 | 1331 16,7 16,1 | 14,3 13,5 12,9 110,4 155,6
1400 | 1433 18,0 17,2 | 15,3 14,4 13,8 127,3 180,8
1500 | 1535 19,2 18,3 | 16,3 15,4 14,7 145,3 208,7
1600 | 1637 20,2 19,5 | 17,4 | 16,3 15,7 164,6 234,3
1700 | 1739 21,6 20,8 | 18,4 | 17,3 16,6 185,5 265,9
1800 | 1841 22,6 22,0 | 19,4 | 18,2 17,6 207,1 294,6
1900 | 1943 23,8 23,1 | 20,4 | 19,2 18,5 229,2 327,9
2000 | 2045 24,9 24,3 | 21,4 | 20,1 19,5 253,5 359,7
2100 | 2147 26,2 25,4 | 22,5 | 21,1 20,3 278,7 398,4
2200 | 2249 27,2 26,6 | 23,5 | 22,0 | 21,3 305,8 433,5
2300 | 2351 28,4 27,8 | 24,5 | 23,0 | 22,3 332,8 472,5
2400 | 2453 29,6 28,9 | 25,5 | 23,9 | 23,2 362,4 513,4
2500 | 2555 30,8 30,0 | 26,5 | 24,8 | 24,2 410,5 558,3
2600 | 2657 32,1 31,3 | 27,6 | 25,8 | 25,1 443,8 604,1
2700 | 2759 33,1 32,4 | 28,6 | 26,8 | 26,0 477,7 647,0
2800 | 2861 34,3 33,5 | 29,6 | 27,8 | 27,0 513,6 696,4
2900 | 2963 35,3 34,7 | 30,6 | 28,7 | 27,9 549,8 742,4
3000 | 3065 36,8 359 | 31,6 | 29,7 | 28,8 588,6 798,0
3100 | 3167 37,0 | 32,6 | 30,6 629,8 800,0
3200 | 3269 38,2 | 33,7 | 31,6 668,4 852,9
3300 | 3371 39,3 | 34,7 | 32,5 710,4 907,5
3400 | 3473 40,5 | 35,7 | 33,5 753,7 962,0
3500 | 3575 41,7 | 36,7 | 34,4 798,2 1019,5
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SN2500 TEspesor minimo (mm) Ran(glggc/hrengeso
DN :1(a)§ Saneamiento| PN6 | PN10 | PN16 | PN20 De Hasta
3600 | 3677 42,8 | 37,8 930,5 1078,7
3700 | 3779 44,1 | 38,8 982,1 1139,0
3800 | 3881 45,1 | 39,8 1035,8 | 1198,8
3900 | 3983 46,3 | 40,8 1090,8 | 1263,8
4000 | 4085 47,6 | 41,8 1146,1 | 1330,1
SN5000 - Espesor minimo (mm) e (12 [
(Kg/m)
DN r?ngi Saneamiento| PN6 | PN10 | PN16 | PN20 | PN25 De Hasta
300 | 324,5 5,3 4,8 4,8 4,6 4,0 4,0 9,1 11,7
350 | 376,4 6,1 5,7 5,5 5,2 4,6 4,6 12,1 15,9
400 | 427,3 7,0 6,5 6,2 5,8 5,3 5,3 15,4 20,7
450 | 478,2 7,8 7,3 6,9 6,4 5,9 5,8 19,1 26,2
500 | 530,1 8,8 8,2 7,6 7,2 6,5 6,4 23,3 32,7
600 617 9,9 9,4 8,8 8,2 7,6 7,4 31,1 43,3
700 719 11,4 10,9 | 10,1 9,4 8,8 8,6 41,8 57,8
800 821 12,8 12,4 | 11,5 10,7 9,9 9,9 54,1 74,1
900 923 14,4 13,8 | 13,0 11,9 | 11,2 11,0 67,8 93,8
1000 | 1025 16,2 15,3 | 14,4 | 13,2 | 12,4 12,2 83,3 117,6
1100 | 1127 17,5 16,7 | 15,7 14,4 13,6 13,4 100,3 139,8
1200 | 1229 19,1 18,1 17,1 15,6 14,8 14,6 118,7 167,6
1300 | 1331 20,5 19,7 | 18,5 16,8 | 16,0 15,8 138,7 194,5
1400 | 1433 22,1 21,2 19,8 18,1 17,2 17,0 160,4 225,6
1500 | 1535 23,5 22,7 | 21,2 19,3 18,4 18,2 183,6 256,7
1600 | 1637 24,8 24,1 | 22,6 | 20,5 | 19,6 | 19,3 | 208,4 | 289,9
1700 | 1739 26,5 25,6 | 23,9 | 21,8 | 20,8 | 20,5 234,6 328,4
1800 | 1841 27,9 27,1 | 25,3 | 23,0 | 22,0 | 21,7 263,0 365,9
1900 | 1943 29,4 28,5 | 26,6 | 24,2 | 23,2 | 22,9 292,7 407,0
2000 | 2045 30,8 30,0 | 28,0 | 25,5 | 24,4 | 24,1 | 323,0 | 448,3
2100 | 2147 32,4 31,4 | 29,3 | 26,7 | 25,6 | 25,3 355,5 495,2
2200 | 2249 33,8 32,9 | 30,7 | 27,9 | 26,8 | 26,5 | 389,6 | 540,6
2300 | 2351 35,3 34,3 | 32,1 29,2 | 28,0 | 27,6 | 425,4 591,2
2400 | 2453 36,7 35,8 | 33,5 | 30,3 | 29,2 | 28,8 | 462,6 640,7
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SN5000 - Espesor minimo (mm) Ran(glggc/h;geso
DN :gi Saneamiento| PN6 | PN10 | PN16 | PN20 | PN25 De Hasta
2500 | 2555 38,1 37,3 | 34,8 31,6 | 30,3 516,0 691,0
2600 | 2657 39,6 38,8 | 36,2 32,8 | 31,6 558,3 747,7
2700 | 2759 41,0 40,2 | 37,6 | 34,1 | 32,8 600,6 | 803,2
2800 | 2861 42,6 41,7 | 39,0 | 35,3 | 34,0 645,7 | 866,0
2900 | 2963 44,0 43,2 | 40,3 | 36,5 | 35,2 692,0 925,7
3000 | 3065 45,7 44,6 | 41,6 | 37,8 | 36,3 740,0 994,1
3100 | 3167 46,0 | 43,1 | 39,0 821,1 | 1000,2
3200 | 3269 47,5 | 44,4 | 40,2 874,3 | 1065,3
3300 | 3371 49,0 | 45,8 | 41,5 929,2 | 1133,1
3400 | 3473 50,5 | 47,1 42,7 986,1 1203,1
3500 | 3575 51,8 | 48,5 | 43,9 1046,7 | 1272,9
3600 | 3677 53,3 | 49,8 1249,6 | 1345,0
3700 | 3779 54,8 | 51,3 1320,0 | 1423,0
3800 | 3881 56,3 | 52,6 1392,1 | 1500,3
3900 | 3983 54,0 1465,7 | 1390,0
SN10000 Espesor minimo (mm) FENE el

peso (Kg/m)
DN :.(;)s( Saneamiento | PN6 ([PN10 | PN16 |PN20 | PN25 | PN32 De Hasta
300 | 324,5 6,7 5,9 5,9 5,8 5,1 5,0 5,0 11,2 14,9
350 | 376,4 7,8 6,9 | 6,9 6,6 5,9 5,8 5,8 14,9 20,3
400 |427,3 8,9 7,8 7,8 7.4 6,8 6,6 6,5 19,0 26,6
450 |478,2 9,8 8,8 | 8,8 8,0 7,5 7,3 7,3 23,6 32,7
500 |530,1 11,0 9,8 | 9,8 9,1 8,4 8,2 8,1 28,8 40,8
600 | 617 12,3 11,5| 11,5 | 10,6 9,6 9,4 9,3 38,5 53,2
700 | 719 14,2 13,5| 13,5 | 12,2 | 11,3 | 11,0 | 10,8 51,9 72,0
800 | 821 16,3 15,4 154 | 13,8 | 12,8 | 12,5 | 12,3 67,2 94,4
900 | 923 18,1 17,1 17,1 | 154 | 14,4 | 14,0 | 13,8 84,4 117,7
1000 | 1025 19,8 19,1 19,1 | 17,1 | 15,9 | 15,5 | 15,3 | 103,7 | 144,7
1100| 1127 21,7 21,0 21,0 | 18,7 | 17,5 | 17,1 | 16,8 | 124,8 | 174,1
1200 | 1229 23,5 22,8 22,8 | 20,3 | 19,0 | 18,6 | 18,3 | 148,0 | 205,1
1300 1331 25,4 24,6| 24,6 | 21,9 | 20,6 | 20,1 | 19,8 | 173,1 | 239,4
1400 | 1433 27,4 26,5| 26,5 | 23,6 | 22,2 | 21,6 | 21,3 | 200,2 | 278,2
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SN10000 Espesor minimo (mm) peF;Zn(glggc/lfn)
DN :12)52 Saneamiento | PN6 |PN10 | PN16 | PN20 | PN25 |[PN32| De Hasta
1500 1535 29,1 28,3| 28,3 | 25,2 | 23,7 | 23,1 | 22,8 | 229,3 | 317,3
1600 | 1637 31,0 30,2| 30,2 | 26,8 | 25,3 | 24,6 | 24,2 | 259,9 | 359,4
1700| 1739 33,0 31,9| 31,9 | 28,4 | 26,9 | 26,2 | 25,7 | 293,8 | 407,3
1800 | 1841 34,7 33,8| 33,8 | 30,1 | 28,4 | 27,7 | 27,2 | 328,2 | 452,6
1900 | 1943 36,5 35,7| 35,7 | 31,7 | 30,0 | 29,2 377,7 | 502,0
2000 | 2045 38,3 37,4| 37,4 | 33,3 | 31,5 | 30,7 419,0 | 554,0
2100 | 2147 40,1 39,3| 39,3 | 34,9 | 33,1 | 32,2 460,5 | 609,4
2200 | 2249 42,1 41,1| 41,1 | 36,6 | 34,6 | 33,7 505,5 | 670,2
2300| 2351 43,9 42,9| 42,9 | 38,2 | 36,2 | 35,3 551,3 | 731,1
2400 | 2453 45,9 44,7 | 44,7 | 39,8 | 37,8 | 36,8 599,8 | 797,0
2500 | 2555 47,5 46,6 | 46,6 | 41,5 | 39,3 677,7 | 857,9
2600 | 2657 49,4 48,5| 48,5 | 43,1 | 40,8 731,0 | 928,5
2700 | 2759 51,3 50,3| 50,3 | 44,7 | 42,5 788,2 | 999,8
2800 | 2861 53,1 52,1| 52,1 | 46,3 | 44,0 847,3 |11074,4
2900 | 2963 54,9 53,8| 53,8 | 48,0 | 45,6 908,2 [1149,9
3000 | 3065 55,8| 55,8 | 49,6 | 47,1 971,6 |1169,7
3100 | 3167 57,6| 57,6 | 51,2 1091,0(1247,9
3200 | 3269 59,5| 59,5 | 52,8 1162,7 (1330,1
3300 3371 54,5 1235,7 |1345,6
3400 | 3473 56,1 1311,6

3500 | 3575 57,7 1390,6

Longitud de los tubos

Los tubos de PRFV tendran una longitud nominal de 3, 5, 6, 10 6 12 metros

y los carretes de ajuste que seran de 1,5 m.

3.2.39.9.43 Longitud efectiva

La tolerancia de la longitud efectiva es de £25 mm.

Del nimero total de tubos suministrados en cada didmetro, el fabricante

puede proporcionar hasta un 10% en longitudes mas cortas que la longitud

efectiva.
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En todos los casos donde la longitud efectiva del tubo no sea la longitud
nominal del tubo £25 mm, requerird la aprobacién de la Direccion de Obra vy la

longitud efectiva real del tubo debe marcarse sobre éste.

3.2.39.9.44 Caracteristicas mecanicas de los tubos

Se podra exigir los calculos de los tubos que se utilicen en este proyecto,
segun el Manual de Disefio AWWA M45 para tuberias de PRFV.

A continuacidon, se detallan las caracteristicas mecanicas, asi como los
ensayos de disefo y cualificacion tanto de tuberia como de uniones, requeridas en

la normativa de referencia:

3.2.39.9.45 Rigidez circunferencial especifica inicial

Designacion alfanumérica para clasificar la rigidez, que tiene el mismo valor
numérico que el valor minimo requerido de la rigidez circunferencial especifica
inicial (S0), se expresa en newtons por metro cuadrado (N/m2) y se obtiene segun
la norma ISO 7685.

Es la caracteristica fisica de un tubo que expresa la resistencia a la deflexion
circunferencial por metro de longitud bajo carga externa y esta definida por la

ecuacion (1):

(1) W

Donde:

E es el mddulo de elasticidad aparente,

dm es el didmetro medio del tubo, en metros (m),

I es el momento de inercia cuadratico del area en la direccién longitudinal
por metro de longitud, en metros a la cuarta potencia por metro (m4/m) [véase la

ecuacioén (2)1]:

(2)
Donde:

e es el espesor de pared, en metros (m).
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Este ensayo deberd realizarse conforme a la metodologia descrita en la
Norma ISO 7685, y en las condiciones de ensayo indicadas en la Norma UNE-EN
ISO 23856:2022, para obtener los valores de la rigidez circunferencial inicial (S0).

3.2.39.9.46 Frecuencia

Este ensayo se deberd realizar como ensayo tipo (TT), ensayo de auditoria
(AT) y ensayo de liberacién de lotes (BRT), y la frecuencia minima recomendada es

la siguiente, en cada caso:
TT3 ensayos por grupo
AT1 ensayo por grupo al afio
BRT1 ensayo por lote de iguales DN-PN-SN cada 600 metros de tubo

fabricado

3.2.39.9.47 Rigidez circunferencial especifica a largo plazo en condiciones de

humedad

El fabricante deberd declarar el valor correspondiente a la rigidez
circunferencial especifica de sus productos. Para ello deberd disponer de los

resultados a largo plazo segun el criterio de ensayo establecido por la ISO 10468.

Para esta determinacion se utilizara el método de fluencia con el cual se

obtendra el valor del coeficiente de fluencia.

Este ensayo debera realizarse conforme a la metodologia descrita en la
Norma ISO 10468 y a las condiciones de ensayo indicadas en la Norma UNE-EN ISO
23856:2022 para obtener el valor del factor de fluencia en himedo (ax, fluencia,

himedo).

A partir del valor del factor de fluencia en himedo (ax, fluencia, himedo) se
determinard la rigidez circunferencial especifica calculada a largo plazo (Sx,

humedo):
Sx,hﬁmedo = SO X ax,fluencia,hl’xmedo

xtiempo transcurrido, en afios. 50, segun la Norma UNE-EN ISO
23856:2022.

ax, fluencia, humedo factor de fluencia en himedo

SOrigidez circunferencial especifica inicial (N/m2)
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El factor de fluencia minimo requerido deberd ser: ox, fluencia, hiumedo

minimo = 0,6.

Este ensayo debera ser aportado por el fabricante mediante su realizacion

en laboratorio acreditado.

3.2.39.9.48 Frecuencia

Este ensayo se debera realizar como ensayo tipo (TT) y ensayo de auditoria

(AT), y la frecuencia minima recomendada es la siguiente, en cada caso:
TT1 ensayo LTT (10.000 horas) por grupo

AT1 ensayo LTT (10.000 horas) por grupo cada cinco anos

3.2.39.9.49 Resistencia a la deflexion circunferencial inicial

La resistencia inicial al fallo en flexion se debe determinar utilizando el
método indicado en la Norma ISO 10466. El ensayo se debe efectuar utilizando

deformaciones diametrales adecuadas a la rigidez nominal (SN) del tubo.

Este ensayo deberd realizarse conforme a la metodologia descrita en la
Norma ISO 10466, y en las condiciones de ensayo indicadas en la Norma UNE-EN
ISO 23856:2022.

Durante el ensayo, la probeta deberd ser conforme a los siguientes
requisitos (conforme a lo indicado en el apartado 5.2.3.2 de la Norma UNE-EN ISO
23856:2022.):

En el primer nivel de deflexién las probetas no deben presentar fisuras

internas.

En el primer nivel de deflexion, para la realizacién de la inspeccion visual, y
con el objetivo de aumentar la fiabilidad en la deteccién de fisuras, se aplicaran

liquidos penetrantes en las zonas en las que éstas puedan aparecer.

En el segundo nivel de deflexion, la probeta no debe presentar fallo

estructural aparente en ninguna de las siguientes formas:
Separacion interlaminar
Rotura en traccion del refuerzo de fibra de vidrio

Deflexidon de la pared del tubo
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Separacion del forro termoplastico de la pared estructura, si procede

En el primer nivel de deflexion, para la realizacion de la inspeccion visual, y
con el objetivo de aumentar la fiabilidad en la deteccién de fisuras, se aplicaran

liquidos penetrantes en las zonas en las que éstas puedan aparecer.

Igualmente, se verificara que los valores obtenidos en el ensayo de la
deflexidon circunferencial especifica relativa, inicial, minima, antes de la fisuracién
superficial de la cara interna de la probeta (y2,interior/Dm)min, y el de la deflexién
circunferencial especifica relativa, inicial, minima, antes del fallo estructural
(y2,estructural/Dm)min sean conformes a los valores establecidos en los apartados
5.2.3.3.1 y 5.2.3.3.2 de la Norma UNE-EN ISO 23856:2022.

3.2.39.9.50 Frecuencia

Este ensayo se deberd realizar como ensayo tipo (TT), ensayo de auditoria
(AT) y ensayo de liberacién de lotes (BRT), y la frecuencia minima recomendada es

la siguiente, en cada caso:
TT3 ensayos por grupo
AT1 ensayo por grupo al afio
BRT1 ensayo por lote de iguales DN-PN-SN cada 600 metros de tubo

fabricado

3.2.39.9.51 Resistencia al fallo, a largo plazo, en la carga ultima en condiciones

de flexién

Este ensayo se realizara siguiendo el procedimiento que indica las normas
ISO 10471 o ASTM D5365, cuyo objetivo es obtener el valor del alargamiento de la
pared del tubo en rotura y en condiciones de humedad bajo deflexion

circunferencial.

Para determinar el comportamiento de las tuberias de PRFV en entornos
acidos, basicos y acuosos, se realizaran los ensayos siguiendo el procedimiento
indicado en el parrafo anterior pero sumergiendo las probetas en medios &cido (pH
< 4), basico (pH = 9) y neutro (acuoso), éste ultimo segln indica la norma ASTM
D5365.
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El valor Sb en cada una de las muestras se obtendra a partir de una curva
de regresion formada por una nube de al menos 18 puntos. La duracién de este
ensayo para cada probeta, segun la carga aplicada, puede oscilar entre 10 y 10.000

horas (14 meses).

Este ensayo, o0 su equivalente segun la norma ASTM D5365, deberan ser

aportados por el fabricante mediante su realizacion en laboratorio acreditado.

3.2.39.9.52 Frecuencia

Este ensayo se realizara como ensayo tipo (TT), en medios acido, basico y
neutro, y como ensayo de auditoria (AT), segun lo indicado en la UNE-CEN/TS
14632 EX, Unicamente en medio neutro. La frecuencia minima recomendada es la

siguiente, en cada caso:
TT1 ensayo LTT en cada uno de los tres medios por grupo
AT1 ensayo RLTT en medio neutro por grupo cada cinco afios
El fabricante facilitara los certificados de validacion del producto, incluyendo

los ensayos tipo (TT) y los de auditoria (AT).

3.2.39.9.53 Resistencia especifica inicial en traccién longitudinal

La resistencia especifica inicial en traccion longitudinal se debe determinar

conforme al método A de la Norma ISO 8513.

Este ensayo deberd realizarse conforme a la metodologia descrita en la
Norma ISO 8513 (métodos A, B 6 C), y en las condiciones de ensayo indicadas en
la Norma UNE-EN ISO 23856:2022, los resultados se contrastaran con los valores

indicados en la Tabla 6, abajo indicada.

A continuacién se detallan los valores de resistencia a traccion longitudinal

minima requerida para las tuberias de PRFV a presion:

PN

DN

6 10 16 20 25 32
300 171 178 203 227 249 285
400 189 207 241 264 300 348
500 210 235 280 306 350 410
600 230 259 309 341 395 463
700 254 287 347 382 445 526
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800 280 318 383 426 495 588
900 305 346 420 467 548 652
1.000 328 374 456 509 596 712
1.200 378 432 529 592 697 837
1.400 428 490 602 675 799 961
1.600 479 546 675 716 865 1.046
1.800 530 604 748 794 965 1.167
2.000 580 661 822 873 1.062 1.288
2.200 629 719 895 950 1.159 1.410
2.400 678 777 967 1.029 1.256 1.530
2.600 694 788 1.006 1.110 1.335 1.655
2.800 742 842 1.077 1.190 1.435 1.780
3.000 789 896 1.149 1.270 1.535 1.900
3.200 837 952 1.219 1.350 1.630
3.400 884 1.005 1.263 1.430 1.730
3.600 931 1.058 1.332 1.515 1.830

3.800 979 1.113 1.400 1.595
4.000 1.025 1.168 1.470 1.675

Tabla 5. Valores minimos de la resistencia especifica inicial a la traccién longitudinal
de los tubos de PRFV, en N/mm de circunferencia

NOTA: Para tubos de presiones nominales o diametros distintos a los
indicados en esta tabla, la resistencia especifica inicial minima en traccion
longitudinal se debe interpolar linealmente o extrapolar a partir de los valores
indicados en ella y, en todo caso, cumpliendo los valores indicados en la Norma
UNE-EN ISO 23856:2022.

El fabricante debe declarar la media de la resistencia especifica inicial en

traccién longitudinal.

El valor medio del alargamiento no sera inferior al 0,25%.

3.2.39.9.54 Frecuencia

Este ensayo se deberd realizar como ensayo tipo (TT), ensayo de auditoria
(AT) y ensayo de liberacién de lotes (BRT), y la frecuencia minima recomendada es

la siguiente, en cada caso:
TT1 ensayo por grupo

AT1 ensayo por grupo al afio
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BRT1 ensayo por lote de iguales DN-PN-SN cada 600 metros de tubo

fabricado

3.2.39.9.55 Presion de fallo inicial

Para tubos de presién, la presién de fallo inicial se debe determinar de
acuerdo a uno de los métodos B 6 D de la norma ISO 8521. Cumplira con lo
especificado en el apartado 5.2.6 de la norma UNE-EN ISO 23856:2022.

Utilizando probetas conformes a la ISO 8521, el valor de la presién de fallo
inicial debe corresponder con los valores dados en la tabla 10-B de la norma AWWA
C-950.

Las dimensiones de la probeta deben ser conformes a la Norma ISO 8521.

En cualquier caso, la Presion Nominal (PN) del tubo deberd garantizar como
minimo un coeficiente de seguridad de 1,8 ante la presién de fallo a largo plazo, a

50 afios, (P50) y de 4,0 ante la presion de fallo inicial (PO).
Pso > 1,8:PN
Py > 4,0-PN

A continuacidon se detallan los valores de resistencia a traccion

circunferencial minima requerida para las tuberias de PRFV a presion:

DN PN
6 10 16 20 25 32
300 | 809 915 1.315 1.644 1.824 | 2.113
400 | 857 1.141 1.676 2.007 2.356 | 2.762
500 | 907 1.357 2.067 2.452 2.860 | 3.370
600 | 995 1.602 2.427 2.814 3.335 | 3.907
700 | 1.144 | 1.833 2.817 3.252 3.852 | 4.549
800 | 1.292 | 2.109 3.168 3.703 4369 | 5.170
900 | 1.433 | 2.326 3.557 4.154 4922 | 5.819
1.000 | 1.567 | 2.549 3.924 4.584 5411 | 6.420
1.200 | 1.863 | 3.031 4.658 5.453 6.472 | 7.680
1.400 | 2.159 | 3.500 5.407 6.334 7.527 | 8.960
1.600 | 2.469 | 3.960 6.154 7.236 8.561 | 10.240
1.800 | 2.757 | 4.442 6.895 8.105 9.644 | 11.520
2.000 | 3.059 | 4.918 7.672 8.992 10.685
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2.200 3.355 5.393 8.406 9.839 11.733
2.400 3.651 5.882 9.140 10.728 12.774
2.600 3.946 6.336 9.881 11.616

2.800 4.262 6.804 10.629 12.483

3.000 4.538 7.273 11.378 13.358

3.200 4.855 7.768 12.126

3.400 5.150 8.215 12.866

3.600 5.433 8.691 13.607

3.800 5.756 9.166 14.348

4.000 6.025 9.655 15.096

Tabla 6. Valores minimos de la resistencia en traccion circunferencial de la pared de
los tubos de PRFV, en N/mm de longitud

3.2.39.9.56 Frecuencia

Este ensayo se debera realizar como ensayo tipo (TT), ensayo de auditoria
(AT) y ensayo de liberacién de lotes (BRT), y la frecuencia minima recomendada es

la siguiente, en cada caso:

. TT1 ensayo por grupo

. AT1 ensayo por grupo al afio

. BRT1 ensayo por lote de iguales DN-PN-SN cada 600 metros de tubo
fabricado

3.2.39.9.57 Presion de fallo a largo plazo

Para los tubos de presion, la presion de fallo a largo plazo se debe
determinar conforme a la Norma UNE EN 1447 6 ASTM D2992 procedimiento B,

utilizando un método de analisis basado en alargamientos unitarios.

Este ensayo, o su equivalente segin la norma ASTM D2992, deberan ser

aportados por el fabricante mediante su realizacion en laboratorio acreditado.

El valor declarado sera utilizado mediante el método de calculo propuesto en
el manual AWWA M-45 disminuyéndolo mediante un factor de seguridad minimo de
1,8.

El fabricante debe realizar el ensayo y declarard el valor de disefio de sus

productos mediante ensayos realizados confirmados por un laboratorio acreditado.

3.2.39.9.58 Frecuencia
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Este ensayo se debera realizar como ensayo tipo (TT) y ensayo de auditoria

(AT), v la frecuencia minima recomendada es la siguiente, en cada caso:

o TT1 ensayo LTT (10.000 horas) por grupo
o AT1 ensayo RLTT (2.000 horas) por grupo cada cinco afios

3.2.39.9.59 Resistencia a la fatiga por presion interior

Este ensayo deberd realizarse conforme a la metodologia descrita en la
Norma ISO 15306, y en las condiciones de ensayo indicadas en la Norma
23856:2021, para comprobar que la probeta no muestra sefiales de fugas ni

exudaciones tras al menos 1.000.000 ciclos de carga-descarga.

Una vez realizado el ensayo de fatiga, ademas de lo que indica la Norma, se
someterd la probeta a un ensayo de resistencia a la presién interior debiendo

cumplir la siguiente condicién:
P> 0,85:-P0
Donde:

P = La presion de fallo obtenida en dicho ensayo (P, en bares), segun la
norma ISO 8521 - Método A

PO = Presion de fallo inicial de la tuberia de referencia.

3.2.39.9.60 Frecuencia

Este ensayo se debera realizar como ensayo tipo (TT) y la frecuencia minima

recomendada es la siguiente:

° TT1 ensayo por grupo

3.2.39.9.61 Dureza Barcol a largo plazo del producto de PRFV

El ensayo de dureza Barcol a largo plazo, se realizara tomando los valores
directamente de las probetas analizadas en el ensayo de absorcion de agua a largo
plazo. Se tomaran medidas en 10 puntos de la parte interior de cada probeta. La
normativa de medicién y ensayo sera la UNE 53270 o la ASTM D2583.

De las mediciones se extraeran los valores de la dureza a largo plazo,
después de que las probetas hayan alcanzado la saturacién (ensayos LTT de al

menos 2.000 horas).
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Los valores obtenidos de dureza no deberan ser inferiores a 35.

3.2.39.9.62 Frecuencia

Este ensayo se debera realizar como ensayo tipo (TT) y ensayo de auditoria
(AT), vy la frecuencia minima recomendada es la misma que la del ensayo de

absorcion de agua del laminado, es decir, la siguiente, en cada caso:

o TT1 ensayo LTT (2.000 horas) por grupo
o AT1 ensayo LTT (2.000 horas) por grupo cada cinco afios

3.2.39.9.63 Absorcién de agua a largo plazo del producto de prfv terminado

El valor de la absorcién de agua a largo plazo (a saturacién) en los

productos de PRFV ya terminados deberd ser inferior o igual al 1,25 % en peso.

Este ensayo esta basado en lo requerido segun la norma UNE-EN ISO 62
(Plasticos: Determinacion de la absorcion de agua), pero realizando el ensayo a

2.000h como minimo.

Debido a la gran variedad de tuberias con didmetros distintos que se

fabrican, este ensayo se realizara en varios grupos de tuberia, segln su espesor:

. GRUPO 1: espesor < 10 mm
. GRUPO 2:10 mm < espesor < 20 mm
. GRUPO 3:20 mm < espesor < 30 mm
. GRUPO 4:30 mm < espesor

3.2.39.9.64 Frecuencia

Este ensayo se debera realizar como ensayo tipo (TT) y ensayo de auditoria

(AT), y la frecuencia minima recomendada es la siguiente, en cada caso:

o TT1 ensayo LTT (2.000 horas) por grupo de espesor
o AT1 ensayo LTT (2.000 horas) por grupo de espesor cada afo o

cuando se cambie de tipo de resina o de proveedor

3.2.39.9.65 Ensayo de resistencia a la abrasidn interior

Las tuberias de PRFV Flowtite deben resistir el efecto de la abrasion interior,
principalmente en conducciones de saneamiento por gravedad. Este ensayo se debe

realizar de acuerdo a la metodologia descrita en la norma DIN 19565.
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La probeta se sometera a un movimiento de oscilacién con cargas abrasivas

y agua en su interior.

La pérdida de espesor media de pared interior maxima admisible después de
100.000 ciclos no debe ser superior a 0,37mm para tuberia de agua a presion. T-
97-113-B

La pérdida de espesor media de pared interior maxima admisible después de
100.000 ciclos no debe ser superior a 0,24mm para tuberia de saneamiento sin
presién. T-2012-140

3.2.39.9.66 Frecuencia

Este ensayo se deberd realizar como ensayo tipo (TT) y la frecuencia minima

recomendada es la siguiente:

- TT1 ensayo por grupo

3.2.39.9.67 Uniones. Caracteristicas mecanicas y cualificacion

3.2.39.9.68 Generalidades

Las uniones de las tuberias y accesorios de PRFV seran flexibles de tipo
manguito (manguito-tubo-manguito) con junta elastomérica no resistente a
esfuerzos axiales y cumpliran las especificaciones del apartado 7.3 de la norma
UNE-EN ISO 23856:2022, siguiendo el procedimiento de la norma UNE EN 1119.

Las uniones flexibles con juntas de estanquidad elastoméricas se someteran
a ensayo de validacion con el fin de determinar las tolerancias de fabricacién de la
union. El fabricante deberd aportar ensayos de validacion realizados mediante

laboratorio acreditado a fin de confirmar la bondad del disefo.

Asi mismo debera aportar ensayos sobre mas de una variedad de presion y
diametro de forma que como minimo se pueda demostrar la capacidad para un
conjunto en el que el valor de PN x DN sea como minimo 50 (PN en bar y DN en

metros).
Ejemplo:

PN25 x DN2000 = 25 x 2 = 50 segun el TR 74763456-01

3.2.39.9.69 Requisitos
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La junta se debe disefiar de forma que su funcionamiento sea igual o mejor
gue el exigido al sistema de canalizacién, pero no necesariamente a los

componentes a unir.

Las uniones entre tubos y de estos con accesorios, se efectuaran mediante
juntas de poliéster reforzado con fibra de vidrio, por el sistema de manguitos
independientes, y tendran un sistema de juntas elastdmero EPDM. Asimismo la
junta debera permanecer sellada incluso cuando haya deflexién y esté sometida a
cargas laterales aplicadas externamente y/o presion hidrostatica interna y externa,

0 a una combinacién de dichas cargas.

Todos los elementos deberan permitir la correcta estanqueidad del sistema,
a cuyo fin, los extremos de cualquier elemento estaran perfectamente acabados
para que sean estancos e impermeables, sin defectos que repercutan en el ajuste y

montaje.

En cualquier caso cumpliran con lo indicado en los apartados 4.7 y 7 de la
norma UNE-EN ISO 23856:2022.

3.2.39.9.70 Retraccién

El fabricante debe declarar la retraccion maxima para la que esta disefiada

cada junta y longitud unitaria maxima del tubo unitario a suministrar.

Para juntas flexibles, la retraccion maxima, que incluye la contraccion de
Poisson y los efectos de la temperatura, no debe ser inferior al 0,3% (para tuberias
a presion) de la longitud efectiva del tubo mas largo con el que se va a utilizar, y

del 0,2% para tubos sin presion.

Retraccion Maxima en funcion de la longitud del tubo (3%)

Tubos de 3m Tubos de 6m Tubos de 12m

9mm 18mm 36mm

Dicho valor de retraccién maxima debera cumplir con los ensayos requeridos
de validacién segin la norma UNE-EN ISO 23856:2022, siguiendo los
procedimientos de ensayo de la UNE EN 1119.

Para cumplir con el requerimiento anterior, el ancho minimo de los

manguitos de unidn para presion debera ser de:

DN (mm) Ancho del manguito (mm)
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300-500 270
600-2500 330
2600-3000 370

>3000 390

3.2.39.9.71 Aprobacion para el transporte de agua potable

Las tuberias de PRFV destinadas a transportar productos alimenticios
deberdn cumplir con lo establecido por la legislacién espafola con respecto al
listado positivo de materiales asi como con los criterios de migracién global y
especifica que en ella se detallan (Real Decreto 140/2003), asi como el
cumplimiento del RD 866. Ademas, deberan disponer de la aprobacidon de agua
potable para Francia (ACS), Italia (ITA) y Portugal (EPAL).

3.2.39.9.72 Accesorios. Caracteristicas mecanicas y cualificacion

3.2.39.9.73 Generalidades

Las piezas especiales (codos, derivaciones, bridas, reducciones, etc.) se
realizaran con tejidos adecuados impregnados en resina, mediante uno de los

procedimientos siguientes:
Moldeo por Contacto
Moldeo Mecanizado
Fabricacion por laminacion quimica de secciones de tubo

Podran emplearse otros procedimientos que garanticen la homogeneidad y la

calidad del producto acabado.

Las caracteristicas geométricas de las piezas especiales seran de acuerdo a:
por espesores al calculo del diseno por presién y por didametros al tubo de didametro

nominal correspondiente.

El fabricante deberd garantizar la funcionalidad de la conduccién instalada
con tuberias y piezas especiales de PRFV para las condiciones particulares exigidas

del proyecto.
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En particular, en lo que concierne a la formacién del codo, éste tendra un
radio de curvatura de una vez y medio el didmetro nominal de la pieza. Los codos
se podran ejecutar de radio continuo o con uniones mitradas del propio tubo

soldadas mediante unién quimica.

Las caracteristicas de estas uniones son las siguientes:

Angulo (°) N° Uniones Miteradas
0-30 1
31-60 2
61-90 3

El Fabricante debera especificar las dimensiones de las uniones quimicas
(longitud y espesor), tanto exteriores como si fuera necesario interiores, para cada
tipo de tuberia (DN y PN).

3.2.39.9.74 Serie de didametro

La serie de didmetro del accesorio debe ser la misma que la serie de
diametro de la(s) longitud(es) recta(s) del tubo al que va a ser conectado en el

sistema de canalizacion.

3.2.39.9.75 Presion nominal (pn)

El valor de la presion nominal (PN) del accesorio se debe seleccionar de los
valores indicados anteriormente en el apartado de generalidades y no serda menor

que la de los tubos rectos a los que se va a conectar en el sistema de canalizacion.

3.2.39.9.76 Rigidez nominal (sn)

Cualquier accesorio tendra una rigidez igual o superior a la de dicho tubo.
Esto es debido a la geometria del propio accesorio. Por tanto, no sera necesario
someter estos accesorios a ensayo de rigidez inicial ni deflexién. Debido a esta
caracteristica, se permitird la realizacién de accesorios con tubos de una rigidez

menor a los que conforman las tuberias rectas.

3.2.39.9.77 Tipo de junta

El tipo de junta utilizada por los accesorios serd la misma que la utilizada

para conexion de los tubos entre si.

3.2.39.9.78 Caracteristicas de los laminados
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Las uniones entre los tramos de la tuberia, para confeccionar los accesorios,
se realizardan mediante laminacion quimica, utilizando capas de fibra de vidrio

impregnadas con resina de poliéster.
El tejido de fibra de vidrio debera tener las siguientes caracteristicas:

Tejido cosido, no tejido (Woven Roving), con las orientaciones de las fibras
adecuadas para poder resistir los esfuerzos mecanicos para los que han sido

disenados.

Las capas de fibra de vidrio se deberdn cortar de forma precisa, utilizando
cualquier sistema mecanico, controlado por un ordenador central que actia de

forma precisa en el elemento de corte.

La resina a utilizar debera ser de poliéster con las siguientes caracteristicas

técnicas:
Temperatura de distorsion térmica >70°C
Alargamiento a rotura minimo: 3%

La resina deberd estar pre-acelerada y tixotropada por el mismo

suministrador de la resina.

La resina utilizada para la laminacion de los accesorios debera ser de color
natural. No se permite el uso de colorante y/o tintes que puedan esconder defectos

en el laminado realizado, tales como burbujas, delaminaciones, zonas secas, etc.

3.2.39.9.79 Caracteristicas mecanicas de los accesorios

Los accesorios deben disefiarse y fabricarse de acuerdo con las reglas de
disefio adecuadas, con el fin de obtener un funcionamiento mecdnico igual o
superior al del tubo de PRFV de la misma clase de presién y rigidez segun lo
establecido en esta especificacion, una vez instalados en un sistema de

canalizacién, y, si procede, soportados mediante bloques de anclaje o encastrados.

Los laminados en PRFV, que confeccionan los accesorios, se disefiaran
cumpliendo con lo requerido por las normas UNE-EN ISO 23856:2022, y AWWA
C950.
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Las uniones laminadas deberan estar disefiadas siguiendo el calculo
numérico adecuado para el analisis de materiales compuestos, adoptando el criterio
de fallo de Tsai-Wu, prediciendo el fallo por presién con el correspondiente ratio de

error (Por ejemplo: inferior al 7% para los laminados en te).

Los disefios de los laminados deberan ser verificados mediante el método de
elementos finitos (MEF), utilizando los criterios de fallo descritos en el punto

anterior.

3.2.39.9.80 Cualificacién

Una vez obtenidos los disenos, se deberan -cualificar realizando los

correspondientes ensayos en probetas reales.

Las normas de ensayo y cualificacion para accesorios de PRFV son las

siguientes:

TIPO DE ACCESORIO | NORMA DE VALIDACION

Codo ISO 8533 / ISO 18851
Derivacion ISO 18851
Reductor ISO 18851

Conexién embridada ISO 8483 / ISO 18851
Tabla 7. Normas de validacidon para los distintos tipos de accesorios

Antes del suministro, el proveedor también aportara al cliente la definicion
del laminado y de la composicidon de la pieza, especificando las materias primas
empleadas (tipo de resina, tipo y formato de la fibra, etc.) y la cantidad y
disposicién de cada una de ellas (especialmente el nUmero de capas de las mantas

y velos de fibra).

Para conocer las caracteristicas mecanicas de las piezas especiales se debera
realizar, adicionalmente a los ensayos indicados anteriormente, al menos un ensayo

de traccion longitudinal sobre una probeta plana que simule el disefio del laminado.

Todos los accesorios de PRFV a presion deberan estar disefiados para resistir
las mismas condiciones de uso y resistencia a largo plazo que la tuberia que les

acompafa.

3.2.39.9.81 Dimensiones
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Por declaracién y acuerdo entre el comprador y el fabricante, se

estableceran las dimensiones de los accesorios a utilizar.

3.2.39.9.82 Marcado

Los detalles del marcado deben imprimirse o realizarse directamente sobre

el accesorio de tal forma que el marcado no inicie fisuras u otro tipo de roturas. Si

el marcado se imprime con tinta, el color de la informacion impresa debe diferir del

color basico del producto de tal forma que el marcado debe ser legible a simple

vista.

En la cara exterior de cada accesorio debe figurar el siguiente marcado:
Numero de la norma de referencia.

Tamafio nominal DN y la serie de didmetro.

Para codos, derivaciones o injertos, el angulo del accesorio designado.
Para reductores, los tamafios nominales DN1 y DN2.

Clases de rigidez.

Valor de la presion.

Nombre o marca del fabricante.

Fecha y codigo de fabricacion.

Si procede, marca de calidad normalizada.

3.2.39.9.83 Regquisitos del fabricante

El fabricante debera estar en posesion de los certificados siguientes:
Certificado ISO 9001 del sistema de calidad.
Certificado ISO 14001 del sistema de gestion medioambiental.

Certificado de marca reconocido principalmente como sello N de AENOR para

cada uno de los tubos, diametros, rigideces y presiones de la presente licitacion.

Certificado de marca internacional reconocida (por ejemplo CSTB)

Homologaciones para el uso de las tuberias para el transporte de agua

potable, ACS (Francia), EPAL (Portugal) y ITA (Italia).
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3.2.39.9.84

Inspecciones

Se realizaran como minimo las inspecciones siguientes con la frecuencia y

criterios de aceptacion sefialados en la siguiente tabla:

PARAMETR MngD TIPO DE FRECUENCI CRITERIOS DE TIPO DE
(o) CONTROL A ACEPTACION REGISTRO
NORMA
UNE-EN | 1 speccion | Cada envio
Aspecto y ISO nsp ! Ausencia de defectos e ,
. visual en la todas las . . - Albaran
color 23856:2 iy - imperfecciones en superficie
022. recepcion unidades
Los tubos iran marcados con:
Fecha de fabricacién.
Diametro nominal, DN, y la
serie.
Presion nominal, PN y rigidez,
SN.
Norma de conformidad del
) producto.
UNE-EN L Cada envio, Marca del fabricante.
Marcado de ISO Inspeccion . . .
. : todas las Si procede, una marca “R”, Albaran
los tubos 23856:2 visual - - .
unidades para indicar si el tubo es
022. L
adecuado para utilizarse con
cargas axiales o “RA” ademas
se ha sometido a ensayo.
Si procede, una marca “H”
para indicar la aptitud para el
uso aéreo.
Marca de calidad
normalizada, si procede.
3.2.39.9.85 Inspeccién de la direccion facultativa

El cliente o su representante autorizado deben tener derecho a inspeccionar

los tubos o a presenciar la fabricacién y ensayos de calidad de los tubos. Dicha

inspeccién no debe eximir al Fabricante de la responsabilidad de suministro de

productos que cumplan con las normas aplicables de la presente especificacion.

3.2.39.9.86 Notificaciones del fabricante al cliente

En el caso de que el cliente desee ver algun tubo determinado durante algin

estadio concreto de la fabricacién, el Fabricante debe dar aviso al Cliente o a su

representante autorizado, con el suficiente tiempo de antelacion, de donde y

cuando tendra lugar la produccién de dichos tubos especificos.

3.2.39.9.87 Ensayos de calidad y aceptacion
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Se expone en el presente punto el Control de Calidad al que deben
someterse los tubos, manguitos y las piezas especiales antes de su expedicidon
desde fabrica, en base a un Plan de Puntos de Inspeccion acordado entre la

constructora y el fabricante.

La presencia del tubo que represente a un lote determinado debe quedar
clara y se visualizard mediante marcado en la pared del tubo. El lote singular se
acepta si el nUmero de probetas previstas para su verificaciéon supera la prueba. Si

la prueba no se supera aunque sea en una sola probeta, ésta se repetira.

Los ensayos a efectuar a temperatura ambiente, constituidos segln los
casos por tubos de la longitud original o por desmoches de tubo, se pueden dividir

en los siguientes tipos:

3.2.39.9.88 Ensayos destructivos

Tales ensayos se entienden como pruebas de calificacion y de verificacion
del calculo, y se realizaran por lo tanto durante el suministro de tubos de diametro
y caracteristicas iguales a los de la tuberia que se prueba, a excepcion de
estanqueidad de la junta por presion interna que se realizardn aunque sea en tubos
de didmetro diferente, pero de configuraciones tales que permitan una

extrapolacion segura a los diametros efectivos.

Tales pruebas se repetirdan en una probeta por lote en el curso del

suministro. Los ensayos destructivos comprenden:

- Verificacion de la Rigidez Nominal

- Resistencia a Flexion Circunferencial

- Composicion del laminado (Porcentaje de vidrio, resina y arena)
- Resistencia a Traccidon Circunferencial

- Resistencia a Traccién Longitudinal

3.2.39.9.89 Verificacion de la rigidez nominal

Se realizard segun la ISO 7685. De la prueba se obtendra la rigidez

circunferencial especifica inicial (S0).

3.2.39.9.90 Resistencia a flexion circunferencial
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Se realizara segun la ISO 10466. Del ensayo se obtendra si la pared de la
tuberia fabricada resiste las deflexiones requeridas en ambos niveles (Nivel A y B),

determinandose que el lote fabricado es apto para su uso.

Por otra parte, la tuberia no deberd mostrar fisuras y/o grietas, cuando se
someta a los dos niveles de deflexiones previstos en la norma UNE-EN ISO
23856:2022.

3.2.39.9.91 Composicién del laminado (porcentaje de vidrio, resina y arena)

Se realizara sobre muestras obtenidas o de las probetas de las pruebas
precedentes (rigidez y flexién) o de sobrantes de cualquier tubo similar segun la
ISO 7510.

El ensayo realizado segun la norma citada proporciona para los tubos el

porcentaje en peso de resina, vidrio y cargas inertes.

3.2.39.9.92 Ensayo de resistencia a traccidn circunferencial

Se realizara seglin el método B 6 D de la norma ISO 8521. De la prueba se

obtendrd la resistencia circunferencial inicial aparente (o*c,A-F).

3.2.39.9.93 Ensayo de resistencia a traccion longitudinal

Se realizard segin el método A de la norma ISO 8513. De la prueba se

obtendrd la resistencia longitudinal inicial aparente (o*1,A).

3.2.39.9.94 Ensayos no destructivos

Prueba de estanqueidad por presién Interna
Control de la materia prima

Examen visual

Control dimensional

Control de la polimerizaciéon

3.2.39.9.95 Prueba de estangueidad por presién interna

Se realizard seguin la norma AWWA C-950.
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Se ensayara cada tubo y manguito de presién, de forma independiente, a
una presion hidrostatica interior de 2 veces la PN durante 2 minutos. Durante el

ensayo se verificara que la tuberia es estanca.

3.2.39.9.96 Control de |la materia prima

Las materias primas utilizadas en la fabricacién de tuberias segun esta
especificacion, deben ser correspondientemente verificadas por el suministrador de
las mismas para asegurar que cumplen con las especificaciones dadas en el

momento de la compra.

Cualquier material que no cumpla con las especificaciones debera ser

rechazado inmediatamente.

Todos los materiales deben ser suministrados con los Certificados de Calidad
del vendedor a fin de demostrar que cumplen con las especificaciones del

Fabricante.

Unicamente pueden utilizarse aquellas materias primas que hayan sido
previamente homologadas por el fabricante y que por lo tanto aparezcan en el

listado de materias primas admisibles para su posterior elaboracion.

3.2.39.9.97 Examen visual

Se observara que la capa interior tenga la superficie lisa y uniforme y que
esté exenta de fibras de vidrio, fisuras, grietas, inclusiones de cuerpos extranos,
burbujas de aire, areas pobres de resina que por su naturaleza, grado o extension

pudieran ir en detrimento de las caracteristicas en servicio de la tuberia.

Ademas se verificara el aspecto exterior y los dos extremos. Se comprobara
que todos los tubos y piezas especiales lleven una etiqueta en la que consten los

datos apuntados anteriormente como marcado.

ROM VI

INGENIERIA IneSO i E)S(B%fmfgé LED Pégina | 154

e—



PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS.

PROYECTO DE MEJORA EN EL APROVECHAMIENTO DE AGUA Y AHORRO DE ENERGIA PARA LAS
COMUNIDADES DE REGANTES DEL SECTOR X Y XI DEL CANAL DEL FLUMEN MEDIANTE
MODERNIZACION Y CAPTACION DE AGUA A MAYOR COTA PARA EVITAR BOMBEOS.

3.2.39.9.98 Control dimensional

Las mediciones deberan hacerse de cualquier forma que utilice un método
con la precision suficiente para determinar la conformidad con los limites aplicables.

Las mediciones de rutina deberan determinarse a la temperatura ambiente.

3.2.39.9.99 Regquisitos del fabricante.

El fabricante debera estar en posesién de los certificados siguientes:
- Certificado ISO 9001 del sistema de calidad.
- Certificado ISO 14001 del sistema de gestién medioambiental.

- Certificado de marca reconocido principalmente como sello N de

AENOR para cada uno de los tubos, diametros, rigideces y presiones de la presente

licitacion.

- Certificado de marca internacional reconocida (por ejemplo CSTB)
3.2.40 PROTECCION CATODICA MEDIANTE ANODOS DE
SACRIFICIO.

Se protegeran contra la acciéon de la corrosidon aquellas tuberias enterradas

de acero helicoidal (caldererias).

La gran ventaja de la proteccién catédica es que se puede controlar de una
forma sencilla, simplemente mediante una medida de potencial, para la cual sélo se
requiere un voltimetro y un electrodo de referencia. Si el voltimetro marca los -
0,85V la corrosidon no es posible. Ningln otro sistema de proteccién ofrece la

ventaja de poder ser controlado de una forma tan simple.

Como sistemas de proteccion catddica para las tuberias existen los que se

mencionan a continuacion:

- Anodos de sacrificio, que consiste en formar una pila en que el metal a
proteger sera el catodo y el anodo serad un metal que se sacrificara en favor
del primero. (Zn, Mg o Al). Este sistema genera la energia necesaria para la

proteccion.
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3.2.41 ACCESORIOS Y PIEZAS DE CALDERERIA

3.2.41.1 Limitaciones y aplicacion

Todas las operaciones se habran de realizar de acuerdo con las presentes
prescripciones, con las alineaciones, cotas y dimensiones indicadas a los planos y

con lo que en particular ordene el Ingeniero Director de las obras.

No son objeto concreto de este articulo los tubos de ACERO para
instalaciones de saneamiento en el interior de los recintos de edificios o de

instalaciones industriales.

3.2.41.2 Normativa
AWWA C208:2017: Dimensions for fabricated steel water pipe fittings.
Codigo ASME, seccion IX: Procedimiento de soldadura.

DIN 2448: dimensiones de tubos de acero sin soldar; DIN 2458

dimensiones de tubos de acero soldados.
DIN 2527: Bridas ciegas.

DIN 2573 (Bridas planas PN-6), DIN 2576, DIN 86.031 (Bridas planas
PN-10), DIN 86.033, sustituye a DIN 2502, (Bridas planas PN-16), DIN 2503
(Bridas planas PN-25)

DIN 2633 (Bridas con cuello PN-16), DIN 2634 (Bridas con cuello PN-25).
DIN 2605: Codos de acero sin soldadura.

ISO 2178: Medicion no destructiva de recubrimientos metalicos.

ISO 2409: determinacion de la adherencia del recubrimiento.

ISO 8501-1:1.988: Chorreado de superficies mediante granalla de acero.
IS0 12944:1.988: Aplicacion de recubrimientos.

UNE 14-612-80: Aplicacion de liquidos penetrantes.

UNE 37-508-88: Recubrimiento galvanizado en caliente.

UNE EN 805. Prueba de tuberia instalada
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UNE-EN-681-1: Juntas elastoméricas. Requisitos de los materiales para

juntas de estanqueidad de tuberias empleadas en canalizaciones de agua y en

drenaje.
UNE EN 10.

UNE-EN 10.

025: Aceros estructurales.

208-2: Aceros para tuberias.

UNE-EN 12.517:1.998: Aplicacién de radiografias.

UNE-EN-IS0:6.520-1:1.999: Aplicacion de radiografias.

UNE-EN-1S0:1.461:1.999: Recubrimiento galvanizado en caliente.

UNE-EN 10224.

Manual AWWA M11.

3.2.41.3

En el caso de tuberias de PEAD, PVC y PRFV el tipo de acero que se

empleara podra ser

Fabricacidn y caracteristicas de los accesorios

Resistencia min. a la Limite elastico minimo
UNE EN tracciéon R, (N/mm?) Lemin (N/mm?)
10025:1994
e<3 3<e <40 e<16 16<e< 40
S 185 310 a 540 290 a 510 185 175
S 235 IR G2 360 a 510 340 a 470 235 225
S 275 1R 430 a 580 410 a 560 275 265
S 35512 G4 510 a 680 490 a 630 355 345
E 295 490 a 660 470 a 610 295 285
E 335 590 a 770 570 a 710 335 325
E 360 690 a 900 670 a 830 360 355
Resistencia min. a la Limite elastico minimo
API 5L:2000 traccion R, (N/mm?) Lemin (N/mm?)
A 25 310 172
A 331 207
gr.B 414 241
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X 42 414 290
X 46 434 317
X 52 455 359
X 56 490 386
X 60 531 448
X 65 531 448
X 70 565 483

La utilizacién de cada tipo de acero en funcién de los didametros y timbraje

seran los siguientes:

e Acero S235 JR G2: diametros hasta 400 mm y en presiones de 6,10, 16 y
25 atm, siempre segin DIN 2248 al igual que sus espesores fijados para
esta norma en el capitulo de tuberias de acero sin soldadura.

e Acero S 235 JR G2: didmetros 406,4 mm a 1.626,0 en PN-6 atm. Con los

siguientes espesores:

Didmetros 406,4 mm a 762 mm, espesor 6,30 mm.

Didmetros 813 mm a 914 mm, espesor 8,0 mm.

Didmetros 1.016 mm a 1.219 mm, espesor 10,0 mm.

Didmetros 1.270 mm a 1.626 mm, espesor 12,7 mm.

e Acero S 235 JR G2: didmetros 406,4 mm a 1.626,0 en PN-10 atm. Con

los siguientes espesores:

Didmetros 406,4 mm a 762 mm, espesor 6,30 mm.

Didmetros 813 mm a 914 mm, espesor 8,0 mm.

Didmetros 1.016 mm a 1.219 mm, espesor 10,0 mm.

Diametros 1.270 mm a 1.626 mm, espesor 12,7 mm.

e Acero S 235 JR G2: diametros 406,4 mm a 1.219,0 en PN-16 atm. Con

los siguientes espesores:
- Diametros 406,4 mm a 762 mm, espesor 6,30 mm.
- Didmetros 813 mm a 914 mm, espesor 8,0 mm.

- Didmetros 1.016 mm a 1.219 mm, espesor 10,0 mm.
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e Acero S 275 JR : didmetros 1.270 mm a 1.626 en PN-16 atm. Con los

siguientes espesores:
- Diametros 1.270 mm a 1.626 mm, espesor 12,7 mm.

e Acero S 235 JR G2: didmetros 406,4 mm a 914,0 en PN-20 atm. Con los

siguientes espesores:
- Diametros 406,4 mm a 610 mm, espesor 6,30 mm.
- Diametros 660 mm a 914 mm, espesor 8,0 mm.

e Acero S 275 JR: diametros 1.016 mm a 1.219,0 en PN-20 atm, espesor

10,0 mm.

e Acero S 355]2 G4 : didmetros 1.270 mm a 1.422 en PN-20 atm, espesor
12,7 mm.

e Acero X 60: didmetros 1.524 mm a 1.626 mm en PN-20 atm, espesor
12,7 mm.

e Acero S 275 JR: diametros 406,4 mm a 914 mm en PN-25 atm. Con los

siguientes espesores:
- Diametros 406,4 mm a 559 mm, espesor 6,30 mm.
- Diametros 610 mm a 762 mm, espesor 8,0 mm.
- Diadmetros 813 mm a 914 mm, espesor 10,0 mm.

e Acero S 355 J2 G4: didmetros 1.016 mm a 1.219 en PN-25 atm, espesor
10 mm.

e Acero S 355 ]2 G4: diametros 1.270 mm a 1.321 mm en PN-25 atm,
espesor 12,7 mm.

e Acero X 60: diametros 1.422 mm a 1.626 mm en PN-25 atm, espesor
12,7 mm.

En el caso de tuberias de acero helicosoldado y tuberias de acero sin
soldadura, el tipo de acero y espesor que se empleara serd el mismo que el de la

tuberia de acero.

Las dimensiones de accesorios como Tes, cruces, derivaciones, reducciones
y bifurcaciones se ajustaran a la norma AWWA C 208-96 6 DIN 2448.

En el caso de codos las dimensiones se ajustaran a la Norma AWWA C 208-

83 en el caso de codos formados por varias piezas soldadas.
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Si se trata de codos de acero sin soldadura las dimensiones se ajustaran a la
Norma DIN 2605 En este caso el Radio del codo sera 1,5 veces el diametro exterior
del codo (Tipo 3: R=1,5 da).

El procedimiento de soldadura se ajustara al Cédigo ASME, seccién IX y los
soldadores estaran en posesion del certificado de cualificacion de Operarios
Soldadores (QW-484).

Los recubrimientos empleados deberan reunir las siguientes condiciones:
-Proteccion del acero contra el medio corrosivo que sea situada la pieza.
-Impermeabilidad al medio corrosivo.

-Buena adherencia a la superficie de la tuberia a proteger.

-Resistencia a la abrasién, choques, variaciones de temperatura.

-Baja rugosidad en el caso de protecciones interiores.

Las piezas especiales deben protegerse con revestimiento epoxy poliéster
alimentario al horno, exterior de 200 micras e interiormente de 300 micras como
minimo, los cuales han de recubrir uniformemente la totalidad de sus contornos,
constituyendo superficies lisas y regulares, exentas de defectos tales como

cavidades o burbujas.

El revestimiento interior no debe contener ningin elemento que pueda ser
soluble en el agua, ni otros que puedan darle sabor u olor o que puedan modificar

sus caracteristicas.

Previo a cualquier revestimiento las superficies interiores y exteriores de las
piezas especiales deben de ser cuidadosamente limpiadas al objeto de eliminar
contaminantes grasos, restos de barro, calamina, 6xidos, perlitas de soldadura y/o

elementos extrafios en general.

Después de realizar la limpieza se realizard un granallado o chorreado de
grado Sa 2 %2 o grado Sa 3 segun la norma ISO 8501-1:1988, con el fin de
conseguir un perfil rugoso de 15 a 18 micras y una mayor adherencia de la
proteccién anticorrosiva. El abrasivo a emplear en este proceso serd granalla
metalica de acero y podrd emplearse arena de cuarzo. No se podra realizar este
proceso cuando la humedad relativa del aire supere el 80 %, ni cuando la

temperatura sea menor de 10 °C.
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No debera transcurrir mas de cuatro horas entre el granallado y la aplicacion
de la primera capa del revestimiento, las superficies a aplicar los revestimientos no
deben presentar trazas de sombra o inicios de oxidacién, si se observasen estos

defectos se debera proceder a repetir el granallado en dichas piezas.

Para la preparaciéon de la superficie y la aplicacién de recubrimientos en

fabrica se estd a lo especificado en la norma ISO 12944:1998.

3.2.41.4 Datos que facilitara el fabricante

Cada partida de piezas se acompafnara con un dossier de fabricacién, que
incluira:

-Fabricante que ha realizado la pieza.

-Numero de pieza que indique la trazabilidad (soldaduras, granallado,

recubrimientos...).
-Dia, mes, ano y hora de finalizacion de la pieza.
-Planos de todas las piezas fabricadas.
-Certificados de calidad de materiales.
-Procedimientos de soldadura utilizados y soldador.

-Certificado de calidad del proceso de acabado, tanto galvanizado en caliente

como pintura.
-Certificado de ensayos de inspeccion realizados.

-Marca de calidad (en su caso)
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3.2.41.5 Ensayos de fabrica

Se tendra que implantar en fabrica sistemas de control de calidad eficientes
de acuerdo y tener un registro de datos que estara, en todo momento, a

disposicién del Director de la obra.

La D.O, por la via de sus representantes, se reserva el derecho de
inspeccionar en fabrica tanto los materiales como el proceso de fabricacion y el
control de calidad que realiza el fabricante. Si existiera algin impedimento para
llevar a cabo esta funcidn inspectora de la D.O, por motivos de secreto industrial o
de otros, el fabricante estara obligado a manifestarlo por escrito en su oferta de

suministro.

La D.O indicara el nUmero de piezas y los tipos de ensayos que se realizaran
en cada lote. El ensayo ird a cargo del contratista considerandose incluido en el

precio de suministro de la pieza.
Los ensayos incluidos en el precio de la pieza son los siguientes:

o 25 % soldaduras: Ensayo de liquidos penetrantes, segun la norma
UNE 14-612-80

o 25% piezas: Ensayo de adherencia mediante el control de rayado
segln la norma DIN53:151, ISO 2178 e ISO 2409 u otros ensayos que la D.O

considere.

o 10% soldaduras de las piezas realizadas en fabrica y 20 % de las
piezas ejecutadas en obra: Ensayo radiografico segun las Normas UNE-EN-ISO
6520-1:1999 y UNE-EN 12517:1998.

Las piezas que no satisfagan las condiciones generales, asi como las pruebas
fijadas y las dimensiones y tolerancias definidas en este Pliego, seran rechazados.
Cuando una muestra no satisfaga una prueba se repetird esta misma sobre dos
muestras mas del lote ensayado. Si también falla una de estas pruebas, se

rechazara el lote ensayado, aceptandose si el resultado de ambas es bueno.

Los ensayos de recepcion en fabrica y en la obra, antes especificados,
podran menguar en intensidad, en la cuantia que determine el D.O en base a las

caracteristicas particulares de la obra y del producto de que se trate.
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3.2.42 ADAPTADORES DE BRIDA PARA TUBERIA DE PVC

Brida enchufe de fundicién ductil para tuberia de PVC, segun ISO 7005-2.
Revestimiento interno y externo de resina epoxi aplicada electrostaticamente segun

DIN 30677. Tornilleria de acero zincado.

Las juntas seran estandar de elastomero DEXT 180 mm para tubos de PVC

segun UNE-EN 53112 en PN correspondiente.

3.2.43 CARRETES DE DESMONTAJE TELESCOPICOS

Los carretes de desmontaje seran de las siguientes caracteristicas:

Bridas: Seguiran la norma DIN 2502 (PN16) y la norma DIN 2503(PN25).

Seran del tipo brida plana y de acero al carbono St. 44.2.

Virolas: Sera de acero inoxidable AISI 304 o acero al carbono St-44.2, con

tratamiento anticorrosién en la virola interior y en la exterior.
e Junta de estanquiedad de seccidn piramidal y sera de goma EPDM.
e Tornilleria: Sera de acero de calidad 8.8 cincado.

Sélo se aceptaran carretes que consten de una brida DIN de igual tamafio y
caracteristicas a la de los extremos, para el alojamiento de la junta de
estanqueidad. La junta de estanqueidad serd de seccion piramidal y de goma
EPDM. Los tornillos cincados con calidad 8.8, seran todos de cierre y siempre

pasantes entre las bridas del extremos y la central.

Las uniones soldadas se realizan bajo procedimientos homologados segln
codigo ASME-SECCION IX, certificados por las principales Entidades Oficiales de

Inspeccién.

El tratamiento de acabado final consistira en un granallado de las
superficies metdlicas y posterior recubrimiento de epoxy poliéster polvo,

polimerizado a 210°C con un espesor minimo de 150 micras.

Las longitudes de montaje indicativas y las tolerancias de montaje minimas

seran las siguientes:

DN (mm.) Longitud montaje (mm.) Tolerancia montaje (+/-
mm).
50 a 150 200 30

ROM VI

INGENIERIA IneSO i E\)S(B%$RH§SSA LED Pégina | 163

—



PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS.

PROYECTO DE MEJORA EN EL APROVECHAMIENTO DE AGUA Y AHORRO DE ENERGIA PARA LAS
COMUNIDADES DE REGANTES DEL SECTOR X Y XI DEL CANAL DEL FLUMEN MEDIANTE
MODERNIZACION Y CAPTACION DE AGUA A MAYOR COTA PARA EVITAR BOMBEOS.

3.2.44

200 a 450 280 40
500 a 700 330 50
80 a 1000 400 60
1100 a 1300 450 70
1400 a 1600 500 75
1800 a 2000 600 80
ELECTROBOMBA.

La electrobomba se proyecta de cdmara partida, trifdsica a 400/690 v. y de

las siguientes caracteristicas:

1.4.1.1

e Caudal bombeado requerido 200,000 I/s

DATOS DE TRABAJO.

e Altura de bombeo requerida 10,00 m

e Medio bombeado agua: Agua limpia

e Indicaciones detalladas sobre el

liquido de bombeo:

No contiene

sustancias quimicas o mecanicas que afecten a los materiales

e Temperatura ambiente maxima: 20,0 °C
e Temperatura ambiente minima: 20,0 °C

e Temperatura del medio a bombear: 20,0 °C

e Corriente volumétrica 200,000 I/s
e Altura de bombeo 10,00 m
e Eficiencia 84,2 %

e Absorcidon de potencia 23,26 kW

e Velocidad de rotacion de la bomba 1010 rpm

e NPSH 3% 2,99 m
e NPSH requerido 3,49 m

e P

res. descarga 0,98 bar.r

e Densidad del fluido 998 kg/m3

e Viscosidad del medio a bombear 1,00 mm?2/s

e Max presidn de aspiracién 0,00 bar.r
e Rata de caudal de masa 199,60 kg/s

e Potencia maxima de curva 23,26 kW

e Caudal de masa maximo admisible 246,66 kg/s

e Presién de trabajo (para condiciones de servicio indicadas) 1,61 bar.r

e Altura de bombeo en el punto de caudal cero 16,48 m
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e Min.caudal permitido para funcionamiento estable continuo 54,500 I/s

e Min gasto masico permitido para funcionamiento estable continuo 54,39
kg/s

e Disefio Bomba individual 1 x 100%

1.4.1.2 ACCIONAMIENTO, ACCESORIOS

e Tipo de acoplamiento Flexible jaw coupling

e Tamafio nominal 140

e Tipo de proteccion de acoplamiento: Ligero, no resistente a las pisadas
(ZN79)

e Tamafio de la proteccion de acoplamiento: A301

e Material de la proteccién de acoplamiento: Acero

e Tipo de placa de base: Bomba y motor en bastidor basico

comun (3E) - ejecucion ligera

e Tamafo de la placa base OM3EQ7

e Tipo de accionamiento Motor eléctrico

e Accionamiento mecan estandar: IEC

e Formato constructivo del motor: B3

e Tamafo del motor: 225M

e Clase de rendimiento Clase de rendimiento IE3 segin IEC60034-30-1

e Seleccion del control de velocidad: Ajuste de velocidad

e Frecuencia 50 Hz

e Disenado para trabajar con variador de frecuencia: Si

e Voltaje de régimen 400 V

e Potencia dimensionada P2 30,00 kW

e Reserva disponible 28,84 %

e Corriente de régimen 56,0 A

e Relacion de la corriente de arranque:6,6

e Clase de aislamiento F segun IEC 34-1

e Clase de proteccion del motor IP 55

e Coseno phi a plena carga (4/4) 0,83

¢ Rendimiento del motor a plena carga (4/4) 94,0 %

. C)rgano sensorio de temperatura: 3 termistores

e Posicion de la caja de bornes 0° (arriba) visto desde el accionamiento

e Bobinado del motor 400 / 690 V
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e NO de polos 6

e Clase de conexién triangulo

e Método de refrigeraciéon del motor: Enfriamiento de la superficie
e Material del motor Fundicion gris GG/CAST IRON

e Operacién con inversor de frecuencia permitida

¢ Nivel de presidn acustica del motor 64 dBa

e Certificacion EAC Si.

1.4.1.3 MATERIALES.

e Caja espiral (102) Fundicion esferolitica ENGIS-400-15

e Eje de la bomba (211) Acero al cromo 1.4021+QT800

e Impulsor de doble entrada CC480K DW

e Caja del cojinete: Fundicion gris EN-GJL-250

e Revestimiento cierre del eje: Fundicidn esferolitica ENG]S-400-15
e Anillo de garganta: Bronce al estafio CC493K

e Anillo partido: Bronce al estafio CC493K

e Casquillo protector de eje: GX120CRMO029-2 1.4138

1.4.1.4 DATOS DE LAS CURVAS.
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e Velocidad de giro 1010 rpm

e Densidad del fluido 998 kg/m3

e Viscosidad 1,00 mm?2/s

e Corriente volumétrica 200,000 I/s
e Caudal bombeado requerido

e 200,000 1/s

e Altura de bombeo 10,00 m

e Altura de bombeo requerida 10,00 m
e Eficiencia 84,2 %

e Absorcién de potencia 23,26 kW
¢ NPSHR 3,49 m
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e NPSH 3% 2,99 m
¢ Diametro efectivo del rodete 330,0 mm

e Estandar de aceptacion Sin; tolerancias seguin ISO 9906 2B

3.2.45 VALVULAS MECANICAS (MARIPOSA Y COMPUERTA)

3.2.45.1 Limitaciones

. Todas las valvulas seran de fundicion, podran ser de acero cuando las

presiones sean mayores de 25 atm.

. Sélo podran instalarse valvulas de compuerta para diametros inferiores

o iguales a 400, para didmetros superiores se instalaran valvulas de mariposa.
. No se instalaran valvulas tipo WAFER.

3.2.45.2 Normativa
DIN 1693: Compuertas de fundicion.

DIN 2573 (Bridas planas PN-6), DIN 2576, DIN 86.031 (Bridas planas PN-
10), DIN 86.033, sustituye a DIN 2502, (Bridas planas PN-16),

DIN 2633 (Bridas con cuello PN-16), DIN 2634 (Bridas con cuello PN-25).
ISO 2178: Medicidn no destructiva de recubrimientos metalicos.

ISO 2409: determinacién de la adherencia del recubrimiento.

ISO 8501-1:1.988: Chorreado de superficies mediante granalla de acero.
ISO 12944:1.988: Aplicacion de recubrimientos.

UNE-EN 593 1999: Valvulas industriales. Valvulas metalicas de mariposa.

UNE-EN 558 2008: Valvulas industriales. Dimensiones. Valvulas designadas

por PN y por clase
UNE-EN 736 1996: Valvulas. Terminologia.

UNE-EN 1074 2000: Valvulas para abastecimiento de agua.

3.2.45.3 Fabricacion y caracteristicas de la valvula

Las valvulas se fabricaradn segun lo especificado en la Norma UNE-EN1074 vy
UNE-EN 558-2008.
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Las bridas de las valvulas deberan de cumplir la norma DIN correspondiente
a las bridas ejecutadas en los accesorios de caldereria, de no ser asi el fabricante
deberd de justificar por escrito que su valvula es compatible con esta norma, y no

existira ningln problema de acople con los elementos que la cumplan.

Antes de ser recubiertas todas la piezas de fundicidon ductil deberan estar
granalladas previamente, se aplicard, tanto internamente como externamente, un
empolvado de epoxy proyectado con una pistola electrostatica sobre las superficies
previamente calentadas constituyéndose un espesor minimo de 250 pm de

naturaleza pasiva.

No debera transcurrir mas de cuatro horas entre el granallado y la aplicacidén
de la primera capa del revestimiento, las superficies a aplicar los revestimientos no
deben presentar trazas de sombra o inicios de oxidacion, si se observasen estos

defectos se debera proceder a repetir el granallado en dichas piezas.

Los materiales usados en la fabricacion no seran atacados por el desarrollo
de bacterias, algas, hongos u otras formas de vida sin llegar a contaminar por

sabor, olor o color del agua que se encuentra o que pueda estar en contacto.

3.2.45.4 Datos que facilitara el fabricante

El constructor estard obligado a presentar a la D.O el certificado de
materiales aportado por el fabricante (del husillo, del eje, etc). En caso de aguas

muy corrosivas el D.O podra variar los materiales exigidos en este pliego.

Las valvulas vendran identificadas con la siguiente informaciéon impresa en la

valvula o dossier de fabricacion, que incluira:
e Fabricante.

e Numero de pieza que indique Ila trazabilidad (granallado,

recubrimientos...)
¢ Dia, mes, afio y hora de finalizacion de la valvula.

e Certificado donde se expongan y especifique cada tipo de material que

compone la valvula.
¢ Certificado de ensayos de inspeccion realizados.
e Marca de calidad (en su caso).

e Referencia a la norma UNE EN 1074 o a la EN 1074.
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3.2.45.5 Ensayos de fabrica

Se

realizaran los ensayos de la norma UNE-EN 1074 2000.

3.2.45.6 Valvulas de compuerta

Las caracteristicas que deberan cumplir seran las siguientes:

Cuerpo y tapa de la valvula: Fundicion ductil nodular GGG 50 o GGG
40 (segun DIN 1693).

Tornillos: Los tornillos serdan zincados bicromatados o zincados

pasivados 6.8, con arandela.

Eje y tornillo de sujeciéon a la compuerta: Acero inoxidable forjado en
frio AISI 420.

Estanqueidad del eje: estard formada por al menos cuatro juntas
téricas que aseguren la estanqueidad siendo posible el recambio del

elemento de estanqueidad con la valvula en servicio.

Compuerta: Fundicion ductil nodular GGG 50 o GGG 40 (segun DIN
1693). Seran de cierre elastico, pudiendo ser a partir de PN 16 de cierre

tipo cufia.
Juntas: EPDM o NBR.

Volante de maniobra: Fundicion ductil o acero inoxidable revestidos con

una pintura epoxy con un recubrimiento minimo de 70 pm.
Longitud: segin DIN 2102 apartado 1, F5 é segun BS-5163.

Bridas y orificios: ISO 7005-2

Estaran equipadas de una caperuza o cubo de maniobra para el

accionami

ento por volante o llave alargadera.

Las valvulas de compuerta estaran disefadas con forma tubular en la parte

inferior del cuerpo, sin escotaduras de encaje, de tal forma que no puedan quedar

depositadas gravas, piedras, barros o cualquiera otro material extrano. Ademas en

el momento del cierre se producird un efecto venturi, que barrera el fondo de la

valvula, li
canales g

abierta la

mpiandolo de cuerpos extrafios. La parte interior del cuerpo no tendrd
ue faciliten la deposicién de sedimentos que impidan el cierre. Una vez

valvula no tendra ningln obstaculo en la seccion de paso de agua.
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No se admitirdn materiales antifriccion de cobre en ninguna parte de la

valvula, ni palancas o llaves de accionamiento de material plastico

Estaran equipadas de una caperuza o cubo de maniobra para el

accionamiento por volante o llave alargadera.

El disefio serd tal que se pueda desmontar y retirar el obturador sin
necesidad de separar el cuerpo de la valvula de la tuberia. Igualmente debe ser
posible sustituir o separar los elementos de estanqueidad del mecanismo de
maniobra estando la conduccién en servicio, sin necesidad de desmontar la valvula

ni el obturador.

La parte inferior del interior del cuerpo no debe tener acanaladuras de
forma que una vez abierta la valvula no haya obstaculo al paso de agua ni huecos
en los que puedan depositarse sélidos. La seccién de paso debe ser como minimo el
90% de la correspondiente al DN. Las compuertas para desagles incluso en
tuberias de pequefio diametro no seran de un DN menor que 80 mm. En la unidad
se incluye el eje de extensidon telescopico y prolongador con volante hasta una
altura de 3 metros, protegido en tubo de PVC, con las caracteristicas técnica

descritas a continuacion.

3.2.45.7 Eje extension y prolongador maniobra para valvulas de

compuerta

Se define un eje de extension de tipo telescopico para maniobrar valvulas de

compuerta enterradas con las siguientes caracteristicas:
e Tubo y eje: Acero inoxidable, dimensiones iguales a las del cuadradillo
e Acoplamiento: Fundicién GGG 40 (segun DIN 1693).

¢ Cuadradillo: Fundiciéon Gris GG25, segun DIN 1691. Dimensiones de

30x30 mm para todo tipo de valvulas.

¢ Revestimiento: Resina epoxi aplicada electrostaticamente segin DIN
30677.

¢ Tubo Protector: Polietileno de alta densidad, con didametro 100 mm para

todo tipo de valvula

e Tapa superior e inferior del tubo protector: Polietiieno de alta
densidad.
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 Conexion inferior: Polietileno de alta densidad
e Tornillo: Acero cincado 8.8

e Pasador doble: Acero inoxidable A2.

3.2.45.8 Valvulas de mariposa.

Se define el coeficiente de caudal Kv como el caudal de agua (m3/hora) a
una temperatura entre 5° y 40° que pasa a través de la valvula con el obturador
totalmente abierto creando una pérdida de presion estatica de 0,1 N/mm2. El

fabricante debera suministrar este dato.

Los materiales seran metalicos y deben ser conformes con la norma UNE-EN
593:20009.

Seran bidireccionales y se podran usar tanto en seccionamiento como en
regulacion. El fabricante indicard la maxima velocidad de paso permisible, asi como
la diferencia de presion admisible aguas arriba y aguas abajo para evitar la

cavitacién cuando ejecute funciones de rotura de carga.

Llevard indicador visual directo de la posicion de la mariposa. El

accionamiento sera por volante y desmultiplicador.
Para cualquier DN las valvulas seran metalicas.

e Cuerpo y tapa de la valvula: Fundicion ductil nodular GGG 50 o GGG
40 (segun DIN 1693).

e Tornillos: Los tornillos seran zincados bicromatados o zincados

pasivados 6.8, con arandela plana.
e Eje superior e inferior: acero inoxidable AISI 431.

o Estanqueidad del eje superior: estara formada por al menos dos
juntas téricas que aseguren la estanqueidad sujetado con tornillos acero

inox o galvanizado de 8.8.

e Estanqueidad del eje inferior: cojinete y arandela de bronce, junta

torica de EPDM o NBR. Tapa y tornillos acero inox o galvanizado de 8.8.
¢ Lenteja: Acero inoxidable. AISI 431.
e Juntas: EPDM vulcanizada al cuerpo o NBR vulcanizadas al cuerpo.

Para valvulas de mariposa biexcéntricas los materiales serdn los siguientes:
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e Cuerpo y disco: acero al carbono mecanosoldado

¢ Asiento: acero inoxidable A316 insertado en el cuerpo
¢ Anillo: elastdmero intercambiable en la lenteja

e Casquillos de rozamiento: tipo Glacier Du o similar

¢ Recubrimiento interno y externo: al menos 200 micras de epoxi

atoxico.

3.2.45.9 Desmultiplicadores

Las valvulas de mariposa estaran disefiadas para poder incorporar
desmultiplicadores reductores de cierre. Todas las valvulas de mariposa se
instalaran con desmultiplicador irreversible para obtener cierres lentos que
prevengan posibles golpes de ariete. El tiempo de cierre de cada valvula vendra
definido en el proyecto en caso de no estar definido el D.O indicara los tiempos de
cierre. Las valvulas seran de eje biexcéntrico para PN25, salvo indicacidon contraria

del cuadro de precios o el Director de Obra (D.O.).

Las valvulas de mariposa estaran disefiadas para poder incorporar
desmultiplicadores reductores de cierre. Todas las valvulas de mariposa se
instalaran con desmultiplicador para obtener cierres lentos que prevengan posibles
golpes de ariete. El tiempo de cierre de cada valvula vendra definido en el proyecto
en caso de no estar definido el D.O indicard los tiempos de cierre. Como minimo

todas las valvulas de corte manual tendran un tiempo de cierre =120 s.
Las caracteristicas de los desmultiplicadores seran las siguientes:

e Estadn dimensionados para el funcionamiento para el servicio manual o

acoplado a un actuador eléctrico.
e Giro de 90° con giro a derechas, ejecucién R
¢ Eje de entrada sera cilindrico con chavetero
e Brida de acoplamiento, para valvula, segin ISO 5211
¢ Embrague dentado de enchufe sin taladro, pero centrado a los lados
e Materiales: *Cuerpo y brida de entrada en fundicion gris.

e *Eje sin fin, laminado en acero inoxidable tratado
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e *Corona, bronce especial o fundicion gris con anillo forjado de bronce

especial.
e *Rodamiento para eje sin fin, latén especial
e Temperatura servicio de -20° hasta +80C®°.
o Proteccion IP 68, la pintura sera con dos componentes mica-hierro.
3.2.45.10 Accionamiento motorizado

El empleo de sistemas de accionamiento motorizado en compuertas,
valvulas de mariposa o cualquier otro elemento de obturacidon o regulacion sera
obligado cuando se prevea mando a distancia; también cuando la carrera total del
obturador exija un numero de vueltas del volante superior a 100 (salvo

emergencias o mantenimiento).

La motorizacién de los 6rganos de cierre serd eléctrica, siendo posible el
accionamiento manual sin necesidad de montar ninguna pieza en el mecanismo. La
carcasa sera estanca al chorro de agua y al polvo fino. El motor tendra una

proteccién minima IP-68 y aislamiento clase F.

Como elementos de seguridad y caracteristicas incorporaran los siguientes

sistemas:
e Contacto limitador de par (ambos sentidos)
e Contacto fin de carrera regulables
e Interruptor de proteccion térmica del motor
e Resistencia de caldeo en la caja de contactos.
e Estaran dimensionados para el servicio todo o nada.
e La velocidad de salida de 4 hasta 180 rpm/min ( 50Hz)

e Motor trifasico con aislamiento clase F , proteccién total del motor por

tres termostatos incluidos en el

e bobinado del estator, motor sin caja de bornas, conexidén sobre conector

del motor.

e Mecanismo de rodillos ajustable a la posicidn cerrado/ abierto.

ROM VI

INGENIERIA IneSO i E\)S(B%$RH§SSA LED) Pégina | 174

—



PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS.

PROYECTO DE MEJORA EN EL APROVECHAMIENTO DE AGUA Y AHORRO DE ENERGIA PARA LAS
COMUNIDADES DE REGANTES DEL SECTOR X Y XI DEL CANAL DEL FLUMEN MEDIANTE
MODERNIZACION Y CAPTACION DE AGUA A MAYOR COTA PARA EVITAR BOMBEOS.

e Limitador de par ajustable sin escalonamiento en escalas de par calibrada

para los sentidos de cierre y
e apertura, valor ajustado directamente legible en daNm.

e Interruptor de par y de carrera cada uno con un contactor de apertura y

cierre, IP 68.
e (Cableado interno s/ cuadro adjunto

e Volante para servicio manual, desembraga automaticamente con

arranque motor y queda inmavil durante
e el servicio eléctrico.
e Temperatura servicio de —20° hasta +80C?°.
e Acoplamiento de salida s/ ISO 5210, forma C s/ DIN 3338.

Las valvulas cumplirdn como minimo con lo especificado en las normas EN
1074-1; EN 1074-2, EN 1074-3, EN 1074-4 y EN 1074-5. No se admitiran
materiales antifriccion de cobre en ninguna parte de la valvula, ni palancas o llaves

de accionamiento de material plastico.

3.2.45.11 Datos que facilitara el fabricante

El constructor estard obligado a presentar a la D.O el certificado de
materiales aportado por el fabricante (del husillo, del eje, etc). En caso de aguas
muy corrosivas el D.O podra variar los materiales exigidos en este pliego. La D.O.,
segun lo que ella estime conveniente, podrd exigir un plazo de garantia en las

valvulas de mariposa superior al plazo de garantia de la propia obra.

Las valvulas vendran identificadas con la siguiente informacion impresa en la

valvula o dossier de fabricacion, que incluira:
e Fabricante.

e Numero de ©pieza que indique Ila trazabilidad (granallado,

recubrimientos,...)
e Dia, mes, afio y hora de finalizacién de la valvula.

e Certificado donde se expongan y especifique cada tipo de material que

compone la valvula.

¢ Certificado de ensayos de inspeccion realizados.
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e Marca de calidad (en su caso).

e Referencia a la norma UNE EN 1074 o a la EN 1074.

3.2.46 VALVULAS HIDRAULICAS

La valvula deberd estar concebida para la apertura o cierre completo y

parcial (regulacién), siendo la presidn maxima admisible (PMA) a 200 C la que
corresponda con su presion nominal. Las valvulas hidraulicas serdan de la presion
nominal que se especifique en la memoria del proyecto, o en su defecto la que dicte

la direccién de obra.
Las valvulas se ajustaran a las siguientes Normas:
e IS0 7714:2000 cuando se trate de valvulas volumétricas
e IS0 9635:1990 en los aspectos de control
e IS0 9644:1993 para los ensayos de pérdidas de carga
e ISO 7005 1, 2 y 3 para bridas taladradas
e ISO 5752 para dimensiones de bridas
e ISO 5208 para ensayos sobre el cuerpo y el asiento de la valvula

En cuanto a los materiales, el cuerpo deberd ser de fundicion ductil con un
revestimiento de resina epoxi compatible con el agua potable. Los muelles y
tornillos estaran ejecutados en acero inoxidable. La membrana podra ser de Nylon,

Caucho natural reforzado, Buna-N, Nitrilo o EPDM.

A\ /4

Las valvulas podran estar disenadas en “y” o “angulares”, segun se describa

en el proyecto o estime conveniente la direccién de obra.

La valvula basica se complementard con pilotos para dar otros servicios:
regulacién de presién, limitacién de caudal, control de nivel, amortiguar la onda de
un golpe de ariete, sobre velocidad o anti-inundacion, etc. En todos los casos el
agua de maniobra se hara pasar por un filtro externo al cuerpo de la valvula y el
didmetro de los tubos de control, que seradn de cobre, tendra un didmetro interior

superior a 8 mm.

La valvula hidraulica también puede incorporar funciones de medida de
caudal, por lo que también deberan cumplir las especificaciones requeridas en el

apartado “Contadores”.
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La valvula hidraulica debera contar con los siguientes elementos:
a. Cuerpo de Presion Nominal fijada segun el proyecto.

b. Minipilotos y pilotos de siempre en bronce de presion nominal minima

segun lo indicado en el proyecto. Presion minima nominal 16 atm.

c. Microtubos siempre de cobre de presién nominal minima segun lo

indicado en el proyecto. Presion minima nominal 16 atm.

d. Microtubos: El didmetro minimo de todos los circuitos de control de todas
las valvulas hidraulicas se fija en 8 mm. Independientemente del

didmetro de la misma

3.2.47 VALVULA REDUCTORA DE PRESION

Se trata de una valvula hidraulica con un pilotaje que le permite reducir la
presibn aguas arriba a una presion prefijada menor aguas abajo,
independientemente de los cambios de presion y/o caudal que se produzcan en el

sistema.
Contara con las siguientes caracteristicas:

e Las valvulas podran contar con disefio en “y” o “Angular” con el
cuerpo de la valvula ancho, con un disefio hidrodinamico para abastecer
grandes caudales con minimas pérdidas de carga.

e Actuador de doble camara, que permitird respuestas inmediatas,
control exacto, asi como una suave accion de la valvula para evitar el
golpe de ariete hidraulico.

e Tapon de cierre con vastago autoalineante, sella el elastomero
contra el metal asegurando una hermeticidad completa.

e Asiento completamente desmontable, sin guias del vastago que
obstaculicen el flujo.

e Tapon de cierre en V (Viport), que permite el control suave y exacto
en condiciones extremas de caudal variable y/o altos diferenciales de

presién.
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En cuanto a los materiales, el cuerpo principal de la valvula debera ser
hierro fundido o de fundicion ductil con un revestimiento de resina epoxy
compatible con el agua potable. El asiento de la valvula principal en acero
inoxidable o bronce. Los muelles y tornillos estaran ejecutados en acero inoxidable.
El diafragma y empaques podran ser de Buna-N, neopreno reforzado con malla de

Nylon, Caucho natural reforzado, Nitrilo o EPDM.

La relacién de materiales en funcién de las partes de la valvula es la

siguiente:
- Tapo6n del obturadorBronce
-Cobertura-tapaHierro fundido
-Tapa de tuerca y tornilloAcero galvanizado
-Contratuerca del eje e indicadorSS 303
-Tuerca del VastagoSS 303
-Junta de anillo del cuerpoBuna-N
-Separacion de particionHierro fundido
-Cuerpo de la ValvulaHierro fundido/ductil
-DiafragmaNeopreno - Nylon reforzado
-Arandela del diafragmaAcero revestido
-Cojinete — BujeBronce
-Eje - VéastagoSS 303
-Resorte (muelle)SS 302
-Disco de cierreHierro fundido/acero/fundicion ductil
-Empaque del DiscoBuna-N/NR
-Arandela del Empaque del DiscoBronce
-Asiento desmontableBronce/acero inoxidable

-Tuerca del empaque del discoSS 303

3.2.48 VALVULA DE ALIVIO RAPIDO

3.2.48.1 Diseio y materiales
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La valvula hidraulica sera de construccién simple y robusta para operar bajo
condiciones de trabajo adversas, reaccion inmediata y segura, alta capacidad de
alivio, cierre hermético, fuerza de apertura estable, independiente de la posicién del
eje de la valvula, el cierre ha de ser gradual para evitar vibraciones y golpes de
ariete, el ajuste de la presidon ha de realizarse de forma exacta y sin variar a largo
plazo, el actuador del diafragma ha de reducir al minimo los problemas de

histéresis en la operacidn.

La valvula de alivio rapido de presion de entrada, mandada por un piloto
externo, debera ser con bridas, de cuerpo en globo, partes internas en bronce,
valvula de aguja y pequeiio filtro con grifo de purga, que permita la limpieza del
mismo con la valvula funcionando, colocado en las conexiones exteriores que seran
de tubo de %" de material no oxidable. Tendrd un piston de movimiento de
flotacion libre, actuado sin resortes, muelles ni diafragmas. Tendra un asiento Unico
de didmetro igual al diametro de la entrada y salida de la valvula. El piston debera
tener un cierre progresivo y un desplazamiento minimo del 25% del diametro del
asiento, es decir, del didmetro de la valvula. El pistén estard guiado encima y
debajo del asiento en al menos una longitud del 75% del diametro de la valvula,
para evitar su acodalamiento. El piston debera posarse sobre un asiento y tendra
que asegurar un cierre eficaz. La valvula debera tener empaquetaduras de cuero (u
otro material blando idéneo a juicio del ingeniero) para asegurar un cierre

hermético e impedir la friccion metal-metal o asiento metal-metal.

La valvula debera llevar una varilla que indique la posicion del pistén y por
tanto su grado de apertura. La valvula estara disefiada de forma que se pueda
reparar y desmontar sin tener que retirar de la conduccién el cuerpo de la misma ni
requerir Utiles especiales. El piloto que controla el funcionamiento de la valvula
deberd ser facilmente regulable sin tener que quitar muelles, pesos o usar
herramientas especiales. La valvula tendrd tomas antes y después del pistdon para

facilitar medicién de presiones y realizar posibles ensayos o pruebas.

Para todos los didametros:

Cuerpo: fundicidon nodular ENGIS500-7 (o DIN GGG50)

Tapa: acero al carbono

Asiento: acero inoxidable A304

e Cierre V-Ports: bronce (acero inoxidable opcional)

e Piston: fundicidn nodular o acero al carbono
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e Varilla indicadora: acero inoxidable A316

e Tornilleria interior y exterior: acero inox. A316

e Los materiales del piloto hidraulico son cuerpo de bronce, tapa de bronce
0 acero, asiento y tornillos en acero inoxidable, muelle de acero y
membrana de elastomero reforzado con fibras.

e Cuerpo, tapa y pistén: Recubrimiento interior y exterior de 200 micras de
polvo epoxi atoxico FSB (fusion bonded epoxy coating) de altas

prestaciones.
3.2.48.2 Funcionamiento

Como valvula de alivio rapido de presion de entrada, debera abrir en el
minimo tiempo posible cuando la presidon agua arriba supere el valor de consigna y
cerrara completamente en el caso de que la presion de entrada sea inferior a la
presion del tarado. Esto se consigue al regular el piloto las distintas posiciones del
piston, sin causar golpes de ariete, fluctuaciones ni pérdidas de agua. La regulacion

podra hacerse facilmente in-situ, actuando sobre un tornillo de regulacién.

La valvula llevara valvulas de bola en los tubos de control que permitiran la
actuacién manual sobre la misma; se podra cerrar, abrir o dejar bloqueada en una

posicion intermedia actuando sobre dichas valvulas.

3.2.48.3 Propiedades fisicas y quimicas

La valvula debera cumplir las normas establecidas (PN 10, 16, 25 o ASA
125, 250) en cuanto a bridas y espesores del cuerpo y tapas de la valvula. La
valvula debera ser construida de hierro de fundicidon gris de primera calidad, libre
de repliegues frios, puntos defectuosos o esponjosos y cumplira la norma ASTM A-
126 clase B. Los analisis quimicos deberan incluir los siguientes elementos (%
10%): Silice 1,93%, Carbono total 3,46%, Azufre 0,089%, Fésforo 0,249%,
Manganeso 0,57%, Titanio 0,1%. Las partes de bronce deberan tener una
composicion aproximada de 87% de cobre, 7% de estafio, 3% de plomo, de 2% de
cinc y de 1% de niquel y tener una resistencia a la traccién minima de 2800

kg/cm?, segiin norma ASTM B-62.
3.2.48.4 Ensayos

La valvula terminada debera ser ensayada en fabrica. Estos ensayos pueden

ser observados por el cliente.
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Prueba del cuerpo: con la valvula parcialmente abierta y los controles
aislados la valvula deberd soportar una presién interna hidrostatica equivalente a
dos veces la maxima presién de disefio de la valvula durante no menos de 5

minutos.

Prueba hidrostatica: con la valvula cerrada y los controles en posicién de
funcionamiento, la valvula se someterad a una presién 1,5 veces su presion nominal

por lo menos durante 5 minutos.

Pruebas de estanquidad del asiento: la valvula cerrada debera soportar

la presién maxima de cierre durante al menos 5 minutos.

Pruebas de ajuste y funcionamiento: el piloto estard ajustado a la
presidon de disparo segun las especificaciones del cliente (si son conocidas al hacer

el pedido), pero se puede modificar en la instalacién, dentro de un rango.

3.2.48.5 Almacenaje de datos

El fabricante mantendra los datos de construccion y regulacion de todas las
valvulas fabricadas asignando a cada una de ellas un Unico nimero de serie. Este
numero permitird acceder a toda la informacién referente a la valvula en cualquier

momento, independientemente de la antigliedad de ésta.
3.2.48.6 Pintura

Todas las partes de hierro fundido irdn cubiertas con al menos dos capas de
pintura epoxy, aprobada por NSF (National Sanitation Foundation de EEUU) para

uso alimentario.

3.2.49 COMPUERTAS VAGON

En la obra de toma se instalaran las siguientes compuertas:

e Compuerta plana 4650x5500 en bypass del canal
e Compuerta plana de guarda 4400x4500 en entrada a obra de toma
e 2 Compuertas planas 2400x4500 en salidas de obra de toma a las

balsas
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Las compuertas seran Planas Empotradas Vagén, estancas a 3 caras en el
sentido normal del flujo, mediante junta NBR en perfil nota musical. Accionamiento
manual mediante reductor y cremallera, provisto de eje chaveteado para
acoplamiento de actuador portatil. Eje de accionamiento a 9 m de solera de

compuerta. Fabricada en acero al carbono y tratamiento superficial.

3.2.50 COMPUERTAS MURALES.

Se instalaran las siguientes compuertas:

2 compuertas metalicas de tipo mural de cierre a 4 lados para comunicar las

camaras 1 y 2 de la obra de toma.
Las caracteristicas son las siguientes:

o Dimensiones 2.000 x 2.000 m?

e Altura de maniobra 17.200 mm

e Para carga de agua a favor del cierre hasta 13,25 mca

e Motorizada,

e Cuerpo y tablero de acero inoxidable AISI-316

¢ Husillo no ascendente en acero inox. AISI-304

o Cierre de estanquidad de goma EPDM vy deslizaderas en polietileno

e Tratamiento de acabado granallado de superficies con ceramica de esfera
de vidrio

e Tornilleria con acero inoxidable AISI-304
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3.2.51

COMPUERTAS CAUDALIMETRO.

Se instalaran las siguientes compuertas:

2 compuertas murales de 1500x1500 mm. con una altura maxima de agua
de 4200 mm.

3.2.51.1 CARACTERISTICAS.

De las siguientes caracteristicas:

Compuerta mural de aluminio extruido de calidad marina.

Tablero 1500x1500 mm. Construccion laminada de aluminio con nucleo
sintético

Estanqueidad 4 lados.

Pozo tranquilizante totalmente integrado en el lado izquierdo del marco
de la compuerta para la instalacion de un sensor de nivel hidrico de
ultrasonidos.

Rendimiento del cierre < 0.02 |/seg por metro lineal de junta (superior a
las normas americanas y Europeas AWWA C513 y DIN 19569)

Marco auxiliar de aluminio extruido de calidad marina.

Hardware de acero inoxidable

Ejes de acero inoxidable AISI 316

Juntas de caucho EDPM dureza Durometer 70 (Shore A)

Banda de desgaste de PVC.

Accionamiento mediante motor eléctrico 12VDC totalmente integrado en

la compuerta y cable de acero. (sin husillo)

3.2.51.2 MEDICION DE CAUDAL

Caudalimetro 1500x1500 mm de ultrasonidos en la parte frontal de la
compuerta, aguas arriba. Seccién cuadrada. Envolvente de aluminio.
Tecnologia de ondas ultrasénicas multihaz mediante tiempo de transito
Sensores: 32 sensores ultrasonicos individuales, organizados en cuatro
cartuchos, en 8 planos de medicién. Dispuestos a 11.5 o0 4509,

Precisién < £ 2.5% en condiciones de laboratorio.

Resolucion de la medicion del tiempo de transito: 100 picosegundos
Frecuencia de medicion = 2.5 s

Medicion del caudal instantaneo (I/s o m3/s)
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Registro del volumen totalizado (litros o m?®)

3.2.51.3 MEDICION DE NIVEL HIDRICO

Sensor de nivel mediante tecnologia de ondas ultrasdnicas

Sensor totalmente integrado en el marco de la compuerta

Fabricado en aluminio anodizado de calidad marina y plastico de
copolimero de acetilo con accesorios de acero inoxidable y conectores
bafiados en oro.

Sistema auténomo de auto-calibracion mediante punto de referencia.
Incorpora tubo de aluminio para estabilizacion del agua.

Incorpora filtro de entrada para particulas en suspension y residuos
Precision <+ 0.5 mm

Resolucion < 0.1 mm

Comunicacién mediante protocolo Modbus RTU.

3.2.51.4 PEDESTAL DE CONTROL LOCAL

Pedestal de control de aluminio anodizado de calidad marina, totalmente
intemperie.

Acceso seguro mediante puerta abatible, llave, cerradura y contrasefia de
usuario.

Automata PLC integrado dentro del pedestal.

Protocolos de comunicacién estandar no cautivos: Modbus, DNP3 y MDLC

Almacenamiento de datos en memoria no volatil

Control local y remoto (SCADA)

Pantalla LCD de 4 lineas y teclado para control local

Idiomas de la pantalla incorporados: espafiol, inglés, francés, italiano e
chino.

Radio modem UHF y/o modem 3G totalmente integrado dentro del
pedestal para telecomunicaciones con SCADA.

Antena 3G/UHF, bidireccional/omnidireccional. Cable coaxial 6 metros
para conexion a radio médem.

Sistema de control de energia solar y baterias mediante regulador de
carga integrado dentro del pedestal.

> Cableado entre Pedestal y compuerta incluido.
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3.2.51.

3.2.51.

3.2.52

3.2.52.

5 ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

Fuente de energia solar fotovoltaica mediante panel solar monocristalino
de 85 W y baterias de 12VDC

Mastil de 6 metros de aluminio para la ubicacién de panel solar y antena
de telecomunicaciones.

Sensor de temperatura en bateria integrado

Baterias de gel de bajo mantenimiento 12VDC minimo 52 Ah

Regulador de carga 12VDC

Protecciones eléctricas

Autonomia minima de la bateria 5 dias sin panel solar

6 ACCIONAMIENTO ELECTRICO

Motor eléctrico de 12VDC y reductor

Finales de carrera abierto/cerrado.

Encoder de posicién.

Accionamiento mediante cable de acero inoxidable. Sin engrases.

Control de posicion mediante encoder. 256 conteos del codificador
magnético.

Accionamiento auxiliar manual mediante manivela

Accionamiento auxiliar eléctrico mediante bateria externa y botonera

auxiliar.
REJA MANUAL CON PINZA HIDRAULICA
1 REJA

Dimensiones: 4800 x 4500 mm
Fabricadas en acero carbono S275, acabado galvanizado en caliente.
Luz 60 mm.
Uniones mediante casquillos.

Pletina 50*6 mm.

En el foso de captacion desde el Canal se instalard una reja fija de las

dimensiones definidas en planos, cuyo sistema de limpieza se realizarda mediante

pinza hidraulica.
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Las rejas que se dispondran con una inclinacién de 759, estaran construidas
con perfiles rectangulares, unidos en la parte superior e inferior por cada lado para

anclaje.

Principio:

Se dispondrd un polipasto sobre la rejilla soportado por columnas. Una
construccién que consiste en un carro y una rejilla suelta, correrd a través del

polipasto.

La rejilla estard construida de manera que los barrotes de la rejilla caen
entre las barras de los tamices durante el descenso, para extraer cualquier material
obstruido. Cuando alcanza el fondo del tamiz, la rejilla se cierra de forma
hidraulica, y después la rejilla con la materia se alza a la parte mas alta. La rejilla

corre a lo largo del polipasto hasta el area del vertedero.

3.2.52.2 PINZA HIDRAULICA

e Base construida en acero S-355-JR s/norma EN 10025.

e Grupo hidraulico, el cuadro eléctrico y los soportes para el montaje de los
brazos articulados y cilindros hidraulicos.

e Brazos articulados de tubo estructural S-355-JR s/norma EN 10025,
disefiados segln la geometria de la limpieza.

e Rascador de polietileno con el objeto de no desgastar el material de la reja
durante el proceso de limpieza. Dotado de garras de atrapamiento para
poder atrapar cualquier tipo de residuo, incluido troncos y ramas.
Construido en acero S-275-JR s/norma EN 10025.

e Ejes de los bulones en las articulaciones se fabrican en acero F-125 con
tratamiento SUR SULF OXINIT.

e Casquillos de bronce auto lubricados libres de mantenimiento en las
articulaciones.

e Tornilleria sera de calidad 8.8, 10. 9 0 12.9 cincado.

3.2.52.3 EQUIPO HIDRAULICO
El equipo hidraulico estd compuesto por los siguientes elementos:

e Central hidraulica completa equipada con:
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o Depédsito de chapa de acero inoxidable AISI-304 con bandeja
recogefugas.

o Motorreductor o cilindro hidraulico para giro de columna.

o Aceite hidraulico.

o Una bomba de engranajes, de presién maxima 200 bares.

o Un motor eléctrico de corriente alterna.

o Acoplamiento elastico entre motor eléctrico y bomba.

o Tuberias de alta presién de acero bicromatado.

o Filtro de aspiracion de aceite.

o Filtro de retorno.

o Filtro de presion.

o Indicador de nivel de aceite eléctrico y optico, con contactos de
alarma y bloqueo.

o Termostato para aceite, con contactos de alarma y bloqueo.

o Valvula de control de carga, montada en el cilindro principal.

o Bloque distribuidor Modular Proporcional.

e Servomotores hidraulicos (cilindros) para cada movimiento del equipo.
Estaran fabricados con vastago de acero F-1140 cromado 25 micras, tubo
acero ST-52 lapeado interior y cabeza acero F1140 nitrurado, amarres con
rotula autolubricada. Servomotores sometidos al test de funcionamiento
hidraulico de acuerdo a las normas ISO 10100:2001 y su equivalente RP
104H.

3.2.52.4 EQUIPO ELECTRICO.
El equipo eléctrico estard compuesto por los siguientes elementos:

e Armario eléctrico de potencia y maniobra fabricado en acero inoxidable
AISI 304 (IP-66) provisto de los siguientes elementos de seguridad
eléctrica:

o Para proteccion de la maquina de sobretensiones: 1 limitador de
sobretension.

o Para evitar fallo entre fases: 1 control de fases.

o Para evitar oscilaciones de tension: 1 modulo capacitivo.

e Puesta a tierra del equipo.
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3.2.52.5 TRATAMIENTO ANTICORROSION.

Tratamiento termo-quimico combinado para luchar contra la corrosion,
gripado, desgaste y fatiga. Las piezas, previamente tratadas en el bafio SURSULF,
el cual aporta a la periferia los sulfuros y nitruros idoneos para la resistencia al
desgaste, gripado, fatiga y corrosidn, se introducen en un bafio constituido por
hidréxidos alcalinos, nitratos, carbonatos y alcalis fuertemente oxidantes. Este bafio
opera a temperatura de 350-450°C, y en él, los compuestos sulfurosos, el hierro
residual y una parte de los nitruros formados en el bafio SURSULF, se transforman
en "oxidos de hierro negros" (Fe304).
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3.2.52.6 SISTEMA DIGITAL.
El sistema digital, estard formado por:

e Autémata programable para el funcionamiento.

e Modulo de entradas que reciben los datos digitales o analdgicos de los
sensores, (posicién, giro, inclindmetro, etc...),

e Modulo de salidas que podra ser digital o analdgico y que conectara los
actuadores.

e Modulo CPU (Unidad central de proceso) se encarga de procesar el
programa de usuario que se introduzca. La programacion, lenguaje,

software se encontrard en idioma espafiol.

3.2.53 HIDRANTE DE RIEGO

En este apartado se hara referencia a los elementos que forman el hidrante

de riego considerandolos en su conjunto.
El hidrante dispondra de los siguientes elementos:
1. Hidrovalvula piston reguladora presion PN-16
2. Caudalimetro ultrasoénico con pilas sustituibles PN-16
3.  Valvula de 3 vias reductora de presion PN-25.
4, Ventosa trifuncional PN-16 atmodsferas.
5. Valvula de esfera para roscar de 1", PN-16 atmodsferas
6. Valvula de compuerta con bridas de asiento elastico PN-16
7. Filtro acero galvanizado PN 16 segun planos.

8. Caldereria de acero galzanizado.

Las presiones nominales del hidrante, asi como la tipologia de los circuitos

de control serd el siguiente:

e Para didmetros de 2", 3" y 4”.
o Cuerpo para PN16.
o Minipilotos y pilotos de polipropileno.

o Microtubos de polietileno o poliamida 25 atm
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e Para diametros de 6”, 8"y 10”.
o Cuerpo para PN16.
o Minipilotos y pilotos de bronce.

o Microtubos de cobre o poliamida 25 atm

Microtubos: El didmetro minimo de todos los circuitos de control de todas las
valvulas hidraulicas se fija en 8 mm. Independientemente del didmetro de la

misma.

Los solenoides para el control y operacion seran siempre de tipo lach de bajo
consumo, podran ser de dos o tres vias y de dos o tres hilos. Siempre seran de

cuerpo metalico.

Las dimensiones de las tuberias de acero que constituyen los hidrantes

seran las siguientes:

DIAMETRO DIAMETRO Didmetro Espesor (mm)
HIDRANTE (*) |TUBERIA DIN 2448| _ . = = (mm) NORMA DIN

(mm.) 2448
2 80 88,90 3,20
3 100 114,30 3,60
4 125 139,70 4,00
6 150 168,30 4,50
8 200 219,10 6,30

El conjunto de la valvula hidraulica + contador, este separada o junta, no
podré superar la pérdida de carga de 0,3 Kg/cm? para el caudal de disefio
maximo, y las velocidades en dichos elementos no podran superar los maximos

establecidos por los catalogos de los fabricantes.

La conexion serd Unicamente roscada, vitaulic o unién racor-brida para la

valvula de 2”, y embridada para las valvulas de 3", 4", 6"y 8”.

El material del cuerpo serd de fundicién y el recubrimiento de pintura serd

epoxy.

La transmision del pulso eléctrico serd Reed-Switch (pulso seco), para la
transmisién mecanica magnética y Opto-Electric (espejos y luz infrarroja), sélo para
la transmisidon magnética, utilizandose la primera para frecuencias pequefias y la
segunda para frecuencias grandes de medicién (rango de pulsos para el

hidrémetro).
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Todos los caudalimetros se deberan pedir antes de su salida de fabrica con
emisor de pulsos. La capacidad de emision y deteccidon de pulsos en funcién del
volumen circulante de agua por el hidrometro lo fijara la D.O. en funcién de las
caracteristicas de la obra en ejecucién. Como norma general se establecerda un

pulso por cada m® de agua o por cada 100 litros trasegados.

3.2.53.1 Minipilotos y pilotos del hidrante

Se podran instalar accesorios de control segun el disefio. Los minipilotos y
pilotos podran ser de 2 6 3 vias para reducir la presion, en material de bronce,
acordes con la presion nominal del equipo y de servicio, nunca por debajo de 10

atmosferas.

Los microtubos seran de cobre de timbraje superior al establecido para los
minipilotos y pilotos o bien en poliamida de timbraje 25 atmdédsferas, para todos los
tipos de hidrante, con un didmetro minimo de 8 mm. Para valvulas de cdmara
simple se utilizardn pilotos de 2 6 3 vias. En el caso de cdmara doble se instalaran

solo piloto de 3 vias.

3.2.53.2 Solenoides para la automatizacion del hidrante

Los solenoides para el control y operacién seran siempre de tipo lach de bajo
consumo, podran ser de dos o tres vias y de dos o tres hilos. Siempre seran de

cuerpo metalico.

e Para presiones iguales e inferiores a 10 atm, se colocaran solenoides para

timbraje 10, de cuerpo y tipo metalico.

e Para presiones iguales y superiores a 10 atm, se colocaran solenoides

para timbraje 16, de cuerpo y tipo metalico.
3.2.53.3 Otros elementos del hidrante

Junto con el hidrante de riego, se ha establecido colocar una serie de

elementos que formen un conjunto eficaz para el riego. Estos elementos son:

e Ventosas: Se instalaran ventosas de 2” metdlicas, provistas siempre de

valvula de esfera.

¢ Para conjunto de hidrante de 6” se instalaran ventosas de 2” manteniendo

el criterio de proximidad siempre que sea posible.

e No se instalaran purgadores.
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e Carretes de desmontaje: Se instalara carrete de desmontaje para conjunto

de hidrante de tamafio igual o superior a 6”.

eEl modelo de carrete de desmontaje a instalar serd con junta de
estanqueidad de seccidn torica y con bridas intermedias especiales para el
alojamiento de la junta de estanqueidad. Se instalaran tornillos de cierre

de forma alterna.

o El filtro a instalar, serd en Y de tipo cazapiedras, con chapa perforada de 4

mm.

Las tapas de los filtros deberan solaparse al menos 10 mm con el cartucho.

Ademas el cierre se realizard por medio de pernos.

e Valvula de cierre: Se instalara valvula de compuerta con cierre elastico a la
entrada del hidrante y dentro de la arqueta destinada al alojamiento del
conjunto con la finalidad de poder aislar la toma de riego en caso de

averia, mantenimiento o en periodos de inactividad de la red.

3.2.54 VALVULA DE RETENCION DE DESCARGA DE FINAL DE
TUBERIA.

La valvula consta de una clapeta colgada y un marco o brida, ambos en
polietileno tipo HMPE-500 (High Molecular) o HDPE-300 (High Density); el eje y el
contrapeso son de acero inoxidable AISI316 y la goma de estanquidad es de EPDM.
Para el anclaje a muro, instalara una tira adhesiva de neopreno para absorber las
irregularidades del muro de cemento. Para una contrapresién maxima de 6 mca.

Provista de refuerzos en acero inoxidable y con el asiento inclinado.

El diametro de la valvula es de 1800 mm.

3.2.55 CAUDALIMETROS ULTRASONICOS

Los caudalimetros ultrasonicos se instalaran en:

e 2 unidades en la estacion de filtrado para medir el flujo en las Tuberias
generales 1y 2.

e En los hidrantes del sector X proyectados, ya que se considera por un lado
que estos caudalimetros son mds exactos; y por otro que precisan menos
costes de mantenimiento que los contadores woltmann instalados en los las

hidrovalvulas provistas de este elemento.
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El método de medicién consiste en la disposicion de dos transductores
situados en las paredes de la tuberia por donde circula el fluido, los cuales actuan
como emisor-receptor de ultrasonido. Tal como se ilustra en la figura, existe uno
situado en la parte superior, el cual envia un pulso de ultrasonido en sentido
descendente hasta ser recibido por el transductor inferior. Este Ultimo transmite a
su vez un pulso en sentido ascendente que es recibido por el transductor situado en

la parte superior.

Transmisor Descendente
Receptor Ascendente

Transmisor Ascendente
Receptor Descendente

En todos los casos son equipos no intrusivos para la medicion por el exterior
de la tuberia, mediante los sensores adecuados. El fluido serd homogéneo y limpio.
El rango de medida de velocidad del agua por los sensores externos sera entre 0,3
a 15 m/s. El rango de temperaturas del fluido de funcionamiento de los sensores

sera hasta 80 °C. La proteccién ambiental de los equipos sera IP-67.

La medicidon se realizard con el método de cuerda Unica consistente en un

convertidor, dos sondas con soportes y cables.

La alimentacién del sistema serd 220 V AC. La precision de medida sera
menor de +/- 1 % vy la repetibilidad serd menor de +/- 0.05 %. En la unidad se
incluye el cableado y conexionado al sistema central y fuente de alimentacién

exterior.

El método de medicién es idéntico al descrito para las sondas externas, solo

gue en este caso, la instalacion de las sondas requiere perforacion de la tuberia.
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El rango de medida de velocidad del agua coincide con el anterior (0,3 a 15
m/s), pero el rango de temperaturas del fluido de funcionamiento de los sensores

serd hasta 65 °C.

La medicidon se realizarad en las estaciones de filtrado 1 a 7 con el método de
cuerda Unica consistente en un convertidor, dos sondas con soportes y cables. En el
caso del caudalimetro instalado en el EF8, en el que las distancias desde otros
elementos al caudalimetro son mas reducidas, se empleara el método de doble

cuerda, para mejorar la precisiéon de la medida.

Ejemplos de instalacion:

- -
ﬁ&\ Gocuii '\)H\ o aed
Sistema de 2 haces y Sistema de 2 haces
manguitos perpendiculares y manguitos oblicuos

3.2.55.1 Convertidor para dn > 600

Se instala tanto en las impulsiones como en las estaciones de filtrado EF7 y

EF8.
¢ Rango de aplicacion: tuberias hasta 3.300 mm de diametro.
e Principio de medida: tiempo de transito
e Medida de caudales bidireccional
¢ Rango de caudales: 0- 15 m/s
¢ Resolucidon de medida del tiempo de transito < 0.1 ns
e Precision tipica: +/- 1%
¢ Compensacion automatica del coeficiente hidraulico
¢ Analisis del eco con control automatico del cero (modo ESC)
e Con display LCD de dos lineas retroiluminado.
e Repetibilidad: +/- 0.05%
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salidas 4-20 mA aisladas galvanicamente

1 salida de pulsos, configurable de 1 cl hasta 100 m3, para totalizacién de

caudal

Réles (100 V/100 mA/10 VA max)
Interface RS 232.

Opcional RS 485 (Protocolo Jbus - ModBus)

Con software PC LS_600 (entrono Windows) para configuracion

avanzada y adquisicion de datos

En caja de fundicion de aluminio con pintura epoxy, proteccion IP 67.
Temperatura ambiente de trabajo: -25'C hasta 50'C
Alimentacién 9-36 V OC 6 7-25 V AC

Homologado CE

3.2.55.2 Convertidor para dn<=600

Se instala en las estaciones de filtrado EF1, EF2, EF3, EF4, EF5 y EF6

Rango de aplicacién: tuberias hasta 600 mm de diametro.
Principio de medida: tiempo de transito

Medida de caudales bidireccional

Rango de caudales: 0- 15 m/s

Resolucion de medida del tiempo de transito < 0.1 ns
Precision tipica: +/- 1%

Compensacién automatica del coeficiente hidraulico
Analisis del eco con control automatico del cero (modo ESC)
Con display LCD de dos lineas retroiluminado.
Repetibilidad: +/- 0.05%

salidas 4-20 mA aisladas galvanicamente

1 salida de pulsos, configurable de 1 cl hasta 100 m3, para totalizacion de

caudal
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Réles (100 V/100 mA/10 VA max)
Interface RS 232.
Opcional RS 485 (Protocolo Jbus - ModBus)

Con software PC LS_600 (entrono Windows) para configuracién avanzada

y adquisicion de datos
En caja de fundicion de aluminio con pintura epoxy, proteccion IP 67.
Temperatura ambiente de trabajo: -25'C hasta 50'C

Alimentacién 9-36 V OC 6 7-25 V AC

Homologado CE

3.2.55.3 Sondas externas no instrusivas

Se instalan sondas externas en los caudalimetros de las impulsiones.

Juego de 2 sondas externas SE 1595/BT/05/P10 y soportes SU 1629 de

caracteristicas:

Sondas externas, no requieren perforacion de tuberia. Sist. NO-

INTRUSIVO

Para conductos de DN 100 hasta 2.500 mm en agua limpia
T® max: 80 °C,
Sondas con prensaestopas IP67 Y10 de cable de conexién

Soporte de fijacidon: soldada directamente a la tuberia 6 sujecion

mediante abrazadera metalica

Cinta de polikeno para acoplamiento permanente de sondas apto para

temperaturas hasta 120 °C

Soporte de fijacion para sonda externa
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3.2.55.4 Sondas externas de insercion

Se instalan sondas de insercion en todas las estaciones de filtrado.

En cada estacion se dispondra 1 juego de sondas.

Juego de 2 sondas de insercidon de caracteristicas:

3.2.56

Sonda extraible para tuberia metalica

Se precisa perforacion de la pared de la tuberia.

Diametro de la tuberia: 200-800 mm =>»Espesor maximo 11 mm
Diametro de la tuberia: 800-4000 mm =»Espesor maximo 12 mm
T® max: 65 °C

Presion maxima: 25 kg/cm2

Cabezal: aluminio pintado con pintura epoxi

Sonda: acero inox. AISI 316

Soporte: con manguito para soldar, valvula de bola y camara de presion-

estanca con seguro de extraccion de la sonda de carga

Con 10 m de cable por sonda

CAUDALIMETRO ELECTROMAGNETICO.

O Se instalan en el presente proyecto en los nudos y en la conexion con las

estaciones de bombeo.

Los caudalimetros cumplirdn con las prescripciones técnicas especificadas a

continuacion.

3.2.56.1 DISENO

- Clase metrolégica B1 (ISO 11631)

- Error maximo admisible + 0,2 % + 2 mm/s

- Precintados de forma tal que impida, tanto antes como después de la instalacion

correcta del contador, el desmontaje o la modificaciéon del contador o de su

dispositivo de regulacion, sin deterioro de dicho precinto.
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- Certificado de calibracidon en laboratorio acreditado con un error menor al 1% en

todo el rango de trabajo.
3.2.56.2 SENSOR DE CAUDALIMETRO ELECTROMAGNETICO

- Ejecucién: el amplificador separado del tubo mediante kit mural. Hasta una
distancia de 100 ml.

- Conexion: bridas PN 16 conforme la norma UNE-EN 1092-1:2008.

- Proteccidon ambiental: IP 68.

- Temperatura del fluido: -10 a +70 ©°C.

- Electrodo de puesta a tierra y de medida: incorporado.

- Material de los electrodos de puesta a tierra y de medida: Hastelloy C276.
- Material del tubo de medida: acero inoxidable AISI 304 o AISI 316

- Material de las bridas y la carcasa: acero al carbono ASTM 105 O AISI 304, AISI
316.

- Revestido interior de los tubos y bridas: goma dura NBR, PTFE o similar.

- Revestido exterior bridas y carcasas: epoxi minimo de 150 micras. Categoria de

proteccién tipo C4 conforme las

normas UNE-EN ISO 12944 actualmente en vigor.
- Pasacables: rosca M20x1,5.

- Instalacién: Segun indicaciones del fabricante.

3.2.56.3 CONVERTIDOR

- Diseno: convertidor magnético-inductivo, con autodiagnostico, apto para servicio

de recetas, para conectar a los tubos

de medida con campo magnético de corriente continua chopeada.

- Kit montaje mural para montaje del convertidor IP 67 separado del sensor.
- Direccion de medida del flujo: uni o bidireccional, a eleccion.

- Formato: En carcasa de campo, para montaje sobre el tubo o en pared.

- Precision de medida: + 0,2 % + 2 mm/s

- Proteccion ambiental: IP 67.
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- Salida analdgica: 1 de 0/4 a 20 mA.
- Salida digital: 1 de frecuencia de 0 a 10 KHz.

- Salida de pulsos: 1 activa y 1 pasiva para conectar a totalizadores externos o
entradas de PLC.

- Entrada digital: 1 para arranque o puesta a cero de los totalizadores internos.

- Salida de relé: 1 contacto conmutado para sefalizacidon de valor limite o estados

de funcionamiento.
- Comunicaciéon mediante protocolo modbus TCP o PROFIBUS.
- Totalizadores: incluidos 2 de 8 digitos para flujo, reflujo y neto.

- Indicador local: incluido, retroiluminado, alfanumérico, con 3 lineas de 20

caracteres en 11 idiomas seleccionables.

- Identificacion de tubo vacio: incluida.

- Autodiagndstico incluido.

- Ajuste del cero: automatico.

- Alimentacion: 115/230 V.c.a., 50/60 Hz.

- Material de la carcasa: poliamida reforzada con fibra de vidrio.
- Rango de temperatura: -30 ... +70 °C.

- Cables de conexion: 50m de cable de bobina estandar de 3 x 1,5 mm?2/18,

pantalla simple con cubierta de PVC) y cable

de electrodo especial de 3 x 0,25 mm?2, pantalla doble con cubierta de PVC.

3.2.57 VENTOSAS MONOBLOC.

3.2.57.1 NORMATIVA Y GENERALIDADES
Las normas de referencia son las siguientes:

O UNE-EN 1074:2001. Valvulas para el suministro de agua. Requisitos de
aptitud al uso y ensayos de verificacion apropiados.

- Parte 1: Requisitos generales.

- Parte 4: Purgadores y ventosas.
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| DIN 1693: Cuerpos de fundicion ductil.

O AWWA 512-99. Air release, air vaccum and combination air valves for
waterwork service.

O NSF/ANSI 61. Efectos sobre la salud de los componentes de los sistemas de
tratamiento de agua potable.

Las ventosas deberan estar disefiadas y fabricadas de acuerdo con la norma
UNE-EN1074-4 y UNE-EN1074-1.

Todos los materiales de las ventosas deberdn ser apropiados para uso
alimentario y certificados de acuerdo con la Norma NSF/ANSI 61. Las ventosas
deberdn estar aprobados para agua limpia y certificadas de conformidad con la
norma UNE-EN1074-4.

3.2.57.2 TERMINOS Y DEFINICIONES

A los efectos de aplicacion de esta especificacion se tendran en cuenta las
siguientes definiciones, las cuales han sido extraidas de las normas UNE-EN
805:2000 «Abastecimiento de agua. Especificaciones para redes exteriores a los
edificios y sus componentes» y UNE-EN 1074-1:2001 «Valvulas para el suministro

de agua. Requisitos de aptitud al uso y ensayos de verificacion».
O DN. Diametro nominal

Designacion alfanumérica de la dimension de los componentes utilizada
como referencia. Incluye las letras DN seguidas de un numero entero adimensional,
que esta relacionado con las dimensiones reales, en milimetros, del taladro o del

diametro exterior de las conexiones de los extremos.
O DP. Presion de disefio

Presion maxima de funcionamiento de la red o de la zona de presion, fijada
por el proyectista, considerando futuras ampliaciones, pero excluyendo el golpe de

ariete.
O MDP. Presion maxima de disefio

Presién maxima de funcionamiento de la red o de la zona de presién, fijada
por el proyectista, considerando futuras ampliaciones e incluyendo el golpe de

ariete.

O PFA. Presion de funcionamiento admisible
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Presion hidrostatica maxima que un componente es capaz de soportar de

forma permanente en servicio.
O PMA. Presién maxima admisible

Presion maxima, incluido el golpe de ariete, que un componente es capaz de

resistir en servicio.
O PEA. Presidn de ensayo admisible

Presion hidrostatica maxima que puede resistir un componente instalado
recientemente, durante un periodo de tiempo relativamente corto, para asegurar la

integridad y estanquidad de la conduccién.
O PN. Presién nominal

Designacion alfanumérica utilizada como referencia, y que se relaciona con
una combinacién de caracteristicas mecanicas y dimensionales de un componente

del sistema de tuberias. Incluye las letras PN seguidas de un nimero adimensional.
O STP. Presion de prueba de red

Presidon hidrostatica aplicada a una conduccién recientemente instalada de

forma que se asegure su integridad y estanquidad.
Otras definiciones no incluidas en las normas citadas anteriormente son:

O Cierre cinético: cierre prematuro de la valvula producido por el efecto
de la velocidad de la corriente ascendente de aire antes de que el agua alcance la

boya o flotador.

O Bloqueo soénico: fendmeno que ocurre en sistemas de conductos
donde la velocidad del aire alcanza la del sonido. Al producirse este fendmeno, el

flujo alcanza su valor maximo.

Dado que su funcionamiento ha de ser automatico, se describe este para

cada una de las tres funciones posibles de la ventosa:
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a) Evacuacién de aire al llenar la conduccidon: al efectuar el llenado, el
aire se escapa a través del orificio mayor sin que el flotador o el mecanismo de
cierre del mismo, cualquiera que sea su forma y disposicidén, sea arrastrado por la
corriente de aire; la fuerza resultante del caudal de aire que circula alrededor del
flotador mantiene en posicién de abierto el orificio de aireacién. Al terminar el
proceso de llenado, el nivel de agua va ascendiendo en el cuerpo, al igual que el

flotador, por la fuerza de elevacién, hasta producirse el cierre.

b) Purga de aire bajo presidon de servicio: durante el servicio habra una
acumulacién continua de aire en la ventosa, bajando el nivel de agua en su interior,
disminuyendo, por lo tanto, la fuerza de elevacion. El flotador desciende dejando
libre el pequefo orificio de purga por donde escapa el aire; al ocupar el agua el

espacio que queda vacio, el flotador asciende hasta ocupar la posicion de cierre.

C) Entrada de aire al vaciar la conduccién: en la operacion de vaciado o
rotura se produce una diferencia de presiones entre la baja presion interior de la
tuberia y la presion exterior mas alta (presion atmosférica) que puede llegar a
producir el aplastamiento de la conduccion. Al bajar el flotador por descenso del
nivel de agua queda libre el orificio por donde entra el aire de la atmoésfera en la

conduccidén evitando la presidon y la formacion de vacio.

Segun las funciones que realizan se pueden distinguir los diferentes tipos de

valvulas de aireacion que se definen a continuacion:

- Ventosas automaticas o purgadores automaticos: Las ventosas de
efecto automatico o de alta presién, también llamadas purgadores automaticos, son
sistemas hidromecanicos que evacuan, de forma automatica, pequefias bolsas de
aire que se acumulan en los puntos elevados de una tuberia cuando esta se

encuentra en condiciones de operacién y, por lo tanto, presurizada (Figura 1).

- Ventosas bifuncionales: Funcionan U(nicamente cuando no existe
presidon dentro de la tuberia. Son Utiles para evacuar grandes cantidades de aire de
la tuberia, generadas principalmente por causas propias del sistema, y para

introducir aire de la atmosfera a la instalacién (Figura 2).

- Ventosas trifuncionales: son las que pueden realizar, por su propio
disefio, las tres funciones definidas anteriormente, evacuacién, admision vy

eliminacién de burbujas o de bolsas de aire (Figura 3).
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En funcidén del diseio del cuerpo de la ventosa se distinguen las siguientes

tipologias:

- De flotador Unico, con cuerpo de un solo compartimento y dos

superficies de aireacién diferenciadas (Figura 3).

- De flotador unico, con cuerpo de un solo compartimento y una
superficie de aireacién (la superficie de purga estd incluida dentro de la de

evacuacién/admision) (Figura 4).

- De doble flotador, con un cuerpo de dos compartimentos y dos

superficies de aireacién diferenciadas (Figura 5).

- De doble flotador, con dos cuerpos de un compartimento y dos

superficies de aireacién diferenciadas (Figura 6).

- De doble flotador, con un compartimento y una superficie de

aireacién en funcién de la combinacién de los flotadores (Figura 7).

- Valvulas de aduccion de aire: si por las caracteristicas de la
instalacion se requiere un volumen de aduccidén de aire superior al que permite la
ventosa, serd necesaria la utilizacién adicional de valvulas con la sola funcidén de

aduccion de aire para evitar el vacio (Figura 8).

3.2.57.3 CARACTERISTICAS TECNICAS GENERALES Y
OBLIGATORIAS

(a) ELEMENTOS CONSTITUTIVOS Y MATERIALES

Los materiales de los distintos elementos de las valvulas de aireacion se
indican a continuacidon. Cualquier otro material o variacion en su composicion
debera ser debidamente justificado y aprobado por el promotor. Las indicaciones
son validas tanto para las ventosas de gran orificio, también llamadas de efecto
cinético, como para las ventosas de pequefio orificio, también llamadas automaticas

0 purgadores.

Los materiales usados en la fabricacion no seran atacados por el desarrollo
de bacterias, algas, hongos u otras formas de vida y sin llegar a contaminar por

sabor, olor o color del agua que se encuentra o que pueda estar en contacto.

Cuerpo
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El cuerpo principal de la ventosa debera proporcionar un area de seccion

transversal igual al didmetro nominal de la misma.

El cuerpo sera de uno de los siguientes materiales:

O Fundicion ductil o nodular de calidad G1S-400-15, GJS-400-18, GJS-
450-10 o GJS-500-7, segun UNE-EN 1563:2019 «Fundicion. Fundiciéon de grafito

esferoidal».

Los cuerpos de las ventosas deberan ir provistos de un orificio roscado de
4" o 2" y/o una valvula de bola, con el fin de poder utilizarse como elemento de
purga y disponer de la posibilidad de incorporar un mandémetro para comprobar

presiones.
Tapa

La tapa es el elemento de cierre entre el cuerpo y el exterior y ademas es

por donde se realiza la evacuacién y admision de aire.

Segun la direccion de evacuacion del aire se pueden distinguir dos tipos de

tapas:
O Salida recta o perimetral: actia como deflector o difusor de aire.

O Salida dirigida o lateral: dirige el flujo de aire bien hacia un lado o

bien hacia abajo.

Aguellas ventosas que tengan una salida de aire recta o perimetral deberan
disponer de una tapa deflectora, que cubre el orificio grande y cuya misidon es
protegerlo, asi como difundir el aire hacia los laterales por todo el perimetro de la

ventosa. Este deflector estara fabricado en uno de los siguientes materiales:

O Fundicidn ductil o nodular de calidad GJS-400 o superior, segun UNE-
EN 1563:2019 «Fundicién. Fundicién de grafito esferoidal».

O Opcionalmente podra fabricarse en materiales plasticos, como pueden

ser el nylon o el polipropileno, resistentes a la luz ultravioleta.

ROM VI

INGENIERIA IneSO i E)S(B%fmfgé LED Pégina | 204

e—



PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS.

PROYECTO DE MEJORA EN EL APROVECHAMIENTO DE AGUA Y AHORRO DE ENERGIA PARA LAS
COMUNIDADES DE REGANTES DEL SECTOR X Y XI DEL CANAL DEL FLUMEN MEDIANTE
MODERNIZACION Y CAPTACION DE AGUA A MAYOR COTA PARA EVITAR BOMBEOS.

Bajo el deflector la ventosa tendrd la opcidon de incorporar una rejilla
perforada que impide la entrada de suciedad y elementos extrafios desde el
exterior de la valvula. La rejilla interior podra ser de acero inoxidable de calidad
1.4301, 1.4401 o 1.4404, segun UNE-EN 10088-1:2015 «Aceros inoxidables. Parte

1: Relacidon de aceros inoxidables».

La tapa sera de uno de los siguientes materiales:

O Fundicion ductil o nodular de calidad G1S-400-15, GJS-400-18, GJS-
450-10, GJS-500-7, segun UNE-EN 1563:2019 «Fundiciéon. Fundicion de grafito

esferoidal».

O Acero inoxidable de calidades 1.4301, 1.4306, 1.4401, 1.4404 o
1.4435, segun UNE-EN 10088-1:2015 «Aceros inoxidables. Parte 1: Relacion de

aceros inoxidables».
Flotador

Es el elemento que mediante su movimiento vertical permite el flujo de aire
e impide la salida de agua del circuito. Los flotadores se deben disefar para resistir

la presion a la que son sometidos sin ninguna deformacién remanente.

El flotador principal de la ventosa estard disefiado aerodindmicamente para
resistir altas velocidades de paso de aire sin que este se vea arrastrado y se

produzca el cierre prematuro del orificio grande de la ventosa.

El material del flotador en contacto con agua debera ser inalterable en este
medio, al aire y al ciclo aire-agua. Igualmente serd impermeable y debera

garantizar la inalterabilidad de sus propiedades fisicas.
El flotador sera de uno de los siguientes materiales:

O Acero inoxidable de calidad 1.4301, 1.4401 o 1.4404, segun UNE-EN

10088-1:2015 «Aceros inoxidables. Parte 1: Relacion de aceros inoxidabless.
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O Materiales plasticos: polipropileno, segun UNE-EN ISO 19069-1:2015
«Plasticos. Materiales de polipropileno (PP) para moldeo y extrusién. Parte 1:
Sistema de designacién y bases para las especificaciones»; o ABS (acrilonitrilo-
butadieno-estireno), segun UNE-EN ISO 19062-1:2016 «Plasticos. Materiales de
acrilonitrilo-butadieno-estireno (ABS) para moldeo y extrusion. Parte 1: Sistema de
designacion y bases para las especificaciones». También seran admisibles los
flotadores de acero de calidad S235 JR (material n.2 1.0038), segun UNE-EN
10025-2:2020 «Productos laminados en caliente de aceros para estructuras. Parte
2: Condiciones técnicas de suministro de los aceros estructurales no aleados»,
recubiertos de EPDM.

El disco obturador de las valvulas de aduccién serda de uno de los siguientes

materiales:

O Acero inoxidable de calidad 1.4301, 1.4401 o 1.4404, segun UNE-EN

10088-1:2015 «Aceros inoxidables. Parte 1: Relacion de aceros inoxidables».

O Bronce de calidad CC491K, CC499K o latén CB754S, segun UNE-EN

1982:2018 «Cobre y aleaciones de cobre. Lingotes y piezas fundidas».
(b) Sistema de estanquidad

Los elastomeros en contacto con el agua en circulacion serdan de EPDM
(caucho de etileno propileno dieno tipo M) por su mayor resistencia al ozono y al
envejecimiento. Deberan cumplir los requisitos para la clase de dureza Shore A 60
o 70 y ser tipo WA para instalaciones de suministro de agua potable fria (para
consumo humano), segun lo indicado en la norma UNE-EN 681-1:1996/A3:2006
«Juntas elastoméricas. Requisitos de los materiales para juntas de estanquidad de
tuberias empleadas en canalizaciones de agua y en drenaje. Parte 1: Caucho

vulcanizado».
(c) Juntas de estanquidad

El orificio principal de la ventosa o cinético dispondra de un asiento donde
acomodar el flotador mientras la ventosa esta cerrada y bajo presion. El asiento
estara disefado para garantizar el cierre estanco de todas las ventosas a instalar,
prestandose especial atencion a las ventosas que puedan funcionar con mayor y
menor presion de trabajo. Debera ser un elemento muy duradero, casi libre de

cualquier mantenimiento.
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Las juntas que forman parte de la valvula seran de alguno de los dos
siguientes elastdmeros, en ambos casos segun la UNE-EN 681-1:1996/A3:2006
«Juntas elastoméricas. Requisitos de los materiales para juntas de estanquidad de
tuberias empleadas en canalizaciones de agua y en drenaje. Parte 1: Caucho
vulcanizado» (nomenclatura segun norma UNE-ISO 1629:2017 «Cauchos y latex.

Nomenclatura»):
O EPDM (caucho de etileno propileno dieno tipo M)
O NBR (caucho de nitrilo butadieno o caucho nitrilico)

Los elastomeros en contacto con el agua en circulacién seran de EPDM por

su mayor resistencia al ozono y al envejecimiento.

En ambos casos deberan cumplir los requisitos para la clase de dureza Shore
A 60 o0 70 y ser tipo WA, para instalaciones de suministro de agua potable fria (para
consumo humano), segun lo indicado en la norma UNE-EN 681-1:1996/A3:2006
«Juntas elastoméricas. Requisitos de los materiales para juntas de estanquidad de
tuberias empleadas en canalizaciones de agua y en drenaje. Parte 1: Caucho

vulcanizado».
(d) Elementos internos

Los materiales empleados deberan ser inalterables a la humedad, al cloro y
al ozono. Ademas, deberan ser suficientemente resistentes para desempefiar su

funcion de manera prolongada en el tiempo. Los materiales a emplear seran:

O Acero inoxidable de calidad 1.4301, 1.4401 o 1.4404, segun UNE-EN

10088-1:2015 «Aceros inoxidables. Parte 1: Relacion de aceros inoxidables».

O Materiales plasticos: polipropileno, segin UNE-EN ISO 19069-1:2015
«Plasticos. Materiales de polipropileno (PP) para moldeo y extrusion. Parte 1:
Sistema de designaciéon y bases para las especificaciones»; o ABS (acrilonitrilo-
butadieno-estireno), segun UNE-EN ISO 19062-1:2016 «Plasticos. Materiales de
acrilonitrilo-butadieno-estireno (ABS) para moldeo y extrusion. Parte 1: Sistema de

designacion y bases para las especificaciones».
(e) Enlaces a la conduccién
as uniones seran del mismo material que el cuerpo de la valvula.

(f) Tornilleria
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La tornilleria sera de uno de los siguientes materiales:

O Acero inoxidable de calidades A2 o A4, segun UNE-EN ISO 3506-
1:2021 «Elementos de fijacion. Caracteristicas mecanicas de los elementos de
fijacion de acero inoxidable resistente a la corrosion. Parte 1: Pernos, tornillos y

bulones con grados y clases de propiedades especificas. (ISO 3506-1:2020) ».

O Solo para tornillos en el exterior del cuerpo se admitird acero al
carbono o acero aleado de clase de calidad 8.8, segun UNE-EN ISO 898-1:2015
«Caracteristicas mecanicas de los elementos de fijacion de acero al carbono y de
acero aleado. Parte 1: Pernos, tornillos y bulones con clases de calidad
especificadas. Rosca de paso grueso y rosca de paso fino (ISO 898-1:2013)», con
un revestimiento de proteccion anticorrosiva que el fabricante de la ventosa
garantice como adecuado y suficiente para el uso al que se destina y para el

ambiente al que estara expuesta.

Los tornillos de fijacion entre el cuerpo y la tapa han de ser pasantes y

roscados mediante tuercas del mismo material.

Deben evitarse las roscas mecanizadas en los cuerpos de fundicién puesto

gue son puntos susceptibles a la corrosion.
Purgador automatico

Las ventosas trifuncionales deberan tener el purgador automatico, que
puede presentarse separado del cuerpo principal de la ventosa. Este debera ir
instalado en la parte superior de la ventosa, evitando que salgan lateralmente

desde la base de |la ventosa.

La superficie del orificio automatico sera adecuada para evacuar a la presion

de trabajo las bolsas de aire atrapado dentro de la conduccion principal.

El disefio y funcionamiento del purgador automatico estard basado en el
principio de obturacién desplazable para asegurar la descarga de grandes

cantidades de aire acumulado en las condiciones de trabajo bajo presion.

Sera capaz de trabajar en todo el rango de la presion sea cual sea el PN de

la ventosa, sin necesidad de modificar tamafios de tobera.

El mecanismo de obturacién desplazable del purgador debe ser facilmente

reemplazable sin necesidad de desmontar los componentes internos de la ventosa.
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En los casos de purgadores externos seran fabricados en fundicién ductil de
calidad GJS400 o superior, segun la UNE-EN 1563:2019 «Fundicién. Fundicién de
grafito esferoidal». Los purgadores internos se acogeran a las especificaciones de

materiales de las ventosas cinéticas.

El flotador estarda fabricado en polipropileno macizo o en calidades
equivalentes a las del flotador de la ventosa cinética y sera totalmente inoxidable e

indeformable por la accién de la presion interna.

El cierre del purgador contra el orificio o tobera se realizara mediante una
goma de caucho resistente de EPDM, aprobado para agua potable y resistente al

ozono y al cloro.
(9) Ventosas para aguas corrosivas

Cuando la calidad del agua asi lo exija, se deberdn instalar ventosas
fabricadas con materiales resistentes a la corrosidon, tales como aceros inoxidables
austeniticos o duplex y polimeros sintéticos como el nylon reforzado. Las piezas
internas seran igualmente de acero inoxidable o de materiales resistentes a fluidos

COrrosivos.

3.2.57.4 CARACTERISTICAS TECNICAS

(a)  CARACTERISTICAS DE DISENO

Las valvulas se deben disefiar para temperaturas de servicio que vayan
desde 0 °C (sin hielo) hasta 40 °C, y para temperaturas de almacenaje entre -20
OC y 70 ©C. Para las valvulas fabricadas con materiales cuyo comportamiento
mecanico dependa de la temperatura, las presiones PFA, PMA y PEA se deben
establecer a 20 °C vy, si fuese de aplicacién, el fabricante y/o las normas de
producto deben proporcionar un factor de reduccion (tabla temperatura/presion)

para temperaturas mas elevadas.

El disefio de la valvula debe cumplir todas las exigencias de las normas UNE-
EN 1074- 1:2001 y UNE-EN 1074-4:2001.

La superficie minima de paso del aire en cada seccién sera la

correspondiente al circulo de didmetro DN, tal como se indica en la tabla siguiente:
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DN 50 80 100 150 200 250 300 350 400
Circulo de

didmetro 50 80 100 150 200 250 300 350 400
(mm)
Superficie

{mmz} 1.963 | 5.027 | 7.854 | 17.671 | 31.416 | 49.087 | 70.686 | 96.211 (125.664

Tablal. Superficies minimas de paso

Para calcular dicha seccion minima se tendran en cuenta todas las secciones
con las restricciones de paso existentes en la valvula, tales como las guias y los
estrechamientos existentes en el interior del cuerpo, los ejes, la tapa o las rejillas,

en caso de existir.

Las ventosas vendran definidas en todo caso por los siguientes datos:
DN

PN

Superficie minima de paso

Capacidad de expulsion de aire a presion diferencial de +0,15 bar
Capacidad de admisién de aire a presion diferencial de -0,35 bar

Diametro de purga

o o o o o o O

Presion diferencial a la que se produce el cierre cinético

Cualquier otro disefno o variacion del mismo deberd ser debidamente

justificado por el fabricante y aprobado por el promotor.
(b)  CARACTERISTICAS NEUMATICAS

El parametro que caracteriza a cada valvula en particular es su capacidad de
aireacion. La capacidad de aireacion de una valvula expresa el caudal de aire que
pasa por el orificio de aireacidon a una presién diferencial determinada que sera la

siguiente:

O Evacuacién de aire: la presion diferencial es positiva; se recomienda

limitar dicha presion a +0,15 bar (+0,015 MPa) para dimensionamiento.

O Admisién de aire: la presién diferencial es negativa; se recomienda

limitar dicha presiéon a -0,35 bar (-0,035 MPa) para dimensionamiento.
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Las capacidades minimas exigidas, en litros por segundo (l/s),
correspondientes a los valores de presion diferencial de referencia, seran los

sefialados en la siguiente tabla:
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Q. Evacucacion de aire a + 0,15 bar (l/s)

DN25 | DN50 | DN80 | DN100 | DN150 | DN200 | DN250 | DN300 | DN40OD

34 150 340 570 1.100 | 2100 | 3.300 | 4.700 6.400

Q. Admision de aire a - 0,35 bar (l's)

DN25 | DN50 | DN80 | DN100 | DN150 | DN200 | DN250 | DN300 | DN400

54 210 480 850 1.900 | 3.400 | 5.300 | 7.600 | 10.500

Tabla 2. Capacidades minimas de valvulas de aireacion

La caracteristica declarada por el fabricante debe ser el caudal en funcién de
la presién (capacidad). El fabricante debera justificar y explicar el procedimiento

para la obtencién de los valores declarados.

Cuando exista la posibilidad de realizar ensayos de verificacién de las
capacidades de admision y expulsion de las ventosas en un laboratorio externo
independiente, sera necesario que la justificacion de los valores propuestos por los
fabricantes quede documentado a través de ensayos reales (bien en laboratorio

externo, bien en banco de ensayos del fabricante cuando disponga de él).

Cuando el caudal se mida segun las condiciones definidas en los apartados
correspondientes de la norma UNE-EN 1074-4, este no debe ser inferior al 90 % del
valor indicado por el fabricante, en dos puntos de la curva, siendo estos puntos

indicativos del rango de utilizacién de la valvula y sus funciones.

El cierre cinético de la ventosa es un fendmeno que se produce cuando
durante la evacuacion de aire el flotador cierra la valvula antes de la llegada del
agua. Esto ocurre debido a que el empuje producido por el aire llega a ser superior
al peso del flotador consiguiendo elevarlo. El cierre cinético es un parametro que
dependera principalmente del disefio de la valvula. Para evitarlo se recomienda
limitar la velocidad de llenado de las conducciones de tal manera que se mantengan
presiones diferenciales por debajo de 0,15 bar. En todo caso el fabricante debera
declarar, en caso de existir, la presion diferencial positiva que provocaria dicho

cierre.

No se aceptaran ventosas que no acrediten un valor de cierre cinético o

cierre prematuro no superior a 0,3 bares.
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El blogueo sdénico se produce cuando en la admisién de aire se alcanza la
velocidad del sonido; a partir de dicho valor, la velocidad, y por lo tanto la cantidad
de aire admitida, se mantienen constantes. La ventosa ha de estar disefiada para
evitar que suceda este fendmeno. Cuando esta caracteristica se pueda verificar, se

deberan garantizar las prestaciones declaradas por el fabricante.
(©) CARACTERISTICAS DIMENSIONALES

Las dimensiones de las bridas de enlace a la instalacidn seran conforme a las
normas UNE-EN 1092-1:2019 «Bridas y sus uniones. Bridas circulares para
tuberias, griferia, accesorios y piezas especiales, designacion PN. Parte 1: Bridas de
acero» y UNE-EN 1092-2:1998 «Bridas y sus uniones. Bridas circulares para
tuberias, griferia, accesorios y piezas especiales, designaciéon PN. Parte 2: Bridas de

fundicion».

Para DN < 50 la unidn a la instalacion se podra realizar mediante enlace
roscado, segun UNE-EN 10226-1:2004 «Roscas de tuberias para uniones con
estanquidad en la rosca. Parte 1: Roscas exteriores cdnicas y roscas interiores
cilindricas. Dimensiones, tolerancias y designacion» o UNE-EN 10226-2:2005
«Roscas de tuberias para uniones con estanquidad en la rosca. Parte 2: Roscas
exteriores cOnicas y roscas interiores coénicas. Dimensiones, tolerancias vy

designacion».

La rosca deberd ser normalizada, con rosca exterior en la valvula de
aireacién, segiin norma UNE-EN ISO 228- 1:2003 «Roscas de tuberias para uniones
sin estanquidad en la rosca. Parte 1: Medidas, tolerancias y designacion (ISO 228-
1: 2000)».

El disefio interior de la valvula debera ser tal que el area del circulo de

didmetro DN sea la menor de todas las secciones de paso.
(d) PROTECCIONES

El sistema de proteccion definido a continuacion ha de considerarse
independiente de los que puedan corresponder al estudio especifico de proteccion

general de la instalacién a la que se incorporen las valvulas.
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El sistema de pintura a aplicar deberda ser adecuado para la proteccion
contra la corrosién, conforme a la norma UNE-EN ISO 12944-1:2018 «Pinturas y
barnices. Proteccion de estructuras de acero frente a la corrosion mediante
sistemas de pintura protectores. Parte 1: Introducciéon general. (ISO 12944-
1:2017)». Se tendran en cuenta los siguientes factores: tipo de superficie a ser
protegida, proceso de sistema de pintado, corrosividad del medio ambiente y
durabilidad.

O Para determinar la categoria de corrosividad del medio ambiente (C1,

C2, C3, C4, C5 o0 CX) se valorara el grado de exposicién de los equipos a:

- Humedad y temperatura (temperatura de servicio y gradientes de

temperatura).
- La exposicion a la radiacién UV,
- La exposicidn a sustancias quimicas.
- Dafios mecanicos (impacto, abrasion, etc.)

O Para ambientes en los que las estructuras a proteger puedan estar
sumergidas en agua o enterradas se valorara su clasificacion en las categorias Im1,
Im2, Im3 o Im4.

O La durabilidad de un sistema de pintado es el periodo de tiempo que
pasa desde que se ha realizado la primera aplicacion hasta que es necesario
realizar el primer mantenimiento del sistema, que de acuerdo a la norma UNE-EN
ISO 4628-3 «Pinturas y barnices. Evaluacion de la degradacién de los
recubrimientos. Designacidon de la intensidad, cantidad y tamafio de los tipos mas
comunes de defectos. Parte 3: Evaluacion del grado de oxidacién. (ISO 4628-
3:2016)» serd cuando el 10 % de la superficie alcance un estado de corrosion
manifiesta (Grado Ri3). La norma ISO 12944 especifica cuatro intervalos de tiempo

para clasificar la durabilidad:
BAJA L < 7 afos
MEDIAM de 7 a 15 afios
ALTA H de 15 a 25 afios

MUY ALTA VH mas de 25 afios
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Se requerira que el sistema de proteccion empleado sea, como minimo, de
la categoria C3 y durabilidad VH (muy alta). Si las condiciones de exposicién asi lo
exigen, se exigird una categoria superior. En caso de equipos a instalar en el
interior de arquetas con o sin tapa o drenaje, estos se consideraran incluidos en la
categoria Im1 (agua dulce), en cuyo caso la preparaciéon de superficies debe ser Sa

3 (cuando se trate de sistemas C4 o Im1 a Im4 de durabilidad alta o muy alta).

Todo el material de fundicién ductil o nodular llevara una proteccién
anticorrosiva interior y exterior, a base de las capas de imprimacion y acabado que
requiera el sistema de pintura elegido, de productos de tipo epoxi y poliuretano,
con un espesor total minimo de 250 micras, conforme a lo establecido en la norma
UNE-EN 14901:2015 «Tuberias, racores y accesorios de fundicion ductil.
Recubrimiento epoxi (alta resistencia) para racores y accesorios de fundicién ductil.
Requisitos y métodos de ensayo». Dicha norma determina que el espesor local
minimo debe ser superior a 200 micras, el espesor medio minimo igual o superior a
250 micras y en las zonas designadas a continuacién se admite un espesor local

minimo de 150 micras:

O Zonas de unidn

O Agujeros de pernos
O Marcados autorizados
O Nervaduras

O Aristas

Previamente a la aplicacion de la proteccion, deberdn prepararse las
superficies eliminando el polvo, la suciedad y aceites o materias grasas. Se
recomienda el sistema de granallado para conseguir una rugosidad homogénea y
un endurecimiento superficial. En cualquier caso, el sistema de preparacion de
superficies debera alcanzar como minimo el grado Sa 2 2, segun la norma UNE-EN
ISO 8501-1:2008 «Preparaciéon de substratos de acero previa a la aplicacion de
pinturas y productos relacionados. Evaluaciéon visual de la limpieza de las
superficies. Parte 1: Grados de 6xido y de preparaciéon de substratos de acero no
pintados después de eliminar totalmente los recubrimientos anteriores. (ISO 8501-
1:2007)».
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La preparacién de superficies debe ser Sa 3 cuando se trate de sistemas C4

o Im1 a Im4 de durabilidad alta o muy alta.

No deberan transcurrir mas de cuatro horas entre el granallado y la
aplicacion de la primera capa del revestimiento. Las superficies sobre las que
aplicar los revestimientos no deben presentar trazas de sombra o inicios de
oxidacion. Si se observasen estos defectos se deberda proceder a repetir el

granallado en dichas piezas.

Para cualquiera de las protecciones usadas debera tenerse en cuenta el
caracter alimentario de agua apta para consumo humano de los recubrimientos a

emplear.
3.2.57.5 MARCADO

Toda valvula deberd estar marcada de manera visible y duradera, conforme
a lo que se dispone en la norma UNE-EN 1074-1:2001, y el marcado debera constar
de:

Modelo de la ventosa
DN

PN

O

O

O

O Identificacién del fabricante
O Numero de la parte aplicable de esta norma (opcional)
O Identificacion de los materiales del cuerpo

O Identificacién del afio de fabricacion

Para valvulas de DN < 50 solo son obligatorias las siguientes marcas:

O PN
O Identificacién del fabricante
O Numero de la parte aplicable de esta norma (opcional)

La norma UNE-EN 1074-1:2001 establece ademas que las valvulas
conformes a la misma se deben marcar segln se define en la norma UNE-EN
19:2016 «Valvulas industriales. Marcado de valvulas metalicas», que permite

hacerlo de las dos maneras siguientes:
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O Marcado integral, es decir, marcado en la fundicibn o en la

caperuza/cubierta de la valvula.

O Placa de marcado: placa fijada de forma segura al cuerpo o a la

caperuza/cubierta de la valvula con uno o mas marcados obligatorios.

La norma UNE-EN 19:2016 indica como marcados obligatorios los

siguientes:
O DN
O PN
O Material
O Nombre o marca del fabricante

Y como marcados suplementarios u opcionales:
O Identificacién de la colada
O Afio de fabricacion

El promotor y/o la direccion de obra podran establecer la obligatoriedad de
cualquiera de los marcados suplementarios u opcionales y la manera de realizar
dicho marcado, esto es, de forma integral o a opcién del fabricante (marcado

integral o placa de montaje).
3.2.57.6 EMBALAJE Y TRANSPORTE

Las valvulas seran embaladas con un protector plastico para protegerlas de

rozaduras y golpes durante su manipulacion y transporte.

Las valvulas que debido a su peso no puedan ser movidas manualmente se

moveran utilizando eslingas de nylon (nunca sirgas metalicas).

3.2.57.7 DATOS QUE FACILITARA EL FABRICANTE

El constructor estara obligado a presentar a la direccion de obra el

certificado de materiales aportado por el fabricante.

Las ventosas vendran identificadas con la siguiente informacién impresa o

dosier de fabricacion que incluira:

O Fabricante.
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O Numero de pieza que indique la trazabilidad (granallado,

recubrimientos, etc.).
O Dia, mes, afio y hora de finalizacion de la ventosa.

O Certificado donde se exponga y especifique cada tipo de material que

compone la ventosa.
O Certificado de ensayos de inspeccién realizados.
O Marca de calidad (en su caso).
O Referencia a la norma AWWA C 512.

El fabricante proporcionard certificados de ensayos, esquemas de

dimensiones, listado de piezas, dibujos y manuales de operacién y mantenimiento.
3.2.57.8 EXPEDICION Y RECEPCION

Las valvulas deberan enviarse limpias. Todos los elementos iran bien
protegidos y los orificios externos tapados mediante tapas de plastico de forma que
se evite la introducciéon de elementos extrafios que pudieran perjudicar a la valvula

0 su higiene.

El fabricante debera asegurar el correcto embalaje y carga de las valvulas. El
embalaje ha de garantizar que las valvulas no sufran en el transporte ningan tipo
de golpe. No se deben producir roces en la pintura ni esfuerzos superiores a los que

la valvula ha de soportar.

La recepcion tendra lugar en el momento y lugar de la entrega sefialada en

el pedido. En la recepciéon se ha de comprobar:
O Que las valvulas corresponden al modelo y caracteristicas del pedido.

O Que el marcado corresponde a lo sefialado en el punto 2.3 del

presente documento.

0 Que, entre la documentacion aportada, figura la Ficha Técnica de
Suministro de Valvula de Aireacién que el fabricante o distribuidor tiene que

adjuntar debidamente cumplimentada con cada suministro.

O Manual o instrucciones de instalacidon o mantenimiento.
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El fabricante podra designar un representante que presencie la recepcién,
cuya fecha de celebracién se deberd comunicar a la direccién de obra con la

suficiente antelacion.
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3.2.57.9 CARACTERISTICAS TECNICAS ESPECIFICAS Y ELEGIBLES

A continuacién, se plantean algunas posibilidades de mejora técnica sobre
las prescripciones generales planteadas en el presente pliego, que son elegibles (y
valorables en un procedimiento publico de compras) y que deben quedar reflejadas

en el Pliego de Prescripciones Técnicas Especifico de cada actuacion.

Si bien la tipologia habitual de las ventosas trifuncionales sera la de un solo
cuerpo, sera posible especificar una tipologia diferente (doble cuerpo) cuando algun
requerimiento de la instalacion lo justifique (por ejemplo, necesidad de incrementar
la capacidad de purga sobre los valores estandar disponibles en la funcion

automatica de las ventosas de un solo cuerpo).

En relacion a los materiales de fabricacion sera posible restringir el abanico
de posibilidades expuesto (especialmente en lo referente al material de fabricaciéon
de los flotadores), en favor de una calidad superior, cuando sea posible justificarlo

en términos de mejora técnica o de prestaciones.

Podra valorarse positivamente una proteccion anticorrosiva superior a la
especificada, tanto en lo relativo a la naturaleza del sistema de pinturas o

revestimiento a aplicar como a los espesores minimos del mismo.

En relacién a la tornilleria de la ventosa, se podra valorar positivamente que
la ubicacidon de los tornillos roscados quede fuera del cuerpo de la ventosa, para
evitar fendmenos de corrosién. Asi mismo, se podra valorar positivamente que la
tornilleria exterior del cuerpo sea de acero inoxidable de calidades A2 o A4, segln
UNE-EN ISO 3506-1:2021 «Elementos de fijacion. Caracteristicas mecanicas de los
elementos de fijacién de acero inoxidable resistente a la corrosion. Parte 1: Pernos,
tornillos y bulones con grados y clases de propiedades especificas. (ISO 3506-
1:2020)».

Asimismo, la ventosa trifuncional debe tener la opciéon de incorporar un
mecanismo Anti-Ariete para reducir los golpes de ariete que puedan producirse
debido a fendmenos de separacion de columna de agua o cualquier evento que
suponga una variacion brusca en la velocidad y/o presion de la conduccion sin que
el mecanismo anti-ariete reduzca la capacidad maxima de admision de aire
especificadas en la Tabla 2. “Capacidades minimas de valvulas de aireacién” de este

mismo pliego.
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Respecto a la justificacion de las capacidades de aireacion (curvas de
admision/expulsion), se valorara positivamente la capacidad del fabricante de
disponer de un laboratorio de pruebas y ensayos propio -que tenga todos los
equipos convenientemente calibrados- para la prueba de caudales y rendimientos
declarados por el fabricante para todos los didmetros de ventosas. Es deseable,
igualmente, que el laboratorio de pruebas esté acreditado por un organismo

independiente.

Sera deseable (y se podra valorar positivamente) que las ventosas
dispongan de certificado de producto segin su normativa de referencia (UNE-EN
1074-4).

También se valorard positivamente la posibilidad de realizar pruebas

neumaticas (segun la descripcion adjunta) al 100 % del suministro.
Prueba neumatica:

Una vez finalizada la prueba hidrostatica, se procede a realizar la prueba

neumatica consistente en lo indicado a continuacion:
1. Llenar con agua y comprimir hasta la presion maxima de trabajo.

2. Permitir la entrada de aire comprimido y eliminar agua para mantener la
presion.
3. Verificar que el orificio de purga abre y elimina el aire en presion.

4. Vaciar la ventosa.

3.2.57.10 FABRICACION
(a)  GESTION DE LA CALIDAD

La calidad de los distintos componentes debera ser asegurada mediante un
sistema de control de las materias primas y del proceso de fabricacién que
garantice el cumplimiento de las prescripciones técnicas de las normas de
referencia utilizadas para la produccion de los mismos y los requisitos establecidos

en los apartados anteriores.

El fabricante debera disponer de un Sistema de Gestion de Calidad que esté
certificado segun la norma UNE-EN ISO 9001:2015 «Sistemas de gestion de la

calidad. Requisitos (ISO 9001:2015)» por organismo de certificacion acreditado.
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El fabricante deberd disponer de un Sistema de Gestién Medioambiental
certificado por un organismo certificador acreditado segun la norma UNE-EN ISO
14001:2015 «Sistemas de gestion ambiental. Requisitos con orientacién para su
uso. (ISO 14001:2015)».

Se valorara positivamente a los fabricantes que utilicen energia renovable en

sus procesos productivos de fabricacién y montaje segun una acreditacion externa.

Se podra solicitar la documentacion que permita verificar el cumplimiento de
los estandares minimos de calidad especificados en los apartados anteriores en

relacion a cada modelo de valvula y que sera la siguiente:

1. Certificado de producto emitido por empresa certificadora acreditada
por la Entidad Nacional de Acreditacién (ENAC) u organismo equivalente para la
norma de producto de referencia. Adicionalmente, se podra solicitar el informe de

ensayos efectuados para la obtencion de dicho certificado.

2. Certificado de producto emitido por empresa certificadora no
acreditada por la Entidad Nacional de Acreditacién (ENAC) u organismo equivalente
para la norma de producto de referencia. Adicionalmente, se podra solicitar el

informe de ensayos efectuados para la obtencién de dicho certificado.

En el caso de no disponer de certificado de producto, el promotor podra
considerar la validez y/o suficiencia de un informe de ensayos, que incluira, al

menos, la documentacién siguiente:

O Ensayos representativos indicados en el presente documento.
O Fotografias de las muestras analizadas con detalle del marcado.
O Se deberd garantizar que los componentes incluidos en el informe

corresponden con los analizados y que dicho informe se ha realizado en los ultimos

cinco anos.

Los organismos de acreditacidon deberan ser conformes a lo establecido en la
norma UNE-EN ISO/IEC 17011:2017 «Evaluacién de la conformidad. Requisitos
para los organismos de acreditacion que realizan la acreditacion de organismos de
evaluacion de la conformidad. (ISO/IEC 17011:2017)».
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Los organismos que actien como entidades certificadoras o laboratorios de
ensayo deberan ser conformes a lo establecido en las normas UNE-EN ISO/IEC
17065:2012 «Evaluacion de la conformidad. Requisitos para organismos que
certifican productos, procesos y servicios. (ISO/IEC 17065:2012)»; UNE-EN
ISO/IEC 17021-1:2015 «Evaluacién de la conformidad. Requisitos para los
organismos que realizan la auditoria y la certificacién de sistemas de gestion. Parte
1: Requisitos. (ISO/IEC 17021-1:2015)», y UNE-EN ISO/IEC 17025:2017 (version
corregida en fecha 2018-05-09) «Requisitos generales para la competencia de los
laboratorios de ensayo y calibracién. (ISO/IEC 17025:2017)».

El/los laboratorio/s que hayan realizado los ensayos requeridos deberd/n

estar incluido/s en uno o varios de los siguientes niveles:

1. Laboratorio certificado con UNE-EN ISO 9001 por entidad acreditada
por ENAC u organismo equivalente, o laboratorio acreditado por ENAC con UNE-EN
ISO/IEC 17025, para la realizacidon de los ensayos requeridos. Deberan aportarse

los certificados correspondientes, en el caso de que asi se requiera.

2. Laboratorio con sistemas UNE-EN ISO 9001 o UNE-EN ISO/IEC 17025
para la realizacion de los ensayos requeridos, implantados o mantenidos, pero no
certificados o acreditados, respectivamente. La implantacion de dichos sistemas
debera estar verificada por entidad certificadora de control de calidad,
independiente del laboratorio. En el caso de que se requiera debera documentarse

dicha implantacion.
3. Laboratorio que cumpla los siguientes requisitos:

O Sistema de aseguramiento interno: disponen de una organizacion
interna de los servicios, de sistematicas de control de los equipos y de métodos de

ensayo/calibracién, como garantia de los resultados.

O Trazabilidad: disponen de control de la trazabilidad de sus medidas,
mediante planes de calibraciéon y la realizacién de intercomparaciones con otros

laboratorios.

O Disponen de procedimientos documentados o normas para la

prestacién de servicio a los clientes.

En el caso de que asi sea requerido, a efectos del caso (3), debera aportarse

la siguiente documentacién a fin de comprobar los requisitos anteriores:
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- Organigrama con funciones definidas, cualificacion y experiencia

personal.
- Manual de calidad.

- Procedimientos o normas de descripcion de los ensayos solicitados en

la normativa de aplicacion.

- Procedimiento predefinido de elaboracién y contenido de los informes

de ensayo.
- Planes de mantenimiento y calibracidon de equipos.

- Certificados de calibracién de equipos por entidad acreditada por

ENAC u organismo equivalente.

- Plan de intercomparacion con otros laboratorios o entidades de

reconocido prestigio, en caso de disponerse los mismos.

- Resumen de la sistematica general de aseguramiento de la

trazabilidad de las medidas de laboratorio.

- Referencias de ensayos realizados en los cinco Ultimos afios. Debera

acreditarse la realizacion de al menos 3 ensayos de similares caracteristicas.

- Inscripcién en cualquier relacion de organismos reconocidos de

ambito internacional, nacional, autonémico o local.

Tanto en los certificados como en los informes de ensayos se debera
demostrar la trazabilidad del producto a que se hace referencia, asi como la

identificacidon del fabricante tanto en las muestras como en la documentacion.

La fabricacion, montaje y acabado de todos los elementos componentes de
las valvulas deberan estar sujetos a un estricto y documentado proceso de

autocontrol que garantice la calidad del producto acabado y suministrado.

El promotor podra solicitar el Manual de Control de Calidad del fabricante y
en el mismo deberan sefalarse las normas oficiales de ensayos que se apliquen, o

en otro caso incluirse la descripcién detallada de los métodos de ensayo utilizados.
El proceso de autocontrol incluird, al menos, los conceptos siguientes:
O Materiales

- Composicion quimica
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- Estructura molecular

- Caracteristicas mecanicas

- Tratamientos térmicos

- Otras caracteristicas

O Fabricacion

- Dimensiones, tolerancias y paralelismo
- Soldaduras

- Acabado de superficies

- Comportamiento mecanico

O Protecciones

- Composicién quimica

- Preparacién de superficies y espesores
- Comportamiento mecanico

- Comportamiento quimico y caracter alimentario de agua para

consumo humano en revestimientos interiores

O Ensayos de verificacion del proceso de fabricacion. Correspondientes
a los requisitos detallados a continuacion y en valvulas representativas de la

produccion:
- Pruebas de presion.
- Pruebas de estanquidad.
- Pruebas de caracteristicas neumaticas.

ara la determinacion de la idoneidad de cada modelo, el fabricante aportara
certificado y/o informe de cada uno de los ensayos y pruebas siguientes para cada
gama homogénea de valvulas (entendiendo como tal aquella cuyo disefio es

idéntico y de iguales materiales los elementos que la forman):
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Tabla 3. Ensayos (UNE-EN 1074-1:2001 y UNE-EN 1074-4.2001)

Caracteristica a Tipo de ensa Pardmetros Condicion da
ansayar i ¥o aprobacién

Resistencia de la carcasa a la presidn Presidn interior: méximo de:

interior y de todos los componentes Debe resistir sin

sometidos a presidn (*1) + PEA sufrir ningn dafa
« 15xPFA
F{emsténma Presidn diferencial:
mecanica.
Resistencia del obturador a la presidn PRA+3 Etslsc'::t[il-r‘rsai:(;ﬁ:?e
diferencial Si el PMA indicado para as valvulas | pieein darig
&5 mayor que este valor, la presidn )
diferencial a aplicar debe ser igual a
PMA
i Presidn interior: méxmo de:
E::::g:'dadi toggs Ic:-: Estanguidad a la No debe
compﬂneynles presidn  interior « PEA detectarse
sometidos a presidn 1) +« 15xPFA ninguna fuga
Ratio de
estanquidad A
Estanguidad del | Presidn diferencial: (UNE-EN 12268-
asie!\lo a una 1:2013): Ninguna
Estanquidad p_lesnfnn ) 1,1 x PFA con agua fqga detectada
diferencial visualmente
) elevada (*1) Duracién no inferior a 10 min durante la
Estanguidad del duracién del
asiento ensayo
Estanguidad del
asiento a una | Presidn diferencial’ No se debe
presidn detectar ninguna
diferencial  baja | 0,5 bar fuga
(1)
Funcitn de salida da aira Co[‘.formea UNE-EN 1074-4 ANEXO
Al2)
Funeidn de entrada de aire g::[\;]:rme & UNE-EN 1074-4 ANEXO
Caracteristicas
MNeumdticas

Verificar mediante medicion de
seccidn, calculande el caudal que lo | Diferencia no
Funcién de desgasificacion atraviesa en condiciones sdnicas y | debe ser superior
comparando con el valor en | ax10%
catdlogos de fabricante

Las propiedades
funcionales no
deben verse
afectadas

Resistencia a los
productos Selucién segun Norma
desinfectantes

250 ciclos llenado y drenaje con 13 | pape superar los
Resistencia a la | Valvulas con funcién de entrada yio salida | Presion variando entre la atmosférica | gneavos de
fatiga de aire y PFA estanguidad tras

Seglin UNE-EN 1074-4 ANEXO C los 250 ciclos

Debe superar los

2500 ciclos de desgasificacidn ensayos de

Walvulas con funcién de desgasificacién abriel:‘do _yl cerrando  completamente estanquidad tras
en caca ciclo los 2500 ciclos
Resistencia a la La valvula debe

abrir con

Someter |a valvula a una presidn de al | normalidad
’ menas PFA durante 5 dias. En las
Apertura después de un cieme prolongado | ysiyulas con wvarias funciones se | Debe superar los

deben ensayar sin aislar las partes enzayos de
estanquidad tras

los 2500 ciclos

fatiga

{*1)Para valvulas con doble flotador, los obluradores se pueden ensayar simultaneamente o por separado
{*2)No se exige para valvulas de dimensiones superiores a DN100
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Tabla 4. Ensayos realizados segun otras normas

Caracteristica a Condicién de
Tipo de ensayo Parametros Norma
ansayar aprobacién
Metalografia Andlisis del grafito Farma de grafito Fama VW & VI UNE-EN 150 945:2012
Elastémerns Espectroscopia UNE 53633:1991
infrarmoja

Tal como se recoge en la Tabla 4, se realizaran pruebas de capacidad de
aireacion de cada tipo de valvula, para cada una de las funciones, obteniéndose las
curvas correspondientes a las prestaciones de cada didmetro y orificios de aireacion
correspondientes. Las curvas deberan presentarse en escala tal que permita
conocer las capacidades para todas las presiones diferenciales con suficiente
precision. Para los casos en los que el ensayo no sea posible, se debera justificar

razonadamente la obtencién de las capacidades de las valvulas.

Adicionalmente, el promotor podra solicitar los ensayos (segun las normas
correspondientes) e informes necesarios que justifiquen el tipo y la calidad del

material de cualquiera de los elementos de la valvula.

Ademads, el fabricante deberd facilitar los informes que acrediten la
elaboracién y los resultados positivos de los ensayos siguientes, realizados por un

organismo competente:

O Cumplimiento del Real Decreto 140/2003, de 7 de febrero, por el que

se establecen los criterios sanitarios de la calidad del agua de consumo humano.

O El recubrimiento cumplird los ensayos recogidos en la norma UNE-EN
14901:2015 «Tuberias, racores y accesorios de fundicion ductil. Recubrimiento
epoxi (alta resistencia) para racores y accesorios de fundicion ductil. Requisitos y

métodos de ensayo».

Se exigira al fabricante que haya realizado los ensayos preceptivos segun la
norma UNE-EN 1074-4:2001 o AWWA C512.

A la recepcion del material se realizaran, como minimo, las siguientes

verificaciones y ensayos:

P NORMA O TIPO DE CRITERIOS DE TIPO DE
PARAMETRO - FRECUENCIA -
METODO | CONTROL ACEPTACION REGISTRO
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p NORMA O TIPO DE CRITERIOS DE TIPO DE
PARAMETRO p FRECUENCIA .
METODO | CONTROL ACEPTACION REGISTRO
» Cumplimiento de las
L, No se Inspeccion i . i
Caracteristicas . ) Cada envio | especificaciones del Albaran
especifica | visual )
pedido
., ) . Registro de
Aspecto No se Inspeccion i Ausencia de dafos o | . .
o ) Cada envio inspecciones
externo especifica | visual desperfectos
y ensayos
Cumplimiento de las
especificaciones del
fabricante indicadas
» enla Registro de
» No se Inspeccion Todas las » ) )
Instalacién o ) . documentacidn que | inspecciones
especifica | visual unidades R
acompafia a las y ensayos
unidades y en el
marcado de las
mismas.
) . Ausencia de fugas Certificado
Resistencia Ensayo en .
L. UNE-EN L 100 % exteriores o del
mecanica a la fabrica o en o ]
.. 1074-1 suministro desperfectos tras el fabricante
presion campo .
ensayo (e. fabrica)
Ausencia de fugas Certificado
Ensayo en .
) UNE-EN L 100 % exteriores o del
Estanquidad fabrica o en o ]
1074-1 suministro desperfectos tras el | fabricante
campo s
ensayo (e. fabrica)

Tabla 5. Verificaciones y ensayos en la recepcion del material

O

Se entregara certificado de materiales 2.1 segin UNE-EN 10204:2006

«Productos metalicos. Tipos de documentos de inspeccion» de la totalidad del

suministro.

O

El no cumplimiento de alguno de los parametros de calidad exigidos

en el presente pliego podra ser objeto de rechazo del pedido o de la devolucion del

material defectuoso. En cualquiera de los casos el fabricante tendra que subsanar

las incidencias detectadas en el plazo maximo de 15 dias naturales asumiendo

todos los costes derivados, incluidos los de transporte de nuevo al taller o fabrica y

vuelta a la obra.
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(b) CONTROL DE CALIDAD

El promotor podra realizar los ensayos y/o comprobaciones que considere

oportunos para garantizar el cumplimiento del presente pliego.

En el caso de que el promotor realizase ensayos o comprobaciones sobre
elementos seleccionados y estos no cumpliesen con las especificaciones exigidas en
el pliego y cuadro de unidades de la misma, el coste de la realizacién de los mismos
correra por cuenta del fabricante. También correrd por cuenta del fabricante la
reposicién de los elementos objeto de ensayo por otros nuevos con las mismas

caracteristicas.

El fabricante realizard en sus instalaciones los ensayos completos conforme
la norma UNE-EN 1074:2001, como minimo, al 10 % de unidades de cada uno de
los tipos de ventosas que componen cada actuacion concreta (sobre elementos
elegidos por representantes del promotor sobre el total del suministro de cada tipo
de ventosa y de purgador, entendiéndose por tipo de ventosa el diametro nominal y
como tipo de purgador el orificio de purga. Asimismo, el fabricante avisara de la
fecha de realizacién de dichos ensayos completos con un minimo de 10 dias de
antelacion para que, en el caso de que el promotor lo considere necesario, pueda
enviar a un representante del promotor para presenciarlas, sin coste alguno para el

promotor.

Se entiende por ensayo completo un ensayo de prueba hidrostatica vy
estanquidad, segin norma UNE-EN 1074-1 y 4, y un ensayo de prueba neumatica

cuando el Pliego Especifico de la actuacion asi lo requiera.
(c) REVESTIMIENTO

Los tratamientos utilizados para el revestimiento interior y exterior de las
partes metalicas, tanto para la proteccién contra la oxidacion como el de las capas
de terminacion, seran de caracteristicas y marcas de primera calidad, asi como

suministradas por fabricantes de reconocida garantia.

Se verificara la categoria de corrosividad e intervalo de durabilidad del
sistema de pintura mediante ensayos de laboratorio definidos en la norma UNE-EN
ISO 12944-6:2018 «Pinturas y barnices. Proteccion de estructuras de acero frente
a la corrosion mediante sistemas de pintura protectores. Parte 6: Ensayos de
comportamiento en laboratorio. (ISO 12944-6:2018)». Para ello, se realizaran los

ensayos que se indican a continuacion.
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a) Comprobaciones previas al envejecimiento

O Espesor: En las ventosas seleccionadas para la verificacién de
ensayos anteriormente descrita (el 10 %, como minimo), se comprobara el espesor
del revestido con un medidor de corriente de Foucault, conforme a lo indicado en la
norma UNE-EN ISO 2808:2020 «Pinturas y barnices. Determinacién del espesor de
pelicula. (ISO 2808:2019)», siendo en todos los casos el espesor medio de las

ventosas y los purgadores superior a 250 micras.

O Adherencia: En las ventosas seleccionadas para la verificacién de
ensayos anteriormente descrita (el 10 %, como minimo), se realizara un ensayo de
adherencia por el método del corte por enrejado segun la norma UNE-EN ISO
2409:2013 «Pinturas y barnices. Ensayo de corte por enrejado. (ISO 2409:2013)».
La clasificacion asi obtenida sera tipo 0 6 1, segun la tabla 1 de la norma UNE-EN
ISO 2409:2013.

b) Ensayo de niebla salina neutra segun UNE-EN ISO 9227:
Pulverizacién continua de una solucion de cloruro sédico en unas condiciones de pH
y temperatura controladas. Se ensayard como minimo una ventosa en cdmara de
niebla salina, durante al menos 168 horas, segun la norma UNE-EN ISO 9227:2017
«Ensayos de corrosion en atmosferas artificiales. Ensayos de niebla salina. (ISO
9227:2017)».

c) Ensayo de condensaciéon segin UNE-EN ISO 6270-1: Ambiente de
condensacion continua con temperatura controlada en una de sus caras. Se
realizard segun la norma UNE-EN ISO 6270-1:2019 «Pinturas y barnices.
Determinacion de la resistencia a la humedad. Parte 1: Condensacidon (exposicion a
una cara). (ISO 6270-1:2017)».

d) Ensayo de inmersion de agua segin UNE-EN ISO 2812-2: Este
ensayo solo es necesario para categorias de corrosividad Im1, Im2 e Im3
(estructuras sumergidas en agua). Se realizara segun la norma UNE-EN ISO 2812-
2:2020 «Pinturas y barnices. Determinacién de la resistencia a liquidos. Parte 2:
Método de inmersién en agua. (ISO 2812-2:2018)».

e) Evaluacion después del envejecimiento artificial: Una vez finalizado el
tiempo de permanencia en la cdmara de niebla salina, no se presentaran defectos
diferentes a la clasificacion 0 6 1 evaluados de acuerdo con las normas que se

detallan a continuacion.
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O Evaluacion del grado ampollamiento, segin UNE-EN ISO 4628-
2:2016 «Pinturas y barnices. Evaluacion de la degradacién de los recubrimientos.
Designacion de la intensidad, cantidad y tamafio de los tipos mas comunes de

defectos. Parte 2: Evaluacion del grado de ampollamiento. (ISO 4628-2:2016)>.

O Evaluacion del grado de oxidacion, segun UNE-EN ISO 4628-3:2016
«Pinturas y barnices. Evaluacién de la degradacion de los recubrimientos.
Designacion de la intensidad, cantidad y tamafio de los tipos mas comunes de
defectos. Parte 3: Evaluaciéon del grado de oxidacion. (ISO 4628-3:2016)».

O Evaluacion del grado de agrietamiento, segun UNE-EN ISO 4628-
4:2016 «Pinturas y barnices. Evaluacién de la degradacién de los recubrimientos.
Designaciéon de la intensidad, cantidad y tamafio de los tipos mas comunes de
defectos. Parte 4: Evaluacién del grado de agrietamiento. (ISO 4628-4:2016)>.

O Evaluacion del grado de descamacion, segun UNE-EN ISO 4628-
5:2016 «Pinturas y barnices. Evaluacion de la degradacién de los recubrimientos.
Designacion de la intensidad, cantidad y tamafio de los tipos mas comunes de
defectos. Parte 5: Evaluacién del grado de descamacion. (ISO 4628-5:2016)».

O Evaluacion de la corrosion en incision tras ensayo de niebla salina,
segln el Anexo A de la UNE-EN ISO 12944-6:2018.

O Adherencia: por corte por enrejado, segin UNE-EN ISO 2409:2013
«Pinturas y barnices. Ensayo de corte por enrejado. (ISO 2409:2013)», o por
traccién, segin UNE-EN ISO 4624:2016 «Pinturas y barnices. Ensayo de adherencia
por traccion. (ISO 4624:2016)>.

La calidad de la proteccion anticorrosiva de los tornillos de acero al carbono
podra verificarse sometiendo los elementos de muestra al ensayo de corrosiéon en
niebla salina conforme a la norma UNE-EN ISO 9227:2017 «Ensayos de corrosiéon
en atmésferas artificiales. Ensayos de niebla salina», que con caracter general
tendra una duracién minima de 300 horas, no admitiéndose indicios de corrosion en
el elemento. En la recepcidon se comprobara la correspondencia entre el tratamiento

aplicado al elemento y el declarado por el fabricante, segin la norma de referencia.
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(d) PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

Durante las pruebas de funcionamiento de la instalacidon se comprobara que
las valvulas no sufren dafios ni movimiento alguno, ni se aprecian fugas por las

juntas de estanquidad.

3.2.58 VENTOSAS DE DOBLE CUERPO.

3.2.58.1 INTRODUCCION

- La seguridad de la explotacién de las conducciones exige que las
operaciones relativas a la expulsién y admision de aire estén aseguradas y tratadas

automaticamente.

- Segun esto los elementos de las valvulas de aeracion han de

responder a las principales funciones siguientes:

o] Evacuaciéon de aire en el llenado o puesta en servicio de la
conduccion.
o] Eliminacién de las bolsas o burbujas de aire de la conduccién, con

ésta en servicio y en periodo de explotacion.

o] Admision de aire, para evitar la generacién de vacio en caso de
vaciado o rotura y/o golpe de ariete negativo en caso de parada repentina de

bombas, cierre de valvulas...(presion negativa o subatmosférica)

- Estas funciones se realizan a través de los orificios de aeracién y
segun ellas podemos distinguir los diferentes tipos de valvulas de aeracién
(purgadores, ventosas bifuncionales, ventosas trifuncionales y valvulas de aduccién

de aire).
3.2.58.2 ALCANCE

- Estas recomendaciones para Especificacion Técnica se destinan a
definir el diseno, fabricacion y ensayos de ventosas trifuncionales en los didametros
que van desde 25 mm (1”) hasta 250 mm (107).

- Presiones de trabajo de 0,1 a 40 bar (1,5 a 580 psi).

- Las ventosas trifuncionales estaran disefiadas para descargar vy
admitir grandes cantidades de aire durante el llenado de una conduccién y los

vaciados de la misma (o si se produce una presidn negativa).
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- La valvula debera liberar el aire acumulado de la tuberia mientras que

el sistema estad en funcionamiento y bajo presidén (purga automatica)
3.2.58.3 NORMAS Y HOMOLOGACIONES

- Las ventosas deberan estar disefiadas y fabricadas de acuerdo con la
norma UNE- EN1074 -4 y UNE-EN1074 - 1

- Todos los materiales de las ventosas deberan ser apropiados para uso

alimentario y certificados de acuerdo con la Norma NSF/ANSI 61.

- Todos los componentes presentes en las ventosas deberan estar

aprobados para agua potable y certificados con la norma UNE-EN1074.4

- El fabricante debera disponer de un Sistema de Gestion de Calidad
que esté certificado segun la norma UNE-EN ISO 9001:2008 por organismo de

certificacion acreditado.

- El fabricante deberd disponer de un Sistema de Gestion
Medioambiental certificado por un organismo certificador acreditado segun la norma
UNE-EN ISO 14001:2004 de gestiéon ambiental.

3.2.58.4 CARACTERISTICAS TECNICAS

- Las ventosas trifuncionales deberan ser de tipo “doble cuerpo” con el

purgador automatico separado fisicamente del cuerpo principal de la ventosa.

- En todos los casos, las ventosas trifuncionales deberan ser de paso
total o paso nominal. Es decir, el DN de la brida debe ser el mismo que el didmetro
del orificio de salida de la ventosa. Ademas, la superficie transversal libre a lo largo
del paso interior de la misma, debe ser como minimo igual, a la superficie de los

orificios inferior (brida) y superior de la ventosa.

- Las capacidades neumaticas o de aireacion de las ventosas deberan

ser adecuadas para garantizar la correcta proteccién en cada punto de venteo.

- El pardmetro que caracteriza a cada valvula en particular es su
capacidad de aeracion. La capacidad de aeracion de una valvula expresa el caudal
de aire que pasa por el orificio de aeracion a una presion diferencial determinada

que sera la siguiente:

o] Evacuacién de aire: la presién diferencial es positiva, se recomienda

limitar dicha presion a +0,15 bar (+0,015 MPa) para dimensionamiento.
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o] Admision de aire: la presién diferencial es negativa, se recomienda

limitar dicha presion a -0,35 bar (-0,035 MPa) para dimensionamiento.

- La caracteristica declarada por el fabricante debe ser el caudal en
funcién de la presién (capacidad). El fabricante deberd justificar y explicar el

procedimiento para la obtencién de los valores declarados.

- Cuando el caudal se mida segun las condiciones definidas en los
apartados correspondientes de la norma UNE-EN 1074-4, no debe ser inferior al
90% del valor indicado por el fabricante, en dos puntos de la curva, siendo estos

puntos indicativos del rango de utilizacién de la valvula y sus funciones.

- El cierre cinético o cierre prematuro de la ventosa es un fenédmeno
indeseado que se produce cuando durante la evacuacion de aire el flotador cierra la
valvula antes de la llegada del agua. Esto ocurre debido a que el empuje producido
por el aire llega a ser superior al peso del flotador consiguiendo elevarlo
prematuramente. El cierre cinético es un parametro que dependera principalmente
del disefio de la valvula. Para evitarlo se recomienda limitar la velocidad de llenado
de las conducciones de tal manera que se mantengan presiones diferenciales por
debajo de 0,15 bar. En todo caso el fabricante debera declarar, en caso de existir,

la presion diferencial positiva que provocaria dicho cierre.

- No se aceptaran ventosas que no acrediten un valor de cierre cinético

o cierre prematuro no superior a 0,3 bares

- El bloqueo soénico se produce cuando en la admisidn de aire se
alcanza la velocidad del sonido, a partir del dicho valor, la velocidad y por lo tanto

la cantidad de aire admitida, se mantienen constantes.

- Las ventosas vendran definidas en todo caso por los siguientes datos:

o] DN
o] PN.
o Superficie minima de paso.
o] Capacidad de expulsion de aire a presion diferencial de +0,15 bar.
o] Capacidad de admision de aire a presion diferencial de -0,35 bar.
o Diametro de purga.
o] Presién diferencial a la que se produce el cierre cinético.
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3.2.58.5 OPERACION

- Dado que su funcionamiento ha de ser automatico, se describe éste

para cada una de las tres funciones sefialadas anteriormente:

o} Expulsién de aire al llenar la conduccién: al efectuar el llenado, el aire
se escapa a través del orificio mayor sin que el flotador o el mecanismo de cierre
del mismo, cualquiera que sea su forma y disposicidon, sea arrastrado por la
corriente de aire; la fuerza resultante del caudal de aire que circula alrededor del
flotador, mantiene en posicion de abierto el orificio de aeracion. Al terminar el
proceso de llenado, el nivel de agua va ascendiendo en el cuerpo, al igual que el

flotador por la fuerza de elevacion, hasta producirse el cierre.

o] Purga de aire bajo presion de servicio: durante el servicio habra una
acumulacién continua de aire en la ventosa, bajando el nivel de agua en su interior,
disminuyendo, por lo tanto, la fuerza de elevacion. El flotador desciende dejando
libre el pequeio orificio de purga, por donde escapa el aire; al ocupar el agua el

espacio que queda vacio, el flotador asciende hasta ocupar la posicion de cierre.

o] Entrada de aire al vaciar la conduccién: en la operacién de vaciado o
rotura se produce una diferencia de presiones entre la baja presion interior de la
tuberia y la presion exterior mas alta (presién atmosférica) que puede llegar a
producir el aplastamiento de la conduccién. Al bajar el flotador por descenso del
nivel de agua, queda libre el orificio por donde entra el aire de la atmédsfera en la

conduccién evitando la presion y la formacion de vacio.

3.2.58.6 CONEXIONES

- Las conexiones a las tuberias seran ejecutadas, con caracter general,
mediante bridas conformes con la norma UNE-EN 1092-1:2008/A1 2015.

- Las ventosas de diametro DN25 (1”) y DN50 (2”) podran disponer de

una conexion roscada macho segin norma UNE-EN 10226-2:2005.
3.2.58.7 DISENO

Cuerpo y tapa de la ventosa:
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- El cuerpo principal de la ventosa deberd proporcionar un area de

seccién transversal igual al diametro nominal de la misma.

- La tapa es el elemento de cierre entre el cuerpo y el exterior y

ademas, es por donde se realiza la evacuacion y admision de aire.

- Segun la direccién de evacuacién del aire se pueden distinguir dos

tipos de tapas:
o] Salida recta o perimetral: actia como deflector o difusor de aire.

o] Salida dirigida o lateral: dirige el flujo de aire bien hacia un lado o

bien hacia abajo

- En todos los casos la tapa, el cuerpo y la brida de las ventosas,
estaran fabricados de una sola pieza en fundicion duactil EN GJS400 (GGG-40) o EN
GJS500 (GGG-50), segun la norma UNE-EN 1563:2012.

- Si asi se requiriera, los cuerpos de las ventosas podran ir provistos de
un orificio roscado de %” o 2" y una valvula de bola instalada en el con el fin de
poder utilizarse como elemento de purga y disponer de la posibilidad de incorporar

un manometro para comprobar presiones.

- Los cuerpos y tapas de las ventosas iran provistos de un
recubrimiento interno y externo de FBE (epoxy adherido por fusién), conforme a la
normativa internacional DIN 30677-2 1.9.1988 El espesor final medio no sera

inferior a 250 micras.

- La superficie metalica, estard previamente preparada mediante
granallado con un grado de rugosidad SA 2 2 segun la norma UNE-EN ISO 8501-
1:2008

Deflector:

- Aquellas ventosas que tengan una salida del aire recta o perimetral,
deberan disponer de una tapa deflectora, que cubre el orificio grande y cuya misién
es protegerlo, asi como difundir el aire hacia los laterales por todo el perimetro de

la ventosa.

- Seran fabricados en Fundicién ductil EN GIS400 (GGG-40), segun la
UNE-EN 1563:2012.
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- Como opcién, podra fabricarse en materiales plasticos, como pueden

ser el nylon o el polipropileno, resistentes a la luz ultravioleta

- Bajo el deflector, la ventosa llevara incorporado una rejilla perforada,
fabricada en acero inoxidable AISI304, que impide la entrada de suciedad y

elementos extrafios desde el exterior de la valvula.
Flotador:

- Es el elemento que mediante su movimiento vertical permite el flujo

de aire e impide la salida de agua del circuito.

- Los flotadores se deben disefiar para resistir la presion a la que son

sometidos sin deformaciéon remanente alguna.

- El flotador principal de la ventosa estara disefiado aerodindmicamente
para resistir altas velocidades de paso de aire, sin que éste se vea arrastrado,

cerrando prematuramente el orificio grande de la ventosa.

- Sera de forma esférica, evitdndose aquellos que tienen forma

cilindrica o de campana..

- Seran fabricados en chapa de Acero inoxidable AISI 316, no

aceptandose calidades menores.

- Podra estar fabricado en materiales compuestos no corrosivos, como

el policarbonato, polietileno, ABS o polipropileno.

- El sistema de cierre no dispondra de guias, levas o palancas que

puedan deteriorarse.

- No son aceptables aquellos flotadores que dispongan de un elemento

deflector del caudal de aire.
Junta de estanqueidad (goma de sellado):

- El orificio principal de la ventosa o cinético dispondra de un asiento

donde acomodar el flotador mientras la ventosa esta cerrada y bajo presion.
- Preferiblemente estard compuesto de dos piezas.

o) Una junta de cierre, de estanqueidad o de sellado fabricada en EPDM

y serd soldada al asiento mediante fusion.
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o] Un asiento metalico fabricado en bronce o acero inoxidable AISI316.
Este asiento metalico protege la junta de cierre de los golpes en el cierre cinético
del flotador, asi como lo aisla del exterior de la ventosa, si ésta permanece cerrada

durante el funcionamiento normal de la instalacion.

- Deberd ser un elemento muy duradero, casi libre de cualquier

mantenimiento.
Tornilleria:

- La tornilleria podra estar fabricada en Acero galvanizado al cobalto o

acero inoxidable.

- Los tornillos de fijacién entre el cuerpo y la tapa han de ser pasantes

y roscados mediante tuercas del mismo material.

- Deben evitarse las roscas mecanizadas en los cuerpos de fundicién

puesto que son puntos susceptibles a la corrosion.
Purgador automatico

- Las ventosas trifuncionales deberan tener el purgador automatico
separado del cuerpo principal de la ventosa. Este debera ir instalado en la parte
superior de la ventosa, evitando que salgan lateralmente y/o desde la base de la

ventosa.

- No se aceptaran ventosas que tengan el purgador automatico

integrado en el flotador principal (ventosas de un solo cuerpo).

- La superficie del orificio automatico serd adecuada para evacuar a la

presion de trabajo las bolsas de aire atrapado dentro de la conduccién principal

- El disefio y funcionamiento del purgador automatico estara basado en
el principio de obturacidon desplazable para asegurar la descarga de grandes

cantidades de aire acumulado en las condiciones de trabajo bajo presién.

- Sera capaz de trabajar en todo el rango de la presion sea cual sea el

PN de la ventosa, sin necesidad de modificar tamafos de tobera.

- El mecanismo de obturacion desplazable del purgador debe ser
facilmente reemplazable sin necesidad de desmontar los componentes internos de

la ventosa.
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- En los casos de purgadores externos seran fabricados en Fundicién
ductil EN G]JS400 (GGG-40), segun la UNE-EN 1563:2012.

- El flotador estda fabricado en polipropileno macizo, totalmente

inoxidable e indeformable por la accién de la presién interna.

- El cierre del purgador contra el orificio o tobera se realiza mediante
una goma de caucho resistente de EPDM, aprobado para agua potable y resistente

al ozono y al cloro.
Especificaciones de recubrimiento

- Superficie preparada mediante granallado hasta rugosidad SA 2V,
conforme la norma UNE-EN ISO 8501-1:2002.

- Revestimiento interno y externo de FBE (epoxy adherido por fusién),
conforme a la normativa internacional DIN 30677-2. El espesor final medio no sera

inferior a 250 micras.
3.2.58.8 OPCIONES

- Cuando se especifique, la ventosa trifuncional podra incorporar un
mecanismo de cierre lento o cierre en tres etapas, para reducir los golpes de ariete
gue puedan producirse debido a fendmenos de separacion de columna de agua o
cualquier evento que suponga una variacién brusca en la velocidad y/o presion de

la conduccion.

- El dispositivo de cierre lento estard fabricado en acero inoxidable

AISI316 o bien materiales plasticos.

- El dispositivo de cierre lento tendra forma de disco y su paso de aire

sera de un 20% o menos de la superficie nominal de la ventosa.

- Se podra regular la capacidad de descarga ajustando el tamano del

orificio de salida del disco.

- Deberd entrar en funcionamiento a la presién diferencial mas

adecuada, no superando, en la medida de lo posible, los 30 cm.c.a.
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3.2.58.9 FABRICACION

- El fabricante deberd demostrar un minimo de treinta (30) afios de

experiencia en la fabricacion de ventosas.

- El fabricante debera acreditar disponer de un laboratorio de pruebas
y ensayos propio para la prueba de caudales y rendimientos declarados por el

fabricante para todos los didmetros de ventosas.

- El laboratorio de pruebas deberd estar calibrado y acreditado por un

organismo independiente.

- El fabricante proporcionara certificados de ensayos, esquemas de

dimensiones, listado de piezas, dibujos y manuales de operacion y mantenimiento.
3.2.58.10 MARCADO

- Toda valvula debera estar marcada de manera visible y duradera,

conforme a lo que se dispone en la norma UNE-EN 1074-1:2001, y debera de

constar:
o] Modelo de la ventosa
o] DN.
o] PN.
0 Identificacién del fabricante.
0 Namero de la parte aplicable de esta norma (opcional).
0 Identificacién de los materiales del cuerpo.
o Identificacién del afio de fabricacion.

3.2.58.11 ENSAYOS Y PRUEBAS

- Para la determinacidon de la idoneidad de cada modelo, el fabricante
aportara certificado y/o informe de cada uno de los ensayos y pruebas siguientes,
para cada gama homogénea de valvulas (entendiendo como tal aquella cuyo disefio

es idéntico y de iguales materiales los elementos que la forman)

3.2.59 FILTRO DE HIDRANTE
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Este capitulo hace referencia a los filtros a instalar en las arquetas de los
hidrantes, aguas arriba de los mismos, que deberan cumplir las siguientes

especificaciones técnicas:

3.2.59.1 Descripcion de equipo

El filtro consta de una carcasa exterior en la cual se aloja una camara. Esta
es la camara de filtracidon, formada por un cartucho filtrante con chapa de acero de
acero inoxidable AISI-304 perforado para paso de 2 mm. Los filtros estaran
construidos en forma de “L” con entrada horizontal de agua, asi como su salida sera
también en horizontal. El filtro constara de un manguito hembra en la tapa en la
que se colocara una valvula de bola para la extraccion durante el funcionamiento de
alguna suciedad retenida. La pérdida de carga maxima admisible para el
maximo caudal de diseio, con el filtro limpio, para este tipo de filtros sera

de 1,5 mca.

Los filtros seran de 3, 4, 6 y 8” pulgadas, constando cada uno de ellos de los

siguientes elementos:

e Filtro de 3” con caldereria de unidn a tuberia de 2"
e Filtro de 3” con caldereria de unidn a tuberia de 3”
e Filtro de 4” con caldereria de unidn a tuberia de 4”
e Filtro de 6” con caldereria de unidn a tuberia de 6”
e Filtro de 8” con caldereria de unidn a tuberia de 8”

e Filtro de 10” con caldereria de union a tuberia de 10

En todos los casos de los filtros no provocaran una pérdida de carga superior
a 0,15 bar cuando se encuentre en funcionamiento a caudal de funcionamiento

maximo del hidrante y con el filtro limpio. Este caudal sera el siguiente:

e Hidrante de 4” caudal maximo de funcionamiento: 30 litros por segundo.
e Hidrante de 6” caudal maximo de funcionamiento: 60 litros por segundo.
¢ Hidrante de 8” caudal maximo de funcionamiento: 80 litros por segundo.
e Hidrante de 10” caudal maximo de funcionamiento: 120 litros por

segundo.

En cualquier caso, el cuerpo para el filtro de 2” y 3” serd como minimo de
165 mm y para el filtro de 4” de 220 mm y para el filtro de 8” de 330 mm. y para el
filtro de 10” 600 mm.
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3.2.59.2 Forma de operacion.

La filtracidon es producida fisicamente por la retencién de particulas de
tamafo superior al orificio de la malla. La limpieza del cartucho se producira
manualmente tras la extraccién del filtro. Se limpiara mediante agua a presién o

cepillo de cerdas.
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3.2.59.3

Materiales de construccion.

COMPONENTES

CARACTERISTICAS

CARCASA Y TAPAS

Acero al carbono S-275 JR, PN-16 atm

Bridas de conexiones

Segun norma DIN 2502 (PN-16) calidad S-275-JR

TIMBRAIJE

TRATAMIENTO DE
SUPERFICIES

Superficies exteriores

Granallado hasta rugosidad Sa 21/2 segun UNE -
48302
Recubrimiento de pintura de polvo epoxi-POLIESTER
Polimerizacion en Horno a 210°C de temperatura
Espesor final de la pintura 125 micras.

Superficies interiores

Granallado hasta rugosidad Sa 21/2 segun UNE -
48302
Recubrimiento de pintura de polvo epoxi-POLIESTER
Polimerizacion en Horno a 210°C de temperatura
Superficies en inoxidable granallado con bolas de
ceramica

CARTUCHO FILTRANTE

Malla Acero inoxidable perforado (AISI-304) calidad DIN
1.4404.
Tornilleria Calidad cincada 5.6 y 5.8

Roscas de apriete

Acero inoxidable AISI 316

Bridas planas

Segun norma DIN 2576 PN10

Juntas de goma

Con calidad EPDM

Los materiales y ensayos sobre estos elementos cumplirdn las siguientes

Normas ISO 9912:1992 partes 1 y 2, para filtros en tomas de riego.

El timbraje de la carcasa y tapa de filtro sera como minimo PN-16, aunque la

presion de servicio o del resto del conjunto sea menor.

El espesor de la carcasa de filtro en contacto con la tapa y la junta de goma

de EPDM sera siempre mayor a 12 mm, para evitar el efecto de corte o cizallar la

junta.

3.2.60
ELECTRICO

FILTROS DE MALLA AUTOMATICO AUTOLIMPIABLE

Los filtros de malla automaticos autolimpiables se instalan en la estacién de filtrado.

3.2.60.1 Caracteristicas del filtro.
. Luz de malla: 2 mm
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. DN: 1.400 mm

. Superficie filtrante: 13.500 mm?2

. Motor: 3,7 kW

o Presion minima de funcionamiento: 1 m.c.a.
o Presidon maxima de funcionamiento: 40 m.c.a.

3.2.60.2 Descripcion general de los equipos

Los materiales usados en la construccion de las estaciones de filtrado seran

las siguientes:
- Cuerpo del filtro: acero al carbono
- Tornilleria: Bicromatada calidad 5.6-5.8
- Mallas: Acero inoxidable AISI 316 L
- Mecanismos de limpieza: Acero inoxidable AISI 316 L
- Conductos de colectores: Norma ISO-R/65II y DIN 2458
- Bridas planas: Norma DIN 2576 PN-10 y DIN 2502 PN-16
- Uniones soldadas: Procedimiento homologado segin codigo ASME Seccion IX
- Juntas de goma: Calidad EPDM

- Tratamiento de pintura: granallado grado SA 2 2 y pintura de recubrimiento

epoxi-poliester.

El filtro consta de una carcasa exterior en la cual se alojan tres camaras
diferenciadas. Una primera cdmara de desbaste que coincide con la boca de entrada
del agua al filtro; y en la que se sitia una Malla Gruesa que se utiliza como

filtracion grosera.

La circulacién del agua se produce desde fuera hacia el interior del filtro. Una
vez en el interior del filtro entra en la 22 cdmara, que llamaremos de filtrado. Es en
esta cdmara donde se aloja el elemento filtrante: MALLA DE FILTRACION. En este
caso el agua circula desde el interior del cuerpo del filtro hacia a fuera, quedando
los sélidos en suspensidn (suciedad) retenida en el elemento filtrante, es decir en la
malla. Esta camara coincide con la boca de salida del agua filtrada hacia la

aplicacion deseada: agua potable, agua de proceso, agua de refrigeracién, etc.
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La suciedad retenida va formando una torta sobre la malla, que generara
una pérdida de carga determinada. La limpieza del filtro se apoya en una tercera
cdmara, la cdmara de LIMPIEZA, cuya salida estd conectada a la VALVULA DE
DRENAJE que permite la evacuacién del agua de lavado cuando se genera el
proceso de AUTOLIMPIEZA. La camara de Limpieza se encuentra separada de la

filtracidn mediante un sellado especial.

Por ultimo como elemento vital de esta tecnologia encontramos el SCANNER
DE SUCCION. Este scanner ocupa la posicién exacta que ocuparia el eje central de
un cilindro, y se encuentra conectado hidraulicamente a la cdAmara de limpieza. A su
vez, y en la zona que el mismo ocupa en la cdmara de filtracién se disponen
perpendicularmente las BOQUILLAS DE SUCCION, llegando a pocos milimetros de la
malla. La situacion de estas boquillas en el scanner de succidén esta estudiada para
obtener un barrido de toda la superficie interior de la malla, gracias al movimiento
en espiral que el motor eléctrico le proporciona al scanner: al combinar longitudinal

y de rotacion.

3.2.60.3 Elementos del filtro

Entrada de agua: Bajo el cuerpo cilindrico se halla una toma de agua
totalmente calibrada que abarca valores que oscilan entre las (3” - 14”) pudiendo

en algunos casos llegar a las 16”.

Salida de agua: Del mismo modo que la entrada de agua, la toma de salida

cuenta con los mismos rangos de aberturas totalmente calibradas.

Camara de desbaste: Esta es un elemento importante del sistema. Nada
mas penetrar el agua (a través de la toma de admisién), se encuentra una pequefia
camara donde el flujo se adapta al cambio de sentido. Dentro de esta camara
existe un elemento metdlico que ejerce una labor de desbaste y que, por lo tanto,
se encuentra en disposicion de retener cualquier elemento del orden de centimetros
que el agua lleve consigo. Este desbastador actla en prevision de que algunas de
estas particulas de mayor tamafio pudieran penetrar dentro del cuerpo filtrante y

ocasionar el desgarro de la tela o el bloqueo de los dispositivos moviles de limpieza.
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Cartucho de tamiz grueso: Es el elemento desbastador que se halla
ubicado dentro de la cadmara de desbaste. Su grado de filtracion ronda los
centimetros y la propia presion existente dentro de la cdmara lo retiene en una

posicion estable dentro de esta.

Camara de filtrado: Es el nucleo del elemento filtrante. Estd constituida
por un cuerpo cilindrico metalico al que el agua penetra después de haber pasado

por la cdmara previa.

Cartucho de filtrado: El cartucho en el elemento filtrante. Es un dispositivo
cilindrico constituido por materiales poliméricos que le dan rigidez estructural al
conjunto, y por la tela filtrante. Se ubica dentro de la camara de filtrado, su
didmetro es menor que la misma, generando de este modo un volumen exterior al
cartucho donde el agua que penetra dentro del mismo no puede acceder salvo

mediante el proceso de filtrado.

Conjunto de escaner: Este es el elemento mas importante del sistema de
limpieza. Se encuentra constituido por un conducto cilindrico en posicién horizontal
y situado en el centro geométrico del cartucho filtrante. Este brazo metalico (inox)
dispone de una serie de boquillas con cabeza de cepillos repartidos de forma

uniforme a lo largo de toda su longitud.

Mecanismo de accionamiento: Es el elemento encargado de llevar a cabo
el proceso de limpieza, se encuentra constituido por un motor trifasico que es el
que genera el movimiento al brazo succionador. Por otro lado, el sistema dispone
de dos sensores de parada que se encuentran limitados al barrido completo del
filtro. Este motor se acciona de forma automatica. La orden de puesta en marcha
puede estar calibrada en funcidén del tiempo transcurrido desde la Ultima limpieza,
en funcién del operario, accionandola manualmente y segun la presion diferencial

existente entre dentro del cartucho filtrante y fuera del mismo.

3.2.60.4 Forma de operacion

El agua entra en el filtro a través de la cdmara de desbaste, produciéndose

en ella la retencion de cualquier particula gruesa, a modo de cazapiedras.
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A continuacién, ya en el interior del filtro, el agua atraviesa la MALLA FINA
desde adentro hacia fuera, produciéndose el fenémeno de FILTRACION MECANICA
EN SUPERFICIE. Se obtiene entonces el agua de alta calidad, segun el grado de
filtracién elegido para la malla de filtracidon. El grado de filtracion de la malla sera

de 2 mm.

Como ya se ha comentado anteriormente, la suciedad queda retenida y
acumulada en la superficie interior de la malla fina provocando una paulatina
pérdida de carga entre la entrada y la salida del filtro. Un presostato diferencial
situara la secuencia de lavado cuando se alcance un AP igual a 0,3 bar (3 m.c.a).
Existen otras posibilidades para efectuar el lavado del filtro que son lavados por
tiempo, combinacién de tiempo y presion, y la opcion de lavado continuo. Cuando
el presostato diferencial indica 0,3 bar, la valvula de drenaje recibe la orden de
abrir; generando una diferencia de presion entre el exterior (presion atmosférica) y
el interior del filtro (presién de trabajo) por lo que se produce una corriente de
agua a gran velocidad, que atraviesa la malla y se conduce al exterior a través del
orificio interior de las boquillas. Ademas en ese preciso instante también se envia la
orden al motor de entrar en funcionamiento. El resultado de estas acciones
conjuntas son: el efecto de succién por parte de las boquillas sobre la suciedad de

la malla, y el movimiento en espiral del scanner de succién en el interior del filtro.

Durante el proceso de autolimpieza, que dura entre 25 segundos, el agua
continlla siendo filtrada y fluyendo hacia el sistema o aplicacion. Este hecho
provocado por el disefio de estos filtros, permite que el consumo de agua para el

lavado sea MINIMO y que el régimen de trabajo sea CONTINUO.

3.2.60.5 Materiales de construccion.

COMPONENTES CARACTERISTICAS
CARCASA Y TAPAS
Conductos de salida y entrada Segun norma DIN 2458 calidad S-275-JR
Bridas de conexiones Segun norma DIN 2576 (PN 10) calidad S-275-JR

Segun norma DIN 2502 (PN 16) calidad S-275-JR
Segun norma DIN 2503 (PN 25) calidad S-275-JR

Tolerancias de caldereria Segun DIN-7168
CARTUCHO DESBASTE
Mallas Acero Inoxidable 316

Medidas sin tolerancias segun DIN -07168

CARTUCHO FILTRANTE
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Cuerpo de PVC

Segun especificaciones norma UNE EN 1452

Malla

Acero inoxidable calidad DIN 1.4404.

ESCANER SUCCIONADOR

Cuerpo soporte boquillas

Segun ASTM A-312 dimension 3” schd-10 calidad DIN -

1.4301.
Boquillas PVC
SISTEMA DE
ACCIONAMIENTO
Motorreductor Tipo LACM 49/71 grado de proteccion IP-55

Finales de carrera

Grado de proteccion IP-65

Husillos

Tolerancia H-11 segun DIN-1678, calidad DIN- 1.4301,
medidas sin tolerancia segun DIN-7168

SISTEMA DE CONTROL

Presostato diferencial

Tipo Cas-155 grado de proteccion IP-67, segun DIN-
40050. Materiales en contacto con el fluido acero
inoxidable material.

Mandmetros

Caja de acero inoxidabe material DIN—1.4301,
mecanismo de latéon DIN-1756, liquido de relleno de
glicerina y conexién rosca G1/4B

Valvula limpieza

Norma de presion ISO PN10

CABLEADO ELECTRICO

Cumpliendo norma UNE-21031 HD, tensidon nominal 12V,
temperatura max 70°C, resistencia buena a productos
guimicos, resistencia a llama IEC-60332-1, seccién 2 x 1
mm?2

TRATAMIENTO DE
SUPERFICIES

Superficies exteriores

Granallado hasta rugosidad Sa 21/2 segun UNE -48302
Recubrimiento de pintura de polvo epoxi-POLIESTER
Polimerizacién en Horno a 210°C de temperatura

Superficies interiores

Granallado hasta rugosidad Sa 21/2 segun UNE -48302
Recubrimiento de pintura de polvo epoxi-POLIESTER
Polimerizacidon en Horno a 210°C de temperatura
Superficies en inoxidable granallado con bolas de
ceramica

Tornilleria

Calidad cincada 5.6 y 5.8

Bridas planas

Segun norma DIN 2576 PN10
Segun norma DIN 2502 para PN-16
Segun norma DIN 2503 para PN-25

Juntas de goma

Con calidad EPDM

3.2.61

ARQUETAS

Se distinguen tres tipos de arquetas en funciéon de su funcién en la obra de

riego. Estos son:

¢ Arquetas prefabricadas de hormigdén armado para los hidrantes de riego.
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Arquetas formadas por tubos de hormigdn en masa para alojar las
ventosas y las valvulas de seccionamiento y de desaglie de la red de
riego, segun planos.

Arquetas de obra ejecutada in situ para alojar las valvulas de
seccionamiento, de control, hidraulicas, etc., de la red de riego. Segun los

planos.

Todas las arquetas se incluyen los trabajos de excavacién, colocacion,

rellenos del trasdds y operaciones necesarias para su ejecucién completa. Asi como

acometida con pasamuros, tuberias sobre la pared y fondo de las arquetas.

3.2.61.1 Arquetas para hidrantes de riego

Todas las arquetas seran arquetas prefabricadas de hormigdén armado con

doble apertura superior con cierre de seguridad maestrado y gateras laterales para

varias salidas si es el caso de un hidrante compartido por varios propietarios o bien

con salidas laterales enfrentadas para una entrada y una Unica salida para

hidrantes no compartidos. Sus dimensiones y caracteristicas en funcion del tamafio

del hidrante es el siguiente:

Para hidrante 4 pulgadas no compartido: dimensiones interiores de
2,00 x 1,00 metro y altura 1,90 m, con 15 cm de espesor de pared, con
orejeras de pletina de acero para posterior sujecion de la varilla pasante,
y “gateras” a ambos lados para la entrada y salida de la tuberia; tal como
se indica en los planos de detalle. Dispondran ademas de doble apertura
superior.

Para hidrante 4 pulgadas compartido: dimensiones interiores de 2,00
x 1,00 metro y altura 1,90 m, con 15 cm de espesor de pared, con
orejeras de pletina de acero para posterior sujecion de la varilla pasante,
y “gateras” a ambos lados para la entrada y salida de la tuberia; tal como
se indica en los planos de detalle. Dispondran ademas de doble apertura
superior.

Para hidrante 6 pulgadas no compartido: dimensiones interiores de
2,00 x 1,50 metro y altura 2,20 m, con 15 cm de espesor de pared, con
orejeras de pletina de acero para posterior sujecion de la varilla pasante,
y “gateras” a ambos lados para la entrada y salida de la tuberia; tal como
se indica en los planos de detalle. Dispondran ademas de doble apertura

superior.
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¢ Para hidrante 6 pulgadas compartido: dimensiones interiores de 2,50
x 1,50 metro y altura 2,20 m, con 15 cm de espesor de pared, con
orejeras de pletina de acero para posterior sujecion de la varilla pasante,
y “gateras” a ambos lados para la entrada y salida de la tuberia; tal como
se indica en los planos de detalle. Dispondran ademas de doble apertura
superior.

e Para hidrante 8 pulgadas no compartido: caseta de dimensiones
interiores de 3,00 x 2,00 metro y altura 2,50 m, con 15 cm de espesor de
pared, con orejeras de pletina de acero para posterior sujecién de la
varilla pasante, y “gateras” a ambos lados para la entrada y salida de la
tuberia; tal como se indica en los planos de detalle. Dispondran ademas
de doble apertura superior.

o Para hidrante 10 pulgadas no compartido: caseta de dimensiones
interiores de 4,00 x 2,50 metro y altura 2,50 m, con 15 cm de espesor de
pared, con orejeras de pletina de acero para posterior sujeciéon de la
varilla pasante, y “gateras” a ambos lados para la entrada y salida de la
tuberia; tal como se indica en los planos de detalle. Dispondran ademas

de doble apertura superior.

3.2.61.2 Arquetas para ventosas, valvulas de corte vy valvulas de

vaciado

Seran arquetas prefabricadas de hormigon en masa distinguiéndose los

siguientes tipos de arqueta:

¢ Arqueta formada por un tubo de 100 cm y una reduccion 100/60
cm para alojar las ventosas de 2, 3, 4 y 6 pulgadas.
¢ Arqueta formada por un tubo de 120 cm de diametro para alojar las

ventosas de 8 pulgadas.

3.2.62 TAPAS DE LAS ARQUETAS.
En funcion del tipo de arquetas se utiliza una de las siguientes tapas:

3.2.62.1 Tapas de las arguetas para ventosas, valvulas de corte

valvulas de vaciado (“arqueta de tubo de hormigén”) del Sector X.
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Seran de acero lagrimado y galvanizado (rombos) de 3 mm de espesor y de
las dimensiones exteriores necesarias para cubrir la totalidad del anillo de la
arqueta, podran ser ademas especificadas en los planos de detalle. No dispondran
de estructura metalica adicional. Incluiran, pletinas de sujecién a la arqueta con
tornilleria adecuada, varilla pasante y candado, y asa de pletina de acero de 40 x
10.

Las tapas destinadas a las ventosas incluirdn dos aperturas circulares de 10
cm para permitir la entrada de aire. Estas aperturas seran de las dimensiones
especificadas en los planos y se protegeran con malla pajarera de acero

electrosoldada.

3.2.62.2 Tapas de las arquetas para ventosas y valvulas de
vaciado (“arqueta de tubo de hormigon”) de las tuberias generales.

Tapa de fundicién nodular diam 800 revestida de neopreno.

3.2.63 PATES DE POLIPROPILENO

Fabricados con varilla de acero corrugado AEH 500 de 12 mm, recubierta
con polipropileno copolimero virgen de alta resistencia al impacto para evitar

roturas del material durante su colocacion.

Seran totalmente resistentes a la abrasién y a la corrosidon y se proveerd a la

varilla de un recubrimiento controlado por un exhaustivo control de calidad.
El pate dispondra de estrias antideslizantes y topes laterales para evitar

caidas.

3.2.64 CONOS DE HORMIGON EN MASA CON ANILLO.

Se instalaran conos prefabricados de hormigdén en masa asimétrico de 80*60

para union rigida. Tendran las siguientes caracteristicas:
- Didmetro interior de 800 + 20 mm.
- Cota de paso de 625 + 6 mm.
- Altura de 600 + 18 mm.
- Espesor de pared de 74 + 5 mm

- Desviaciéon maxima de la linea recta de < 5 mm/m.
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- Peso de 295 Kg.

- El anillo en hormigén en masa de union rigida DN 80*50. Los valores de
resistencia al aplastamiento (ensayo de tres aristas) de los anillos son de
2400 kp/m?. Tendrd un didmetro interior de 800 + 20 mm, altura de 500 +
50 mm, espesor de pared de 74-10 mm, desviacion maxima de la linea
recta de < 10 mm/m, con peso de 250 Kg, diferencia entre generatrices

opuestas de < 20 mm/m

En el caso de los conos prefabricados de hormigdn en masa asimétrico de

100*60 para unién rigida tendremos:
- Tendrd un didmetro interior de 1000 + 7 mm.
- Cota de paso de 625 £+ 6 mm.
- Altura de 600 £ 18 mm.
- Espesor de pared de 90 + 5 mm.
- Desviacién maxima de la linea recta de < 5 mm/m.
- Peso de 440 Kg.

- Anillo en hormigén en masa de unién rigida DN 100*50. Los valores de
resistencia al aplastamiento (ensayo de tres aristas) de los anillos son de
3000 kp/m?. Tendrd un didmetro interior de 1000 + 15 mm, altura de 500 +
50 mm, espesor de pared de 90-10.

3.2.65 CONOS DE HORMIGON ARMADO ASIMETRICO

Se instalardan conos prefabricados de hormigdén armado asimétrico de

1000*600 mm con unidn elastica. Tendran las siguientes caracteristicas:
- Tendrd un didmetro interior de 1000 + 7 mm.
- Cota de paso de 600 £ 6 mm.
- Altura de 880 + 18 mm.
- Espesor de pared de 140 + 5 mm.
- Desviacién maxima de la linea recta de < 5 mm/m.
- Peso de 850 Kg.

- Fabricacion segun la normativa UNE-EN 1917 .
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3.2.66 RECRECIDO DE POZO CON ANILLO DE HORMIGON
ARMADO

Aro prefabricado de hormigdn armado para pozos de registro de enchufe de

junta de goma, fabricado segun UNE-EN 1917, de altura variable.

Sistema de union estanco a través de una junta eldstica para aros de

recrecido. Tres alturas para combinar seguin necesidades de recrecido:
- DN 1000*1000, espesor 140 mm, peso 1.175Kg
- DN 1000*500, espesor 140 mm, peso 590 Kg

- DN 1000*300, espesor 140 mm, peso 350 Kg

3.2.67 PUENTES GRUA

El calculo de la estructura se realizard de acuerdo con las prescripciones de
las normas europeas FEM 1001 y UNE58132 y conforme a las Directivas Europeas
sobre seguridad de maquinas (2006/42/CE).

El puente grua se instala en la estacion de filtrado y tiene las siguientes

caracteristicas:

. Anchura: 14,80 m
o Capacidad de carga: 10 t
o Recorrido: 54 m.

3.2.68 PROTECCION CONTRA INCENDIOS

3.2.68.1 Caracteristicas técnicas

Los aparatos, equipos y sistemas, asi como su instalacion y mantenimiento
empleados en la proteccion contra incendios, cumpliran las condiciones
especificadas en el Reglamento de Instalaciones de Proteccion Contra Incendios RD
513/2017.

En el presente proyecto se contemplan diferentes tipos de instalacién contra

incendios:
- -Extintores portatiles o sobre carros.

- -Sistema de deteccidn y alarma de incendio.
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-Instalacion automatica de extincion.

-Rociadores.

-Sistemas de control de humos.

-Sistemas de ventilacion.

-Sistemas de senalizacion.

-Sistemas de gestién centralizada.

Las caracteristicas minimas se especifican en cada una de las normas UNE

correspondientes a cada instalacion de proteccion de incendios.

Todos los componentes de la instalacion deberan recibirse en obra conforme
a: la documentacién del fabricante, normativa si la hubiere, especificaciones del
proyecto y a las indicaciones de la direccién facultativa durante la ejecucién de las

obras.

De acuerdo con el Real Decreto 513/2017, de 5 de noviembre, por el que se
aprueba el Reglamento de Instalaciones de Protecciéon contra Incendios, la
recepcion de estos se hara mediante certificacion de entidad de control que

posibilite la colocacién de la correspondiente marca de conformidad a normas.

No sera necesaria la marca de conformidad de aparatos, equipos u otros
componentes cuando éstos se disefien y fabriquen como modelo Unico para una
instalacion determinada. No obstante, habrda de presentarse ante los servicios
competentes en materia de industria de la Comunidad Auténoma, antes de la
puesta en funcionamiento del aparato, el equipo o el sistema o componente, un
proyecto firmado por técnico titulado competente, en el que se especifiquen sus
caracteristicas técnicas y de funcionamiento y se acredite el cumplimiento de todas
las prescripciones de seguridad exigidas por el citado Reglamento, realizdndose los

ensayos y pruebas que correspondan de acuerdo con él.

Las piezas que hayan sufrido dafios durante el transporte o que presentaren

defectos no apreciados en la recepcion en fabrica seran rechazadas.

Asimismo, seradn rechazados aquellos productos que no cumplan las

caracteristicas minimas técnicas prescritas en proyecto.

Se proyecta la instalacion de los siguientes elementos en la estaciéon de

filtrado:
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o Extintor de polvo ABC.

) Extintor de nieve carbdnica.

o Sefial luminiscente de extintor de incendios
o Senal luminiscente de evacuacion.

3.2.68.2 Almacenamiento y manipulacién (criterios de uso,

conservacion y mantenimiento)

Los productos se protegeran de humedad, impactos y suciedad, a ser posible
dentro de los respectivos embalajes originales. Se protegeran convenientemente

todas las roscas de la instalacion.

No estaran en contacto con el terreno.

3.2.68.3 Condiciones previas: soporte

El soporte de las instalaciones de proteccidn contra incendios seran los
paramentos verticales u horizontales, asi como los pasos a través de elementos

estructurales.

Quedaran terminadas las fabricas, cajeados, pasatubos, etc., necesarios
para la fijacion, (empotradas o en superficie) y el paso de los diferentes elementos

de la instalacidn. Las superficies donde se trabaje estaran limpias y niveladas.

El resto de componentes especificos de la instalaciéon de la instalacion de
proteccién contra incendios, como extintores, B.I.E., rociadores, etc., iran sujetos
en superficie o empotrados segun disefio y cumpliendo los condicionantes
dimensionales en cuanto a posicion segun el CTE DB SI. Dichos soportes tendran la
suficiente resistencia mecanica para soportar su propio peso y las acciones de su

manejo durante su funcionamiento.

3.2.69 Compatibilidad entre los productos, elementos vy
sistemas constructivos

Para prevenir el fendmeno electroquimico de la corrosiéon galvanica entre

metales con diferente potencial, se adoptaran las siguientes medidas:

- Evitar el contacto entre dos metales de distinta actividad. En caso de no
poder evitar el contacto, se deberad seleccionar metales proximos en la serie

galvanica.
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- Aislar eléctricamente los metales con diferente potencial.
- Evitar el acceso de agua y oxigeno a la zona de unidn de los dos metales.

- En el caso de utilizarse en un mismo local extintores de tipos diferentes, se
tendra en cuenta la posible incompatibilidad entre los distintos agentes de

los mismos.

- Cuando las canalizaciones sean superficiales, nunca se soldara el tubo al

soporte.

3.2.70 JARDINERIA Y TRATAMIENTO DEL PAISAJE

Todas las obras comprendidas en el Proyecto, se ejecutaran de acuerdo con
los plazos y las prescripciones generales y particulares establecidas en los Pliegos

de condiciones correspondientes, bajo la supervisién de la Direccién de Obra.

El Contratista se obliga a seguir las indicaciones de la direccién de Obra en
cuanto no se separe de la ténica general del Proyecto y no se oponga a las
prescripciones de éste u otros Pliegos de condiciones que para la obra se

establezcan.

3.2.70.1 Hidrosiembras y siembras

Consistira en la implantacion de Césped o Pradera a partir de las semillas de
las especies consideradas, consiguiendo en base a las caracteristicas de las
especies seleccionadas un cultivo uniforme, resistente al uso previsto y de
mantenimiento acorde a las previsiones de este servicio y adecuado a las

condiciones especificas del suelo y el clima.

3.2.71 PARQUE SOLAR FOTOVOLTAICO.

3.2.71.1 Introduccion

El proyecto deberda cumplir como minimo una vida util de 25 afos, teniendo
en cuenta las condiciones especificas del emplazamiento. En cualquier momento
durante el proyecto, el propietario podra solicitar la documentacion para asegurar la
calidad de los suministros por 25 afios y en todo caso el suministrador e instalador

debera entregar dicha garantia a la finalizacidon de la obra.
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A lo largo de todo este proyecto se describen los requisitos minimos y las
caracteristicas técnicas del disefio, suministro, construccion, montaje, pruebas y
entrega exigidos en este proyecto tanto por la direccién facultativa como por el

propietario.

Los cédigos y estandares utilizados seran las Ultimas ediciones aplicables

para el disefio y someterse a las autoridades competentes del Proyecto.

Los contratistas, salvo especificacidon explicita y expresa, proporcionaran un
suministro e instalacién de cada parte de la planta solar fotovoltaica “llave en

mano”. Esto incluira:

* Todos los trabajos descritos en el futuro Contrato y en sus Especificaciones

Técnicas;

* Transporte de equipos, almacenamiento, y construccién hasta su completa
instalacion, hasta las pruebas y puesta en marcha de la planta, incluyendo la
formacion y la entrega de documentacion final y planos as-built de la parte

ejecutada al Propietario.

Las obras deberan satisfacer los requisitos de la Normativa de Salud y
Seguridad. Esto también incluye la planificacion ambiental y planificacion de la

gestion de residuos en la obra.

Las normas aplicables, normas y leyes, que se mencionan en este
documento, deben ser considerados como no exhaustiva, y no eximen al contratista
de proporcionar sistemas e instalaciones completas y totalmente funcionales. El
Contratista, como especialista en su campo, observara todas las leyes aplicables y
las normas nacionales e internacionales, que son relevantes para la instalacion
correcta y adecuada de la planta, incluyendo todos los componentes que forman

parte de la planta.

3.2.71.2 Descripcion del sistema

El contratista debera construir una planta solar fotovoltaica sobre suelo.
Tanto los servicios a realizar como los equipos a suministrar, cumpliran con todas
las especificaciones contenidas en la memoria, sus anexos y en planos y

presupuesto.
* Mddulos Fotovoltaicos

* Inversores
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* Transformadores

* Estructura de Soportacion

* Cimentaciones

* Cableado

* Puesta a Tierra

* Aparamenta

* Edificios

* Equipos de proteccién de BT
* Sistema de Monitorizacidon

* Estacién Meteoroldgica, incluyendo pirandmetros y sensores de

temperatura
* Caminos de acceso
* Repuestos

La planta esta disefiada para no ser manipulada ya que todos los elementos
relevantes son remotamente controlados y por tanto se funcionara en un "modo
automatico" y producira energia eléctrica siempre que sea suficiente la luz del sol
esta disponible; y dispondra de monitorizaciéon remota. La planta serd monitorizada
y (cuando sea necesario para la solucion de problemas o pruebas del sistema) sera

operada remotamente (ON / OFF solamente).

Por tanto, todos los componentes que forman parte de la planta deben ser
seleccionados para minimizar los eventos de mantenimiento correctivo. Con la
excepcion de mantenimiento programado, la Unica presencia requerida en el sitio
durante las operaciones normales sera para los servicios auxiliares, tales como
jardineria, mantenimiento de la vegetacion, y la limpieza del panel. La planta debe

tener una vida util prevista de 25 anos.

3.2.71.3 Responsabilidades del contratista

El Contratista deberd cumplir como minimo con todos los requisitos que se

exponen a continuacion:

3.2.71.3.1 Coordinacion y programacion
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* Normas de Seguridad durante la ejecucién de la obra

* Trabajos de administracion, programacion, control de costes, control de

calidad y medioambiental;

* Revisiones vy actualizaciones de pruebas, tales como facilidad de

construccién, estudio de accesibilidad, etc.
* Soporte Técnico a la Propiedad;

* La planificacién de la construccién de la instalacion fotovoltaica de acuerdo

con la Ley aplicable y todas las normas nacionales e internacionales aplicables;

* La planificacion, disefio y construccion de la instalacién fotovoltaica en
consonancia con la licencia de obras para la obra, incluidas todas las condiciones
pertinentes de planificacion y los términos del contrato de arrendamiento, y las

condiciones de este Contrato;
* Coordinacion de todos los trabajos con otros segun sea necesario
* Todos los planos, aprobaciones, etc. para completar los trabajos.

* Establecer contacto con los propietarios de la parcela principal y afecciones
por la ruta del cable de evacuacién. El cumplimiento de todas las especificaciones
de arrendamiento y de servidumbre aplicables (provision de setos y puertas, etc.) y
los pagos perturbacion/compensacion si es causado por el incumplimiento de las

especificaciones.

3.2.71.3.2 Control de calidad, sequridad y salud, y proteccién medioambiental

Proporcionar y operar un programa de aseguramiento de la calidad estandar
de la industria para todos los elementos de la encuesta, el disefio, suministro y

construccion.

La responsabilidad de cumplir y llevar a cabo las obras de conformidad con
la Ley Aplicable. La gestién de todos los documentos relacionados con la salud y la

seguridad.

Siempre y cuando sea necesario, la produccién y la gestidon de un plan de
construccién de Gestion Ambiental para garantizar el cumplimiento de todas las

obligaciones y condiciones legales bajo la licencia de obras.
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Suministro de todo el equipo y la ropa necesaria para cumplir con el
Reglamento de Salud y Seguridad para promover y mantener un ambiente de

trabajo seguro;

El uso de la debida diligencia y cuidado durante y después del periodo de
construccién para mitigar el impacto ambiental y asegurar el cumplimiento de los

requisitos de la tramitacién del impacto ambiental.

3.2.71.3.3 Compras y construccién

* El suministro de energia de la construccién, agua, protecciéon contra
incendios, iluminacién, aire comprimido, telefonia y servicios de bienestar para

todos los contratistas y personas de la tercera parte autorizada.

* Prestacién de todas las herramientas necesarias, equipo, maquinaria y

equipo de prueba.

* El posicionamiento de la planta y todos los componentes que forman parte
de la planta de tal forma que puedan ser operados y mantenidos de una manera
segura, siempre que sea posible, sin necesidad de equipo especializado tercero
para el acceso. Por ejemplo, los inversores deben ser colocados en una zona de

facil acceso.

* Adquisicion, inclusive la aceleracion y QA / QC, para todos los equipos,
materiales y servicios de adquisicion y montaje de equipos e instalaciones de un

completo y listo para la instalacion de la operacion.

* El suministro y transporte de todos los equipos mencionados aqui y en el

Contrato a la ubicacidn de la instalacion.

* Transporte, manipulacién y metodologia de instalacion de todo el equipo
que esta en linea con las recomendaciones del fabricante y que no comprometa las

garantias de cualquier pieza de equipo.

* Equipo y materiales de recepcidon, manipulacién, areas de almacenamiento
y rendimiento de extendido (interior y exterior segin sea necesario). No hay tierra
adicional sera facilitada por el propietario de deposicion mas alla de los limites del
sitio.

* La construccién y el fundamento de toda la estructura de soporte o de

montaje segln sea necesario; el montaje y la instalacién de todo el equipo.
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* La construccién y un registro (sin acreditacién) de la planta de acuerdo

con todas las leyes y reglamentos aplicables en el momento de la construccién.

3.2.71.3.4 Pruebas, puesta en marcha y entrega

* La prueba completa, puesta en marcha y pruebas de rendimiento de cada

serie y de toda la planta como se detalla a lo largo del presente proyecto.
* Puesta en marcha de supervision y control de construccion e instalacién

* Lista de verificacién de la construccién y acabado para garantizar el pleno

cumplimiento con los permisos de construccion y autorizaciones administrativas.

* Planos de construcciéon y manuales completos de los componentes, con sus

garantias.

3.2.71.3.5 Criterios de seguridad

Proteccion de |la Propiedad, Personal y Responsabilidad Publica

El contratista debera suministrar y mantener todo el equipo de seguridad
necesario, como las barreras, sefiales, luces de advertencia, equipos de proteccion
personal (PPE) y la formacion para proporcionar una proteccion adecuada de las

personas y bienes.

El contratista dara razonable (o como sea requerido por los permisos,
licencias y regulaciones locales) aviso a los duenos de la propiedad publica o
privada y los servicios publicos, cuando dichos bienes y/o servicios publicos puede
ser expuesta a los danos a través de la ejecucion de los trabajos y hara y llevara a
cabo todos los acuerdos necesarios con dichos propietarios y/o los servicios
publicos relativos a la eliminacion, sustitucidon, o la proteccidon de dichos bienes o

servicios publicos.

Criterios de Seguridad y Salud

El Contratista debera presentar:

* Una evaluacion de riesgos y en colaboracion con la direccion del proyecto y
Coordinador de Seguridad y Salud el Plan de Seguridad y Salud que es requerido y

obligado para esta obra.
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* Un Plan de Informacion pre-constructivo que contendra el acceso a todos
los otros estudios e informes pertinentes necesarios para identificar los riesgos,
tales como trabajos temporales, y consentimientos de la autoridad local; marcado
de los equipos suministrados UL y/o CE que también deben ser proporcionados con
el fin de mejorar la seguridad en el régimen de pruebas de disefio para

componentes criticos que pueden causar riesgos.

* Un Plan de Seguridad y Salud de la Obra (PSS) que sera revisado por el
Director de Seguridad y Salud en nombre del propietario. Una vez aprobado por el
Coordinador de Seguridad y Salud durante la ejecucién, a continuacién las obras

puedan comenzar.

Sequridad y Prevencién de Accidentes

El contratista deberd aplicar y mantener, durante todo el periodo de
construccién, un programa de prevencion de accidentes y de seguridad, que cumpla
con los requisitos legales y reglamentarios aplicables, incluidas las condiciones
impuestas en este proyecto por medio de permisos aplicables y todas las demas

autoridades que tienen jurisdiccidon sobre este trabajo.

El programa de prevencion de seguridad, salud y accidente aprobado del
contratista, debera incluir procedimientos disciplinarios y procedimientos de
formacion de orientacion de seguridad aplicables al Contratista y todo el personal
de los subcontratistas. Se aplicara para garantizar el uso de equipo de seguridad
personal y la adhesion estricta a las normas de proteccién integral. En el caso de
las actividades de alto riesgo previstos, el contratista hard una evaluacién de

riesgos especial para su revisidén por el propietario antes del comienzo de las obras.

El director del proyecto del contratista y el coordinador de salud y seguridad

tendran autoridad para:

* Paralizar el trabajo si detecta alguna condiciéon insegura, hasta que se

resuelva el problema.

* Llevar a cabo reuniones regulares de seguridad programada para instruir a
su personal y el personal de subcontratistas en las practicas de seguridad y salud.
Se debera prestar especial atencidon al mantenimiento de las estructuras y terrenos

circundantes limpios y libres de residuos, escombros, y el embalaje.

3.2.71.3.6 Plan de gestién de residuos
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Las medidas de mitigacion seran consideradas para los fines del desarrollo
propuesto. Estas medidas a tomar respecto de los distintos aspectos ambientales
considerados en el presente proyecto y de acuerdo con la licencia de construccién

del mismo.

3.2.71.3.7 Formacidn

El contratista sera responsable de la gestion general de la planta, operacion
y mantenimiento hasta su finalizacién. Toda la documentacidén estara a disposicion
del propietario (y/o representante del propietario). Las pruebas, que demuestran el
buen funcionamiento de la planta a las especificaciones requeridas y medir el
rendimiento de la planta. Esto incluird la verificacién de la correcta instalacion y
funcionamiento de todos los componentes de los fabricantes y segun

especificaciones de este proyecto.

El rendimiento de la planta se mide en términos de produccion de energia

medida en condiciones reales de funcionamiento obtenidos.

3.2.71.4 Especificaciones de los equipos

Los siguientes criterios minimos y fundamentales deben ser considerados
durante el proceso de construccion de la instalacién fotovoltaica objeto del presente
proyecto. Cualquier cambio sobre lo aqui recogido debera ser aprobado por escrito

tanto por el promotor como por la D.F.

3.2.71.4.1 Mddulos fotovoltaicos

Los paneles solares fotovoltaicos a suministrar cumpliran las prescripciones
recogidas en todos los documentos del proyecto y seran instalados siguiendo las
especificaciones del mismo. En caso de duda o de contradiccién entre documentos
sera la Direccidon Facultativa la encargada de discernir cual es la correcta y en

funcion de ello se tomara la solucion final.

Los requisitos técnicos y condiciones minimas de los modulos fotovoltaicos

para la instalacién en esta planta se especifican a continuacion:
1) Los mddulos fotovoltaicos deben ser de Clase II o superior.

2) Las caracteristicas técnicas minimas seran:
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- La eficiencia del mddulo no debe ser menor a 19% en condiciones STC y
correspondiendo a una eficiencia de célula no menor a 20% en STC. La eficiencia
del médulo se define como la relaciéon de la potencia de salida del médulo y la
irradiancia incidente perpendicular a la superficie del mddulo PV incluyendo el

marco.

- La eficiencia del médulo con una irradiaciéon 400 W/m? o superior, sera el

100% de la especificada a una temperatura de 25 °C.

- Los mddulos deben estar provistos de una garantia sobre la potencia pico

segun STC, con una degradacion lineal maxima del 80% en 25 anos;

- Hasta la entrega de los médulos en obra, el Contratista presentara los flash
test en formato electronico donde se mostraran datos de rendimiento en STC para
cada médulo. El Contratista debe proporcionar una hoja de calculo resumen donde

aparezca la capacidad total de la planta;

- Las células fotovoltaicas de los mdédulos se activaran con el espectro solar

tal y como se define en STC segun IEC61215 y segun normas ANSI.

- La caja de conexiones de los mddulos debera incluir diodos de derivaciéon
para proteger contra el sombreado parcial y mddulo de sobrecalentamiento, asi
como cables mdviles equipados con conectores multicontacto con la norma IP68

tipo pasador (MC) o equivalente;

- Los cables del modulo instalados en fabrica deberan estar lo
suficientemente largo para permitir que los modulos estén interconectados

eléctricamente en serie para formar cadenas continuas.

- Los modulos fotovoltaicos deberdan de ser capaces de operar bajo
temperaturas extremas (de -40 °C a +85°C) y humedad (5% a 95%). Por su
disefio y construccion deberan garantizar la maxima fiabilidad posible en
funcionamiento y garantizar el minimo mantenimiento requerido durante la vida util

del sistema.
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3) Cada médulo deberd llevar marcado permanentemente y de manera
destacada en una placa de caracteristicas técnicas el cumplimiento de la norma IEC
61215 y IEC61730 y la ANSI correspondiente. Figuraran las especificaciones de
numero de serie de mddulos fotovoltaicos, asi como también debe proporcionarse
la temperatura nominal de funcionamiento de célula (NOCT) y se indicara la pérdida
de porcentaje de potencia en funcion de la temperatura. La pérdida de potencia en

porcentaje no sera superior a 0,4% por grados Celsius (° C) lejos de la STC.

4 La intensidad de la corriente - caracteristicas de tensién (curvas I-V) se
facilitaran a 5°C, 25°C, 45°C y 65°C durante un minimo de cinco diferentes niveles
de irradiancia entre 200 W/m? y 1000 W/m?.

5 Las células solares dentro de los mddulos deberan estar protegidos de la
tensién mecanica y la humedad a través de la encapsulaciéon en un material plastico
de alta claridad que es lo suficientemente flexible como para permitir las

dilataciones y contracciones. Este material debera estar libre de burbujas y grietas.

6 La superficie frontal de la encapsulacion de médulos fotovoltaicos deberd
estar protegido con vidrio de seguridad templado de alta transparencia de bajo
contenido en hierro y puede tener un recubrimiento antirreflectante aplicado por el
fabricante. La cubierta de vidrio tendra una fuerte resistencia a los choques

pesados, estrés térmico y cargas de viento.

7 Los modulos fotovoltaicos deben estar certificados de resistencia a un
aumento de la carga mecanica distribuida de 5400 Pa en la superficie frontal de

vidrio (viento, la nieve y el hielo).

8 La lamina fotovoltaica (solar/parte trasera células + vidrio/encapsulante)
estaran rodeados con una estructura metdlica de acero inoxidable o aleacion de
aluminio. El bastidor se colocara para proteger los bordes de la tapa del cristal de

los modulos fotovoltaicos y para facilitar apoyo y montaje.

9 La construccién del marco de cada mdédulo fotovoltaico serd la adecuada
para permitir contracciones térmicas y expansiones de la cubierta de cristal del

modulo FV.

10 Para evitar la corrosién galvanica debido a la accidon electrolitica entre los
diferentes materiales, cualquier contacto entre metales diferentes en el marco del

madulo fotovoltaico debe estar completamente aislado eléctricamente.
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11 Los componentes eléctricos activos dentro de cada mddulo fotovoltaico
deberan estar aislados eléctricamente de la carcasa de metal (marco), la cubierta
posterior y la superficie del cristal frontal. El aislamiento debe soportar 1500 voltios
de CC entre los cables en cortocircuito de salida del mddulo y la estructura metalica

y la parte trasera y las cubiertas delanteras.

3.2.71.4.2 Inversores con strings

Los inversores seran de string y se instalardn en colgados de las estructuras
portantes de paneles solares en el exterior protegidos con un material resistente a

la intemperie con el grado de proteccion IP65.

El inversor deberd cumplir como minimo los siguientes requisitos minimos y

sus correspondientes normas internacionales ANSI:
- Electrical safety.
- Safety of power converters for use in photovoltaic power systems
- Specifications for degrees of protection provided by enclosures
- Quality Management systems
- Occupational Health and Safety Management System

Debido a la naturaleza del proyecto, los inversores estaran equipados con
una proteccion contra el polvo. En todos los casos y en todos los tipos de operacidn,
la suma de las salidas de las estaciones del inversor estara limitada a la capacidad
instalada total a nivel MVA. Con el fin de cumplir con cualquier requisito de

conexioén, asi como las normas y reglamentos nacionales.

Cada inversor debe estar equipado con un microprocesador integrado
basado registrador de datos de control. El inversor proporcionara las siguientes

funciones:

- Modificacion de los limites de los parametros de funcionamiento del

Sistema a través del teclado o sistema de control.

- La desconexidon del inversor cuando la tension de corriente continua esté

fuera del rango especificado.

- El control del estado de la red (subtensién, sobretension, interrupcion de

fase, frecuencia) y en caso de averia, poner fuera de servicio.
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Cada inversor puede comunicarse con el sistema de control de
funcionamiento de la planta de energia fotovoltaica a través de Ethernet, RS485,

wifi y RS232 (para cables mas cortos) puertos.

Los datos de los Strings, almacenados en la estacidon podran ser descargados
y almacenados. Estos Strings de conexiones estaran protegidos a través de fusibles
tipo cuchilla. Estos fusibles tipo cuchilla deberan cumplir todas las leyes aplicables y

las normas técnicas.
Los inversores deben cumplir con los siguientes requisitos:
- Garantia de al menos 5 afios
- Certificados de Conformidad CE.
- Certificados de Conformidad segun red de distribucién a la que conecten.
- Eficiencia maxima no menor a 98%.
- La distorsion armaonica total sera inferior al 3%

- Conformidad con el rango de operacion del modulo y la maxima tension del

sistema.

Se conectara a tierra para evitar cualquier fendmeno de degradacion de

potencial inducida (PID).

Los cuadros de strings estaran construidos y se instalardn como medida de
equipamiento y tendran el marcado CE, el UL, y ademas las siguientes

caracteristicas:
- Instalacién exterior
- IP>54
- Resistencia UV
- Libre de halégenos
- Proteccién de aislamiento
- Proteccién contra sobretensiones
- Etiquetados y codificados todo el cableado.
- Temperatura -25 °C to +60 °C

- Humedad relativa entre -5 a 95 %
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- Estardn conectados al Sistema de monitorizacion con el interface RS485

equivalente o superior
- Intensidad de corriente de string (max. 2 strings por canal de medida)

Todos los cuadros deben montarse para que sean accesibles y tengan una

distancia minima de 300 mm entre la parte inferior de la carcasa y el suelo.

Los fusibles de los strings deberan estar sobredimensionados un 50%.

3.2.71.4.3 Cableado de BT

Los conductores de aluminio o cobre enterrados y/o aéreos de CC
dimensionados para cumplir con los codigos aplicables y los requisitos de
rendimiento del sistema, seran utilizados entre los moddulos fotovoltaicos y los
cuadros de strings de los inversores. Y los conductores de aluminio o cobre
enterrados de CA en B.T. dimensionados para cumplir con los cédigos aplicables y
los requisitos de rendimiento del sistema se utilizaran desde los inversores hasta el
Cuadro General de B.T.

El sistema de cableado de CA de B.T. se compone de una zanja conjunta
para el cable de alimentacion de CA de baja tensién directamente enterrada junto
con cables de datos para la monitorizacion de los inversores y las estaciones

meteoroldgicas y recopilacion de datos.

Los componentes eléctricos activos dentro de cada mddulo fotovoltaico
deberan estar aislados eléctricamente de la carcasa de metal (marco), la cubierta
posterior y la superficie del cristal frontal. El aislamiento debe soportar 1500 voltios
de CC entre los cables en cortocircuito de salida del mddulo y la estructura metalica

y la parte trasera y las cubiertas delanteras.

- Cables de Corriente Continua

El cableado deberd cumplir con las normas apropiadas tal y como se detalla

a continuacién:
- Aislamiento de conductores de 1500 V.
- Las pruebas en cables de fibra épticas y eléctricas en caso de incendio

- Calculo de la capacidad nominal de corriente continua de cables (100%

factor de carga)
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- Ser resistentes a la radiacion ultravioleta (UV) asi como al ozono

- Tener una mejor Resistencia al fuego y con baja emision de humos;
- Trabajar en un amplio rango de temperaturas; y

- Tener una mejor resistencia a la friccion;

- Ser instalado en la base de los soportes de la parte posterior de la

estructura (norte), a fin de no estar directamente expuesto a la radiacién solar;

La seccidn de estos conductores nunca debe ser menor a 4mm?, siendo

recomendable 6 mm?.

Los métodos de tendido y conexionado de este cable que seran empleados
cumplen con las buenas practicas de la industria, las ataduras de cables utilizadas
seran adecuadas a los objetivos y permitiendo la dilatacién o deformacion de los
cables. Los conectores de cable cumplirdn al menos los requisitos de la calificacién

internacional de proteccion IP67 segun se define en la norma correspondiente.

- Cables de Corriente Alterna

Los cables de corriente alterna de BT, cumplirdn con la siguiente normativa
ANSI:

- Aislamiento de conductores 1000 V para B.T.

- Todo el equipo debe estar disefiado para minimizar el efecto corona u otras
descargas eléctricas, para cumplir con ANSI standards y cualquier compatibilidad

electromagnética (EMC) standards.
Ademas tendran en consideracion las siguientes caracteristicas:
- Pantalla semiconductora
- Aislamiento XLPE
- Pantalla de aislamiento semiconductora
- Cubierta interior de PVC

- Cubierta exterior de PVC
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El diseno de puesta a tierra detallara todos los requisitos de puesta a tierra;
En general, el conductor de tierra se compondra de un conductor de cobre 35 mm?2
de seccidon nominal. Los cables de puesta a tierra seran de un solo nucleo, con
aislamiento de PVC, no blindado, no-forrado, cumpliendo con las normas nacionales

e internacionales, de color verde/amarillo.

3.2.71.4.4 Zanjas para cables

Los requisitos técnicos para zanjas deberan estar en linea con lo siguiente:

- Los cables de baja tension estaran enterrados a una profundidad adecuada
(al menos 600 mm desde la parte mas alta del tubo y/o cubierta del

conductor).

- En las zanjas con cable de Puesta a Tierra, el conductor de tierra estara

tendido en la parte mas baja de las zanjas.

- En las zanjas con cables de comunicaciones, estos cables estaran instalados

a una distancia de 30cm de cualquier cable de potencia.

3.2.71.4.5 Pirandmetro

Al menos un Pirandmetro Kipp&Zonen SMP11, Hukseflux SR20-D1 o
equivalente con una tolerancia de medida de +2% serd usado para medir la
radiacion incidente sobre el plano con el mismo angulo con el que estan instalados
los mddulos en el campo fotovoltaico. Todos los pirandmetros deberan ajustarse a
las normas internacionales. Cada pirandmetro debe estar acompafiado de su

certificado de calibracion individual suministrado por el fabricante.

Los pirandmetros serdn conectados a la instalacion de acuerdo con las

instrucciones de instalacion de los fabricantes.

Los pirandmetros deben ser calibrados de acuerdo con las recomendaciones
de los fabricantes, el mantenimiento de los cuales sera realizado como parte de las
actividades de operacidon y mantenimiento, incluyendo la recalibracién de acuerdo

con los requisitos de los fabricantes.
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Los pirandmetros proporcionaran datos de irradiacién. La cifra media de
irradiacion del pirandmetro (E) se utilizard en el analisis del funcionamiento de la
planta. Se debe tener en cuenta que tanto la tolerancia como la incertidumbre de

medicién de la luz sobre el drea de estudio no debe ser mayor de £ 2%.

Cada piranémetro se ubicarda en una posicidn no sombreada en todo
momento del afio, orientado hacia el sur y en el plano de la matriz de los paneles

solares fotovoltaicos.

3.2.71.4.6 Dispositivo antivertido a la red

El dispositivo antivertido tiene que cumplir lo que dispone el ITC-BT-40 del

Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién y debera estar certificado y aprobado.
3.2.71.5 Obra civil
La obra civil incluye la construccién de los siguientes elementos:

El establecimiento de todas las vias de acceso necesarias para construir y
mantener la planta, incluyendo el acceso permanente a las subestaciones de la
planta y de conformidad con los requisitos del contrato de arrendamiento y

servidumbres.

Restablecimiento de los caminos de acceso se llevard a cabo segun lo
requiera el propietario de un estado no es peor que antes de la iniciacién de obras o

de acuerdo con las autoridades locales;

- Preparacion del Terreno: desbroce, nivelacion y formacién de pendiente de

evacuacioén de pluviales;

- Cualquier trabajo de obra civil adicional que surja y se requiera durante la
ejecucion;

- Instalacion de edificios Temporales (p.e., oficinas del Contratista,
vestuarios, etc.);

- Caminos y Aparcamiento Temporales;

Todos estos trabajos de construccién se haran de acuerdo con las normas de

aplicacion y las instrucciones de la Direccion Facultativa.

3.2.71.5.1 Preparacion del terreno
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Todos los movimientos de tierra se llevaran a cabo segun las prescripciones

de proyecto.

En primer lugar se procederd a la limpieza y desbroce del terreno hasta
eliminar cualquier elemento vegetal sobre el mismo. A continuacién se procedera a
la nivelaciéon de la finca, que se llevara a cabo de modo que las tierras sean
compensadas (excavaciéon igual a relleno) y asi no serd necesario el transporte a

vertedero de las tierras sobrantes ni se requeriran tierras de préstamo.

Para evitar en embalsamiento del agua de lluvia, al terreno resultante se le
dotara de una ligera pendiente superficial de modo que por escorrentia superficial el
agua se elimine de la zona de paneles solares a una velocidad muy lenta con el fin

de que no se produzca erosién por escorrentia.

Una vez obtenida la rasante definitiva, se procederd a la compactacién de
todo el terreno antes del inicio de los trabajos, de modo que el transito durante la
ejecucion de la obra sea lo mejor posible y se reduzcan las posibilidades de

accidentes laborales.

3.2.71.5.2 Cimentaciones

Todas las cimentaciones de los edificios deben ser disefiados de acuerdo con
la normativa aplicable y prescripciones de los fabricantes de los edificios. Las bases
y subbases deberan ser capaces de transferir todas las combinaciones de carga
reales, incluidas las fuerzas horizontales y de levantamiento, de manera segura al
suelo de soporte seguin lo recomendado por el informe geotécnico o lo prescrito en

este proyecto.

Estos elementos seran realizados en hormigén de la calidad indicada que
seran armados con las cuantias de acero calculada y presupuestada por el

proyectista.

3.2.71.5.3 Estructura soporte

Las estructuras estaran hechas de aluminio y acero galvanizado y se
ajustard a la normativa aplicable y al Cédigo Técnico de la Edificacion como

elementos estructurales que son.
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La base metdlica de apoyo para los paneles sera de perfiles de acero
galvanizado en caliente, con un espesor minimo segun normativa aplicable o por el
aluminio apropiado de alta resistencia y aleacion de acuerdo con la norma indicada
para la mejor proteccién contra la corrosion de la construccion. Se puede utilizar
una combinacion con estos materiales para la construccién de bases de apoyo.
Todas las conexiones entre ellos los pernos, tuercas seran de acero inoxidable y
seran apretados con llave dinamométrica al par prescrito por el fabricante segun los

calculos de la estructura para este emplazamiento.

3.2.71.5.4 Accesos y caminos en obra

Los caminos de acceso facilitaran el acceso a la planta solar. Los caminos
internos de la planta solar, permitirdn el acceso a todos los inversores, el edificio de
control, el centro de transformacién y el centro de seccionamiento. Tienen que
poder ser utilizados por los vehiculos necesarios para la operacién y mantenimiento
de la planta. Habra acceso permanente desde la via publica al edificio central. Mas

especificamente:
- Acceso y general a la planta;

- Los recorridos internos deberan cumplir con las regulaciones de
emergencia y contra incendios, incluyendo ancho, radios de giro y dispondran de un
camino perimetral junto al vallado de cerramiento. Estos caminos deberan
ejecutarse para resistir la erosién de tal manera que requieran reparacion y
mantenimiento minimos durante la esperanza de vida del proyecto y tendran o

excederan los 25 afios de vida del proyecto;

- Estas vias interiores deberan ser al menos 3 metros de ancho para permitir

el paso de vehiculos de mantenimiento y operacién.

- Todos los servicios subterraneos (conductos, cables, etc.), tendran una

proteccién adecuada para evitar dafios en todos los cruces de transito de vehiculos;

3.2.71.6 Pruebas de la planta

El contratista, a su cargo debera realizar la lista de verificacion trabajo, de

conformidad con el proyecto en cumplimiento de lo recogido en el mismo.
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Una vez que ha obtenido el resultado positivo en sus pruebas internas,
convocara a la Direccidn Facultativa, a la propiedad y se procedera a verificar la
finalizacién satisfactoria del suministro de los componentes y el trabajo mediante la

realizacion de las siguientes pruebas y comprobaciones:

3.2.71.6.1 Prueba de fin de los trabajos

La prueba de Finalizacién de tareas consiste en una inspeccion visual de

todos los componentes de la Planta de energia solar asegurandose de que:

I. Cada componente esta libre de dafos visibles que puedan afectar a la

seguridad del personal y la vida funcional del componente;

II. El uso de materiales e instalaciones es adecuado para el entorno en el

gue esta instalado el componente;

III. Cada componente es de facil acceso para las operaciones establecidas

por los servicios de operacion y mantenimiento;

IV. La instalacién eléctrica y mecanica se ha realizado de acuerdo con

proyecto de ejecucion;

V. La disponibilidad de la instalacién y de la calibracion de todos los equipos

de proteccion y sefnalizacion.;

VI. La disponibilidad de los esquemas eléctricos, manuales de seguridad y
libros de uso de la misma, tomando en cuenta que el contratista esta obligado a
proporcionar los manuales de mantenimiento completo para cada uno de los

equipos que ha suministrado;

VII. La identificacion de los fusibles, interruptores, circuitos, cuadros, celdas,

etc.;

VIII. El etiquetado correcto de los cables y las juntas, series de mddulos,
cajas de conexiones, inversores y estructuras de apoyo, de forma indeleble e

inalterable a la intemperie;
IX. La correcta ejecucion de las conexiones eléctricas;

X. Cada componente ha sido instalado de acuerdo con las directrices de los

fabricantes y las prescripciones de proyecto;
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XI. La existencia de las protecciones necesarias contra descargas eléctricas

debido a los dafios en el aislamiento de partes activas (contacto indirecto);

XII. La existencia de pruebas eléctricas y certificados que corroboren la

conformidad con las leyes vigentes y normas técnicas recogidas en el proyecto.;

XIII. La existencia de pruebas en fabrica, informes de calidad y certificados

del fabricante, de cada uno de los componentes importantes.

Las inspecciones visuales son aplicables en todos los componentes de la
planta, incluyendo la linea de conexidn de alta tension y sus equipos asociados. Las

siguientes items como minimo seran objeto de inspeccién visual:
a) Estructura de soportacion

b) Los moddulos fotovoltaicos y la instalacién de CC de red, arquetas,

cableado, cajas eléctricas y dispositivos de proteccion

c) El sistema de monitoreo (incluyendo los sensores ambientales, como
pirandometros, termopares y el registrador de datos de comunicacion) esta

completamente terminado

d) Las conexiones internas e interconexiones con instalaciones externas, la
instalacion de baja tensidn, incluidos los equipos de proteccion y equipos de

interconexion

e) Inversores (incluyendo la estructura de montaje mural y proteccidon

mecanica de impactos)

f) Etiquetado de equipos, planos as-built y la sefalizacién de seguridad y

salud
g) Obras civiles incluyendo el vallado perimetral

Nota: Todos los elementos y equipos mencionados anteriormente deben

estar instalados en la obra para que esta inspeccion pueda llevarse a cabo.

Esta Prueba de Finalizacion de trabajos se considerard superada si todos los

items superan su inspeccion conforme a lo aqui recogido.
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Si algunos de los elementos comprobados de la lista de trabajos aldn estan
pendientes de ejecucion, el propietario y el contratista con el visto bueno de la
direccién de obra; podran optar por firmar el certificado de terminacion de trabajo
para la planta, reconociendo, en un documento adjunto, la existencia de actividades
pendientes de la lista de trabajo y el establecimiento de un plazo razonable para la

terminacion de las dichas actividades.

3.2.71.6.2 Pruebas de puesta en marcha

Como minimo, el Contratista llevaréa a cabo las siguientes pruebas

funcionales:

I.- Para todas las series, la continuidad eléctrica y las conexiones entre los

modulos fotovoltaicos:
- Strings fotovoltaico - circuito abierto medicién de la tensién
- Strings fotovoltaico - medicidn de corriente
- Prueba de aislamiento fotovoltaico

- La continuidad de la puesta a tierra de proteccion y / o cables de conexion

equipotencial
- Prueba de polaridad

II.- La puesta en marcha de los inversores debe seguir el protocolo del
fabricante descrita en el manual de instalaciéon del inversor, como minimo, debera

incluir:

- Comprobar el cableado del inversor de conformidad con los diagramas

esquematicos, verificando que las conexiones de los cables son firmes,
- Controlar la tensién de CC y la polaridad,
- Verificar la tension de red de CA;

III. Todos los inversores estan instalados y operando de acuerdo con las
especificaciones del fabricante y estan correctamente calibrados, ademas de que

comunican con la red de datos;

IV. Prueba y certificacion de los sistemas de instalacién y conexidn eléctrica

a tierra para garantizar el cumplimiento de las normas aplicables.
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V. Pruebas de operacidn a los sistemas de Proteccion mediante ensayos de

acuerdo con la norma;

VI. El sistema de control y supervision, incluyendo la sincronizacién de los

equipos para todos los parametros de entrada.;
VII. pruebas de puesta en servicio del centro de transformacién;

VIII. Equipamiento de conexién, medida y protecciéon, asi como otros
aparatos de control deberan ser probados para asegurar un funcionamiento

correcto y que estan instalados correctamente;

IX. Las pruebas de los cables de alta tensién para garantizar la conformidad

con la legislacion aplicable y las normas de la compafiia distribuidora.

X. Regulacién y calibrado del equipo antivertido para comprobar que el

vertido de energia a la red de distribucion es cero.

XI. Los boletines de la instalacion eléctrica en baja tension, firmado por
instalador autorizado y debidamente diligenciados en el Servicio Provincial de

Industria

XII. Los planos As-built de las instalaciones y obras realmente ejecutadas,

incluyendo coordenadas X, Y, Z de todos los puntos relevantes

XIV. Certificados de seguridad de las estructuras portantes expedido por el
fabricante e instalador de la misma, junto con su certificado de garantia y los

calculos mecanicos finales.

XV. Certificados de garantia de todos los equipos, expedidos por el
fabricante de los mismos junto con el instalador homologado para su instalacion y

puesta en marcha.

3.2.71.6.3 Pruebas de aceptacion de la obra

Este chequeo se considera superado cuando:
I La planta esta eléctrica y mecéanicamente completa

IT El equipo antivertido funciona correctamente y es aceptado y validado por

la Compaiiia Distribuidora

III El sistema de monitorizacién estd completo y en funcionamiento y la

planta puede ser monitorizada de forma remota;
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IV Todos los inversores estan operando de acuerdo con especificaciones del
fabricante y se calibran y comunican correctamente con el sistema de

monitorizacion de la planta;

V Todas las pruebas de aislamiento se han completado con éxito y todos los
cables han superado las pruebas de aislamiento adecuado segun las normativas

eléctricas aplicables en cada caso;

VI Circuitos de Corriente Continua (tensidn, corriente y resistencia de
aislamiento), las pruebas se han completado con éxito cuando todos los equipos de
generacién dan resultados de estos valores de acuerdo con las especificaciones del

fabricante de cada uno de ellos;

VII Las estaciones meteoroldgicas y pirandmetros estan funcionando y sus
seflales son capaces de ser supervisados por el Sistema de Monitoreo de la planta.
La calibracion de pirandmetros debe ajustarse al certificado expedido por el

fabricante;

VII La cantidad de energia producida a lo largo del dia se ajusta a los valores
tedricos previstos segun las condiciones climatologicas del sistema de
monitorizacion y estan dentro del margen de tolerancia que se ha previsto para el

mismo.

3.2.72 INVERSOR.

Es el equipo que se encarga de transformar la corriente continua producida
por los paneles fotovoltaicos, en corriente alterna apta para la inyeccion a la red de

baja tension existente.

El inversor cumplira con la normativa vigente para éste tipo de instalaciones,
incorporando un aislamiento galvanico que separe el circuito de corriente
continua de la red donde ha de ir conectada, a fin de que los dos circuitos queden

independientes y no afecten las perturbaciones que se puedan dar entre ellos.

ROM VI

INGENIERIA IneSO i E)S(B%fmfgé LED) Pégina | 278

e—



PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS.

PROYECTO DE MEJORA EN EL APROVECHAMIENTO DE AGUA Y AHORRO DE ENERGIA PARA LAS
COMUNIDADES DE REGANTES DEL SECTOR X Y XI DEL CANAL DEL FLUMEN MEDIANTE
MODERNIZACION Y CAPTACION DE AGUA A MAYOR COTA PARA EVITAR BOMBEOS.

El inversor ha de producir una corriente alterna con un tipo de onda
sinusoidal pura, y sin armodnicos en linea mas allad de los limites establecidos (segun
pliego de condiciones técnicas de l|la compania de distribucién eléctrica). Las
compafias distribuidoras pueden exigir, aunque no lo hacen como norma, que
el transformador sea de baja frecuencia de manera que se reduzcan al
maximo los armodnicos introducidos en la red. El inversor previsto, cuenta con
un transformador de baja frecuencia por lo que cumplen con toda la normativa

exigible por las companias distribuidoras.

El ondulador, o inversor se sincroniza con la frecuencia de la red para
gue el sistema fotovoltaico y la red trabajen en fase vy el tiempo de conexién

sea el minimo posible.

El modelo de ondulador a utilizar debe estar homologado para la conexion a
la red y para dar el mejor rendimiento de produccion eléctrica, a parte, su

fiabilidad debe estar plenamente contrastada.

Empleara la técnica de seguimiento del punto de maxima potencia de panel
(MPPT), que permite obtener una maxima eficiencia posible del generador

fotovoltaico en cualquier circunstancia de funcionamiento.

3.2.73 SOPORTE DE LOS PANELES.

Las estructuras se construiran con perfiles de acero, de mas de 200 micras
de espesor. La medida total de los perfiles prevé una pequefia separacion entre
modulos con el fin de ofrecer menor resistencia al empuje del viento. Al tratarse
de un huerto solar, estas estructuras iran ancladas al suelo con una profundidad

entre 1,5-2 metros.

El disefio y calculo de la estructura se ha realizado siguiendo en todo

momento lo establecido en los Eurocddigos.
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3.2.74 MATERIALES EMPLEADOS PARA LAS INSTALACIONES DE
MEDIA Y BAJA TENSION

Todos los materiales necesarios para ejecutar las instalaciones de Baja
Tension y Media Tension deberdan cumplir las prescripciones establecidas en las

correspondientes Separatas que complementan el Proyecto de Obras.

Los materiales seran de la mejor procedencia, debiendo cumplir las
especificaciones que para los mismos se indican en el Pliego de condiciones de cada

una de las mencionadas Separatas.

3.2.75 OTROS MATERIALES NO ESPECIFICADOS EN EL
PRESENTE CAPITULO.

Los materiales cuyas condiciones no estén especificadas en este Pliego,
cumplirdn las prescripciones de los Pliegos, Instrucciones o Normas aprobadas con
caracter oficial, en los casos en que los mencionados documentos sean aplicables.
Seran también de aplicacion las Normas e Instrucciones que determine el Ingeniero
Director de la Direccién de las obras. La utilizacidon de estos materiales tendra que

estar autorizada por el Ingeniero Director.

3.2.76 DISCORDANCIA ENTRE PROMOTOR Y CONTRATA CON
RESPECTO A LA CALIDAD DE LOS MATERIALES.

No se procederd al empleo de los materiales sin que antes sean examinados
y aceptados por el Ingeniero Director, habiéndose realizado previamente las
pruebas y ensayos previstos en este Pliego y en el Plan de Control de Calidad

aprobado al inicio de las obras.

4 CONDICIONES TECNICAS PARA EJECUCION DE OBRAS.
4.1 MOVIMIENTO DE TIERRAS.

4.1.1 TRABAJOS PREVIOS. PREPARACION DEL REPLANTEO

Se realizard la limpieza y desbroce del area de actuacion, explanandose
primeramente si fuese necesario por medio de excavaciones y rellenos, terraplenes,
etc, procediendo a continuacién al replanteo general de la obra, segun los planos

del proyecto.
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Los replanteos de detalle se llevaran a cabo de acuerdo con las instrucciones
y ordenes del Director de la Obra, quien realizara las comprobaciones necesarias en
presencia del Contratista o de su representante. Podra, el Ingeniero Director,
ejecutar por si, u ordenar cuantos replanteos parciales estime necesarios durante el
periodo de construccion y en sus diferentes fases, para que las obras se hagan con

arreglo al proyecto general y a los parciales.

Seran de cuenta del Contratista, todos los gastos que se originen al practicar
la comprobacién del replanteo, asi como los replanteos y reconocimientos. El
Contratista se hara cargo de las estacas, sefiales y referencias que se dejen en el
terreno, como consecuencia del replanteo, estando obligado ademas a su custodia

y reposicion.

4.1.2 LIMPIEZA Y DESBROCE. ELIMINACION DE LA CAPA DE TIERRA
VEGETAL

La limpieza y desbroce del terreno consiste en extraer de las zonas que se
indiqguen, arboles, madera caida, restos de troncos o raices, plantas, cafas,
basuras, o cualquier otro material inservible o perjudicial a juicio del D.O. Incluye el
transporte de todo este material, bien a vertedero o bien a zona de acopio para su
posterior utilizaciéon en la reposicion a las condiciones iniciales, los canones y
alquileres pertinentes, asi como el mantenimiento y arreglo final de la zona

indicada.

La tierra organica y cualquier material de la naturaleza vegetal, se alejaran

del area de ocupacién a la distancia que sefiale el Director de las obras.

El espesor de la capa de tierra a eliminar sera el que figure en el Proyecto,
pudiendo el Director de las obras variar dicho espesor hasta la profundidad que

estime necesario.

Las operaciones de desbroce y limpieza se realizaran con las precauciones
necesarias para conseguir unas buenas condiciones de seguridad, evitando dafios
en las construcciones existentes, y de acuerdo a lo que disponga el D.O, quién

designara y sefialara aquellos elementos que se tengan que conservar intactos.

Esta operacion se habrd de efectuar antes de empezar los trabajos de

excavacion o terraplenado de cualquier clase.
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El desbroce incluird la extraccion de particulas hasta una profundidad
minima de 30 cm y transporte a vertedero o lugar de acopio de la tierra vegetal

designado por el D.O.

El desbroce también incluira la restitucion de la tierra vegetal en las zonas
en qué se haya retirado esta y no se ocupen definitivamente, teniendo en cuenta

gue se tiene que realizar con las condiciones de ejecucién adecuadas por el cultivo.

Estos trabajos se realizardn de manera que no ocasionen molestias a los

propietarios de las zonas proximas a las obras.

Los arboles que el Ingeniero Director designe o marque, se conservaran

intactos.

Del terreno natural sobre el que se haya de asentar la obra, se eliminaran
todos los troncos o raices de cualquier didmetro, sea con medios manuales o
mecanicos, de tal forma que no quede ningun resto a menos de 50 cm de

profundidad por debajo de la superficie natural.

En caso de encontrarse o detectarse durante la ejecucion de estos trabajos
previos, arquetas, cafierias o cualquiera otro elemento que se tenga que conservar
y/o haya de ser objeto de reposicion posterior, estos habran de ser apropiadamente
sefalizados para garantizar su posterior reposicion. Los costes de esta sefializacion

seran cargo del contratista.

Los restos de todo tipo de material que se tengan que transportar a
vertedero no habran de ser utilizados para tapados o terraplenados, se habran de
cargar y transportar inmediatamente a vertedero, sin que se permita el

hacinamiento a la obra de los mencionados restos.

4.1.3 EXCAVACION.

4.1.3.1 Excavaciones en general.

La excavacidon a cielo abierto consiste en las operaciones necesarias, para
excavar, remover, evacuar y nivelar los materiales de la zona comprendida entre el
terreno natural, y el representado medido por diferencia entre los perfiles tedricos
del terreno original y los perfiles tedricos de las excavaciones segun los planos,

siempre y cuando no sean consideradas como excavaciones de pozos 0 zanjas.
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En este trabajo queda incluido el transporte de los materiales excavados
hasta su lugar de empleo o de descarga, terraplenes, acopios, caballeros,
vertederos, etc. El acopio de materiales siempre se realizard de acuerdo a las
indicaciones del Director de Obra, respetando alturas maximas, ocupaciones

previstas en las parcelas a ocupar, etc.

La excavacidn se ajustara a las dimensiones y cotas indicadas en los planos
con las excepciones, que se indican mas adelante, e incluira, salvo que lo indiquen
los planos, el vaciado de zanjas para servicios generales hasta la conexiéon con

dichos servicios, y todos los trabajos incidentales y anejos.

Si los firmes adecuados se encuentran a cotas distintas a las indicadas en los
planos, el Ingeniero Director de la Obra podra ordenar por escrito que la excavacion
se lleve por encima o por debajo de las mismas. El Material excavado que sea
adecuado y necesario para los rellenos, se aplicard por separado, de la forma que

ordene el Director.

No se entendera como excavacion en pozos y zanjas la excavacion con un
ancho que permita el trabajo de maquinaria pesada en sus adentros,
considerandose una anchura maxima de 3,5 m a partir de la cual se considerara

como excavacion a cielo abierto.

Unicamente el Director de las Obras, en cada caso, podra determinar la
categoria en la que deben estar comprendidas las excavaciones, de acuerdo las

siguientes especificaciones:
¢ Excavacion en todo tipo de terrenos
e Excavacion en terrenos de consistencia en roca
¢ Excavacion en terrenos de consistencia normal

No se podrd realizar ningln tipo de excavacién hasta que no se hayan
tomado las referencias topograficas precisas por tal de confeccionar los perfiles del

terreno original.

Las excavaciones se ejecutardan de forma que la superficie acabada sea

analoga a la considerada a los planos.

El contratista deberd comunicar con dos semanas de antelacién al D.O el
comienzo el comienzo de cualquier excavacion y el sistema de ejecucion previsto

para obtener la aprobaciéon del mismo.
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En suelos malos (fangos), debera profundizarse la excavacion sustituyendo
el terreno de mala calidad hasta encontrar terreno estable, por material de

aportacién adecuado debidamente compactado (PM>95 %)

Las superficies vistas, como taludes, cunetas, etc., habran de tener una
forma sensiblemente plana, refinandose cuantas veces sean necesarias hasta

conseguirlo.

Mientras se realicen las diversas etapas de construccién, y hasta el tapado
definitivo de las excavaciones, las obras se mantendran en perfectos condiciones de
drenaje, realizando el sistema de evacuacién de agua mas conveniente a juicio del
D.O (zanjas drenantes, well-points, etc.) y utilizando los medios auxiliares
necesarios (grupos electrogenos, bombeos. mangueras flexibles, etc.) hasta que la

presencia de agua no perjudique las unidades de obra a realizar.

Cuando el nivel freatico se encuentre por encima de la linea de excavacion,
se tendra especial cuidado tanto en la eleccidn y en la intensidad de los sistemas de

evacuacion de agua asi como en los medios auxiliares necesarios.

Durante la ejecucién de desmontes se prevera la salida de aguas aluviales

para que no se almacenen en la zona excavada.

Todos los saneamientos habran de estar documentados por el Contratista al

D.O, que los contrastara, verificara y aprobara.

En los desmontes en roca, las voladuras se realizaran teniendo en cuenta los
criterios fijados por el D.O, que podra escoger la técnica mas adecuada para

conseguir una superficie libre, plana y la menos fracturada posible.

Los materiales sobrantes de la excavacion se transportaran a vertedero que
debera ser autorizado por el D.O o al lugar de acopio para su posterior utilizacion.
Este transporte a vertedero tendra que ser inmediato en el caso de barros, roca y
tierras no aprobadas expresamente por el D.O, puesto que Unicamente se permitira

el acopio en obra de los suelos que puedan ser utilizables para rellenos posteriores.

El Contratista tiene la obligacién de excavar vy retirar al lugar de acopio o

vertedero todos los productos derivados de desprendimientos, rupturas, etc.

El Contratista tomard las medidas adecuadas encaminadas a no disminuir la
resistencia del terreno no excavado. En especial se habran de adoptar las

precauciones necesarias para evitar los siguientes fenédmenos:
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e Inestabilidad de taludes en roca debido a voladuras inadecuadas,
desmoronamientos producidos por el derrumbamiento del pie de la
excavacion, erosiones locales y desprendimientos debidos a un drenaje
defectuoso de la obra.

e No se rechazard ningun material excavado si a juicio del D.O puede

emplearse en otras unidades de obra.
4.1.3.2 Excavacion en desmonte

Se ha definido por tanto la unidad de excavacion en desmonte de la

siguiente forma:

1.4.1.4.1 EXCAVACION EN DESMONTE EN TERRENOS DE CONSISTENCIA NORMAL.

Excavacion en desmonte en todo tipo de terrenos excepto roca, incluso
areniscas y margas ripables con potencias menores o iguales a 300kWw/400 HP,
realizada con medios mecanicos hasta una profundidad maxima de 6 m, incluso
perfilado de laterales y fondos, entibado y agotamiento, apilado o traslado en obra
de productos de excavacion, asi como la aportacion de riegos con cuba para
minimizar la emision de particulas de polvo a la atmésfera. Incluso los movimientos
de tierra necesarios para la creacion de pista de servicio y los necesarios para la
ejecucion de todos los accesos necesarios. Incluso también la reparacién de
caminos y viales existentes, servicios afectados (lineas eléctricas, conducciones,
etc.), balates y margenes existentes antes de la excavacién. Incluido la separacion
y acopio de la tierra vegetal para su posterior reutilizacién en el caso que no exista
desbroce. Incluso carga y transporte a lugar de empleo. Medido el volumen sobre

perfil natural con el perfil final y con el perfil tedrico de proyecto.
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1.4.1.4.2 EXCAVACION EN DESMONTE EN TERRENOS DE CONSISTENCIA TIPO
ROCA.

Excavacion en desmonte en todos aquellos materiales que su grado de
cementacion requiera el uso de explosivos, martillo picador y/o tractores de
cadenas de potencia superior a 300 kW/400 HP equipados con ripper de 1 diente,
realizada con medios mecanicos hasta una profundidad maxima de 6 m, incluso
perfilado de laterales y fondos, entibado y agotamiento, apilado y traslado en obra
de productos de excavacidn, aportacién de riegos con cuba para minimizar la
emisidén de particulas de polvo a la atmoésfera. Incluso los movimientos de tierra
necesarios para la creacién de pista de servicio y los necesarios para la ejecucion
de todos los accesos necesarios. Incluso también la reparacién de caminos y viales
existentes, servicios afectados (lineas eléctricas, conducciones, etc.), balates y
margenes existentes antes de la excavacion. Incluido la separacion y acopio de la
tierra vegetal para su posterior reutilizacion en el caso que no exista desbroce.
Incluso carga y transporte a lugar de empleo. Medido el volumen sobre perfil

natural con el perfil final y con el perfil tedrico de proyecto.

4.1.3.3 Excavacion en zanja en todo tipo de terrenos

Comprende la excavacién en todo tipo de terrenos: terreno blando
areniscas, margas ripables, barros, roca etc; que se ejecute mediante todo tipo de
medios mecanicos como martillo picador y/o tractores de cadenas de potencia
superior a 460 HP equipados con ripper de 1 diente, retroexcavadoras pesadas y

retroexcavadoras ligeras.

En los tramos de excavacion en terrenos con consistencia dura si en el
Proyecto no hay prevista la construccion de una explanacidn mejorada, se
excavaran, como minimo 20 cm mas que los fijados como cota de la explanacion,
rellenandose este exceso de excavacion con material idéneo que se compactard y
perfilard de acuerdo con las normas que posteriormente se indican para el plano de

fundacion.

Cuando la naturaleza, consistencia y humedad del terreno no hagan
presumir la posibilidad de desmoronamientos, corrimientos o hundimientos, se
debera a su tiempo armar, apuntalar o entibar las excavaciones de toda clase, a

cielo abierto o en zanja.
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La inclinacién de los taludes en las excavaciones, serd la que pida la
naturaleza del terreno, siendo la Empresa constructora responsable de los posibles
dafios a personas o cosas, y estara obligada a retirar el material derribado y a

reparar las obras.

La Empresa constructora debera proceder, por todos los medios posibles, a
defender las excavaciones de la penetracién de aguas superficiales o freaticas,
manteniéndolas libres de este elemento mediante los oportunos desagiies o

achicamiento.

La excavacién incluye la ejecucion de una pista paralela a la zanja de la

tuberia de anchura suficiente para la ejecucidon de todos los trabajos posteriores y

paso y circulacidén de los medios y maquinarias adecuados para estos trabajos. Esta

excavacion también incluye la retirada de tierra vegetal y vegetacion arbustiva. Los

movimientos de tierra de la ejecucidon de esta pista no se pagaran al contratista,

sino _gue su ejecucidn se encuentra incluida en el precio de excavacién de la zanija.

Solo se medira a efectos de liguidacidon los movimientos de tierras correspondientes

exclusivamente a la excavacion de la zanja de la tuberia.

La excavacion y el camino se ejecutaran segun los esquemas de secciones
tipo recogidos en el documento planos para estas tuberias, y de secciones del

camino recogidas en el mismo documento (plano 6)
4.1.3.4 Excavaciones en zonas de desmonte.

Una vez terminados los trabajos previos e inspeccionados y admitidos éstos
por el Director de las obras, los trabajos de excavacion se realizaran ajustandose a
las alineaciones, pendientes, dimensiones y demds datos que figuran en el

Proyecto.

Los taludes tendran la inclinacién prevista en el Proyecto, con el fin de
impedir corrimientos o derrumbamientos de tierra; no obstante podran ser
modificados por el Director de las obras, siempre que éste lo juzgue necesario de

acuerdo con la naturaleza del terreno.

Para garantizar el saneamiento de las zonas en desmonte, el Contratista
debera abrir las zanjas y cunetas necesarias tan pronto se haya terminado la

excavacion.
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Las tierras procedentes de las excavaciones que, a juicio del Director de las
obras, no se consideren adecuadas para la construccién de terraplenes o para otro
empleo, deberan alejarse del area de ocupacién del camino, depositandolas en
zonas de caballero que el Contratista debera procurarse por su cuenta y que debera
escoger de modo que no dane propiedades publicas o privadas. Cuando esto se
incumpla, el Director de las obras podra disponer el alejamiento de las tierras,

siendo todos los gastos que se ocasionen con cargo al Contratista.

4.1.3.5 Excavaciones en canteras de préstamo.

El contratista comunicara al Director de las obras, con suficiente antelacion,
la apertura de las canteras de préstamo, con objeto de que se puedan medir sus
dimensiones sobre el terreno natural y realizar los debidos ensayos antes de dar su

aprobacion.

Las zonas de préstamo de materiales para la construccion de los terraplenes,
deberan ser previamente desprovistas de la cubierta vegetal y de la capa de suelo
que contenga una produccion de materia organica superior al 0,5 % en peso del
suelo seco y de todos aquellos elementos perjudiciales que se quieran evitar en la

explanacién del camino.

Cuando durante la explotacion de la cantera aparecieran materiales no

idoneos, dichos materiales deberan dejar de extraerse.

Para evitar la extraccién del material con humedad superior a la éptima de
compactacién, se procedera al drenaje de las aguas superficiales y freaticas por
medio de una adecuada red de zanjas de saneamiento, la cual se mantendra
continuamente en perfecta eficiencia hasta la terminacién de los trabajos. El
material que, a pesar de estas medidas, presentase un grado de humedad superior
al prescrito, debera dejarse secar durante el tiempo necesario, a dar una labor de

arado en la superficie para acelerar el secado.

Los desmontes se realizardan de forma que los taludes queden con la
inclinacién que sefiale el Director de las obras, a fin de impedir corrimientos o

derrumbes de tierra.

Una vez terminada su explotacidn, las canteras de préstamo deberan quedar
en buenas condiciones de aspecto, drenaje, circulacion y seguridad, sin zonas

encharcadas ni taludes inestables.
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4.1.3.6 Excavaciones en pozos, cimentaciones y zanjas.

La excavacidon en pozos, cimentaciones y zanjas consiste en las operaciones
necesarias, por excavar, remover, evacuar y nivelar los materiales de la zona
comprendida entre el terreno y el volumen limitado por la obra, segun los planos,
siempre y cuando no sean consideradas como excavaciones a cielo abierto. En caso
de qué se presente cualquiera duda en referencia a la clasificaciéon de un tipo u otro

de excavacion, el D.O decidira la tipologia de la misma.

El Contratista debera notificar, con suficiente antelacion, al Director de las
obras, el comienzo de la excavacion a fin de que éste pueda efectuar las

mediciones necesarias sobre el terreno natural.

Las zanjas se efectuaran con las dimensiones indicadas en el Proyecto; no
obstante el Director de las obras podrd modificar tales dimensiones si las

condiciones del terreno asi lo exigen.

Siempre que la profundidad de la zanja, la disposicion de esta o la
naturaleza de las tierras asi lo exigieran, el Contratista quedara obligado a efectuar
las excavaciones en zanja con entibaciones, aunque en el Proyecto no se hubiera

previsto ésta.

Cuando aparezca agua en las zanjas, se utilizardn los medios e instalaciones
auxiliares necesarios para agotarla. El agotamiento del agua se hara de forma que
no se produzcan corrientes sobre hormigones recién colocados en cimentaciones, ni

drenaje de lechada de cemento, ni erosidon en la excavacion refinada.

No se podran interrumpir los trabajos de excavacién sin la autorizaciéon del
Ingeniero Director, siendo en cualquier caso de cuenta del Contratista las

desviaciones para salida de agua o de acceso a la excavacion.

Las zanjas guardaran las alineaciones previstas en los replanteos, con la
rasante uniforme. Si al excavar hasta la linea necesaria, quedan al descubierto
piedras, rocas, etc. serd necesario excavar hasta un nivel tal que no quede ningln
sobresaliente rocoso en el espacio ocupado por el material de asiento de las
tuberias. Esta sobreexcavacion se rellenara con material seleccionado compactado

en tongadas de 5 cm hasta conseguir la rasante inicial prevista.
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El material procedente de la excavacion, caso de utilizacidon posterior en
rellenos se apilara lo suficientemente alejado de los bordes de las zanjas para evitar
el desmoronamiento de éstas o que los desprendimientos puedan poner en peligro

a los trabajadores.

Al realizar la excavacion atravesando terreno de labor agricola se apartaran
los primeros 30 cm de tierra vegetal fuera de la zona de transito de maquinaria,
acopios y apilado de materiales procedentes de la excavacién, de modo que al

tapar la zanja se pueda rellenar la parte superior con la tierra vegetal.

En caso de suelos de tipo granular, el tubo podra apoyarse directamente
sobre el fondo previamente modelado en forma de cuna o simplemente perfilado y
compactado si lo autoriza el D.O. En el caso de instalar una tuberia acampanada
deberd de realizarse una sobre excavacion en la ubicacion de la campana o

manguito para permitir que toda tuberia se apoye sobre el terreno.

En el caso que se trate de zanja para colocacion de tuberia de acero se
deberan realizar unos nichos situados en el lugar de la unién entre tubos, la sobre
excavacion del nicho tendra una profundidad suficiente, para que el soldador pueda
realizar una soldadura exterior en perfectas condiciones. Podra evitarse la sobre
excavacion en las localizaciones que el D.O designe si la tuberia se suelda a pie de

zanja.

Siempre que sea posible se excavardn las zanjas en sentido ascendente de
la pendiente para dar salida a las aguas por el punto mas bajo. El contratista
debera tomar las precauciones necesarias para evitar que las aguas superficiales

inunden las zanjas abiertas.

Si la tuberia discurre por una media ladera de acusada pendiente se
realizard la construccién de una cuneta de recogida de aguas, siempre se prevera la

salida de aguas pluviales para que no se almacenen a la zona excavada.

Cuando el fondo de la zanja quede irregular, por presencia de piedras,
restos de cimentaciones, etc, serd necesario realizar una sobre excavacién por

debajo de la rasante de unos 15 a 30 cm para su posterior relleno.

Los productos de la excavacion aprovechables para el relleno posterior de la
zanja deben depositarse en caballeros situados a un solo lado de la zanja, dejando
una banqueta del ancho necesario para evitar su caida, con un minimo de 60 cm o

1 metro.
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Las rocas o bolos de piedra que aparezcan en la excavacién deberan
eliminarse al menos que el contratista prefiera triturarlos al tamafo que el D.O le

ordene.

En caso de terrenos meteorizables o erosionables por las lluvias en los que
las zanjas vayan a estar abiertas durante un plazo en el que su rasante puede
deteriorarse, deben de dejarse sin excavar unos veinte cm sobre dicha rasante,

ejecutandose éstos poco antes del montaje de la tuberia.

Queda en libertad el Contratista para emplear los medios y procedimientos
gue juzgue preferibles al realizar las excavaciones de las obras con tal que ésta
pueda verificarse en la forma prevista en este articulo y en los demas documentos
del presente Proyecto y se pueda llevar a cabo dentro de un plazo razonable, en
armonia con el total fijado por la obra, sin que se entienda que dicho Contratista se
vea obligado a emplear los mismos medios que se proponga emplear fuesen
distintos, o no estuviesen previstos, siempre habran de merecer la aprobacién del

Ingeniero Director de las obras.
4.1.3.7 Entibacién

Se instalara la entibacion, incluyendo tablestacados que se necesiten, con el
fin de proteger los taludes de la excavaciéon, pavimento e instalaciones adyacentes.
La decisidon final referente a las necesidades de entibacion serd la que adopte el
Director de la Obra. La entibacion se colocard de modo que no obstaculice la

construccion de nueva obra.

4.1.4 TERRAPLENES.

El agua incorporada en el momento de la compactacién de las tierras no
superara en mas de un diez por ciento (10 %) la definida como 6ptima en el ensayo

Proctor Modificado, al menos que asi lo ordene el Director de Obra.

Cuando la humedad de las tierras supere la 6ptima Proctor, podra reducirse
el contenido de agua de la tierra mediante una mezcla de materiales secos o
sustancias substancias higroscépicas adecuadas, como por ejemplo la cal viva, si
bien se tendrd que tener la autorizacién del Director de Obra, quien en funcién de
las caracteristicas de la tierra y su contenido de humedad determinara Ia

dosificacion del material a afiadir y el procedimiento a emplear.

Su ejecucidn incluye las siguientes operaciones:
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1 . Compra o alquiler de préstamos; permisos, licencias y canones de los
préstamos; limpieza, desbroce y retirada de la tierra vegetal de los préstamos;
seleccion de los materiales de préstamo y condicionamiento final d’este con la

restitucion de la tierra vegetal y los servicios afectados.
2 . Excavacién de los sitios de préstamo.
3 . Transporte desde los sitios de préstamo hasta el sitio de utilizacién.
4 . Extendida de la tongada
5 . Humectacién o desecacién de la tongada.
6 . Compactacion de la tongada hasta el grado exigido.
7 . Alisada de las superficies exteriores y refinado de las superficies vistas.
Estas tres ultimas, se reiteraran cuantas veces sean necesarias.

En caso de que el material procedente de las excavaciones cumpla las
condiciones que se sefialan mas adelante, las tres primeras operaciones no se

consideraran.

Los rellenos y terraplenes se ejecutaran de forma que la superficie acabada

sea analoga a la considerada a los planos.

Las superficies vistas habran de tener una forma sensiblemente plana,

refindndose cudntas veces sean necesarias hasta conseguirlo.

4.1.4.1 Preparacion de la superficie de asiento

El grado de compactacion del terreno original sera igual al exigido por el

cimiento del terraplén.

Las zonas de ensanche o recrecido de terraplenes se prepararan segun las

directrices sefaladas por el Director de Obra.

El Director de Obra fijara la utilizacién de estos materiales provenientes de
las excavaciones, segun el cumplimiento de las condiciones exigidas para la zona

de terraplén que se trate.
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Si sobre el terreno encima el cual se ha de asentar el relleno existen
corrientes de agua superficiales o subterrdneas, se desviaran las primeras y se
captaran y conducirdn las segundas fuera del area donde se tenga que realizar el
relleno antes de empezar su ejecucion. Estas obras se ejecutaran de acuerdo a las

instrucciones del Director de Obra.

Los terraplenes a media pendiente se escalonaran obligatoriamente
mediante la excavacién que el Director de Obra considere mas adecuada por su

perfecta estabilidad.

4.1.4.2 Preparacion de tongadas

Preparada la cimentaciéon del terraplén o relleno, se procederd a la
construccion del mismo empleando materiales que cumplan las especificaciones
exigidas anteriormente, extendiéndolos en tongadas sucesivas, de espesor
uniforme y sensiblemente paralelas. El espesor serd el adecuado para que con los
medios empleados se obtenga el grado de compactaciéon exigido, se fija un espesor

de 25 cm, salvo que el D.O. indique lo contrario.

Los materiales de cada tongada tendran caracteristicas uniformes, de lo

contrario se mezclaran para conseguirlo.

Cuando se tengan que garantizar las funciones de impermeabilidad de los
terraplenes o rellenos, los espesores de las tongadas no seran superior a veinticinco

(25) centimetros.

Se tomaran medidas por garantizar la ligadura entre las diferentes capas

(escarificados, pata de cabra, etc.).

A menos que se indique lo contrario el D. O, los equipos de transporte y

tendido de tierra circularan por toda la anchura de la capa.

En caso de que una tongada presente una humedad excesiva no se

autorizara el tendido de la siguiente hasta que se haya corregido la anterior.

4.1.4.3 Humectacion y desecacion

Una vez extendida la tongada se procedera a su humectaciéon si procede. El
grado de humedad 6ptimo se obtendra a partir de los resultados de los ensayos que

se realicen en obra y en funcién de la maquinaria que se haya de utilizar.
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En caso de que se haya de afadir agua, esta operacion se realizara de

manera que la humedad de los materiales sea uniforme.

Cuando la humedad de los materiales sea excesiva para conseguir la
compactacién prevista, se tomaran las medidas adecuadas, como la desecacién por
labrado, la afiadidura de material seco o de otros, hasta conseguir la humedad

optima del material.

4.1.4.4 Compactacion de las tongadas

Conseguida la humedad correcta, se procedera a la compactacion mecanica

de la tongada.

La densidad minima exigida no sera inferior al noventa y cinco por ciento

(98%) de la densidad maxima obtenida en el ensayo Proctor Modificado.

En las zonas que sefale el Director de Obra, la compactacién habra de
alcanzar el cien por ciento (100%) de la densidad maxima obtenida en el ensayo

Proctor Modificado.

Los medios y sistema de compactacion habran de ser propuestos por el
Contratista al Director de Obra, quién los podra aprobar o modificar, tanto en tipo,

numero y metodologia de trabajo si asi lo cree adecuado.

Si exige el D.O, se realizaran terraplenes o rellenos de prueba hasta

contrastar y fijar los medios y el sistema de compactacién a emplear.

A menos que el Director de Obra fije el contrario, en caso alguno se eximira

al Contratista del cumplimiento de las compactaciones exigidas en este Pliego.

Tanto los medios como el sistema de compactacion habran de ajustarse a
las condiciones reales de ejecucion, teniendo especial cuidado en la compactacion
del trasdos de las obras de fabrica y piezas prefabricadas que no tienen que sufrir

ni esfuerzos ni deformaciones perjudiciales.

En las zonas que por sus dimensiones, pendientes o proximidades a las
obras de fabrica no se pueda emplear el equipo que normalmente se esta utilizando
para la compactacion de los terraplenes o rellenos, se compactaran con los medios
adecuados, de forma que las densidades que se consigan, no sean inferiores a las

exigidas en este caso, o en su defecto, al resto del terraplén o relleno.
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4.1.4.5 Limitaciones en la ejecucion

Los rellenos se ejecutaran cuando la temperatura sea superior a dos grados
centigrados (2° C).

Por encima de las capas en ejecucién se prohibe el paso de todo tipo de
trafico hasta que no se haya completado su compactacion. Si esto no se factible, el
trafico que necesariamente tenga que pasar por encima de estas capas se
distribuird de forma que no se produzcan roderas en su superficie. El Contratista
sera responsable de los dafios originados, teniendo que proceder, a su cargo, a la

reparacion de estas segun las indicaciones del Director de Obra.

4.1.4.6 Control de las obras

La ejecucion de las obras se controlard mediante la realizacion de los
ensayos, cuya frecuencia y tipo se sefialan a continuacion, entendiéndose que estas
cifras que se dan son minimas y se refieren a cada una de las procedencias

elegidas.
Por cada 5.000 m? o fraccién de tierra empleada:
- Un ensayo de contenido de humedad.
- Un ensayo granulométrico.
- Un ensayo de los Limites de Atterberg.
Por cada 1.000 m? o fraccién de cada estrato compactado:
- Un ensayo de compactacion modificado.

- Un ensayo de densidad y humedad "in situ".

4.1.5 TALUDES

Durante la excavacidon se realizardn los taludes de conformidad con las

dimensiones y pendientes sefaladas en el Proyecto.
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El acabado de los taludes sera suave, uniforme y totalmente acorde con la
superficie del terreno, debiéndose cuidar especialmente las transiciones entre
taludes de distinta inclinacién. Debera evitarse que en la cara interior del embalse
queden elementos punzantes (cantos rodados, guijarros...) que puedan punzonar el
recubrimiento con geomembrana. Cuando se realicen los refinados de los taludes,
el tamafio maximo de elementos y rocas que quedara sobre el terraplén sera de 20

mm y con cantos redondeados.

Los fondos y coronaciones de los taludes, excepto en desmontes de roca, se
redondearan ajustandose a las instrucciones que se reciban del Director de las
obras. Las monteras de tierra, sobre masas de roca, se redondearan por encima de

éstas.

En afloramientos rocosos y en zonas que a juicio del Director de las obras
sea necesario, y si en el proyecto no se dispone de medidas complementarias, se
extendera una capa de arena limosa para regularizar el talud y tapar cualquier

elemento que pueda producir el punzonamiento de la geomembrana.

En el caso de que las condiciones del terreno no puedan mantenerse los
taludes indicados en el Proyecto, el Director de las obras fijara el talud que debe

adoptarse, e incluso podra ordenar la construccion de un muro de contencion.

En el caso de que lo ordene el Director de las obras, se realizara una
hidrosiembra en los taludes que se consideren amenazados por la erosion,
utilizando, tanto los métodos de siembra, como las especies que hayan sido

ordenadas.

4.1.6 RELLENOS DE ZANJAS Y LOCALIZADOS

El material de relleno seleccionado y ordinario de zanjas cumplira lo

especificado en este Pliego.

Una vez colocada la tuberia en zanja con todos sus anclajes y autorizado el
Contratista por el Ingeniero Director de las Obra, se procedera al relleno de las
zanjas. Este relleno se efectuara por tongadas compactadas con equipo idoneo con
un grado no menor del 90 % del Proctor Normal, teniendo especial cuidado en no
alcanzar ni dafiar la tuberia instalada. Una vez rellenada la zanja se vertera la tierra
vegetal acopiada en la excavacion formando un corddén alomado. Al realizar el

relleno se pondra especial cuidado para afectar las obras realizadas.
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No se rellenaran las zanjas en tiempo de grandes heladas, o con material

helado o saturado.

Todos los rellenos de zanjas y localizados cumplirdn lo establecido en el Art.
332 del PG-3/75.

Los ensayos a realizar serdn los fijados por la Direccién de obra, de acuerdo

con lo especificado en este Pliego.
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4.1.7 ASIENTO DE TUBERIAS

Comprobada la compactacién y rasante del lecho de la zanja, se procedera
al extendido de la cama sobre la que se asientan las tuberias y se rasanteara

perfectamente, dandole la pendiente longitudinal indicada en el Proyecto.

4.1.8 DEMOLICIONES.

La demolicién de las construcciones que sea necesario hacer desaparecer
para llevar a término la ejecucién de la obra y que incluye también la retirada de
los materiales demolidos, se hara con los medios auxiliares adecuados, autorizados

por el Ingeniero Director.

Los materiales de demolicién utilizables (los indicados por el Ingeniero

Director), quedaran como propiedad de la Administracién.

Se tomaran las precauciones precisas para conseguir una ejecucion segura y
para evitar dafios de acuerdo con lo que disponga el Ingeniero Director, que

designara y marcara los elementos a conservar.

Los trabajos se haran de manera que ocasionen las molestias minimas a los
residentes y por ello los productos de demolicidén se retiraran al vertedero nada mas
producirse. Los que se vayan a utilizar en la obra se limpiaran y transportaran a los

lugares indicados por el Ingeniero Director.

4.1.9 INSTALACION DE TUBERIAS POR EMPUJE HIDRAULICO.

4.1.9.1 Excavaciones con hincas

Estos trabajos consistiran en las excavaciones para la ubicacion de la
tuberia, se realizaran mediante un equipo de perforacién horizontal con tuneladora

con émbolos hidraulicos para el empuje de los tubos.

Se iniciaran las obras de excavacidon ajustandose a las alineaciones,
pendientes y dimensiones que figuran en los planos y a lo que sobre el particular

ordene la Direccidon de Obra.
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El Contratista notificard a la Direccion de Obra, con la antelacidén suficiente,
el comienzo de cualquier excavacion, a fin de que se puedan efectuar las
mediciones necesarias sobre el terreno inalterado. El terreno natural adyacente al
de la excavacion no se modificard ni removera sin autorizacién de la citada

Direccion.

Las tierras procedentes de la excavacion se extraeran al exterior mediante
vagonetas accionadas por cabrestantes hidraulicos. Posteriormente se cargaran

desde acopio y se transportaran a vertedero.

4.1.9.2 Pozos de trabajo.

El pozo de trabajo debera de ser calculado en base a los esfuerzos maximos
a obtener en la columna de Hinca. Los pozos de hinca tendran las dimensiones
adecuadas para llevar a cabo las operaciones de forma satisfactoria y su

emplazamiento se elegird de manera que no interfiera con el trafico rodado.
El muro de reaccion sera perpendicular a los ejes de la Hinca.

El muro de ataque debera de disponer de pasamuros para permitir el paso
de los tubos, siendo la cota inferior de dicho pasamuros la misma de la generatriz
inferior y exterior de los tubos en su punto de arranque, siempre y cuando no sea

precisa la instalacién de junta térica.

En la generatriz superior exterior de los tubos habra una holgura entre éstos
y el pasamuros no inferior a 30 mm. ni superior a 60 mm, siendo la resultante

entre tubo y pasamuros dos circulos excéntricos.

La solera debera de ser nivelada segun la pendiente definida en la rasante
de la Hinca. Dicha solera tendra en su parte posterior, correspondiente al muro de
reaccion y en los angulos que forma éste con los muros laterales, dos arquetas de

0,50 m. de profundidad capaces de alojar bombas de achique.

El hormigonado de los muros que componen el pozo de trabajo, se ejecutara
ente el terreno natural que resulte de la excavacion necesaria y el encofrado
correspondiente a cara vista, en ningln caso el muro de reaccion se encofrara a

dos caras.

4.1.9.3 Colocacion de la tuberia
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La ejecucidn de la hinca se realizara en sentido ascendente de la conduccion,
a partir de pozo de ataque mediante sistema de empuje hidraulico que transmita

las reacciones al muro de empuje.

La tuberia deberd ser empujada a medida que la excavacién avanza, de
forma que ésta no podra progresar en ningiun momento por delante de la seccion
de ataque. El sistema de excavacién podra ser manual o mecanico, ajustandose en

cada caso a las necesidades impuestas por el propio terreno.

En ningdn caso se permitird la sobreexcavacién perimetral mayor que la

seccién del escudo de corte en su punto de contacto con el frente de ataque.

Se podran utilizar cuantas estaciones intermedias resulten necesarias o
cuando las fuerzas o rozamiento u otras causas, pudieran obligar a realizar

esfuerzos de empuje excesivamente elevados.

Las fuerzas de empuje se aplican a la tuberia mediante un anillo (Aro de
Empuje) que sea lo suficiente rigido para garantizar una distribucién uniforme de

presiones.

Asimismo, se colocara un material elastico entre la tuberia y dicho anillo, en
las estaciones intermedias, asi como entre las superficies de contacto de cada unién
de tuberias a fin de distribuir la presion ejercida por los sistemas de hinca a lo largo
del perimetro de la tuberia, evitando la aparicion de puntos de concentracion de
tensiones. Dicho material elastico se dispondra a lo largo de toda la circunferencia,

con un espesor minimo de 15 mm.

Se podra inyectar ocasionalmente bentonita a presion entre la tuberia y el
terreno, a fin de lubricar la superficie de contacto y facilitar las operaciones de
hinca. Una vez finalizadas dichas operaciones se inyectarda mortero de cemento y

arena para consolidar cualquier hueco que pudiese existir entre tubo y terreno.

La presion, volumen y composicién de los materiales a inyectar deberan ser

limitados con objeto de evitar posibles dafios o desplazamientos de tuberias.

Si la tuberia tiene que ser instalada bajo el nivel freatico, debera rebajarse

éste previamente.

4.1.9.4 Tolerancias admisibles

Los valores limites deben tener en cuenta la funcionalidad de la conduccion.

Se establecen los siguientes intervalos de tolerancia:
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- Desviacion maxima admisible respecto a las alineaciones del Proyecto en

plano vertical: + 60 mm.

- Desviacion maxima admisible respecto a las alineaciones del Proyecto en

plano horizontal: £ 200 mm.
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4.1.10 CIMENTACION

4.1.10.1 Zapatas, encepados y losas de cimentacion directa

Se eliminaran los bolos, troncos, raices de arbol o otros obstaculos que se
encuentren dentro de los limites de la excavacién. Se limpiara toda la roca u otro
material duro de cimentacion, dejandolos exentos de material desprendido y se
cortaran de forma que quede una superficie firme, que segun lo que se ordene,
sera nivelada, escalonada o dentada. Se eliminaran todas las rocas desprendidas o

desintegradas asi como los estratos finos.

Cuando la obra de hormigdén o de fabrica deba apoyarse sobre una superficie
gue no sea roca, se tomaran precauciones especiales para no alterar el fondo de la
excavacion, no debiéndose llevar ésta hasta el nivel de la rasante definitiva hasta

inmediatamente antes de colocar el hormigdén u otra fabrica.

Las zanjas de cimentacion y las zapatas se excavaran hasta una profundidad
minima, expresada en planos, por debajo de la rasante original, pero en todos los
casos hasta alcanzar un firme resistente. Las cimentaciones deberan ser aprobadas

por el Director de la Obra antes de colocar el hormigdn o la fabrica de ladrillo.

Antes de la colocacion de las armaduras, se procedera al saneamiento del
fondo de zapatas mediante el vertido de una capa de hormigén de limpieza H-12,5
de 10 cm. de espesor. Si fuese necesario se procederd a la entibacion de las
paredes de la excavacion, colocando posteriormente las armaduras y vertiendo el
hormigoén, todo ello realizado con estricta sujecion a lo expresado en el Cdédigo

Estructural, y con arreglo a lo especificado en planos.

Su construccion se efectuara siguiendo las especificaciones de las Normas
Tecnoldgicas de la Edificaciéon CSC, CSL, CSV y CSZ.

4.1.10.2 Pilotes y muros pantalla

- Pilotes prefabricados, hincados en el terreno directamente mediante
maquinas de tipo martillo, en hincado se realizard cuidando especialmente
no perturbar el terreno colindante al pilote, ni las estructuras de los edificios
proximos. Asi mismo se prestara la mayor atencién a su izado y transporte,
para evitar el deterioro por los esfuerzos a que se somete en estas

operaciones.
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La operacion de descabezado se efectuara por medios manuales o mecanicos,
evitando el deterioro del pilote, limpiando la zona de corte de cualquier

residuo, y enderezando convenientemente las armaduras.

- Pilotes moldeados “in situ”. Se efectuard previamente la perforacién,
mediante cualquiera de los métodos expresados en planos, los cuales
pueden ser: Por desplazamiento con azuche, por desplazamiento con tapon
de gravas, de extraccion con entubacion recuperable, de extraccidon con
camisa perdida, sin entubacién con lodos tixotropicos, barrenados sin
entubacion y barrenados con hormigonado por tubo central de barrena,

todos ellos realizados segln se indica en la NTE-CPI.

- Muros pantalla: Se realizard hormigonado “in situ”, mediante excavacion y
relleno previo con lodos tixotrépicos, realizado segun se indica en la NTE-
CCP.

4.1.11 RELLENO

Una vez terminada la cimentacién y antes de proceder a los trabajos de
relleno, se retiraran todos los encofrados y la excavacion se limpiara de escombros
y basura, procediendo a rellenar los espacios concernientes a las necesidades de la

obra de cimentacidn.

Los materiales para el relleno consistirdn en tierras adecuadas, aprobadas
por el Ingeniero Director de Obra, estaran exentas de escombros, trozos de madera
u otros desechos. El relleno se colocara en capas horizontales y de un espesor
maximo de 20 cm., y tendra el contenido de humedad suficiente para obtener el
grado de compactaciéon necesario. Cada capa se apisonara por medio de pisones
manuales o mecanicos o con otro equipo adecuado hasta alcanzar una densidad

maxima de 90% con contenido 6ptimo de humedad.

4.1.12 COMPACTACION

Se deberda cumplir en todas las fases de compactacion lo expuesto en el

P.G.3, teniendo siempre en cuenta los siguientes puntos:
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- El espesor de cada tongada a compactar tendra la dimensién precisa para
que, con los medios disponibles, se obtenga en todo él el grado de
compactacién exigido. La compactacién se efectuara longitudinalmente,
comenzando por los bordes y solapando, en cada recorrido, un ancho no
inferior a un tercio del elemento compactador. Se corregirdn, con

motoniveladora las posibles irregularidades del perfil.

- Las operaciones de compactaciéon se continuaran hasta alcanzar el grado de
compactacién exigido en el proyecto. Si se emplean rodillos vibratorios
deberd evitarse que un exceso de vibracién ocasione la segregaciéon de los

materiales.

- La superficie de la base debera terminarse con el bombeo y cotas previstas

en proyecto y quedara perfilada, sin ondulaciones ni irregularidades.

- No se extendera ninguna nueva tongada en tanto no se hayan realizado,
encontrandolas conforme, las comprobaciones de nivelaciéon y grados de

compactacion de la precedente.

- Una vez iniciados los trabajos no se permitiran interrupciones. Se realizaran

todas las operaciones de un modo continuo hasta terminar la compactacion.

4.1.13 PROTECCION DEL TERRENO Y LOS TERRAPLENES

Durante el periodo de construccion, se mantendra la conformaciéon y drenaje
de los terraplenes y excavaciones. Las zanjas y drenes se mantendran de forma
que en todo momento desagien de modo un eficaz. Cuando en el terreno se
presenten surco de 8 cm. o mas de profundidad, dicho terreno se nivelara, se
volvera a conformar si fuera necesario, y se compactara de nuevo. No se permitira

almacenar o apilar materiales sobre el terreno.

4.2 CIMENTACIONES Y ESTRUCTURA DE HORMIGON.

Las estructuras prefabricadas de hormigén son las siguientes:

e Estacion de filtrado.
e NudosA,B,C,DyE.

ROM VI

INGENIERIA IneSO i E\)S(B%$RH§SSA LED) Pégina | 304

—



PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS.

PROYECTO DE MEJORA EN EL APROVECHAMIENTO DE AGUA Y AHORRO DE ENERGIA PARA LAS
COMUNIDADES DE REGANTES DEL SECTOR X Y XI DEL CANAL DEL FLUMEN MEDIANTE
MODERNIZACION Y CAPTACION DE AGUA A MAYOR COTA PARA EVITAR BOMBEOS.

4.2.1 ALMACENAMIENTO DE MATERIALES

4.2.1.1 Cemento

Inmediatamente después de su recepcidn a pie de obra, el cemento se
almacenara en un alojamiento a prueba de intemperie y tan hermético al aire como
sea posible. Los pavimentos estaran elevados sobre el suelo a distancia suficiente
para evitar la absorcion de humedad. Se almacenara de forma que permita un facil

acceso para la inspeccion e identificacion de cada remesa.
4.2.1.2 Aridos

Los aridos de diferentes tamafios se apilardan en pilas por separado. Los
apilamientos del arido grueso se formaran en capas horizontales que no excedan de
1,2 m. de espesor a fin de evitar su segregacion. Si el arido grueso llegara a

segregarse, se volvera a mezclar de acuerdo con los requisitos de granulometria.
4.2.1.3 Armadura

Las armaduras se almacenaran de forma que se evite excesiva herrumbre o
recubrimiento de grasa, aceite, suciedad u otras materias que pudieran ser objetos
de reparos. El almacenamiento se hara en pilas separadas o bastidores para evitar

confusion o pérdida de identificacion una vez desechos los mazos.

4.2.2 INSPECCION

El Contratista notificara al Director de la Obra con 24 horas de antelacidn, el

comienzo de la operacién de mezcla, si el hormigdn fuese preparado en obra.

4.2.3 PRUEBAS DE LA ESTRUCTURA

El Contratista efectuara las pruebas de la estructura con las sobrecargas que

se indiquen, pudiendo estas pruebas alcanzar la totalidad del edificio.
Las acciones del edificio se calcularan de acuerdo con Cddigo Estructural.

El Ingeniero o Director de la Obra podra ordenar los ensayos de informacion
de la estructura que estime convenientes, con sujecién a lo estipulado en el Cédigo

Estructural.
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4.2.4 ENSAYOS

El Contratista efectuarad todos los ensayos a su cuenta, con arreglo a lo
estipulado en el Control de materiales del Cddigo Estructural para la realizacién de
estos ensayos se tendran presente los coeficientes de seguridad que se especifican
en la memoria de calculo, para poder utilizar, segun estos, un nivel reducido,

normal o intenso.

4.2.5 DOSIFICACION Y MEZCLA

4.2.5.1 Dosificacion

Todo el hormigdon se dosificard en peso, excepto si en este Pliego de
Condiciones se indica otra cosa, dicha dosificacion se hara con arreglo a los planos

del Proyecto.

En cualquier caso se atendrd a lo especificado en el Articulo 68°

correspondientes del Cédigo Estructural.

La relacion agua/cemento, resistencia caracteristica a los 28 dias, arido
machacado y condiciones medias de ejecucion de la obra, sera la que se expone en

el RC-97 y articulo 26° asi como y del Cédigo Estructural.

La dosificacion exacta de los elementos que se hayan de emplear en el
hormigdn se determinara por medio de los ensayos en un laboratorio autorizado. El
calculo de la mezcla propuesta se presentara al Ingeniero o Director de obra para

su aprobacion antes de proceder al amasado y vertido del hormigon.

La relacion agua/cemento, a la que hacen referencia indicada en la tabla
anterior, incluird el agua contenida en los aridos. No obstante, no se incluirad la
humedad absorbida por éstos que no sea util para la hidrataciéon del cemento ni
para la lubricacion de la mezcla. El asiento en el Cono de Abrams estara

comprendido entre 0 y 15 cm., segun sea la consistencia.

Variaciones en la dosificacion:
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Las resistencias a la compresion calculadas a los 28 dias que expone el RC-
97 y el Cdédigo Estructural, son las empleadas en los calculos del proyecto y se
comprobaran en el transcurso de la obra ensayando, a los intervalos ordenados,
probetas cilindricas normales preparadas de muestras tomadas de la hormigonera.
Por lo general, se prepararan seis probetas por cada 150 m?>, o fracciéon de cada
tipo de hormigdn mezclado en un dia cualquiera. Durante las 24 h. posteriores a su
moldeado, los cilindros se mantendran en una caja construida y situada de forma
que su temperatura ambiente interior se encuentre entre 15 y 26° C. Los cilindros

se enviaran a continuacion al laboratorio.

El Contratista facilitara los servicios y mano de obra necesaria para la
obtencién, manipulacién y almacenamiento a pie de obra de los cilindros vy
moldeara y ensayara dichos cilindros. Los ensayos se efectuaran a los 7 y a los 28
dias. Cuando se haya establecido una relacion satisfactoria entre la resistencia de
los ensayos a los 7 y a los 28 dias, los resultados obtenidos a los 7 dias pueden
emplearse como indicadores de las resistencias a los 28 dias. Se variara la cantidad
de cemento y agua, segun se indiquen los resultados obtenidos de los cilindros de
ensayo, tan proximamente como sea posible a la resistencia calculada, pero en

ningun caso a menos de esta resistencia.

Si las cargas de rotura de las probetas sacadas de la masa que se ha
empleado para hormigén, medidas en el laboratorio, fuesen inferiores a las
previstas, podra ser rechazada la parte de obra correspondiente, salvo en el caso
que las probetas sacadas directamente de la misma obra den una resistencia
superior a las de los ensayos y acordes con la resistencia estipulada. Podra
aceptarse la obra defectuosa, siempre que asi lo estime oportuno el Ingeniero-
Director, viniendo obligado en el caso contrario el Contratista a demoler la parte de
obra que aquél indique, rehaciéndola a su costa y sin que ello sea motivo para

prorrogar el plazo de ejecucién.
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4.2.5.2 Dosificacion volumétrica

Cuando el Pliego de Condiciones del proyecto autorice la dosificacion en
volumen, o cuando las averias en el equipo impongan el empleo temporal de la
misma, las dosificaciones en peso indicadas en las tablas se convertiran en
dosificaciones equivalentes en volumen, pesando muestras representativas de los
aridos en las mismas condiciones que los que se mediran. Al determinar el volumen
verdadero del arido fino, se establecerd una tolerancia por el efecto de hinchazon
debido a la humedad contenidas en dicho arido. También se estableceran las
tolerancias adecuadas para las variaciones de las condiciones de humedad de los

aridos.

4.2.5.3 Medicion de materiales, mezcla y equipo

Todo el hormigdn se mezclard a maquina, excepto en casos de emergencia,
en los que se mezclard a mano, segun se ordene. Excepto cuando se haga uso de
hormigdn premezclado, el Contratista situard a pié de obra un tipo aprobado de
hormigonera, por cargas, equipada con un medidor exacto de agua y un dispositivo
de regulacion. Esta hormigonera tendrd capacidad de producir una masa

homogénea de hormigon de color uniforme.

Los aparatos destinados a pesar los aridos y el cemento estaran
especialmente proyectados a tal fin. Se pesaran por separado el arido fina, cada
tamafio del arido grueso y el cemento. No sera necesario pesar el cemento a granel
y las fracciones de sacos. La precision de los aparatos de medida sera tal que las
cantidades sucesivas puedan ser medidas con 1% de aproximacion respecto de la

cantidad deseada.

Los aparatos de medida estaran sujetos a aprobacién. El volumen por carga
del material amasado no excedera de la capacidad fijada por el fabricante para la
hormigonera. Una vez que se haya vertido el cemento y los aridos dentro del
tambor de la hormigonera, el tiempo invertido en la mezcla no sera inferior a un
minuto en hormigonera de hasta 1m?® de capacidad; en hormigoneras de mayor
capacidad se incrementard el tiempo minimo en 15 segundos por cada m?® o

fraccion adicional.
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La cantidad total de agua para el amasado se vertera en el tambor antes de
haya transcurrido % del tiempo de amasado. El tambor de la hormigonera girara
con una velocidad periférica de uno 60 m. por minuto durante todo el periodo de
amasado. Se extraera todo el contenido del tambor antes de proceder a una nueva

carga.

El Contratista suministrara el equipo necesario y establecera procedimientos
precisos, sometidos a aprobacién, para determinar las cantidades de humedad libre
en los aridos y el volumen verdadero de los aridos finos si se emplea la dosificacién
volumétrica. La determinacién de humedad y volumen se efectuara a los intervalos
gue se ordenen. No se permitira el retemplado del hormigén parcialmente

fraguado, es decir, su mezcla con o sin cemento adicional, arido o agua.

4.2.5.4 Hormigdén premezclado
Puede emplearse siempre que:

- La instalacion esté equipada de forma apropiada en todos los aspectos para la
dosificacion exacta y adecuada mezcla y entrega de hormigdn, incluyendo la

medicién y control exacto del agua.

- La instalacion tenga capacidad y equipo de transporte suficiente para entregar

el hormigdn al ritmo deseado.

- El tiempo que transcurra entre la adicidén del agua para amasar el cemento y
los aridos, o el cemento el arido y el vertido del hormigén en su situacion
definitiva en los encofrados, no excederd de una hora. El hormigdn

premezclado se mezclara y entregara por medio del siguiente modo:

4.2.5.5 Mezcla en central

La mezcla en central se efectuara mezclando el hormigon, totalmente, en
una hormigonera fija, situada en la instalacion y transportdndola a pié de obra en
un agitador o mezcladora sobre camién que funcione a velocidad de agitacion. La

mezcla en la hormigonera fija se efectuara segun lo establecido.

Los controles a realizar en el hormigdn se ajustaran a lo especificado en el
Articulo correspondiente del Cédigo Estructural segun control normal, o en el caso

de emplear hormigdn de limpieza el control sera de nivel reducido.

ROM VI

INGENIERIA IneSO i E\)S(B%$RH§SSA LED) Pégina | 309

—



PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS.

PROYECTO DE MEJORA EN EL APROVECHAMIENTO DE AGUA Y AHORRO DE ENERGIA PARA LAS
COMUNIDADES DE REGANTES DEL SECTOR X Y XI DEL CANAL DEL FLUMEN MEDIANTE
MODERNIZACION Y CAPTACION DE AGUA A MAYOR COTA PARA EVITAR BOMBEOS.

4.2.6 ENCOFRADOS

En general los encofrados y andamiajes, habran de cumplir las

prescripciones que se sefialan en el Codigo Estructural.

Tanto los encofrados como los andamiajes tendran rigidez suficiente para
resistir, sin sensibles deformaciones, los esfuerzos a que estaran expuestos. Antes
del comienzo de su ejecucion, los dispositivos proyectados deberan someterse a la

aprobacion de la Direccién de Obra.

Los encofrados tendran en cada punto las posiciones y orientaciones
previstas, a fin de realizar adecuadamente las formas de la obra. Antes de
comenzar el hormigonado de un elemento deberan hacerse cuantas
comprobaciones sean necesarias para cerciorarse de la precisidon de los encofrados,
e igualmente durante el curso del hormigonado para evitar cualquier movimiento de

los mismos.

Los encofrados deberdn ser estancos y sus caras interiores lisas, sin
irregularidades que den lugar a la formacién de rebabas o imperfecciones en las

paredes. Se humedecerdn antes del hormigonado.

4.2.6.1 Requisitos generales

Los encofrados se construirdn exactos en alineacion y nivel, excepto en las
vigas en las que se les dard la correspondiente contraflecha; seran herméticos al
mortero y lo suficientemente rigidos para evitar desplazamientos, flechas o pandeos
entre apoyos. Se tendrd especial cuidado en arriostrar convenientemente los
encofrados cuando haya de someterse el hormigdén a vibrado. Los encofrados y sus
soportes estaran sujetos a la aprobacion correspondiente, pero la responsabilidad
respecto a su adecuamiento sera del Contratista. Los pernos y varillas usados para
ataduras interiores se dispondran en forma que al retirar los encofrados todas las
partes metalicas queden a una distancia minima de 3,8 cm del hormigén expuesto
a la intemperie, o de los hormigones que deben ser estancos al agua o al aceitey a

una distancia minima de 2,5 cm para hormigones no vistos.

ROM VI

INGENIERIA IneSO i E\)S(B%$RH§SSA LED) Pégina | 310

—



PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS.

PROYECTO DE MEJORA EN EL APROVECHAMIENTO DE AGUA Y AHORRO DE ENERGIA PARA LAS
COMUNIDADES DE REGANTES DEL SECTOR X Y XI DEL CANAL DEL FLUMEN MEDIANTE
MODERNIZACION Y CAPTACION DE AGUA A MAYOR COTA PARA EVITAR BOMBEOS.

Las orejetas o protecciones, conos, arandelas u otros dispositivos empleados
en conexiones con los pernos y varillas, no dejaran ninguna depresiéon en la
superficie del hormigdn o cualquier orificio mayor de 2,2 cm de diametro. Cuando
se desee estanqueidad al agua o al aceite, no se hara uso de pernos o varillas que
hayan de extraerse totalmente al retirar los encofrados. Cuando se elija un acabado
especialmente liso, no se emplearan ataduras de encofrados que no puedan ser

totalmente retiradas del muro.

Los encofrados para superficies vistas de hormigon tendran juntas
horizontales y verticales exactas. Se hara juntas topes en los extremos de los
tableros de la superficie de sustentacion y se escalonaran, excepto en los extremos
de los encofrados de los paneles. Este encofrado serd hermético y perfectamente
clavado. Todos los encofrados estaran provistos de orificios de limpieza adecuados,

que permitan la inspeccion y la facil limpieza después de colocada toda armadura.

En las juntas horizontales de construccion que hayan de quedar al
descubierto, el entablonado se elevard a nivel hasta la altura de la junta o se
colocara una fija de borde escuadrado de 2,5 cm en el nivel de los encofrados en el
lado visto de la superficie. Se instalaran pernos prisioneros cada 7 - 10 cm por
debajo de la junta horizontal, con la misma separacién que las ataduras de los
encofrados; estos se ajustaran contra el hormigon fraguado antes de reanudar la

operacion de vertido.

Todos los encofrados se construirdn en forma que puedan ser retirados sin
que haya que martillar o hacer palanca sobre el hormigén. En los angulos de los
encofrados se colocaran moldes o chaflanes adecuados para redondear o achaflanar
los cantos de hormigoén visto en el interior de los edificios. Irdn apoyados sobre
cuiias, tornillos, capas de arena u otros sistemas que permitan el lento
desencofrado. El Ingeniero o Director de obra podrd ordenar sean retirados de la
obra elementos del encofrado que a su juicio, por defecto o repetido uso, no sean

adecuados.

4.2.6.2 Encofrados, excepto cuando se exijan___acabados
especialmente lisos
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Los encofrados, excepto cuando se exijan especialmente lisos, seran de
madera, madera contrachapada, acero u otros materiales aprobados por el
Ingeniero o Director de obra. El encofrado de madera para superficies vistas sera
de tableros machihembrados, labrados a un espesor uniforme, pareados con
regularidad y que no presenten nudos sueltos, agujeros y otros defectos que

pudieran afectar al acabado del hormigén.

En superficies no vistas puede emplearse madera sin labrar con cantos
escuadrados. La madera contrachapada sera del tipo para encofrados, de un grosor
minimo de 1,5 cm. Las superficies de encofrados de acero no presentaran

irregularidades, mellas o pandeos.

4.2.6.3 Revestimientos

Antes de verter el hormigodn, las superficies de contacto de los encofrados se
impregnaran con un aceite mineral que no manche, o se cubrirdn con dos capas de
laca nitroceluldsica, excepto en las superficies no vistas, cuando la temperatura sea
superior a 40° C, que puede mojarse totalmente la tablazéon con agua limpia. Se
eliminard todo el exceso de aceite limpidndolo con trapos. Se limpiaran
perfectamente las superficies de contacto de los encofrados que hayan de usarse
nuevamente; los que hayan sido previamente impregnados o revestidos recibiran

una nueva capa de aceite o laca.

4.2.7 COLOCACION DE ARMADURAS

4.2.7.1 Requisitos generales

Se atendera en todo momento a lo especificado en el Cédigo Estructural.

ROM VI

INGENIERIA IneSO i E\)S(B%$RH§SSA LED) Pégina | 312

—



PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS.

PROYECTO DE MEJORA EN EL APROVECHAMIENTO DE AGUA Y AHORRO DE ENERGIA PARA LAS
COMUNIDADES DE REGANTES DEL SECTOR X Y XI DEL CANAL DEL FLUMEN MEDIANTE
MODERNIZACION Y CAPTACION DE AGUA A MAYOR COTA PARA EVITAR BOMBEOS.

El Contratista suministrara y colocara todas las barras de las armaduras,
estribos, barras de suspensién, espirales u otros materiales de armadura, segun se
indique en los planos del proyecto o sea exigida en el Pliego de Condiciones del
mismo, juntamente con las ataduras de alambre, silletas, espaciadores, soportes y
demas dispositivos necesarios para instalar y asegurar adecuadamente la
armadura. Todas las armaduras, en el momento de su colocacién, estaran exentas
de escamas de herrumbre, grasa, arcilla y otros recubrimientos y materias extrafias
gue puedan reducir o destruir la trabazéon. No se emplearan armaduras que
presenten doblados no indicados en los planos del proyecto o en los del taller

aprobados o cuya seccidén esta reducida por la oxidacion.
4.2.7.2 Colocacion

La armadura se colocara con exactitud y seguridad. Se apoyara sobre

silletas de hormigdén o metalicas, o sobre espaciadores o suspensores metalicos.

Solamente se permitira el uso de silletas, soportes y abrazaderas metalicas
cuyos extremos hayan de quedar al descubierto sobre la superficie del hormigén en
aquellos lugares en que dicha superficie no esté expuesta a la intemperie y cuando
la decoloracion no sea motivo de objecidén. En otro caso se hara uso de hormigén u
otro material no sujeto a corrosién, o bien otros medios aprobados, para la

sustentacion de las armaduras.
4.2.7.3 Empalmes

Cuando sea necesario efectuar un nimero de empalmes superior al indicado
en los planos del proyecto, dichos empalmes se haran segun se ordene. No se
efectuaran empalmes en los puntos de maximo esfuerzo en vigas cargadoras y
losas. Los empalmes se solaparan lo suficiente para transferir el esfuerzo cortante y
de adherencia entre barras. Se escalonaran los empalmes siguiendo el Cddigo

Estructural.

Los pares de barras que forman empalmes deberan ser fuertemente atados

unos a otros con alambre, si no se indica otra cosa en los planos.

4.2.7.4 Proteccion del hormigén

La proteccion del hormigén para las barras de la armadura serd como se

indica en el Cddigo Estructural.
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4.2.8 COLOCACION DEL HORMIGON

4.2.8.1 Transporte

El hormigdn se transportara desde la hormigonera hasta los encofrados tan
rapidamente como sea posible, por métodos aprobados que no produzcan
segregaciones ni pérdida de ingredientes. El hormigdn se colocara lo mas préximo
posible en su disposicién definitiva para evitar nuevas manipulaciones. Durante el
vertido por canaleta la caida vertical libre no excedera de 1 m. El vertido por
canaleta solamente se permitira cuando el hormigoén se deposite en una tolva antes
de su vertido en los encofrados. El equipo de transporte se limpiara perfectamente
antes de cada recorrido. Todo el hormigdn se vertera tan pronto como sea posible

después del revestido de los encofrados y colocada la armadura.

Se vertera antes de que se inicie el fraguado y en todos los casos antes de
transcurridos 30 minutos desde su mezcla o batido. No se hard uso de hormigén

segregado durante el transporte.
4.2.8.2 Vertido

Todo el hormigdén se verterd sobre seco, excepto cuando el Pliego de
Condiciones del Proyecto lo autorice de distinta manera, y se efectuard todo el
zanjeado, represado, drenaje y bombeo necesarios. En todo momento se protegera
el hormigdén reciente contra el agua corriente. Cuando se ordenen las subrasantes
de tierra u otro material al que pudiera contaminar el hormigoén, se cubrird con
papel fuerte de construccion, u otros materiales aprobados y se efectuara un ajuste
del precio del contrato, siempre que estas disposiciones no figuren especificadas en

los planos del proyecto.

Antes de verter el hormigdn sobre terrenos porosos, estos se humedeceran
segln se ordene. Los encofrados se regaran previamente, y a medida que se vaya
hormigonando los moldes y armaduras, con lechada de cemento. El hormigdn se
vertera en capas aproximadamente horizontales, para evitar que fluya a lo largo de

los mismos.
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El hormigdn se vertera en forma continuada o en capas de un espesor tal
gue no se deposite hormigén sobre hormigdn suficientemente endurecido que
puedan producir la formacién de grietas y planos débiles dentro de las secciones;
se obtendra una estructura monolitica entre cuyas partes componentes exista una
fuerte trabazén. Cuando resultase impracticable verter el hormigén de forma
continua, se situara una junta de construccion en la superficie discontinua y, previa
aprobacion, se dispondra lo necesario para conseguir la trabazén del hormigéon que

se vaya a depositarse a continuacién, segln se especifica mas adelante.

El método de vertido del vertido del hormigén serd tal que evite
desplazamientos de la armadura. Durante el vertido, el hormigéon se compactara
removiéndolo con las herramientas adecuadas y se introducird alrededor de las
armaduras y elementos empotrados, asi como en angulos y esquinas de los
encofrados, teniendo cuidado de no manipularlo excesivamente, lo que podria
producir segregacion. El hormigdn vertido proporcionara suficientes vistas de color

y aspecto uniformes, exentas de porosidades y coqueras.

En elementos verticales o ligeramente inclinados de pequefias dimensiones,
asi como en miembros de la estructura donde la congestion del acero dificulte el
trabajo de instalacidon, la colocaciéon del hormigdén en su posicion debida se
suplementara martilleando o golpeando en los encofrados al nivel del vertido, con
martillos de caucho, macetas de madera o martillo mecéanicos ligeros. El hormigdn
no se vertera a través del acero de las armaduras, en forma que produzcan
segregaciones de los aridos. En tales casos se hara uso de canaletas, u otros
medios aprobados. En ningln caso se efectuara el vertido libre del hormigdn desde

una altura superiora 1m.

Cuando se deseen acabados esencialmente lisos se usaran canaletas o
mangas para evitar las salpicaduras sobre los encofrados para superficies vistas.
Los elementos verticales se rellenaran de hormigén hasta un nivel de 2,5 cm.
aproximadamente, por encima del intradds de la viga o cargadero mas bajo o por
encima de la parte superior del encofrado, y este hormigdn que sobresalga del
intradés o parte superior del encofrado se enrasara cuando haya tenido lugar la

sedimentacion del agua.
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El agua acumulada sobre la superficie del hormigdn durante su colocacién,
se eliminard por absorcidn con materiales porosos, en forma que se evite la
remocion del cemento. Cuando esta acumulacién sea excesiva se haran los ajustes
necesarios en la cantidad del arido fino, en la dosificacion del hormigdén o en el

ritmo de vertido segun lo ordene el Ingeniero o Director de obra.
4.2.8.3 Vibrado

El hormigdn se compactara por medio de vibradores mecanicos internos de
alta frecuencia de tipo aprobado. Los vibrantes estaran proyectados para trabajar
con el elemento vibrador sumergido en el hormigéon y el nimero de ciclos no sera
inferior a 6.000 por minuto estando sumergido. El nimero de vibradores usados
sera el suficiente para consolidar adecuadamente el hormigdén dentro de los veinte
minutos siguientes a su vertido en los encofrados, pero en ningun caso el
rendimiento maximo de cada maquina vibradora sera superior a 15 m* por hora. Si
no se autoriza especificamente no se empleara el vibrador de encofrados y
armaduras. No se permitird que el vibrado altere el hormigdén endurecido
parcialmente ni se aplicard directamente el vibrador a armaduras que se

prolonguen en hormigon total o parcialmente endurecido.

No se vibrara el hormigén en aquellas partes donde éste pueda fluir
horizontalmente en una distancia superior a 60 cm. Se interrumpira el vibrado
cuando el hormigdén se haya compactado totalmente y cese la disminucion de su
volumen. Cuando se haga uso del vibrado, la cantidad de arido fino empleado en la
mezcla sera minima, y de ser factible, la cantidad de agua en la mezcla, si es
posible, estard por debajo del maximo especificado, pero en todos los casos, el
hormigdon serd de plasticidad y maleabilidad suficientes para que permitan su

vertido compactacion con el equipo vibrador disponible en la obra.

4.2.8.4 Juntas de construccion
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Todo el hormigdn en elementos verticales habra permanecido en sus lugares
correspondientes durante un tiempo minimo de cuatro horas con anterioridad al
vertido de cualquier hormigén en cargaderos, vigas o losas que se apoyan
directamente sobre dichos elementos. Antes de reanudar el vertido, se eliminara
todo el exceso de agua y materiales finos que hayan aflorado en la superficie y se
recortard el hormigon segun sea necesario, para obtener un hormigén fuerte y
denso en la junta. Inmediatamente antes de verter nuevo hormigén, se limpiara y

picara la superficie, recubriéndose a brocha, con lechada de cemento puro.

Las juntas de construccién en vigas y plazas se situaran en las proximidades
del cuarto (1/4) de la luz, ddndose un trazado de 45°. También es posible situarlas

en el centro de la luz con trazado vertical.

Cuando las juntas de construccién se hagan en hormigén en masa o armado
de construccion monolitica en elementos que no sean vigas o cargaderos, se hara
una junta machihembrada y con barras de armadura, de una superficie igual al
0,25%, como minimo, de las superficies a ensamblar y de una longitud de 120
diametros, si no se dispone de otra forma en los planos del proyecto. En las juntas
horizontales de construccidon que hayan de quedar al descubierto, el hormigdn se
enrasara al nivel de la parte superior de la tablazén del encofrado, o se llevara
hasta 12 mm. Aproximadamente, por encima de la parte posterior de una banda
nivelada en el encofrado. Las bandas se quitardn aproximadamente una hora
después de vertido el hormigdn y todas las irregularidades que se observen en la

alineacién de la junta se nivelaran con un rastrel.

Las vigas y los cargaderos se consideraran como parte del sistema de piso y
se vertera de forma monolitica con el mismo. Cuando haya que trabar hormigén
nuevo con otro ya fraguado, la superficie de éste de limpiard y picard
perfectamente, eliminando todas las particulas sueltas vy cubriéndola
completamente con una lechada de cemento puro inmediatamente antes de verter
el hormigon nuevo. En todas las juntas horizontales de construccion se suprimira el
arido grueso en el hormigon, a fin de obtener un recubrimiento de mortero sobre la
superficie de hormigén endurecido enlechando con cemento puro de 2,0 cm
aproximadamente de espesor. No se permitirdn juntas de construccion en los
pilares, que deberan hormigonarse de una sola vez y un dia antes por lo menos que

los forjados, jacenas y vigas.

4.2.8.5 Juntas de dilatacion
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Las juntas de dilatacion se rellenaran totalmente con un relleno premoldeado
para juntas. La parte superior de las juntas expuestas a la intemperie, se limpiaran,
y en el espacio que quede por encima del relleno premoldeado, una vez que haya
curado el hormigoén y ya secas las juntas, se rellenaran con su sellador de juntas
hasta enrasar. Se suministrardn e instalaran topes estancos premoldeados en los

lugares indicados en los planos.

4.2.8.6 Vertido de hormigén en tiempo frio

Excepto por autorizacion especifica, el hormigéon no se vertera cuando la
temperatura ambiente sea inferior a 4° C, o cuando en opinidon del Ingeniero o
Director de la Obra, exista la posibilidad de que el hormigén que sometido a
temperatura de heladas dentro de las 48 horas siguientes a su vertido. La
temperatura ambiente minima probable en las 48 horas siguientes, para cemento
Portland, serd de 9° C. para obras corrientes sin proteccion especial, y para

grandes masas y obras corrientes protegidas, de 3° C.

Como referencia de temperaturas para aplicacién del parrafo anterior puede
suponerse que la temperatura minima probable en las cuarenta ocho horas
siguientes en igual a la temperatura media a las 9 de la mafiana disminuida en 4°
C. En cualquier caso, los materiales de hormigon se calentardn cuando sea
necesario, de manera temperatura del hormigon al ser vertido, oscile entre los 20 y
26° C. Se eliminard de los aridos antes de introducirlos en la hormigonera, los
terrones de material congelado y hielo. No se empleard sal u otros productos
guimicos en la mezcla de hormigén para prevenir la congelacion y el estiércol u
otros materiales aislantes no convenientes, no se pondran en contacto directo con

el hormigodn.

Cuando la temperatura sea de 10° C., o inferior, el Contratista podra
emplear como acelerador un maximo de 9 kg de cloruro de calcio por saco de
cemento, previa aprobacion y siempre que el alcali contenido en el cemento no
exceda de 0,6%. No se hara ningun pago adicional por el cloruro de calcio
empleado con este fin. El cloruro de calcio se pondra en seco con aridos, pero en
contacto con el cemento, o se vertera en el tambor de la hormigonera en forma de
solucion, consistente en 0,48 Kg de cloruro célcico por litro de agua. El agua
contenida en la solucidn se incluira en la relacion agua/cemento de la mezcla de
hormigdn. Los demas requisitos establecidos anteriormente en el presente Pliego de

Condiciones seran aplicables cuando se haga uso del cloruro de calcio.
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4.2.9 PROTECCION Y CURADO

Se tendra en cuenta todo el contenido el Cddigo Estructural.

4.2.9.1 Requisitos generales

El hormigdn incluido aquél al haya de darse un acabado especial, se
protegerd adecuadamente de la accién perjudicial de la lluvia, el sol, el agua
corriente, heladas y dafios mecanicos, y no se permitird que se seque totalmente
desde el momento de su vertido hasta la expiracién de los periodos minimos de
curado que se especifican a continuacién. El curado al agua se llevara a cabo
manteniendo continuamente himeda la superficie del hormigdn, cubriéndola con
agua, o con un recubrimiento aprobado saturado de agua o por rociado. El agua

empleada en el curado sera dulce.

Cuando se haga uso del curado por agua, éste se realizara sellando el agua
contenida en el hormigéon, de forma que no pueda evaporarse. Esto puede
efectuarse manteniendo los encofrados en su sitio, u otros medios tales como el
empleo de un recubrimiento aprobado de papel impermeable de curado, colocando
juntas estancas al aire o por medio de un recubrimiento de papel impermeable de
curado, colocado con juntas estancas al aire o por medio de un recubrimiento
sellante previamente aprobado. No obstante, no se hard uso del revestimiento
cuando su aspecto pudiera ser inconveniente. Las coberturas y capas de sellado

proporcionaran una retencidn del agua del 85% como minimo al ser ensayadas.

Cuando se dejen en sus lugares correspondientes los encofrados de madera
de curado, dichos encofrados se mantendran superficialmente hiumedos en todo
momento para evitar que se abran en las juntas y se seque el hormigén. Todas las
partes de la estructura se conservaran humedas y a una temperatura no inferior a
10°C. durante los periodos totales de curado que se especifican a continuacién, y
todo el tiempo durante el cual falte humedad o calor no tendra efectividad para

computar el tiempo de curado.

Cuando el hormigén se vierta en tiempo frio, se dispondra de lo necesario,
previa aprobacion, para mantener en todos los casos, la temperatura del aire en
contacto con el hormigon a 10°C. y durante el periodo de calentamiento se
mantendra una humedad adecuada sobre la superficie del hormigdn para evitar su

secado.
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4.2.9.2 Periodo de secado

Los tuneles, zapatas, aceras, pavimentos cubiertos y otras estructuras o
partes de las mismas, cuyo periodo de curado no se especifique en otro lugar del

presente Pliego de Condiciones, se curaran durante siete dias como minimo.
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4.2.10 REMOCION Y PROTECCION DE ENCOFRADOS

Los encofrados se dejaran en sus lugares correspondientes durante un
tiempo no inferior a los periodos de curado especificados anteriormente, a no ser
gue se hayan tomado medidas necesarias para mantener himedas las superficies
del hormigon y evitar la evaporacién en las superficies, por medio de la aplicacién
de recubrimientos impermeables o coberturas protectoras. Los apoyos y los
apuntalamientos de los encofrados no se retiraran hasta que el elemento haya
adquirido la resistencia suficiente para soportar su propio peso y las cargas de

trabajo que le correspondan con un coeficiente de seguridad no inferior a dos.

Los encofrados de losas, vigas y cargaderos no se quitaran hasta que hayan
transcurrido siete dias, como minimo, después de su vertido. Para determinar el
tiempo en que pueden ser retirados los encofrados, se tendrd en cuenta el retraso
gue, en la accién de fraguado, originan las bajas temperaturas. Las barras de
acoplamiento que hayan de quitarse totalmente del hormigén se aflojaran 24 horas
después del vertido del mismo y en ese momento pueden quitarse todas las
ataduras, excepto el numero suficiente para mantener los encofrados en sus
lugares correspondientes. No obstante, en ningln caso se quitaran las barras o
encofrados hasta que el hormigdn haya fraguado lo suficiente para permitir su
remocion sin dafios para el mismo. Al retirar las barras de acoplamiento, se tirarad

de ellas hacia las caras no vistas del hormigon.

La obra de hormigdén se protegera contra dafios durante la remocion de los
encofrados, y del que pudiera resultar por el almacenamiento o traslado de

materiales durante los trabajos de construccion.

Los elementos premoldeados no se levantaran ni se someteran a ningun
esfuerzo hasta que estén completamente secos después del tiempo especificado en
el curado. El periodo de secado no sera inferior a dos dias. En general no se

retiraran los encofrados hasta que lo autorice el Director de obra.
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4.2.11 ACABADOS DE SUPERFICIES

4.2.11.1 Requisitos generales

Tan pronto como se retiren los encofrados, todas las zonas defectuosas
seran sometidas al visado Ingeniero o Director de obra, prohibiéndose taparlas
antes de este requisito, y después de la aprobaciéon se resonaran y todos los
agujeros producidos por las barras de acoplamiento se rellenaran con mortero de
cemento de la misma composicion que el usado en el hormigdn, excepto para las
caras vistas, en las que una parte del cemento serd Portland blanco para obtener
un color de acabado que iguale al hormigdn circundante. Las zonas defectuosas se
repicaran hasta encontrar hormigoén macizo y hasta una profundidad no inferior a

2,5 cm.

Los bordes de los cortes seran perpendiculares a la superficie del hormigon.
Todas las zonas a resanar y como minimo 15 cm de la superficie circundante se
saturaran de agua antes de colocar el mortero. El mortero se mezclara,
aproximadamente una hora antes de su vertido y se mezclara ocasionalmente,
durante ese tiempo, a paleta sin afadir agua. Se compactara “In situ” y se
enrasara hasta que quede ligeramente sobre la superficie circundante. El resanado
en superficies vistas se acabara de acuerdo con las superficies adyacentes después
gue haya fraguado durante una hora como minimo. Los resonados se curaran en la

forma indicada para el hormigon.

Los agujeros que se prolonguen a través del hormigéon se rellenaran por
medio de una pistola de inyeccién o por otro sistema adecuado desde la cara no

vista. El exceso de mortero en la cara vista se quitara con un pafo.

4.2.11.2 Acabado normal

Todas las superficies del hormigon vistas llevaran un acabado Normal,
excepto cuando se exija en los planos o en el Pliego de Condiciones un acabado

especial.

Superficies contra los encofrados: Ademas del resanado de las zonas
defectuosas y relleno de los orificios de las barras, se eliminaran cuidadosamente

todas las rebabas y otras protuberancias, nivelando todas las irregularidades.
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Superficies no apoyadas en los encofrados: El acabado de las superficies,
excepto cuando se especifique de distinta manera, sera fratasado con fratas de

madera hasta obtener superficies lisas y uniformes.

4.2.11.3 Acabados especiales

Se daran acabados especiales a las superficies vistas de hormigdn solamente
cuando asi lo exijan los planos del proyecto. Para acabado especialmente liso, se
construira, de acuerdo con los requisitos establecidos a tal fin, una seccién de la
parte no vista de la estructura, segun se especifica. Si el acabado de esta seccion
se ajusta al acabado especificado, dicha seccion se usard como panel de muestra;

en otro caso, se construirdn otras secciones hasta obtener el acabado especificado.

Acabado frotado (apomazado): Siempre que sea posible, se retiraran los
encofrados antes que el hormigén haya llegado al fraguado duro, prestando la
debida consideracion a la seguridad de la estructura. Inmediatamente después de
retirados los encofrados, la superficie se humedecera totalmente con agua,
frotandola con carborundo u otro abrasivo, hasta obtener un acabado continuo, liso
y de aspecto uniforme. A la terminacién de esta operacién la superficie se lavara

perfectamente con agua limpia.
4.2.11.4 Curado

Todos los acabados de pisos se curaran al agua durante siete dias como
minimo, con esterillas saturadas, arpilleras u otros recubrimientos aprobados
empapados en agua. Los acabados finales especiales se curaran cubriéndolos con
un tipo aprobado de membrana impermeable que no manche, con una resistencia
suficiente para soportar el desgaste o efecto abrasivo. La membrana se extendera
con juntas estancadas al aire y se mantendra colocada. Todo el curado se
comenzara tan pronto como sea posible una vez acabada la superficie. Puede
usarse recubrimiento de membrana en lugar del curado por agua para el curado de
otros acabados de pisos que no estén expuestos a la accion directa de los rayos

solares.
4.2.11.5 Limpieza

A la terminacién del trabajo todos los pisos acabados de hormigdn se
limpiardan como sigue: después de barrerlos con una escoba corriente, para quitar

toda la suciedad suelta, el acabado se baldeara con agua limpia.
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4.3 CARPINTERIA METALICA.

4.3.1 PUERTA DE ACERO.

Se trata de la puerta de la estacion de filtrado.

Es una puerta basculante articulada a 1/3, accionamiento manual equilibrada por
dos conjuntos de tres muelles laterales de seguridad, construida con cerco,
bastidor y refuerzos de tubo de acero galvanizado, hoja ciega de chapa plegada
de acero galvanizado sendzimer de 0,8 mm., bisagras, guias al techo,
rodamientos, pernios de seguridad, cerradura de seguridad, tirador de PVC y
demas accesorios, patillas de fijacién a obra, incluso acabado de capa de pintura
epoxi polimerizada al horno en blanco, elaborada en taller, ajuste y montaje en

obra.

4.3.2 VENTANAS DE ALUMINIO

- Perfiles de aleacion de aluminio, segin norma UNE-38337 de tratamiento
50S-T5 con espesor medio minimo 1,50 milimetros. Seran de color uniforme
y no presentardn alabeos, fisuras ni deformaciones, y sus ejes seran

rectilineos. Llevaran una capa de anodizado.

- Los junquillos seran de aleacién de aluminio de 1 mm de espesor minimo. Se

colocaran a presién en el propio perfil y en toda su longitud.

- Las uniones entre perfiles se haran por medio de soldadura o escuadras
interiores, unidas a los perfiles por tornillos, remaches o ensamble a presién.
Los ejes de los perfiles se encontrardn en un mismo plano, y sus encuentros

formaran angulo recto.

- Proteccion anddica minima del perfil en su color: De 13 a 22 micras, segun

ambiente en todo caso, segun lo previsto en proyecto.

4.4 PATES DE POLIPROPILENO

4.4.1 INSTALACION

Una vez fraguado el hormigdn, se taladraran en linea dos agujeros, con

broca de 25 mm, segun la separacion y profundidad necesaria.
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En dichos agujeros, se colocara el pate golpeando alternativamente en cada

extremo hasta alcanzar la profundidad total.

Es importante realizar los agujeros con precisién, ya que en caso contrario
sera necesario rellenar los agujeros con mortero o masilla para asegurar la correcta

colocacidn del pate.

4.4.2 ENSAYOS

Los pates estaran fabricados bajo un riguroso control de calidad que

cumplird con:

e Ensayo de carga vertical (Vertical loading): Ensayos s/EN 13101
Apdo.4.1.7

e Ensayo de desenclavamiento a traccidon (Resistance to pull-out): Ensayos
s/EN 13101 Apdo. 4.3.9

e Ensayo de resistencia al impacto (Resistance to impact): Ensayos s/EN
13101 Apdo. 4.3.10

e Ensayo de integridad del recubrimiento plastico (Integrity of plastics
encapsulation): Ensayos s/EN 13101 Apdo.4.1.11.

4.5 CUBIERTA DE CHAPA DE ACERO TIPO SANDWICH.

- Para la correcta situacion de los accesorios en cada placa y pieza, se seguiran
las instrucciones de montaje que, para cada perfil, sefiale el fabricante de

éstas si el sistema de ejecucién difiere del que mas adelante se sefala.

- La tipologia de las chapas o paneles, tipo de proteccién, separacion entre
correas, solapo, colocacion, cortes y orden de montaje se llevara a cabo

segln Documentacion Técnica.

- El montaje de las chapas se realizara por cualquiera de los dos sistemas

admitidos para ello, es decir, alineadas o solapadas.
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- Cuando las chapas vayan a ir solapadas, en la primera hilada o de alero se
colocaran las placas enteras solapando unas contra otras; a partir de la
segunda hilada, y hasta un minimo de 3 ondas y cuarto, se ira cortando, en
cada chapa de comienzo de hilada, una onda, greca o nervio mas que en la
hilada anterior. En cualquier caso, dicho montaje se llevara a cabo en sentido
contrario a la direccién de los vientos dominantes, comenzando por la hilada

de alero y siguiendo con hiladas sucesivas hacia la cumbrera.

- Se dispondran accesorios de fijacion en cada cruce con las correas, con
separacién maxima de 333 mm en las correas intermedias y de limahoyas, y
de 250 mm en la correa de alero y cumbrera. Los ganchos se colocaran en la
zona superior de los nervios, y los tornillos o remaches en la zona superior o
en la zona inferior, en cuyo caso iran provistos de la correspondiente arandela
elastica para la estanquidad. Se colocara un refuerzo apoyaondas por cada
accesorio de fijacion cuando este se coloque en la zona superior de los nervios

siempre que las chapas sean de espesor ho mayor de 1 mm.

- En cubiertas donde la succién del viento sea grande por las caracteristicas del
local a cubrir, se realizara el estudio preciso para determinar el nimero de

accesorios de fijacion de placas.

- El vuelo de las chapas en alero sera, como maximo, de 35 cm de longitud v,

lateralmente, menor que una onda, greca o nervio.

- Se dispondran anillas de seguridad de forma que cubran una circunferencia de
radio no mayor a 5 m. Se fijaran en los mismos accesorios de fijacion

utilizados para las chapas.

- Cuando se requiera un acabado interior de chapa y aislamiento térmico en la
cubierta se dispondran paneles "in situ", tipo sandwich, disponiendo dos
faldones de chapa y un aislamiento térmico intermedio, asegurando la

perfecta union entre las dos chapas por medio de perfiles tipo omega o zeta.
EJECUCION DE CUMBRERA O LIMATESA:

- Se dispondran tres accesorios de fijacién por metro lineal de cumbrera,
pudiendo ser comunes con los accesorios de fijacion de las chapas del faldoén;

guedaran alineados entre si y con los accesorios del faldén.
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- Las piezas se realizaran a partir de chapa lisa y su longitud, tipo de proteccién
y solapo sobre el faldon seran los especificados en proyecto. En cualquier
caso, el desarrollo de la chapa no sera inferior a 50 cm y el solapo de las
piezas entre si serd, al menos, de 15 cm colocandose junta de sellado entre

ellas a fin de garantizar la estanquidad.

- El sentido de colocacién sera idéntico al senalado para las chapas, es decir,

contrario al sentido de los vientos dominantes.
EJECUCION DE CANALON:

- Se realizard a partir de chapa lisa y sus dimensiones y seccién de la canal,

tipo de proteccion y solapo bajo el faldén seran los especificados en proyecto.

- Se fijara a la correa de alero con los mismos ganchos o tornillos usados para
fijar la chapa o panel del faldén. Entre las chapas o paneles del faldon y el

canaldn se interpondra una junta de sellado.

- Para evitar que, en caso de obstruccion de la canal, las aguas retrocedan o
penetren al interior, la cota exterior de la canal sera 5 cm inferior a la
interior; el solapo de las piezas entre si sera, al menos, de 15 cm y se

colocara junta de sellado entre ellas a fin de garantizar la estanqueidad.

- Los canalones no sobrepasardn 12 metros de longitud sin que exista un

cambio de pendiente.
EJECUCION DE REMATE LATERAL:

- Las piezas de remate se realizaran a partir de chapa lisa y su longitud, tipo de
proteccidn y solapes sobre el faldon y el paramento seran los especificados en
proyecto. En cualquier caso, el desarrollo de la chapa no sera inferior a 50
cm, y el remate se adaptara al conformado de la chapa de modo que se
cubran, al menos, dos ondas, una greca o un nervio; no se admitird, en
cualquier caso, un solapo sobre las chapas o paneles inferior a 10 cm y se

asegurara la estanqueidad interponiendo junta de sellado.

- Se fijardn a las chapas del faldon y paramento vertical de hastiales con
tornillos rosca cortante o remache, su separacion no sera mayor de 25 cm vy

guedaran alineados.

- El solapo de los distintos tramos coincidird con el sefalado en la

Documentacién Técnica para el faldon.
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- El sentido de colocacion de las piezas de remate sera de alero a cumbrera.
EJECUCION DE ENCUENTRO CON PARAMENTO EN CUMBRERA:

- Las piezas para solucionar el encuentro se realizaran a partir de chapa lisa y
su longitud, tipo de proteccion y solapes sobre el faldon y entre si seran los

especificados en proyecto.

- La chapa vierteaguas del paramento, con un desarrollo minimo de 30 cm, se
fijara a las correas del faldén con los mismos accesorios de fijacidon de las
chapas o paneles del faldén, con un minimo de 3 accesorios por metro lineal,
debiendo quedar alineados; el otro extremo de la chapa quedara libre,
adosada al paramento y ascendiendo por él, como minimo, 10 cm
correspondientes al solape minimo exigible bajo la chapa de remate del

paramento.

- La chapa remate del paramento tendra un desarrollo minimo de 25 cm y se
recibird al mismo, en roza de 5 x 5 cm, con mortero de cemento 1/6; el

extremo inferior quedara libre solapando sobre la chapa vierteaguas.

- La longitud de solapo entre los distintos tramos de chapa de encuentro no
sera inferior a 15 cm y se dispondra junta de sellado que garantice la
estanquidad. El sentido de colocacion de las piezas sera idéntico al de las

chapas del faldon, es decir, contraria a la direccion de los vientos dominantes.
EJECUCION DE ENCUENTRO LATERAL CON PARAMENTO:

- Las piezas para solucionar el encuentro se realizaran a partir de chapa lisa y
su longitud, tipo de proteccion y solapes sobre el faldon y entre si seran los

especificados en proyecto.

- La chapa de encuentro, con un desarrollo minimo de 50 cm, solapara sobre
las chapas del faldén un minimo de dos ondas o nervios y quedara fijada a las
chapas o paneles mediante tornillos rosca cortante o remaches cuya

separacién no superara los 25 cm, debiendo quedar alineados.

- La chapa de encuentro se recibird al paramento, en roza de 5 x 5 cm., con

mortero de cemento 1/6 y quedaran fijadas ambas entre si.
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- La longitud de solapo entre los distintos tramos de chapa de encuentro no
sera inferior a 15 cm. y se dispondrd junta de sellado que garantice la
estanquidad. El sentido de colocacién de las piezas de encuentro sera de alero

a cumbrera.

4.6 TUBERIAS DE ACERO SIN SOLDADURA Y TUBERIAS DE
ACERO HELICOIDAL.

4.6.1 MONTAIJE

La union y montaje de este tipo de tuberias se realizara Unica y

exclusivamente por el sistema de soldadura a tope.
El proceso de soldadura para el montaje de las tuberias sera el siguiente:

Los tubos se alinearan mediante “clamb” que no deberd desmotarse hasta
que esté ejecutada la soldadura. La soldadura se realizard exteriormente y el
contratista deberd suministrar previamente homologacion de procedimiento de
soldadura (homologacion de soldadores G-6 ¢ F4-F5 asi como entregara certificado
de calidad de los materiales de aportacion (electrodos). Las soldaduras seran
inspeccionadas por procedimientos radiograficos en las siguientes cantidades: 10%
de la longitud de cada corddon mas los cruces, quedando la ubicacion de las placas
a disposicion de la D:0O. Se admitiran las radiografias clasificadas como 1 6 2 segun
ASME -IX. Una vez probadas, la zona libre de pintura en el interior se pintara
mediante cepillado y se protegerd con resina epoxy alimentario. Externamente la
zona con acero visto se revestird con cepillado, aportacion de una mano de
adhesivo y colocacion de una banda de PE termoretractil unida mediante aplicacion
de calor y presion. Las soldaduras verticales se realizaran siempre de abajo hacia

arriba.

Inicialmente y en el momento de instalar la tuberia en zanja el contratista
confeccionara un listado y un croquis donde se indicard la ubicacién de cada tubo

con su correspondiente numeracion.
Nunca habrda mas de 500 metros de tuberia sin tapar.
4.6.2 PROGRAMA DE PUNTOS DE INSPECCION

Para tuberias de acero con revestimiento interior con pintura epoxy y

exterior con polietileno, se seguird el siguiente programa de puntos de inspeccién.
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REVESTIMIENTO INTERIOR CON PINTURA EPOXY ALIMENTARIA
N® OPERACION CARACTERISTICAS A METODO O FRECUENCIA REGISTRO
VERIFICAR PROCEDIMIENTO
1 Recepcién de materia | Contemdo de Ia PGC 03.01 Por lote recibado
prima especificacion técnica y
certificado
SA 2 SIS 055900 Control por tubo v DGC03.02.03
Preparacion de IS0 8501 registro cada 2 horas
superficie Rugosidad ISO 8502-3 Primer tubo v cada 2 DGC 03.02.03
- (granallado) horas
B Polvorostdad (0.5 — 2%) SABS 769 Primer tubo v 2 veces por | DGC 03.02.03
trno
Control de condiciones IGC 03.02.01 Primer tubo v 2 veces por | DGC 03.02.03
ambientales turno
3 Daosificacién / Presiones s/ recomendacion Cada tubo DGC 03.02.14
Preparacion v Temperaturas fabricante
aplicacion de pintura
4 s/ recomendacion fabnicante | IGC 03.02.20 Cada 4 tubos DGC 03.02.14
Espesor himedo PAra CONsegUir espesor Seco
REVESTIMIENTO INTERIOR CON PINTURA EPOXY ALIMENTARIA
N® OPERACION CARACTERISTICAS A VERIFICAR METODO O FRECUENCIA REGISTRO
PROCEDIMIENTO
5 Espesor seco 300 micras nomunal IGC 03.02.25 Cada 25 tubos DGC 03.02.16
14 Extremos libres de | Macho: 50 mm
pintura Hembra: 50 mma 130 mm
7 Adherencia Por corte en X AWWA C210 2 tubos por relevo DGC 03.02.16
8 Inspeccion Ausencia poros AWWA C210 Cada 25 tubos DGC 03.02.16
eléctrica
9 Inmersién en agua | Ausencia de ampollas, pelado o despellejado AWWA C210 1 por pedido DGC 03.02.16
10 | Friccién con Recomendacion del fabricante AWWA C210 2 pot relevo DGC 03.02.16
disolvente
11 Ausencia de grietas. descuelgues, poros. burbujas IGC 03.02.21 Cada tubo DGC 03.02.08
Inspeccién visual eic
12 Marcado Marcado interior: PGC 02.03 Cada tubo
o n0° pedido cliente
o n0° pedido SERT
o 0 tubo
o diametro
o longitud
o espesor de acero

4.7 TUBERIAS DE PVC U Y PVC ORIENTADO.

4.7.1 TRANSPORTE

Las correas de acero que mantienen atados los tubos soélo deben ser

cortadas con tijeras para chapa o con fresa lateral, nunca utilizar cincel, escoplo,

palanca o ganzla, pues son elementos que podrian danar la tuberia.

El piso y los laterales de la caja de los camiones han de estar exentos de

protuberancias o cantos rigidos y agudos que puedan dafiar a los tubos o

accesorios.

Cuando se carguen tubos de diferentes diametros, los de mayor didametro

tienen que colocarse en el fondo para reducir el riesgo de deformacion

Los tubos no tienen que sobresalir de la caja del camidén por la parte

posterior, mas de un metro.
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4.7.2 ALMACENAMIENTO

La descarga de los tubos de materiales plasticos, cuando se trasporten unos

dentro de otros, debe comenzarse, por los del interior.

Se debe tomar cierta precaucién en el almacenaje de los tubos y accesorios

para evitar el envejecimiento y deformaciéon que pudiera producirse.

Los tubos que contengan copa se acopiaran al tresbolillo, apoyandolos sobre
listones separados en un intervalo de 1 m. El ancho minimo de los listones sera de

8 cm., los extremos pueden quedar en voladizo 0,4 m.

El tiempo de acopio serd inferior a 1 mes en caso de que los tubos o
accesorios acopiados estén cubiertos de una lamina de proteccién correctamente
colocada, de no estar bien protegido el acopio frente a la radiacién solar no se
permitird una permanencia de almacenamiento mayor a una semana debido a la

fuerte degradacién que pueden sufrir los tubos.

Las instalaciones efectuadas con PVC-U unidas con adhesivo, deben dotarse

de manguitos que absorban las dilataciones.

Las alturas maximas de apilado no superaran en ningun caso los 3 metros
de altura, por razones de seguridad y debera respetarse el numero de capas

maximas indicadas en la tabla siguiente:

DN Capas
100 12
200 7
300 4
400 3
500 2
600 2
700 1

Tabla 8. . Capas maximas admitidas para PVC-U
Los tubos y accesorios de PVC-U no deben estar en contacto con
combustibles y disolventes procurando que estén protegidos de la luz solar, la

superficie del tubo no debe alcanzar nunca temperaturas superiores a 45 6 50 °C.

El lugar destinado para colocar tubos y accesorios estara nivelado y plano,
para evitar deformaciones, que podrian llegar a ser permanentes. Igualmente

estara exento de objetos duros y cortantes.
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Las juntas deben ser almacenadas libres de cualquier deformacidén en un
lugar fresco y seco, protegidas del contacto de aceites y sustancias perjudiciales y
de la exposicion directa a la luz solar y nunca podran ser retiradas de su lugar de
almacenaje hasta el momento de su colocacidén. Si las temperaturas ambientales

son bajo cero, las juntas se almacenaran a 10° C o mas para facilitar su instalacién.
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4.7.3 MANIPULACION Y MONTAJE

Se deberd esperar como minimo 24 horas si los tubos se han ovalado
durante el almacenamiento, antes de proceder a realizar la instalacion, para que

recuperen su forma original.

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

carga transportada y deteriorarla.

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

nacionales de instalacion.

En caso de descargar los tubos y accesorios a pie de zanja, se descargaran
los tubos junto con los accesorios en el lado opuesto al vertido de la tierra a

intervalos de 6 metros o cada acopio de tubos a multiplos de 6 metros.

El tendido de la tuberia en el caso de existir pendiente acusada en el
trazado, se efectuara preferentemente en sentido ascendente, previniendo puntos

de anclaje para la tuberia.

La zanja debera tener una sobre excavacion donde apoye convenientemente
la campana da cada tubo montado, esta sobre excavacién no deberd de ser mas

larga de lo necesaria.

Los tubos deberan de estar colocados de forma que los datos suministrados

por el fabricante deberan estar orientados hacia la parte superior.

La alineacion en la colocacion de los tubos en la zanja se mantendra

mediante cufias de madera o pequenos montones de tierra si asi lo permite el D.O.

Nunca se deberda sobrepasar el angulo permitido por la norma

correspondiente entre tubos montados mediante junta elastica.

Los anillos elastoméricos pueden ser de seccidn circular o en V y deberan ser

colocados fuera de la zanja para evitar ensuciar las ranuras del elastémero.
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La posicion final de la unién de los tubos se obtiene a mano o mediante
tracteles, cables con la ayuda de travesanos de madera y previa lubricacién de la
union.

El montaje de accesorios y de tuberia no se realizard con temperaturas

menores a 5°C, se realizara como minimo con los medios técnicos y humanos que

se incluyen en la descomposicién de cada unidad de obra.

No se permitird el curvado de las tuberias ni de accesorios mediante soplete,
ni por ningun otro procedimiento, cuando se quiera ganar curvatura se realizara
mediante las piezas especiales adecuadas. La curvatura admitida por el trazado con
tuberias PVC-U admite variaciones angulares segun lo indicado en la Norma UNE-
EN 1452-6, pero en obra sélo seran validas estas desviaciones angulares con

menos de 0,5 grados.

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

cerrarse y sellarse de nuevo, para evitar cualquier posible contaminacion.

Los bordes de los tubos cortados deben ser redondeados o achaflanados

para que se asemejen a la forma original de la tuberia.

En el manejo de los tubos se tiene que tener en cuenta el riesgo de ruptura
de los extremos achaflanados y de las embocaduras. Los tubos no tienen que ser

arrastrados por el terreno, ni colocados haciéndolos rodar por rampas.

Una vez acabado el montaje diario de un tramo, se incorporaran en los
extremos tapas de proteccidén para evitar el ensuciamiento de su superficie interior.

Las tapas no seran retiradas hasta el momento de la instalacién de la tuberia.

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

por el terreno.
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El descenso de los tubos al fondo de la zanja se realizard con precaucién.
Solo si la zanja tiene una profundidad que no excede de 1,5 m, los tubos no pesan
mas de 40 kg , son de un didmetro inferior a 300 mm vy el borde de la zanja es
suficientemente estable el descenso puede ser manual, en caso contrario se deberd

emplear medios mecanicos.

No se deberd colocar mas de 250 m. de tuberia sin proceder al relleno

parcial de la zanja para evitar que se produzca flotacién de la tuberia.

4.7.4 RECEPCION DEL PRODUCTO Y PRUEBAS EN OBRA

Cada partida o entrega de material ird acompanado de una hoja de ruta que

especifique la naturaleza, numero, tipo y referencia de las piezas que lo componen.

Las piezas que hayan sufrido averias durante el transporte, o que presenten
defectos no apreciados en la recepcién en fabrica, serdn rechazadas si el D.O lo

considera oportuno.

El D.O, si lo cree conveniente, podra ordenar en cualquiera momento la
repeticion de pruebas sobre las piezas ya ensayadas en fabrica. El Contratista,
avisado previamente por escrito, facilitara los medios necesarios para realizar estas
pruebas, de las que se levantara acta, y los resultados obtenidos en estas
prevaleceran sobre los de las primeras. Si los resultados de estas ultimas pruebas
fueran favorables, los gastos iran a cargo de la D.O. ; de lo contrario correspondera
al Contratista que habra, ademas, de reemplazar los tubos, piezas, etc.,
previamente marcados como defectuosos procediendo a su retirada y sustitucion en
los plazos senalados por el D.O. De no realizarlo el Contratista, lo hara la D.O. a

cargo de éste.

La aceptacion de un lote no excluye la obligacion del Contratista de efectuar
los ensayos de tuberia instalada que se indican en este Pliego y reponer, a su
cargo, los tubos o piezas que puedan sufrir deterioro o ruptura durante el montaje

o las pruebas en la tuberia instalada.

Seran a cargo del Contratista, los ensayos y pruebas obligatorias definidas,
tanto los realizados en fabrica como el recibir los materiales en obra y las pruebas
en obra, por lo tanto no se incluyen en el porcentaje de control de calidad sino en el

precio del metro lineal de tuberia.
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Los ensayos de recepcién en fabrica y en la obra, antes especificadas,
podran menguar en intensidad, en la cuantia que determine el D.O en base a las
caracteristicas particulares de la obra y del producto de que se trate, incluso podran
suprimirse total o parcialmente cuando el D.O lo considere oportuno, por tratarse

de un producto suficientemente probado y destinado a instalaciones de tipo comun

El contratista proporcionara todos los elementos precisos para efectuar las
pruebas, asi como el personal necesario; el Director de obra podra mandar sustituir
los mandmetros o equipos medidores si lo estima conveniente. De forma general se

requeriran los siguientes ensayos e informacién:
- En la aceptacién del suministrador:
e Densidad del material
e Ensayos y suministrador de la junta el3stica
e Ta reblandecimiento VICAT
¢ Contenido en VCM
- Por lote:

¢ Valor MRS

Resistencia a impacto

Presion interna tubos

Presion interna con embocadura integrada

Retraccién longitudinal

Grado de gelificacion

Presion interna positiva en juntas (UNE EN 639)
e Presion interna negativa en juntas (UNE EN 639)
- Por tubo:
e Aspecto
e Color
e Control dimensional

e Marcado
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De acuerdo a la norma UNE EN 1452.PRUEBA DE INSTALACION

Las pruebas de instalaciéon deberan realizarse de forma que nunca haya en
obra mas de 1000 m o la distancia menor que estime oportuno la D. O. de tuberia
instalada sin probar, ni tampoco permanezca la tuberia instalada mas de quince

dias sin ser probada.

La prueba realizada una vez instalado un tramo se realizara segun dicte la
norma UNE-EN 805 (en este caso la D.O fijara previamente los criterios de calculo
del golpe de ariete o su valor minimo) o a la presién nominal*1,5 a juicio de la D.O;
durante la prueba se revisaran todos los tubos, piezas especiales, valvulas y demas
elementos comprobando su correcta instalacion y que todas ellas permiten la
circulacién del fluido con el que se realizard la prueba. Durante dicha revisién se
comprobara que el relleno parcial estd exento de escombros de raices y de
cualquier material extrafio que pueda causar problemas, este relleno debera dejar

visible todas las juntas para comprobar que ninguna junta pierde agua.

La prueba de presion debera realizarse sobre otras tuberias ya instaladas y

que estén afectadas por las obras objeto de este proyecto.

Las longitudes de los tramos dependen de las caracteristicas particulares de

cada uno de ellos, debiendo seleccionarse de modo que:

e La presion de prueba pueda aplicarse al punto mas bajo de cada tramo en

prueba.

e Pueda aplicarse al menos una presion igual a MDP (Maxima presion de

disefio, definida posteriormente) en el punto mas alto.

¢ La diferencia de presion entre el punto de rasante mas baja y mas alta no

exceda del 10 % de STP (Presion de prueba en obra).

e En la medida de lo posible, sus extremos coincidan con valvulas de paso

de la tuberia.

e Con todo ello, unas longitudes razonables para los tramos pueden oscilar
entre 500 y 1000 metros, ni tampoco permanezca la tuberia instalada

mas de quince dias sin ser probada.
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Siempre, antes de empezar la prueba, deben estar colocados en su posicion
definitiva todos los tubos, piezas especiales, valvulas y demas elementos de la
tuberia, debiendo comprobar que las valvulas existentes en el tramo a ensayar se
encuentran abiertas y que las piezas especiales estdn ancladas (con anclajes sus

definitivos) y las obras de fabrica con la resistencia debida.
El protocolo de prueba que se desarrollara sera el siguiente.

1. Las pruebas de instalacién deberan realizarse de forma que nunca haya
en obra mas de 1000 m o la distancia menor que estime oportuno la D. O. de
tuberia instalada sin probar, ni tampoco permanezca la tuberia instalada mas de

veinte dias sin ser probada.

2. La prueba realizada una vez instalado un tramo se realizara segun
dicte la norma UNE-EN 805 (en este caso la D.O fijara previamente los criterios de
calculo del golpe de ariete o su valor minimo) o a la presion nominal*1,4 a juicio de
la D.O; durante la prueba se revisaran todos los tubos, piezas especiales, valvulas y
demas elementos comprobando su correcta instalacion y que todas ellas permiten
la circulacion del fluido con el que se realizara la prueba. Durante dicha revision se
comprobara que el relleno parcial estd exento de escombros de raices y de
cualquier material extrafio que pueda causar problemas, este relleno debera dejar

visible todas las juntas para comprobar que ninguna junta pierde agua.

3. La prueba de presidon debera realizarse sobre otras tuberias ya

instaladas y que estén afectadas por las obras objeto de este proyecto.

4, Las pruebas de presion deben realizarse preferiblemente por tramos
inferiores a 1000 m de longitud de tuberia y se deben llevar a cabo a medida que
va terminandose el montaje de cada tramo. Debe probarse cada tramo como muy

tarde transcurridos 15 dias de la instalacién del mismo.

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

expuesta.
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6. Las sujeciones y macizos de anclaje definitivos deben realizarse para
soportar el empuje resultante de la prueba de presion. Los macizos de anclaje
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 forma adecuada de acuerdo con la capacidad portante
de este. Todo soporte temporal, sujecion o anclaje no ha de retirarse hasta que la

conduccién no haya sido despresurizada.

7. Previo al comienzo de las operaciones, debe llevarse a cabo una
inspeccién para asegurarse de que esta disponible el equipo de seguridad apropiado
y de que el personal dispone de la proteccion adecuada. Todas las excavaciones
deberdn permanecer convenientemente protegidas. Todo trabajo no relacionado
con las pruebas de presion debera prohibirse en las zanjas durante las mismas. En
este sentido, los mandmetros deberan ser colocados de forma tal que sean legibles

desde el exterior de la zanja.

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

manera que la descarga de aire sea igual en proporcidn volumétrica.

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

llenado.

10. Se debera colocar en el punto mas alto una ventosa para la expulsién

de aire.

11. Una vez que se haya llenado en su totalidad el tramo a probar debe de

realizarse una inspeccién visual hasta comprobar que las uniones son estancas.

12. La presidon de prueba deberd aplicarse al punto mas bajo de cada
tramo a probar, y la presidén en el punto mas alto debe ser al menos la presion

maxima de disefio, es decir la presién nominal del tubo.

13. El bombin para dar presiéon podra ser manual o mecanico, pero en este
Gltimo caso deberd estar provisto de llaves de descarga para poder regular de
forma lenta los aumentos de presién. Los incrementos no superaran la cifra de un

kilogramo por centimetro cuadrado en cada minuto.
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14. El contratista comunicarad a la Direccion de Obra el tramo de tuberia

gue se va a probar, y sera ésta quien le indique la presion de prueba a alcanzar.

15. Una vez obtenida la presidn definida para cada tramo debe pararse y

se da comienzo a la prueba:

- Se toma la presién de inicio (en el punto mas bajo y el mas alto) con

sendos mandmetros de precisién de décimas de kg/cm2.
- Se deja transcurrir 1 hora.
- Terminado el tiempo de espera se toma de nuevo la presion.

16. La caida de presién debe presentar una tendencia regresiva y al

finalizar la primera hora no debe exceder los siguientes valores:

- 2 mca para tubos plasticos, de fundicién ductil con o sin revestimiento
interior, tubos de acero con o sin revestimiento, tubos de hormigdn con

camisa de chapa armados y postensados.

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

satisfactorio.

Nota 1: No se debe probar contra valvula cerrada ya que aunque el cuerpo

se puede probar a la presion indicada, la estanqueidad se garantiza a 1,1 x PN.

Nota 2: Si las Ventosas de proyecto a instalar en la obra, no son de un
timbraje superior, para la prueba correspondiente se utilizaran provisionales de ese

timbraje superior.
CONSIDERACIONES:

-Una practica recomendada es someter el tramo a la presion de prueba
durante 30 minutos, comprobar que durante ese tiempo la presién no acuse un
descenso superior al indicado, a continuacidon bajar la presidon y dejar al tuberia en
carga para efectuar el ensayo oficial al dia siguiente. Esto tiene por objeto:
Estabilizar la conduccidon a ensayar permitiendo la mayor parte de los movimientos
dependientes del tiempo, expulsar el aire adecuadamente, conseguir la saturacién
apropiada en los materiales absorbentes (Hormigdén, mortero), permitir el

incremento de volumen de tuberias flexibles.
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En el caso de tuberias de PVC corrugado el ensayo debe mantenerse sin

fugas durante al menos quince minutos a una presion de 0,5 atmdsferas.

4.8 MACIZOS DE ANCLAIJE.

En todos los puntos donde pueda derivarse un empuje no compensado por la propia
tuberia al terreno, se dispondran macizos de contrarresto, que dejaran las juntas
libres. Entre la superficie de la tuberia especial y el hormigén se colocard una
ldmina de material plastico 6 similar. Las bornas de acero o abrazaderas metalicas
gue se utilicen para anclaje de los tubos o piezas especiales deberan ser

galvanizados.

Una vez montados los tubos y piezas especiales hay que proceder a la sujecion y
apoyo mediante macizos de anclaje en: los codos, cambios de direccion,
reducciones, piezas de derivacién, valvulas, desagles y, en general, todosaquellos
elementos sometidos a esfuerzos que no deba soportar la propia tuberia. Asimismo,
deben disponerse macizos de anclaje cuando las pendientes sean excesivamente
fuertes, puedan producirse movimientos de la tuberiao exista riesgo de flotabilidad

de la misma.

Estos macizos de anclaje son, en general, de hormigdn - hormigdén armado (cuantia
minima de 10 mm o 15kg/m3),pudiendo disponerse también elementos metalicos
para el anclaje de la tuberia, los cuales han de ir protegidos contrala corrosion. En
cualquier caso, no deben emplearse cufias de piedra o de madera que puedan
desplazarse. Los macizos deben disponerse de tal forma que las uniones queden al
descubierto, debiendo haber obtenido la resistenciade DTB antes de realizar las

pruebas de la tuberia instalada.

4.9 PROTECCION CATODICA MEDIANTE CORRIENTE IMPRESA

Se utilizardn como electrodos dispersores de corriente, electrodos de titanio-
oxido de iridio, entubados en contenedor metdlico y relleno de coque de petrdleo
calcinado, para una vida media minima de 20 afos y con un cable para su conexién

a la linea general anddica.

Los anodos irdn instalados horizontalmente en una zanja de 1,5 m. de

profundidad y 300 mm de ancho, separados 5 m. entre centros.
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INSTALACION
La instalacion consta de DOS partes: OBRA CIVIL Y ELECTRICA.
A) OBRA CIVIL.
Apertura y tapado de zanja
Se prepara una zanja de las dimensiones siguientes:
e Longitud: (segun tramo)
- Impulsién A: 20 metros.
- Impulsién B: 14 metros.
- Impulsién C: 8 metros.

Tuberia distribucion: 6 metros.

e Anchura: 300 mm (anchura del cazo).

e Profundidad: Aproximadamente entre 1,5 a 2,0 metros.

Una vez abierta la zanja se colocan los electrodos de forma horizontal,
separados los extremos 3,0 metros, seguidamente se recubriran los electrodos
“tumbados”, con los Kg de coque de petrdleo, previamente se les habra hecho una
ligera “cama” con el coque en el fondo de la zanja, sobre esta capa de unos 20 cm,
se colocan los anodos en el fondo de la zanja con las separaciones mencionadas,
previamente se les habra unido en paralelo a la linea general anddica. Una vez
extendido el coque y tapados los electrodos se cubren con unos 10 cm de tierra
humedeciéndose esta ligeramente y ya se tapa la zanja. Al cable anddico se le hara
una roza en el suelo de unos 40 cm de profundidad hasta la llegada al

emplazamiento del Rectificador, este cable se unird al polo positivo (+) del mismo.
B) MONTAJE ELECTRICO

Los electrodos antes de ubicarlos hay que conectarlos a la linea general
anddica y ya conectados se introducen en la zanja, seguidamente hay que tender el

cable por la roza preparada que se tapa a continuacion.
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El rectificador se fija a la pared en el punto que se haya elegido, se alimenta
con corriente monofasica a 220V, 50Hz y se conectan los cables de trabajo el que
viene del lecho anddico al polo (+) del rectificador y el que viene de la tuberia
(masa) al polo (-). Ya estd todo dispuesto para poner en marcha y regular el

sistema de proteccién catddica.

4.10 ACCESORIOS Y PIEZAS ESPECIALES
4.10.1 TRANSPORTE

Se fijaran con correas enlonadas que mantendran las piezas atadas a la caja

del camion.

El piso y los laterales de la caja de los camiones han de estar exentos de
protuberancias o cantos rigidos y agudos que puedan dafar a los tubos o

accesorios.

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

tubos.
Los tubos no tienen que sobresalir de la caja del camién por la parte

posterior, mas de un metro.

4.10.2 ALMACENAMIENTO

Cada pieza sera convenientemente recubierta mediante plastico de burbujas
y calzada de tal forma que no sufra oscilaciones durante su transporte. Cuando se
transporten varias de estas piezas en la caja del camion cada pieza debera disponer

de un distanciamiento libre de 20 cm ante cualquier otro objeto.
Se evitara que los accesorios sufran:
- Sacudidas
- Caidas desde el camion
- Arrastrados o rodarlos largas distancias

El tiempo de acopio sera inferior a 1 mes en caso de que los accesorios
acopiados estén a cubierto, de no estar bien protegido el acopio frente a
condiciones externas no se permitird una permanencia de almacenamiento mayor a

dos semanas.
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El lugar destinado para colocar las piezas debe estar nivelado y plano y estar
exento de objetos duros y cortantes, con el fin de evitar rodamientos, que podrian

llegar a deteriorar los elementos.

Las juntas de las bridas utilizadas para la uniéon de piezas especiales deben
ser almacenadas libres de cualquier deformacién en un lugar fresco y seco,
protegidas del contacto de aceites y sustancias perjudiciales y de la exposicién
directa a la luz solar y nunca podran ser retiradas de su lugar de almacenaje hasta
el momento de su colocacién. Cuando las temperaturas ambientales sean bajo cero,

las juntas deberan ser almacenadas a 10° C o mas para facilitar su instalacion.

4.10.3 MANIPULACION Y MONTAJE

Los recubrimientos deberan estar bien adheridos y recubrir uniformemente
la totalidad de los contornos de las piezas especiales, constituyendo superficies lisas

y regulares, exentos de defectos tales como cavidades o burbujas.

Las piezas antes de la aplicacidon de cualquier tipo de recubrimiento que se
hiciera deberdn estar secas y exentas de o6xido, arena, escoria y otras posibles
impurezas, debiendo efectuar una cuidadosa limpieza en caso de la existencia de

algunos de estos componentes.

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

carga transportada y deteriorarla.

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

nacionales de instalacion.
Todas las caldererias deberan incorporar pasamuros en todos los cruces con

muros de arquetas para su correcta colocacion.

4.10.4 RECEPCION DEL PRODUCTO Y PRUEBAS EN OBRA

Cada partida o entrega de material ird acompafiado de una hoja de ruta que
especifique la naturaleza, nimero, tipo y referencia de las piezas que lo componen.

Tendra que hacerse con el ritmo y plazos sefialados por el Director.
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Las piezas y accesorios que hayan sufrido averias durante el transporte, o
gue presenten defectos no apreciados en la recepcidn en fabrica, seran rechazadas

si el D.O lo considera oportuno.

El D.O, si lo cree conveniente, podra ordenar en cualquiera momento la
repeticion de pruebas sobre las piezas ya ensayadas en fabrica. El Contratista,
avisado previamente por escrito, facilitara los medios necesarios para realizar estas
pruebas, de las que se levantara acta, y los resultados obtenidos en estas
prevaleceran sobre los de las primeras. Si los resultados de estas ultimas pruebas
fueran favorables, los gastos iran a cargo de la D.O. ; de lo contrario correspondera
al Contratista que habra, ademds, de reemplazar los tubos, piezas, etc.,
previamente marcados como defectuosos procediendo a su retirada y sustitucién en
los plazos sefialados por el D.O. de no realizarlo el Contratista, lo hard la D.O. a

cargo de éste.

Las piezas que no satisfagan las condiciones generales, asi como las pruebas
fijadas y las dimensiones y tolerancias definidas en este Pliego, seran rechazadas.
Cuando una muestra no satisfaga una prueba se repetira esta misma sobre dos
muestras mas del lote ensayado. Si también falla una de estas pruebas, se

rechazara el lote ensayado, aceptandose si el resultado de ambas es bueno.

El contratista proporcionara todos los elementos precisos para efectuar
estas pruebas, asi como el personal necesario; el Director de obra podra mandar

sustituir los manometros o equipos medidores si lo estima conveniente.
PRUEBA DE INSTALACION

Las pruebas de instalacion se realizaran de forma que nunca haya en obra
mas de 1500 m de tuberia instalada sin probar, ni tampoco permanezca la tuberia

instalada mas de quince dias sin ser probada.

La prueba realizada una vez instalado un tramo se realizara segun dicte la
norma UNE-EN 805; durante la prueba se revisaran todos los tubos, piezas
especiales, valvulas y demas elementos comprobando su correcta instalacién y que
todas ellas permiten la circulaciéon del fluido con el que se realizard la prueba.
Durante dicha revision se comprobard que el relleno parcial estd exento de
escombros de raices y de cualquier material extrafio que pueda causar problemas,
este relleno deberd dejar visible todas las juntas para comprobar que ninguna junta

pierde agua.
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4.11 VALVULAS, PURGADORES Y VENTOSAS

En todas las valvulas, las bridas de acoplamiento estaran normalizadas
segun las normas DIN para la presién de trabajo. Llevaran los anclajes necesarios
para no introducir en la tuberia y sus apoyos, esfuerzos que no pueden ser

resistidos por éstas.

Las valvulas se someteran a una presion de prueba superior a vez y media la

maxima presion de trabajo.

El accionamiento manual de las valvulas, llevara los mecanismos reductores
necesarios para que un solo hombre pueda, sin excesivos esfuerzos, efectuar la

operacién de apertura y cierre.

Se instalaran ventosas en los puntos en los que disponga la Direccién de
Obra. Las ventosas se montaran de manera que se pueda realizar el mantenimiento

sin interrumpir el servicio de la red.

Se instalaran purgadores en los puntos en los que disponga la Direccidn de
Obra. Los purgadores se montaran de manera que se pueda realizar el

mantenimiento sin interrumpir el servicio de la red.
4.11.1 VENTOSAS Y OTROS ELEMENTOS DE AIREACION

4.11.1.1 Transporte y almacenamiento

En el transporte, carga y descarga se comprobara que no se produzcan

dafios mecanicos.

El almacenamiento en obra se realizard en lugares lisos, secos, oscuros,
limpios, libres de objetos cortantes y punzantes a una altura por encima del nivel

del suelo, convenientemente protegidas con una cubierta impermeable.

No se permitira una duracion del almacenamiento mayor a 30 dias y siempre

se respetaran las indicaciones y recomendaciones del fabricante.

4.11.1.2 Manipulacion y montaje

El didmetro nominal de las ventosas correspondera al diametro de conexién

con la tuberia, asi como al didmetro de aduccidn/expulsidn de aire.

En el caso de ventosas que hayan de funcionar con presiones inferiores a 5

atm, se ha de especificar que sean de baja presion.
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Los tornillos de las bridas de las ventosas se apretaran alternando siempre
entre lados opuestos, hasta que el cuerpo de la valvula entre en contacto con la
superficie de la brida. El par de apriete de los tornillos sera el indicado por el

fabricante de la ventosa para cada tipo de ventosa.

Se instalaran ventosas en los puntos en los que disponga la Direccién de
Obra. Las ventosas se montaran de manera que se pueda realizar el mantenimiento

sin interrumpir el servicio de la red.

Todas las ventosas, sean de cualquier tipo tendran que ser aisladas

mediante una valvula. Esta valvula tendra las siguientes caracteristicas:

e Hasta 2” valvulas de bola roscadas.

e Mas de 2” valvulas de compuerta con bridadas.
La grasa usada para el montaje de la ventosa sera de calidad alimentaria.

Se estara en todo caso, a lo dispuesto en la legislacién vigente en materia
medioambiental, de seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de

productos de construccion.

4.11.1.3 Recepcion del producto y puesta en obra

El contratista proporcionard todos los elementos precisos para efectuar las
pruebas en obra, asi como el personal necesario; el Director de obra podra mandar

sustituir los equipos medidores si lo estima conveniente.

4.11.1.4 Prueba de instalacion

Se abriran todas las valvulas que aislen las ventosas en el tramo a probar,
durante la prueba de instalacion de la tuberia se inspeccionara el correcto
funcionamiento de las ventosas de forma que no presenten ningun ruido extrafio y

no exista ningun tipo de fugas no deseadas.

4.12 VALVULAS DE MARIPOSA Y DE COMPUERTA
4.12.1 TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO

En el transporte, carga y descarga se comprobara que no se produzcan

daflos mecanicos.
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El almacenamiento en obra se realizara en lugares lisos, secos, oscuros,
limpios, libres de objetos cortantes y punzantes a una altura por encima del nivel

del suelo, convenientemente protegidas con una cubierta impermeable.

Las valvulas de compuertas deben almacenarse en posicién ligeramente

abierta para evitar la deformacion del caucho de la compuerta

No se permitira una duracion del almacenamiento mayor a 30 dias y siempre

se respetaran las indicaciones y recomendaciones del fabricante.

4.12.2 MANIPULACION Y MONTAJE

Se estard en todo caso, a lo dispuesto en la legislaciéon vigente en materia
medioambiental, de seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de

productos de construccion.

Los tornillos de las bridas de las valvulas se apretaran alternando siempre
entre lados opuestos, hasta que el cuerpo de la valvula entre en contacto con la
superficie de la brida. El par de apriete de los tornillos serd el indicado por el

fabricante de la valvula para cada tipo de valvula.

El cierre de las valvulas de compuerta se conseguira por compresion de la

compuerta al final del cierre.

La grasa usada para el montaje de los ejes o cualquier parte de la valvula

sera de calidad alimentaria.

El eje de las valvulas de mariposa debera de colocarse en posicidén
horizontal, en caso de valvulas con dos semiejes, deben montarse de forma que

estos queden aguas arriba con relacion a la mariposa.

Todas las valvulas de mariposa de mas de 500 mm de didmetro incluiran un

by-pass de un didmetro aproximado de 4 del de la valvula de mariposa.

Todas las valvulas de DN menor a 175 mm embridadas, podran ser usadas

para una presion de 10 atm o para 16 atm.

El contratista proporcionara todos los elementos precisos para efectuar las
pruebas en obra, asi como el personal necesario; el Director de obra podrd mandar

sustituir los equipos medidores si lo estima conveniente.
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4.12.3 PRUEBA DE INSTALACION

Se abriran todas las valvulas que se incluyan en el tramo a probar, una vez
acabada la prueba de instalacion de la tuberia se inspeccionara el correcto
funcionamiento de las valvulas de forma que no presenten ningun ruido extrafio y

no exista ningun tipo de fugas.

4.13 VALVULAS PILOTADAS DE ALIVIO RAPIDO.

Para la instalacidon de este tipo de valvulas se deberan tener en cuenta las

siguientes prescripciones:

- Debe dejarse suficiente espacio alrededor de la valvula para

cualquier trabajo futuro de reparacidon y mantenimiento.

- Limpiar cuidadosamente la conduccién donde se va a instalar la

valvula.

- Para permitir futuras operaciones de mantenimiento se instalaran

valvulas de aislamiento aguas abajo y aguas arriba de la valvula.

- La flecha indicadora de flujo (situada en el cuerpo de la valvula),

debe colocarse en la direccidon correcta.

- La instalacion se realizard en posicion horizontal con la cubierta
hacia arriba (mejorando asi el funcionamiento de la véalvula). Debe
asegurarse de que el accionador puede quitarse con facilidad en

caso de mantenimiento o reparaciones futuras.

- Después de la instalacion se revisaran todos los accesorios,

tuberias y conexiones.

4.14 VALVULAS DE RETENCION
4.14.1 PRESIONES DE PRUEBA

- Cuerpo: 1,5 x PN

- Cierre: 1,1 x PN
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4.14.2 MANTENIMIENTO:

La valvula de retencién no precisa de un mantenimiento especifico durante
largos periodos, pero si un mantenimiento general. Si se detecta una fuga, ésta
podria estar causada por elementos externos depositados en el area de cierre. Para
este o cualquier otro caso, la valvula debera ser desmontada de la linea cerrando

previamente las valvulas de aislamiento y eliminando la presion interior.

4.15 VALVULAS DE SOBREVELOCIDAD

4.15.1 FUNCIONAMIENTO:

La valvula estard en posicion normalmente abierta cerrando sélo cuando se
detecte un exceso de velocidad en la linea, generalmente producido por una rotura
de la tuberia o una pérdida significativa de agua. Las velocidades de apertura y

cierre de la valvula seran regulables.

La puesta en servicio de nuevo de la valvula una vez haya cerrado se debera
hacer manualmente. Solamente se precisard accionar el tirador del Piloto para

dejarlo enclavado en su posicién de trabajo.

El piloto se suministrard calibrado de acuerdo a las necesidades de la
instalacion pero dicho taraje podra ser modificado ligeramente una vez la valvula

haya sido instalada

Se comprobara su funcionamiento y poder de corte en funcién de las
condiciones exigidas por el emplazamiento de su instalacion. Se comprobaran
mediante inspeccidn visual y si fuera necesario se realizard el desmontaje de los
materiales, para la comprobacidén de los componentes y del funcionamiento parcial
y completo del equipo en cuanto al cierre/corte segun valores de caudal y presion

fijados en el proyecto y/o la D.O., y se rearmara con vuelta a su estado inicial.

Las valvulas se probaran en banco de pruebas homologado segun los

parametros de funcionamiento y una vez instaladas en obra.

4.15.2 MANTENIMIENTO:
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Es importante para esta valvula disparar y provocar el cierre de la valvula
una o dos veces al afio, con el fin de evitar el posible agarrotamiento del pistén que
estd abierto permanentemente. Posteriormente se procedera al rearme de la

valvula.

4.16 VALVULAS DE SOBREVELOCIDAD TIPO GLOBO
4.16.1 INSTALACION

Las valvulas se suministraran desde fabrica listas para su instalacién en

obra.

Se debera tener en cuenta la flecha de sentido de flujo remarcada en varios

puntos de la propia valvula.

Siempre se debera tener presente el siguiente requisito basico de

funcionamiento:

e Presién minima en la entrada de la valvula para valvulas de doble

camara: 0,3 bar (Bajo pedido)

Se recomienda la colocacion de un filtro caza piedras aguas arriba de la
valvula para evitar el paso de elementos extranos asi como la colocacion de
valvulas de corte / aislamiento antes y después de la valvula de control con el fin

de poder realizar mejor las tareas de mantenimiento.

Se recomienda la colocacion de una ventosa trifuncional aguas arriba de la
valvula de control cuando se encuentre en un tramo ascendente y aguas abajo

cuando se encuentre en un tramo descendente.
La valvula se entregard con las tomas laterales para colocacion de

mandémetros aguas arriba y abajo.

4.16.2 PUESTA EN MARCHA

Para un correcto funcionamiento inicial de la valvula de control se

recomienda seguir los siguientes pasos:

Antes de la puesta en marcha, se parte tanto con las valvulas de corte
(compuerta, etc.) anterior y posterior a la valvula de control como con sus llaves de

bola laterales en posicién cerrada.

1. Abrir la valvula de compuerta de aguas arriba
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2. Abrir la llave de bola lateral de la entrada de la valvula
3. Purgar el posible aire acumulado en la cdmara superior del piston
4. Abrir la valvula de compuerta de aguas abajo

5. Abrir la llave de bola lateral de la salida de la valvula

4.16.3 MANTENIMIENTO

El diseno de las valvulas permitira realizar los trabajos de mantenimiento de
forma agil y sencilla. Mediante el desmontaje de la tapa superior, pilotos y circuito
de pilotaje se accedera a todos los componentes internos de la valvula, los cuales

podran ser extraidos verticalmente sin necesidad de quitar la valvula de la linea.

4.17 CARRETES DE DESMONTAJE TELESCOPICOS.

Los carretes de desmontaje se instalaran o no segun los siguientes criterios:

1. Valvulas de mariposa.

a. @ < 200 mm: Sin carrete.

b. @ > 200 mm: Con carrete.

2. Valvulas de compuerta.

a. @ < 200 mm: Sin carrete.

b. @ > 200 mm: Con carrete.

3. Hidrantes de riego: Sin carrete.
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Los carretes de desmontaje para las valvulas se proyectaran atendiendo a

los siguientes criterios:

1. Red de tuberias:

a. Los carretes iran aguas abajo de las valvulas de compuerta y de
mariposa.

b. La cara macho del carrete ira del lado de la valvula y la cara hembra

del lado de la pieza especial de acoplamiento a la tuberia.

4.18 COMPUERTAS TIPO MURAL

4.18.1 MONTAIJE

Preparar un hueco en la pared donde va a ser colocada la compuerta. Ver

planos para medidas de hueco.

e Centrar la compuerta respecto al hueco, enrasando la solera de la
compuerta con la solera del hueco y nivelando el bastidor en sentido
horizontal y vertical.

e Fijar la compuerta en dicha posicion con las sujeciones que el bastidor
lleva preparadas para tal efecto. Estas sujeciones permiten realizar un
nivelado final por medio de varilla roscada, tuercas y contratuercas.

e Hormigonar los huecos, rellenandolos con SIKAGROUT o similar,

utilizando el propio bastidor de la compuerta como parte del encofrado.

4.18.2 INSTRUCCIONES DE FUNCIONAMIENTO

Accionamiento motorizado (regulacion de motores)

Los servomotores eléctricos a instalar en las compuertas deberan tener los

siguientes ajustes en finales de carrera y limitadores de par:
Apertura:
Sefalizacion y parada de motor por final de carrera.
Ajustar el limitador de par en valores medios-altos.
Cierre:

Senalizacion y parada de motor por final de carrera o por limitador de par.
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Ajustar el limitador de par en valores medios-bajos. (Lo mas bajos posibles

para obtener un buen cierre sin forzar innecesariamente el husillo).

Motores eléctricos carentes de limitadores de carrera y de par no son

aplicables a las compuertas proyectadas

Evitar la colocacién de los motores a la intemperie si no van a estar
conectados, ya que la condensacion estropearia los componentes eléctricos

internos.

4.19 VALVULA LIMITADORA DE CAUDAL Y OTRAS VALVULAS
HIDRAULICAS INCLUIDAS LAS DE MEMBRANA.

INTRODUCCION.

Las valvulas hidraulicas se probaran con el fin de comprobar la regulacién y
la precision de las mismas. No sdlo se observara la correcta apertura/cierre y la
estanquidad de los hidrometros sino también es necesario un control de los ajustes
de presion, de caudal y la calidad de funcionamiento del contador y emisor de

pulsos.

4.19.1 PRUEBAS DE FABRICA.

Los bancos de pruebas estaran preparados para poder realizar ensayos con
valvulas hidraulicas de 2” a 12”. Los margenes de caudal y presion seran los
suficientes como para realizar todos los ensayos previstos en este protocolo. El
hidrometro de mayor tara, tanto en presion como en caudal, se tomara como

referencia.

Los aparatos de medidas deberan estar verificados por una empresa
homologada por el Organismo pertinente. La Direcciéon de Obra podra contrastar los

aparatos del banco.

Todos los hidrantes serdn sometidos a una inspeccién visual general con el
fin de detectar posibles desperfectos. En el caso de existir no conformidades se

registraran para poder revisar la subsanacion del problema.

Todos los hidrometros deberan llevar una chapa en donde se refleje:

1. Modelo
2. Descripcion
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3. N©O de serie
4, Fecha de fabricacion

En todas las valvulas hidraulicas, y en lugar visible, se marcaran los

siguientes datos:

1. NO del hidrante (indicacién de la D.O.)
2. Presiéon de tara en bares o m.c.a.
3. Caudal de tara en m3/h o I/s

En al menos un hidrometro de cada didmetro se obtendran las medidas
geométricas: Diametro de la brida, didametro de la seccién interior, altura del

hidrometro, ancho del hidrometro, etc.

Todos los dispositivos de regulacién y limitacion estardan debidamente
precintados, de manera que no puedan si son manipulados quede constancia de

ello.

Las pruebas se efectuaran sobre lotes de cada diametro sorteados por la
Direccion de obra, y se incluirdn aquellos hidrantes que trabajan en rangos de
presiones y caudales mas ajustados (Segun criterio de la D.O.) , de cada lote de
cincuenta hidrometros o fraccion. El nimero de valvulas de cada lote y las de

prueba se podran alterar conforme a las exigencias de la obra.
Las pruebas seran las siguientes:
A)  Precision del regulador de presion
B)  Ajuste del regulador de presion
C)  Precision del limitador de caudal
D) Ajuste del limitador de caudal
E)  Apertura/Cierre a Q minimo
F) Precision del contador y comprobacion del emisor de pulsos
La aceptacion de los lotes precisa del siguiente cumplimiento:

o Que las cuatro valvulas hidraulicas cumplan satisfactoriamente las

seis pruebas A, B, C, D, Ey F.
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o Que el incumplimiento de una de las pruebas de tan sélo uno de los
hidrémetros, las cuatro valvulas hidraulicas del lote extraidas en un segundo

muestreo cumplan satisfactoriamente las seis pruebas.

o Si se incumplen las pruebas B y D se obligara al proveedor volver a
regular todos los hidrometros, pero si las incumplidas son las A, C, E y F el lote de

hidrémetros quedara rechazado, prescribiéndose todo él para instalacién en obra.

4.19.2 PRUEBAS DEL REGULADOR DE PRESION

1.-_ Prueba de Precisién (PRUEBA A)

La prueba de precisiéon del regulador de presion del hidrometro se realizara
para tres valores de presion distintos aguas arriba: 1, 2 y 3 kg/cm? por encima de

la presién de tara, Pt.

Se entenderd que el regulador tiene buena precision si la diferencia entre los

valores extremos medidos aguas debajo de la valvula es <0,4 kg/cm?

2.-_Prueba de ajuste (PRUEBA B)

La prueba del ajuste del regulador de presién del hidrometro se realizara
para tres valores de presion distintos aguas arriba: 1, 2 y 3 kg/cm?. por encima de

la presion de tara, Pt.

Se entendera que el regulador esta bien ajustado si ninguno de los tres

valores queda fuera del intervalo Pt - 0,2 kg/cm? : Pt + 0,2 kg/cm?.

4.19.3 PRUEBAS DEL LIMITADOR DE CAUDAL

1.- Prueba de precisién (PRUEBA C)

De manera semejante a la prueba anterior, ésta se realiza para tres valores
de presion aguas arriba del hidrometro superiores a la presion de tara Pt y con una
presion aguas abajo menor que Pt, usualmente cerca de la presion atmosférica

(valvula de aguas abajo abierta).

Se entendera que el limitador tiene buena precision si la diferencia entre los

valores extremos del caudal instantaneo medido es <10% del caudal de tara (Qt).

2.- Prueba de ajuste (PRUEBA D)
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De igual manera, ésta se realiza para tres valores de presion aguas arriba
del hidrometro superiores a la presién de tara Pt y con una presion aguas abajo
menor que Pt, usualmente cerca de la presidon atmosférica (valvula de aguas abajo

abierta).

Llamando Qt al caudal de tarado del hidrémetro se entendera que el
limitador esta bien ajustado si ninguno de los tres valores queda fuera del intervalo
Qt - 4% Qt + 4%.

3.-_Prueba de apertura/cierre a caudal minimo (PRUEBA E)

Todos los hidrantes probados deben garantizar un cierre/apertura a los

caudales minimos que se expresan en la siguiente tabla, con una correcta

regulacién:
TAMANO HIDRANTE | Qmin (m3/h)
Hidrante de 2” 2
Hidrante de 3” 3.2
Hidrante de 4” 4.8
Hidrante de 6” 10
Hidrante de 8” 12

PRUEBA DEL CONTADOR Y EMISOR DE PULSOS (PRUEBA F)

La prueba del contador es Unica. Se comparara el volumen medido en el
hidrémetro y el medido en el contador o volumen de referencia. El resultado es
satisfactorio si el resultado es de + 2% del volumen del contador o volumen de
referencia. La prueba se realizard con un volumen de 10 m>. de agua en los de 8”,
5 m>. de agua en los de 6”, 2 m>. de agua en los de 4”, 1 m>. de agua en los de
3”,y 0,5 m>. de agua en los de 2”. Al mismo tiempo que se realiza la prueba del
contador se comprobara que el emisor de pulsos funciona con el ratio previsto de

pulsos/Ud. de volumen.

4.20 HIDROVALVULAS REGULADORAS

4.20.1 INTRODUCCION

Las valvulas hidraulicas se probaran con el fin de comprobar la regulacién y
la precision de las mismas. Se observara la correcta apertura/cierre y la

estanquidad.
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4.20.2 PRUEBAS DE FABRICA

Los bancos de pruebas estaran preparados para poder realizar ensayos con
valvulas hidraulicas de 2” a 12”. Los margenes de caudal y presion seran los
suficientes como para realizar todos los ensayos previstos en este protocolo. El
hidrdmetro de mayor tara, tanto en presién como en caudal, se tomara como

referencia.

Los aparatos de medidas deberan estar verificados por una empresa
homologada por el Organismo pertinente. La Direccién de Obra podra contrastar los

aparatos del banco.

Todos las hidrovalvulas seran sometidos a una inspeccién visual general con
el fin de detectar posibles desperfectos. En el caso de existir no conformidades se

registraran para poder revisar la subsanacion del problema.

Todos las hidrovalvulas deberan llevar una chapa en donde se refleje:

1. Modelo

2. Descripcion

3. NO de serie

4. Fecha de fabricacidn

Presion de tara en bares o m.c.a. (valvulas reguladoras)
Caudal de tara en m3/h 6 I/s ( valvulas antirrotura)

Todos los dispositivos de regulacion y limitacion estaran debidamente
precintados, de manera que no puedan si son manipulados quede constancia de

ello.

Las pruebas se efectuaran sobre lotes de cada didmetro sorteados por la
Direccion de obra, y se incluiran aquellos hidrantes que trabajan en rangos de
presiones y caudales mas ajustados (Segun criterio de la D.O.) , de cada lote de
cincuenta hidrometros o fraccion. El nimero de valvulas de cada lote y las de

prueba se podran alterar conforme a las exigencias de la obra.

Las pruebas seran las siguientes y se deberan cumplir integramente por

todas las valvulas para su aceptacion:

A) Precision del regulador de presién
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B) Ajuste del regulador de presion

C) Apertura/Cierre a Q minimo

4.21 LAMINAS GEOTEXTILES

La puesta en obra de las ldminas geotextiles seguira las fases siguientes:

a) Igualacién, refino y perfilacion de los taludes (segun lo descrito en el

Apartado de TALUDES de este pliego de condiciones.

b) Despliegue del geotextil sobre el talud y fijacién al mismo con picones,
gue pueden ser de madera. Ademas, el entramado de geotextil se extendera en la

parte alta del talud, anclandose a la misma.
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4.21.1 TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO.

Los geotextiles se suministrardn normalmente, en bobinas o rollos. Estos
llevaran un embalaje opaco para evitar el deterioro por la luz solar e iran
debidamente identificados y etiquetados segun EN ISO 10320. De acuerdo con

esta, cada rollo o unidad vendra marcado, al menos con:
Datos del fabricante y o suministrador.
Nombre del producto.
Tipo de producto.
Identificacién del rollo o unidad.
Masa bruta nominal del rollo o unidad en kg
Dimensiones del rollo o unidad desempaquetado.
Masa por unidad de superficie, en gr/m?., Segiin EN 965.
Principales tipos de polimeros empleados.
Clasificacién del producto segln términos definidos en ISO 10318.

El nombre y el tipo de geotextil estardn estampados de manera visible e
indeleble en el propio geotextil a intervalos de 5 m. Deberdn quedar estampadas la

partida de produccién y la identificacion del rollo o unidad y fecha de fabricacion.

En el transporte, carga y descarga se comprobara que no se produzcan

dafilos mecanicos.

El almacenamiento en obra se realizard en lugares lisos, secos, limpios y
libres de objetos cortantes y punzantes. En la duracidon del almacenamiento si
supera los 15 dias se respetaran las indicaciones de los fabricantes, protegiéndolo

de los rayos solares.

En el momento de la colocaciéon el Director de la Obra ordenard la
eliminacién de las capas mas exteriores de los rollos, si éstas muestras sintomas de

deterioro, y en el resto podra exigir los ensayos para asegurar su calidad.

Se estara en todo caso, a lo dispuesto en la legislacién vigente en materia
medioambiental, de seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de

productos de construccion.
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4.21.2 MANIPULACION Y MONTAJE.

Antes del montaje la contrata estara obligada a presentar un plan de trabajo

al D.O en el que se recogeran las siguientes partes:

e Fase de realizacién: Se dispondra de un plano en el que se recojan las
fases en que se va a impermeabilizar la balsa, en el que cada plano sera

enumerado segun el orden de instalacién.

e Distribucién y unién del material en la obra, de forma que se minimicen
los traslados y se limite el riesgo de dano al geotextil. Se indicaran los

equipos que se utilizaran adecuados al tipo de soldadura planteado.

e Se planificardn junto al D.O., la toma de muestras para ensayos

destructivos, tanto de campo como de laboratorio.

Antes de proceder a la colocacion de geotextil se deberd realizar
tratamientos herbicidas para evitar el crecimiento de ningun tipo de planta que

pudiera deteriorar la lamina.

En el momento de la colocacién, el D.O ordenara la eliminacién de las capas
exteriores de los rollos, si éstas muestran sintomas de deterioro y, en el resto,
podra exigir los ensayos necesarios para asegurar su calidad. No se colocara ningun
rollo o fraccidon que, en el momento de su instalacion, no resulte identificado por su

marcado original.

La continuidad entre las laminas se lograra mediante las uniones adecuadas,
que podran realizarse mediante solapes (no menores de 50 cm). El tipo de unién

sera indicado en el Proyecto o en su defecto por el Director de la Obra.

Los tajos de trabajo deberan estar muy limpios, ordenados y libre de
elementos cortantes o punzantes de forma que se disminuya en lo posible el riesgo

a deteriorar el geotextil.

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

productos de construccion.

Su manipulacién debe hacerse con carretillas elevadoras, evitando su
arrastre o el uso de maquinaria inadecuada (palas excavadoras, p ej). Esta
manipulacion se facilitard si se utiliza un eje eslingado por sus extremos para

permitir su cuelgue de una grda y su rapido desenrollado.
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Durante la ejecucidn es preciso lastrar las piezas de geotextiles extendidas
mediante sacos de arena anclados mediante cuerdas para evitar su desplazamiento

debido al viento.

El extendido de la capa superior se realizara de tal forma que los equipos de
extensidon no circulen en ningln momento sobre la superficie del geotextil. El
sentido de avance de la maquinaria de extension de la capa superior se realizara de

tal forma que no afecte al solape de las capas de geotextil.

4.21.3 EJECUCION.

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

productos de construccion.

El geotextil se extenderd sobre la capa inferior, empleando los medios

auxiliares que autorice el Director de la Obra.

La continuidad entre las ldminas se logrard mediante las uniones adecuadas,
gue podran realizarse mediante solapes (no menores de 50 cm). El tipo de unién

sera indicado en el Proyecto o en su defecto por el Director de la Obra.

El extendido de la capa superior se realizara de tal forma que los equipos de
extensién y compactaciéon no circulen en ningin momento sobre la superficie del
geotextil. El sentido de avance de la maquinaria de extension de la capa superior se

realizara de tal forma que no afecte al solape de las capas de geotextil.

El vertido de los materiales granulares, asi como la colocacion de las

tuberias colectoras, deberan realizarse sin dafar el geotextil.

No se permitira la colocacién del geotextil, ni el extendido de la capa
superior, cuando tengan lugar precipitaciones, ni cuando la temperatura ambiente

sea inferior a 2° C.

La superficie sobre la que se extiende el geotextil estara limpia y libre de

elementos cortantes o punzantes.
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4.22 GEOMEMBRANA DE PEAD.
4.22.1 TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO.

En el transporte, carga y descarga se comprobara que no se produzcan

dafios mecanicos.

El almacenamiento en obra se realizard en lugares lisos, secos, limpios y

libres de objetos cortantes y punzantes.

No se permitira una duracion del almacenamiento mayor a 15 dias y siempre
se respetaran las indicaciones y recomendaciones del fabricante. La lamina siempre

estara protegida de los rayos solares.

4.22.2 MANIPULACION Y MONTAJE

4.22.2.1 Soldaduras

Para realizar la soldadura se utilizara la soldadura por termofusion en caso

de reparaciones podra utilizarse la soldadura por extrusion si el D.O lo permite:
o« SOLDADURA POR TERMOFUSION

e Las membranas se calentardan mediante una cufia caliente o por aire
caliente forzado, seguidamente se pasara un doble rodillo presionando el
material fundido y dejando una cdmara de aire entre ambas soldaduras
(soldadura doble)

« SOLDADURA POR EXTRUSION

e Se realizard mediante maquinas extrusoras portatiles, por medio de la
boquilla de la maquina se incorporard un corddén sobre la zona de union
que posteriormente se presionara con rodillos, solo se realizard en

parches y reparaciones
¢ UNIONES
¢ FABRICAS DE HORMIGON

e La union se realizard por medio de pernos de acero inoxidable aplicados
sobre una doble pletina perforada atrapando la Idmina de PE, tal y como
indica la norma UNE 104-421. La lamina de polietileno quedara entre dos

laminas de cloropreno.
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e TUBERIAS

e La unidn se realizara mediante una brida y contrabrida que atraparan la
[dmina de polietileno. La ldmina de polietileno quedara entre dos laminas

de cloropreno.

Antes del montaje la contrata estara obligada a presentar un plan de trabajo

al D.O en el que se recogeran las siguientes partes:

e Fase de realizacién: Se dispondra de un plano en el que se recojan las
fases en que se va a impermeabilizar |la balsa, en el que cada pano sera

enumerado segun el orden de instalacion.

e Distribucién y unién del material en la obra, de forma que se minimicen
los traslados y se limite el riesgo de dafio a la geomembrana. Se
indicaran los equipos que se utilizaran adecuados al tipo de soldadura

planteado.

e Se planificaran junto al D.O , la toma de muestras para ensayos

destructivos, tanto de campo como de laboratorio.

e Planos de detalle. Se debe especificar el disefio de los anclajes de la
[amina de coronacion y con los elementos singulares, si en el proyecto no

se especifican.

Antes de proceder a la colocacion de los pafios la contrata debera
inspeccionar toda la superficie meticulosamente previniendo que la lamina no
presente ningun problema de punzamiento estatico por la presencia de elementos
punzantes. Los tajos de trabajo deberan estar muy limpios, ordenados y libre de
elementos cortantes o punzantes de forma que se disminuya en lo posible el riesgo

a deteriorar la geomembrana.

En el momento de la colocacion el Director de la Obra ordenara la
eliminacién de las capas mas exteriores de los rollos, si éstas muestras sintomas de

deterioro, y en el resto podra exigir los ensayos para asegurar su calidad.

Se estard en todo caso, a lo dispuesto en la legislacién vigente en materia
medioambiental, de seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de

productos de construccion.
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Su manipulacién debe hacerse con carretillas elevadoras, evitando su
arrastre o el uso de maquinaria inadecuada (palas excavadoras, p e€j). Esta
manipulacion se facilitara si se utiliza un eje eslingado por sus extremos para

permitir su cuelgue de una grda y su rapido desenrollado.

Durante la ejecucidn es preciso lastrar las piezas de geomembranas
extendidas mediante sacos de arena anclados mediante cuerdas para evitar su

desplazamiento debido al viento.

En caso de lluvia el contratista deberad prevenir la evacuacién de las aguas
hacia el desagie de fondo haciéndolas circular el agua en lo posible sobre la

superficie de la pantalla que se encuentre terminada.

El solapamiento minimo entre pafios no sera inferior a 15 cm , los
solapamientos deben ejecutarse de manera que la |lamina superior quede orientada
hacia barlovento, asi al introducir la boquilla de chorro de aire caliente se encuentra

protegido del aire exterior, facilitando la homogeneidad de la temperatura.

Si por algun caso la lamina ya colocada sufriera algun posible dafio, este
debera quedar perfectamente sefializado y se informara el momento y la forma en
la que se produjo el dano. El dafio serd parcheado o reparado de la forma que el

DO ordene.

No se permitira la union de tres laminas en un solo punto en los puntos que

esto ocurra se colocard un refuerzo o un parche.

El extendido de la capa superior se realizara de tal forma que los equipos de
extension no circulen en ningin momento sobre la superficie del geotextil. El
sentido de avance de la maquinaria de extension de la capa superior se realizara de

tal forma que no afecte al solape de las capas de geotextil.

No se permitira la colocacién de la geomembrana, ni el extendido de la capa
superior, cuando tengan lugar precipitaciones, ni cuando la temperatura ambiente
sea inferior a 20 C. Siempre que se pueda se evitaran las horas centrales o mas

calurosas del dia para efectuar el montaje de la [dmina.

Las tareas de colocacion de la geomembrana se iniciaran por los taludes y se

finalizaran en el fondo.

Para evitar las acciones perjudiciales del viento sobre la geomembrana se

instalara un lastrado provisional a medida que vayan avanzando las obras.
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4.22.3 RECEPCION DEL PRODUCTO Y PRUEBAS EN OBRA

El contratista proporcionara todos los elementos precisos para efectuar estas
pruebas, asi como el personal necesario; el Director de obra podra mandar sustituir

los equipos medidores si lo estima conveniente.

4.22.4 EJECUCION DE SOLDADURA

Para la soldadura de las laminas deben solaparse alrededor de 15 cm para
asegurar que exista suficiente espacio en la ejecucion de la operacién y cubrir

eventuales irregularidades en el borde de la I1damina no detectadas.

Los bordes a soldar deberan estar limpios de polvo o incrustaciones y
completamente secos, para terminar el proceso soldando las dos laminas con un
aparato de soldadura en caliente o segun estime el Director de la Obra. En el caso

de una soldadura por corddn sera necesario achaflanar los bordes.

Deberan evitarse en lo posible cruces de juntas. La operacién de soldadura
comienza por un calentamiento de la superficie de las laminas a soldar hasta un

punto que asegure no aparezcan deformaciones plasticas en la lamina.

Las condiciones meteoroldgicas pueden ser de gran importancia en la calidad

final de la soldadura. Asi:

- Se prohibird el soldado de juntas durante la lluvia o con alta humedad

relativa sin proteccidn especial.
- Se prohibira el soldado de juntas a temperaturas inferiores a 5° C.

- Es necesario mantener las buenas condiciones del suelo de apoyo en el caso

de que la maquinaria de soldadura deba deslizarse sobre él.

- Es necesario ajustar todos los parametros de soldadura mediante las

correspondientes pruebas antes de comenzar la operacion.
La superficie afectada por la soldadura debe reducirse al minimo.
El proceso de extrusion puede describirse como sigue:

- El material extrusado tiene el mismo origen que el de la Geomembrana. Se
dispone dentro de un recipiente que lo moldea al estado plastico y es inyectado

por una boquilla.

- Las superficies a unir se precalientan por aire caliente.
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- La wunién final se consigue aplicando presion constante manual o

automaticamente con rodillos.

Debera controlarse correctamente y de manera automatica la temperatura
de extrusién, la temperatura del aire caliente, la presion aplicada a la union y la

velocidad.

La calidad de la unién por extrusion serd comprobada mediante ensayos
destructivos (Peel test) sobre muestra tomada cada 200 m (6 2 uds/dia) y no

destructivos sobre la totalidad de la longitud soldada.

Se aplicaran los siguientes ensayos no destructivos (al menos sobre 10 mm

de ancho de soldadura):

- En uniones por solape con una banda de soldadura de 40 mm de ancho test
ultrasdnico a 4-6 MHz de frecuencia y asegurando una temperatura inferior a

300 C en la superficie de la membrana.

- En union por solape con doble banda de soldadura y canal central, el test de

aire a presion hasta 2,5 bar en 10 minutos.

- En unidén por corddn de soldadura, inspeccion visual no sistematica y/o test
eléctrico. Para este U(ltimo es necesario dejar embebido en el material

extrusado un hilo de cobre.

- En uniones reparadas o de solape con doble soldadura, test en camara de

vacio.

Las pruebas de control de las uniones incluyen ensayos de resistencia fisica
asi como un control de estanquidad por medio de captaporos. Los ensayos
destructivos se realizaran siguiendo la norma ISO - R 527 y su resultado no sera

inferior al 90% de la resistencia a traccion de la lamina.

Las cualidades exigibles a las geomembranas sobre todo en su colocaciéon es

que deben estar en concordancia con las acciones a las que va a estar sometida.

En cuanto a las juntas de construccion y de deformacion deben cumplir la
funcion de absorber las deformaciones del material (pantallas rigidas de hormigén)
o las de hacer solidarias las distintas piezas. Estas juntas deben garantizar la
resistencia del conjunto frente a las solicitaciones mecanicas a que haya de ser
sometida. De su grado de impermeabilidad depende el nivel de eficacia para evitar

las filtraciones a su través.
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Las uniones se haran mediante termo soldadura o vulcanizacion, en ningan

caso con adhesivos.

La intensidad de los ensayos de control, su frecuencia y los criterios de

aceptacioén estaran fijados en ultima instancia por la Direccion Facultativa.

4.22.5 PRUEBA DE INSTALACION.

Las soldaduras se controlaran inyectando aire inyectando aire comprimido
segun la norma UNE 104 481-3-2 (Membranas impermeabilizantes. Métodos de
ensayo. Comprobacién de la estanqueidad de las uniones entre laminas

impermeabilizantes. Método de aire a presion en el canal de prueba).

4.23 EQUIPOS DE BOMBEO
4.23.1 INSTALACION

Todos los trabajos de instalacién se realizardn de acuerdo con los
Reglamentos vigentes o en su defecto con las recomendaciones del fabricante,

normas de la buena construccién, o instrucciones concretas del Ingeniero Director.

Antes de la instalacion definitiva del grupo, serd ensayado su adecuado
funcionamiento en su banco de pruebas, que podra ser del mismo fabricante si asi
lo acepta el Ingeniero Director a la vista de la solvencia y garantia del mismo, o
bien en un laboratorio oficial designado por aquel, en caso de duda razonable o
discrepancia de cualquier género. Se determinara con exactitud los rendimientos

ofertados, para las alturas manométricas y caudales del Proyecto.

Asimismo se debera llevar a cabo una cuidadosa inspeccién de los
componentes de cada bomba, se debera observar que no existan obstrucciones en

los conductos de agua de la misma y se deberan comprobar los siguientes puntos:

¢ Alineacion de los ejes de las bombas y del motor
¢ Sentido de giro

¢ Conexiones eléctricas del motor

e Conexiodn a los instrumentos de medicion

e Sistema de lubricacion
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4.23.2 CONDUCTO DE IMPULSION.

Se deberd presentar al Ingeniero Director un grafico con la curva
caracteristica caudal-altura manométrica de cada bomba de acuerdo con los datos

obtenidos en los ensayos presenciados por dicho Ingeniero.

El cuerpo de cada bomba debera ser ensayado hidrostaticamente con una
presioén interior del ciento cincuenta por ciento (150%) de la presién de descarga de

la bomba a valvula cerrada.
Todos los instrumentos de medicién deberan ser debidamente contrastados.

Una vez efectuada la instalacion definitiva en obra se realizaran los ensayos

que se indican en los siguientes puntos.

4.23.3 CONSUMO DE ENERGIA REACTIVA.

La duracién del ensayo serad de (30) treinta minutos midiéndose los
consumos de energia activa y reactiva. La relacion de la segunda a la primera sera
inferior a sesenta y una centésimas (0,61), lo cual equivale a que cos, sea mayor

de ochenta y cinco centésimas (0,85).

El Contratista queda obligado a la instalacion de los condensadores

necesarios para que se cumpla esta condicion.

4.23.4 FUNCIONAMIENTO GENERAL.

El conjunto de la instalacion sera probado para determinar su correcto
funcionamiento. Estas pruebas se haran en presencia del Ingeniero Director, quien

determinara el numero y caracteristicas de los ensayos.

En particular se realizard varias veces la operacién de corte brusco del
suministro de energia eléctrica precisamente cuando el motor esté a su maximo
rendimiento. En este ensayo se observardan mediante el manémetro del cuadro de
mandos, las depresiones y sobrepresiones en la tuberia, que en ningln caso
deberan rebasar la presion de servicio tedrica en la misma. También se controlara

el tiempo de parada de los motores.
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Se dedicara especial atencion asi mismo al funcionamiento de la valvula de
detencién, con el objeto de que permita la circulacién en el sentido adecuado. Asi
mismo, deberd vigilarse con todo cuidado el que las valvulas de reglaje para el
suministro de agua y la valvula compuerta estén abiertas antes del comienzo de la

impulsion.
4.23.5 PROTECCION DE LOS EQUIPOS.

4.23.5.1 Repuestos y utillaje

Se deberan suministrar las piezas y partes de repuestos de reposicidon mas
frecuente y una lista de todas las otras piezas que sea recomendable mantener en

reserva en la estacion.

4.23.5.2 Transporte y montaje

Todas las partes de los mecanismos que requieren ser levantados o
trasladado por medio de gruas o polipastos deberan ser provistos de orejetas,
mufones y otros elementos de fijacion dimensionados con amplio coeficiente de
seguridad. Estos elementos deben ser fijados tratando de mantener una
distribuciéon de cargas lo mas equilibrada posible y un minimo de riesgos en su

montaje.

El peso bruto de cada unidad de montaje debe ser indicado en lugar

claramente visible.
4.23.5.3 Lubricacion

Se deberd suministrar las cantidades y tipos de aceites Ilubricantes
requeridos para la operacion inicial de los mecanismos objeto de este Pliego.
También deberd suministrar los inyectores de grasa, conexiones, adaptadores,

manguitos de conexion y demas accesorios requeridos para verificar la lubricacion.

4.23.5.4 Limpieza y pintura

Todas las partes metdlicas deberan ser limpias completamente de
cascarillas, rebabas y suciedad hasta obtener una superficie brillante y luego
pintadas con una capa de imprimacion de minio en el taller. Las superficies
galvanizadas, cromadas, esmaltadas o de aluminio, bronce, etc. no seran pintadas,

pero si completamente limpias.
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4.24 PROTECCION CONTRA INCENDIOS

4.24.1 EJECUCION

La instalacion de aparatos, equipos, sistemas y sus componentes, con

excepcidon de los extintores portatiles, se realizara por instaladores debidamente

autorizados.

La Comunidad Auténoma correspondiente, llevara un libro de Registro en el

gue figuraran los instaladores autorizados.

Durante el replanteo se tendrd en cuenta una separacidn minima entre

tuberias vecinas de 25 cm y con conductos eléctricos de 30 cm. Para las

canalizaciones se limpiaran las roscas y el interior de estas.
Se tendran en cuenta las siguientes recomendaciones:

- Se realizara la instalacién ya sea eléctrica o de fontaneria.

- Se procedera a la colocacidon de los conductores eléctricos, con ayuda de

pasahilos impregnados con sustancias para hacer facil su paso por el interior.

- Para las canalizaciones el montaje podra ser superficial u empotrado. En el

caso de canalizaciones superficiales las tuberias se fijaran con tacos o tornillos

a las paredes con una separacion maxima entre ellos de 2 m; entre el soporte

y el tubo se interpondra anillo eldstico. Si la canalizacién es empotrada esta

ira recibida al paramento horizontal o vertical mediante grapas, interponiendo

anillo elastico entre estas y el tubo, tapando las rozas con yeso o mortero.

- El paso a través de elementos estructurales sera por pasatubos, con holguras

rellenas de material elastico, y dentro de ellos no se alojara ningin accesorio.

- Todas las uniones, cambios de direccidon, etc., seran roscadas asegurando la

estanquidad con pintura de minio y empleando estopa, cintas, pastas,

preferentemente teflon.

- Las reducciones de seccidon de los tubos, seran excéntricas enrasadas con las

generatrices de los tubos a unir.

- Cuando se interrumpa el montaje se taparan los extremos.

- Una vez realizada la instalacion eléctrica y de fontaneria se realizard la

conexién con los diferentes mecanismos, equipos y aparatos de la instalacidn,

y con sus equipos de regulacién y control.
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4.24.2 MEDICION

Unidad de equipo completamente recibida y/o terminada en cada caso;
todos los elementos especificos de las instalaciones de proteccién contra incendios,

como detectores, centrales de alarma, equipos de manguera, bocas, etc.

El resto de elementos auxiliares para completar dicha instalacién, ya sea
instalaciones eléctricas o de fontaneria se medirdn y valoraran siguiendo las
recomendaciones establecidas en los apartados correspondientes de la subseccion

Electricidad y el capitulo Fontaneria.

Los elementos que no se encuentren contemplados en cualquiera de los dos
casos anteriores se mediran y valoraran por unidad de obra proyectada realmente

ejecutada.

4.24.3 CONTROL

TOLERANCIAS ADMISIBLES

- Extintores de incendio: se comprobara que la parte superior del extintor

guede, como maximo, a 1,70 m sobre el suelo.
CONDICIONES DE TERMINACION

Al término de la instalacion, e informada la direccién facultativa, el
instalador autorizado emitird la documentaciéon reglamentaria que acredite la

conformidad de la instalacién con la Reglamentacion vigente.
CONTROL DE EJECUCION
Toma de alimentacidn:

- Union de la tuberia con la conexion siamesa.

- Fijacidn de la carpinteria.
Equipo de manguera:

- Unidn con la tuberia.

- Fijacion de la carpinteria.
Extintores, rociadores y detectores:
- La colocacion, situacion y tipo.

Resto de elementos:
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- Comprobar que la ejecucion no sea diferente a lo proyectado.
ENSAYOS Y PRUEBAS
Rociadores.

- Conductos y accesorios.

- Prueba de estanquidad.
Funcionamiento de la instalacion:

- Sistema de deteccion y alarma de incendio.
- Instalacién automatica de extincion.

- Sistemas de control de humos.

- Sistemas de ventilacion.

- Sistemas de gestion centralizada.

- Instalacién de detectores de humo y de temperatura.

4.25 SISTEMA DE TELEGESTION

Los trabajos complementarios seran todos aquellos efectuados por el
personal asignado necesario para conseguir una correcta explotacion del Sistema

de Control Remoto.
Estos se clasifican en tres apartados:
a) Documentacion e informacién técnica del Sistema
b) Formacién del personal
c) Consumibles y recambios

d) Funciones a implementar en el Sistema de Automatizacion de las

infraestructuras generales de riego.
e) Funciones a implementar en el sistema de Telegestion de las redes de

riego.

4.25.1 Documentacion e informacion técnica

La documentacion a facilitar juntamente con el sistema de control remoto

estara al menos constituida por los siguientes documentos:

e Manual de Operacion del Sistema de Control Remoto desde todos los

puntos susceptibles de realizar una operacion del sistema.

ROM VI

INGENIERIA IneSO i E\)S(B%$RH§SSA LED) Pégina | 374

—



PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS.

PROYECTO DE MEJORA EN EL APROVECHAMIENTO DE AGUA Y AHORRO DE ENERGIA PARA LAS
COMUNIDADES DE REGANTES DEL SECTOR X Y XI DEL CANAL DEL FLUMEN MEDIANTE
MODERNIZACION Y CAPTACION DE AGUA A MAYOR COTA PARA EVITAR BOMBEOS.

e Manual de Usuario del Sistema de Control Remoto en los que se incluya
informacién detallada sobre los distintos bloques que lo integran en lo

referente a su funcion, configuracion e interconexion.

¢ Informacién técnica de cada uno de los equipos y elementos del sistema
de telecontrol en lo referente a sus caracteristicas y modos de

funcionamiento.

e Libro de instalacion de cada estacién remota, en el que se debera incluir
toda la informacién referente a la configuracién instalada, conexionado de
entradas y salidas, asi como todos los datos necesarios para su

mantenimiento o posible cambio de configuracion.

e Libro de instalacion de cada elemento de entrada/salida, incluyendo toda
la informacién referente a la configuracién instalada, conexionado, y
todos los datos necesarios para su mantenimiento o posible cambio de

configuracion.

e Libro y plan de mantenimiento y calibracion de todos los equipos del
sistema de telecontrol que lo requieran, indicando la periodicidad y las

operaciones a realizar, asi como los materiales a sustituir.

e Protocolo de pruebas para correcto funcionamiento del sistema de

telecontrol.

4.25.2 FORMACION DE PERSONAL

Se debera dar salida a aquellas figuras implicadas en la explotacion futura
del Sistema en cuanto a formacion determinando tres niveles para asegurar la

operatividad del mismo:

e Nivel de operador del sistema de telecontrol: En el que se detallaran
todas aquellas operaciones de telecontrol de la red, en todos los puntos

susceptibles de realizarse.

¢ Nivel de mantenimiento del sistema de telecontrol: En el que se
detallardan todas las operaciones de mantenimiento, calibracion vy

configuraciéon de los elementos del sistema de telecontrol.
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¢ Nivel de gestién y explotacidon de todo el sistema: En el que se detallaran
las operaciones necesarias para el manejo de la gestién del sistema de

telecontrol.

4.25.3 CONSUMIBLES Y REPUESTOS

Juntamente con la instalacién del sistema se proporcionaran los suministros
indicados en el presupuesto (mas los que estime necesarios la Direccion de Obra)
susceptibles de ser reemplazados con urgencia en el caso de un mal
funcionamiento por averias, etc. que afectase a la completa funcionalidad del

Sistema de Control Remoto.

4.26 JARDINERIA Y TRATAMIENTO DEL PAISAJE
4.26.1 EJECUCION

Calendario de actuaciones.

Como norma general las obras se realizaran siguiendo el orden que a
continuacion se establece, orden que podra modificarse cuando la naturaleza de las

obras o su evolucion asi lo aconsejen, previa conformidad de la Direccién de Obra.
-Replanteo y preparacion del terreno.
-Modificacidn de los suelos.
-Drenaje y saneamiento.
-Obra civil.
-Instalacion redes de Riego.
-Plantaciones.
-Siembras.

-Riegos, limpieza y policia de las obras y acabado.

4.26.2 CONTROL
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La Direccidon Técnica por parte del contratista, debera estar a cargo de un
Ingeniero especialista en Jardineria, auxiliado por el personal técnico titulado que
se estime necesario y cuya obligacién sera atender a las indicaciones verbales o
escritas (libro de obra) de la Direccién de Obra y facilitar su tarea de inspeccion y

control.
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4.27 HIDROSIEMBRAS Y SIEMBRAS
4.27.1 EJECUCION

Cuando se trate de siembras pluriespecificas no se mezclaran las distintas
semillas antes de la inspeccion por la Direccion de Obra, que podra exigir que las
siembras se hagan separadamente (caso de semillas de muy diferente calibre y que
hay que enterrar a diferentes profundidades), sembrando primero las semillas

gruesas, rastrillando a continuacion y sembrado las semillas de menor tamaiio.

En cualquier caso las siembras se realizardn por mitades, sembrado cada

parte en direccion perpendicular a la otra.

Si la siembra se realiza a voleo requerird personal cualificado, para

garantizar la uniformidad de distribucion.

Cuando la diferencia de grosor de las semillas en las que solo tiene como
funcién asegurarse un buen efecto inicial, las operaciones se pueden realizar de una
sola pasada, cubriendo todas las semillas muy someramente. Se extendera la
siembra unos cm mas alla de su localizacion definitiva, para recortar

posteriormente el perimetro final del césped.

Para la siembra directa, no se considera adecuada si la pendiente del terreno

excede de 30.

4.27.2 EPOCA

Los momentos mas propicios (en general) seran durante el Otofio y la
Primavera, en dias sin viento y con el suelo suficientemente seco. La siembra de
semillas de requerimientos térmicos elevados y lento periodo de germinacion
adelantaran su cultivo al comienzo del Otofio. La marcha de la obra y la seguridad
de proporcionar los cuidados precisos puede aconsejar la siembra en épocas poco

favorables como julio y agosto.

En cualquier caso la Temperatura del suelo debe superar los 8 C.

4.27.3 DOSIFICACION

Las cantidades de semilla a emplear por unidad de superficie se ajustaran a
lo especificado en Proyecto. De no existir definicion al respecto, se consideran por

lo general adecuadas dosis entre 15-35 gr/m?.

ROM VI

INGENIERIA IneSO i E\)S(B%$RH§SSA LED) Pégina | 378

—



PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS.

PROYECTO DE MEJORA EN EL APROVECHAMIENTO DE AGUA Y AHORRO DE ENERGIA PARA LAS
COMUNIDADES DE REGANTES DEL SECTOR X Y XI DEL CANAL DEL FLUMEN MEDIANTE
MODERNIZACION Y CAPTACION DE AGUA A MAYOR COTA PARA EVITAR BOMBEOS.

En los materiales de cobertura habra que distinguir entre los de caracter
organico (mantillo, estiércol, la paja de cereales triturada, etc.) y los de origen

inorganico (arena de rio, etc.).

Cualquiera de los materiales utilizados como cobertura (materiales
destinados a cubrir y a proteger las semillas y la tierra) deberan estar finamente
divididos, sin grumos o terrones en cantidad apreciable, exentos de semillas de
malas hierbas, respondiendo a las caracteristicas de uso indicadas en capitulo

especifico que los define.

La superficie de la capa de tierra mullida (40 cm) sobre la que se asiente la
siembra, deberda quedar lo suficientemente lisa, para no ofrecer obstaculos a la

distribucién uniforme de los materiales y semillas.

El riego aportado inmediatamente realizada la siembra se hard de tal modo
que no se produzca el arrastre de tierra y de semillas y se daran a continuacion los
necesarios en frecuencia y caudal para mantener el terreno himedo. En caso de no
poder garantizarse la continuidad del riego, se evitara éste, esperando a que la
germinacion se produzca naturalmente (primavera y otofio son las épocas en que
se puede dar esta posibilidad). La primera Siega se efectuara cuando el césped
alcance los 4-5 cm y posteriormente se efectuara con una frecuencia tal que la
hierba no supere los 8 cm de altura (estas alturas podran variarse en funcién la
especie utilizadas y el uso particular que se le de al césped y por lo tanto estas

determinaciones deberdn concretarse en el Proyecto).

4.27.4 CONTROL

Las semillas perteneceran a las especies indicadas en el Proyecto, y reuniran

las condiciones siguientes:
-Pureza superior al 90%.
-Poder germinativo > 95%.
-Ausencia de plagas y enfermedades o de haberlas sufrido.

Deberan disponer del Pasaporte Fitosanitario, que informa de: Nombre vy
Domicilio social del productor, Situacion del vivero origen del material vegetal,
numero de registro del vivero, nombre comercial y botanico de la especie o

especies, n del registro de pasaportes, sellos del organismo competente.
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4.27.5 MEDICION Y ABONO

Se consideran incluidas en el capitulo de Plantacién de Céspedes y Praderas,
siendo la unidad de Medicion, M2, incluyéndose todas las operaciones de
establecimiento y mantenimiento hasta la nacencia e incluso hasta la recepcion de

obra como precios unitarios intervinientes.

4.27.6 EJECUCION DE LAS OBRAS NO ESPECIFICADAS EN EL
PRESENTE CAPITULO.

En la ejecucién de aquellas fabricas y trabajos que sean necesarios y para
los cuales no existen prescripciones consignadas expresamente en el presente
Pliego de Prescripciones Técnicas, se atendrd a las buenas practicas de la
Construccién y a las Normas que dé la Direccién de Obra, asi como a lo ordenado

en los Pliegos Generales de Prescripciones vigentes.
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5 CONTROL, MEDICION Y ABONO DE LAS OBRAS

5.1 CONDICIONES GENERALES

La valoracidon de las obras se realizard aplicando a las unidades de obra
ejecutada, los precios unitarios que para cada una de las mismas figuran en el
Cuadro de Precios n© 1 que figura en el presupuesto, afectados por los porcentajes
de contrata y baja o alza de licitacion en su caso. A la cantidad resultante se

anadira el Impuesto Sobre el Valor Aiadido vigente.

Dichos precios se abonaran por las unidades terminadas y ejecutadas con
arreglo a las condiciones que se establezcan en este Pliego de Condiciones
Técnicas. Estas unidades comprenden el suministro, canones, transporte,
manipulaciéon y empleo de los materiales, maquinaria, medios auxiliares, mano de
obra necesaria para su ejecucion y costes indirectos derivados de estos conceptos,
asi como cuantas necesidades circunstanciales se requieran para la obra, tales
como indemnizaciones por dafos a terceros u ocupaciones temporales y costos de
obtencion de los permisos necesarios, asi como las operaciones necesarias para la
reposicion de servidumbres y servicios publicos o privados, afectados por el proceso
de ejecucidn de las obras, construccion y mantenimiento de cambios de obra,
instalaciones auxiliares, etc. Igualmente, se encuentran incluidos aquellos
conceptos que se especifican en la definicion de cada unidad de obra, y la parte
proporcional de ensayos, siempre y cuando ésta no supere el 1% del presupuesto

de ejecucién por contrata de la obra.

En el plazo de cinco dias la Direcciéon de Obra examinara la relacion valorada
y dara el visado de conformidad para remitirla al promotor o hara en caso contrario

las observaciones que estime oportunas.

Se emitird la certificacion a partir de la relaciéon valorada firmada por la
Direccién de Obra, en concepto de pagos a buena cuenta, sujetos a las
rectificaciones y variaciones que se produzcan en la medicion final y sin suponer en

forma alguna aprobacidn y recepcion de las obras que comprende.

La medicién del nUmero de unidades que han de abonarse se realizara en su
caso de acuerdo con las normas que establece este capitulo, tendra lugar en
presencia y con intervencion del contratista, entendiendo que éste renuncia a tal
derecho si, avisado oportunamente, no compareciese a tiempo. En tal caso, sera

valido el resultado que la Direccidén Facultativa consigne.
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Para la medicion de las distintas unidades de obra, serviran de base las
definiciones contenidas en los planos del proyecto, o sus modificaciones autorizadas

por la Direccion Facultativa.

La valoracién de las obras anadidas o detraidas, de las modificaciones
realizadas se realizard aplicando a las unidades de obra ejecutadas, los precios

unitarios que para cada una de ellas figuren en el Cuadro de Precios n° 1.

Cuando en la liquidacibn o medicién de las obras por causa de
modificaciones, suspensién, resolucién o desistimiento, se constatara la ejecucién
incompleta de unidades incluidas en el contrato y dentro de los programas de
trabajos establecidos, El Contratista tendra derecho al abono de la parte ejecutada,
tomandose como base Unica para la valoracién de las obras elementales

incompletas, los precios que figuren en el cuadro de precios n° 1.

En caso de que en el desarrollo de las obras se observara la necesidad de
ejecutar alguna unidad de obra no prevista en dicho cuadro, se formulara por la
Direccidon Facultativa el correspondiente precio de la nueva unidad de obra, sobre la
base de los precios unitarios del cuadro de precios y su descomposicion. En caso de
que no fuera posible determinar el precio de la nueva unidad de obra con arreglo a
tales referentes, los nuevos precios se fijaran contradictoriamente entre el
Promotor y ElI Contratista. En este supuesto, los precios y los rendimientos
contradictorios se deduciran (por extrapolacion, interpolacion o proporcionalidad)
de los datos presentes en los anexos al contrato, siempre que sea posible. En caso
de discrepancia se recurrird al arbitraje previsto en las clausulas generales del
contrato. En todo caso, el abono en cuestion exigird la previa conformidad escrita

de la Direccidon de Obra.

En caso de que la unidad de obra objeto de precio contradictorio se
ejecutase antes de la determinacion definitiva del citado precio, se certificara en
aquel mes segun el precio propuesto por el Promotor. Una vez alcanzado mutuo
acuerdo sobre el mismo o resuelto el arbitraje fijandolo, el Promotor abonara o
descontara la diferencia con la actualizacidon equivalente al tipo de interés legal,
fijado en la Ley de Presupuestos, pudiendo realizar tal reducciéon, en su caso,
descontando su importe de la suma a pagar al Contratista en el vencimiento

inmediato siguiente.
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El Contratista estara obligado a ejecutar las unidades de obra no previstas
en el Cuadro de precios n°1 que expresamente le ordene el Promotor, aun en el
caso de desacuerdo sobre el importe del precio contradictorio de esta unidad,
sometiéndose en tal supuesto, y, en todo caso, una vez ejecutadas tales unidades
de obra, al sistema de fijacién de precios contradictorios y, en ultimo extremo, al
arbitraje previsto en el contrato. En todo caso, los precios contradictorios se

referirdn a la fecha de licitacion.

5.2 MEDICION Y ABONO DE LOS DESBROCES.

Se medird por m? realmente desbrozados y limpiados.

La anchura se limitara, basicamente, a las zonas afectadas por las obras y
zonas de ocupacion temporal, teniendo en cuenta las prescripciones y limitaciones

sefialas en el apartado anterior.

Dadas las caracteristicas de este tipo de obra se establece que la medicién
de esta unidad de obra se realiza en base a la proyeccidén horizontal del terreno a
desbrozar aceptédndose que se produce un error con la superficie real desbrozada.
El Contratista tiene que tener presente a la hora de fijar el precio de esta unidad
puesto que no sera de abono la diferencia existente entre ambas superficies.
Indicar también que para fijar este precio, que la medicion de esta unidad
comprenderd Unicamente la superficie a desbrozar necesaria que ocupan la
ejecucién de las diferentes unidades que comprenden ocupaciéon definitiva (zanjas
en su parte superior, emplazamiento de arquetas, edificaciones, etc.), no seran
objeto de abono los desbroces producidos para la ejecucion de pistas, accesos,
emplazamientos para acopios y demas ocupaciones temporales, necesarias para el

desarrollo de las obras.

En caso de que el precio de limpieza y desbroce no figure en el Cuadro de
Precios se entendera que esta incluido en el precio de excavacién, y por lo tanto no

corresponde su medicion y abono por separado.

En cualquiera caso los gastos originados para el arreglo, nivelacién y tendido
de tierra vegetal, segun los criterios del D.O en situ y forma, incluyendo los
vertederos, irdn a cargo del Contratista a menos que explicitamente se especifique

en este Pliego y se valore en el documento correspondiente.
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5.3 MEDICION Y ABONO DE LAS EXCAVACIONES.

Las excavaciones a cielo abierto se medirdn por metros clubicos (m?®) de
material excavado, medidos por diferencia entre los perfiles del terreno original y
los perfiles finales de las excavaciones y teniendo en cuenta la seccién fijada en el
proyecto en cuanto a ancho del fondo de la rasante de excavacion y taludes de

inclinacion de la zanja.

Sélo se mediran las excavaciones correspondientes a la ejecucién de la zanja

y no las correspondientes a la ejecucion del camino o pista de acceso.

En ningln caso, no se abonaran los movimientos de tierra por realizar

excavaciones con taludes mas tendidos y anchos de zanja mayores a los indicados

en las secciones tipo del proyecto o que no hubieran sido previamente indicados

por la Direccion de obra.

En caso de que a juicio del D.O o bien del Contratista, se hayan de levantar
nuevos perfiles del terreno original por existir discrepancias entre los que figuran en
el Planos y la realidad, se realizara una limpieza o desbroce previo, que incluira el
apisonado de la vegetacion, de la hierba, la tala de arboles, etc., sin realizar ningln
tipo de excavacion para poder desarrollar correctamente las tareas topograficas. Si
esta se realizara por cualquier motivo, el Director de Obra parard los trabajos,
aplicando las penalizaciones fijadas en el contrato en caso de obra defectuosa,
fijando a su criterio el terreno original, que sera aceptado por el Contratista sin

derecho a ningun tipo de reclamacion.

El acuerdo en los perfiles quedara automaticamente fijado cuando las
discrepancias entre el D.O y el Contratista sean inferiores a un cinco por ciento
(5%), tomandose como validos los perfiles aportados por el D.O. En caso de que
este acuerdo no se haya podido establecer, los perfiles del terreno original seran los
gue determine el D.O con la justificacion correspondiente, finalizandose las

operaciones de limpieza y desbroce en las condiciones sefialadas en este Pliego.

En los perfiles del terreno original se descontara la excavacién realizada en
las operaciones de limpieza, desbrozada y retirada de tierra vegetal, fijada en un
minimo de 30 cm. Asimismo, el relleno correspondiente a la excavacién de

desbroce no se contabilizard bajo ningln concepto.
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En el supuesto de que no se abonen por separado la limpieza, desbrozada y
excavacion de la tierra vegetal, se entendera que esta unidad de obra se incluye en

las excavaciones, habiéndose de realizar tal y como se especifica en este Pliego.

En las zonas en qué ademas de realizar la limpieza, desbroce y extraccion de
la tierra vegetal, se tengan que realizar también saneamientos, el Contratista los
documentara y contrastard con el D.O quién habra de aprobarlos expresamente
antes de ejecutarlos. En caso de no hacerlo asi, todos los incrementos que se

puedan derivar iran a cargo del Contratista.

El Contratista excavard y retirarda, sin modificacion de precio, todos los
productos derivados de desprendimientos, rupturas, etc. Estos se abonaran, perfil a
perfil, cuando supongan un incremento de mas de un diez por ciento (10%) respeto

a la superficie tedrica excavada.

El precio de la excavacidon en zanja sera Unico para todo tipo de terreno,

segun lo definido en este pliego.

El precio comprende la excavacion en todo tipo de terreno considerado y en
el resto de unidades del presupuesto, el transporte, la retirada de productos al
vertedero o acopio de utilizacidon, el refinado de superficies, entibaciones,
agotamientos y desaglies, el saneamiento de zonas rocosas afectadas por las
excavaciones si procede, los derechos, canon y mantenimiento de los vertederos, la
reconstruccion y reposicion de margenes, lindes y bancales a su estado original y la

formacion de pistas y caminos necesarios para la maquinaria.

En el precio de la excavacion incluyen cualquier medio que se utilice para su

ejecucion, ya sean manuales, mecanicos incluso zanjadoras, o explosivos.

En el precio de la excavacion se incluyen las posibles excavaciones y/ o
rellenos previos y/o posteriores en una o varias fases constructivas que, adecuando
las dimensiones de las excavaciones para facilitar la maniobrabilidad de la
magquinaria por cuestiones relativas al espacio, habran de ser realizadas para dejar
la obra segun los planos, no derivandose incrementos econdémicos por estos

conceptos.

En el precio de la excavacién se incluyen todos los caminos de acceso para

la_libre circulacion de las maquinas, acopio de materiales excavados y otros

materiales.
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En el precio de excavacién se incluye la reposicidn a su estado natural de

todos los terrenos afectados por las obras, asi como la restitucion de todos los

servicios afectados (tuberias primarias, equipamientos de riego en parcela, tuberias

de servicios para abastecimientos, desaglies, evacuacion...)

El mismo criterio se aplicard en el caso de que la maquinaria tenga que

trabajar desde cualquiera punto con limitadas condiciones de visibilidad.

Ademas incluye el transporte a acopios para posterior utilizacién y el
transporte a vertedero de los productos sobrantes o desechables. En este precio se
considera incluido igualmente el mayor volumen a transportar debido al
esponjamiento. Los vertederos una vez agotados, se enrasaran y acondicionaran en
las condiciones estéticas sefaladas por la Direccion de Obra, estando esta

operacién incluida como parte proporcional de la excavacidon correspondiente.

Igualmente, y si no existe prescripcion en contra, en el precio de excavacion
se incluyen las entibaciones necesarias asi como las labores de agotamiento del
agua en la excavacion en tanto ésta se encuentre abierta. Se incluye también en el
precio el establecimiento de barandillas y otros medios de proteccion que sean
necesarios; la instalacion de sefiales de peligro, tanto durante el dia como durante
la noche; el establecimiento de pasos provisionales durante la ejecuciéon de las
obras tanto de peatones como de vehiculos, el apeo y reparacién de las
conducciones de agua, teléfonos, electricidad, saneamiento y otros servicios y
servidumbres que se descubran al ejecutar las excavaciones para terminar
completamente la unidad de obra y dejar el terreno inmediato en las condiciones

preexistentes

En caso de desprendimientos o riesgo de los mismos en los taludes de la
excavacion efectuada, el Contratista dispondra los medios humanos y mecanicos
necesarios para la retirada de los materiales desprendidos y/o para el saneo de la
zona atendiendo las érdenes de la Direccién Facultativa. Estos medios no seran de
abono, ni tampoco los desperfectos ocasionados por el desprendimiento sobre
materiales existentes en acopio o tajos en curso (encofrados, hormigonados, etc.)
ni seran atendibles alteraciones en el plazo por dicha causa salvo autorizaciéon

expresa por escrito de la Direccién Facultativa.

Estas operaciones sélo seran de abono si asi se especifica explicitamente en

el Pliego y se definen y valoran en los documentos correspondientes.
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La eleccién del sistema de voladura a emplear en los desmontes en roca,
incluido en el caso de la utilizacidon de precorte, no comportara ningln incremento

econdémico.

Los excesos de excavacion, en relacién a las dimensiones indicadas en los
Planos, que no fueran ordenados por el Ingeniero Director, no se consideran
abonables y en cada caso se habran de rellenar en la forma que el D.O indique sin

que el mencionado relleno sea de abono.

5.4 MEDICION Y ABONO DE RELLENOS.

La medicién y abono se realizard por metros clbicos reales (m?®) de material
compactado, medido por diferencia entre los perfiles correspondientes a las
secciones finales excavadas y el perfil final obtenido del relleno, con las siguientes

condiciones:

e Se deberad tener en cuenta las secciones tipo de zanjas y excavacion
fijadas en el proyecto, en lo que hace referencia al ancho de la zanja en el
fondo de rasante y los taludes fijados en la seccién tipo para la
excavacion.

¢ Si la seccidén de excavacién ha sido mayor a la indicada en las secciones
tipo del proyecto por establecer un mayor ancho de zanja o taludes mas
tendidos, implicardn un aumento del volumen de relleno ejecutado a lo
fijado en el proyecto. Este exceso de relleno no se abonard, si no hubiera
sido previamente aprobado por el Director de Obra.

e Por el contrario si la seccion de excavacion ha sido menor de la indicada
en las secciones tipo del proyecto por reducir ancho de zanja o bien
ejecutar taludes menos tendidos, esto implicard que los volimenes de
relleno serd también menores a los indicados en el proyecto. En este caso

s6lo se abonaran los volumenes de relleno realmente ejecutados.
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e En el caso de utilizar para el relleno materiales de préstamo tipo gravilla,
gruesos “bolos” para consolidacién, etc., bien fueran conseguidos de la
propia obra o bien obtenidos de zonas habilitadas o plantas de aridos, una
vez acabada la ejecucién y el tapado completo de la excavacidn se incluye
en la unidad la retirada de los volumenes sobrantes de las superficies de

los terrenos. En el importe de la partida de relleno con este tipo de

materiales, se incluye la recogida, la retirada y transporte a vertedero de

todos volumenes sobrantes, de forma que una vez restaurado el terreno a

sus cotas iniciales con la tierra vegetal colocada, gquede la parcela

totalmente libre de restos y acopios. Estos trabajos no traeran la

certificacion de importes mayores ni de nuevas unidades por ello.

En ningun caso, salvo indicacion expresa previa de la Direccion de obra, no

se abonaran los rellenos de material indicado por exceso al haber realizado

excavaciones con taludes mas tendidos y anchos de zanja mayores a los indicados

en las secciones tipo del proyecto.

Este precio abarca todas las operaciones y costes derivados de la operacién
en su totalidad y que incluye: canones y costes de compra de material, transporte,
carga y transporte desde acopios intermedios de obra, rampas de acceso a la
excavacion, vertido, extensién y compactacion. Igualmente incluye las operaciones

de seleccionado o criba del material cuando se exija o sea necesario.

Este precio se aplica también al relleno de tierra vegetal que deberd
realizarse, cuando asi se exija en Planos, en la Ultima carga de relleno. Esta
operacion incluye todas las operaciones necesarias para esta unidad de obra, asi
como la retirada de materiales granulares y restos de tipo relleno no aptos para el

cultivo.

Por ultimo en esta unidad se incluye expresamente los costes de reposicion
del terreno en sus condiciones originales, con retirada de piedras, explanacion y

remocion de tierras.

Se incluyen en los precios todas las operaciones necesarias para la obtencion
de un material que cumpla las especificaciones de este Pliego, ya sea de préstamo

0 procedente de las excavaciones.
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La Contrata se proveera, a su cargo, de las zonas de préstamo y de los
materiales de préstamo, tras convenir con los propietarios de las mencionadas
zonas las condiciones en que se tienen que realizar las excavaciones, incluyendo los
permisos y licencias necesarios. Esta decisién, asi como la eleccién de la zona de

préstamo, serd sometida al criterio del Director de Obra.

El precio comprende la excavacion, cribado, seleccion y carga del material al
sitio de préstamo sobre camion; el transporte a su sitio de utilizacion, el tendido, la
humectacién o desecacién, la compactacién y el refino de las superficies; los
entibamientos y el agotamiento asi como el suministro, manipulacién y uso de los
materiales, maquinaria y mano de obra necesarias para que la obra realizada sea
aprobada por la Direccién de Obra. De manera particular incluye el canon de
préstamo, el acondicionamiento de este con tierra vegetal y la reposicién de los
servicios afectados en este. Este precio incluye asimismo, el desvio de corrientes de
agua y la captacién y conduccion de las corrientes subterraneas de la zona de los

rellenos de pozos y zanjas.

La restitucion de la capa de tierra vegetal en un espesor no inferior a 30

cm., también se incluye en el precio.

La eleccion del tipo de material a emplear siguiendo los requisitos sefalados
en este Pliego, no comportara ningun tipo de modificacion de precio, a no ser que

como tal figure en los cuadros de precios y en el presupuesto.

La reduccidn del espesor de las tongadas para conseguir el grado de

compactacion exigido no comportara ninguna clase de incremento econémico.

Los excesos de relleno, en relacion a las dimensiones indicadas en los
Planos, que no fueran ordenados por el Ingeniero Director, no se consideraran
abonables y en cada caso se habran de excavar en la forma que el D.O indique sin

gue la mencionada excavacién sea de abono.

5.5 MEDICION Y ABONO DE TERRAPLENES

La mediciéon y abono se realizard por metros cubicos (m3) de material
compactado, medido por diferencia entre los perfiles correspondientes a las
secciones tedricas finales y los perfiles tedricos de las excavaciones, descontando

todos los materiales que se abonan en otras unidades de obra.
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Para su abono se utilizaran los precios que aparecen en el presupuesto

ofertado por la contrata.

Se incluyen en los precios todas las operaciones necesarias para la obtencion
de un material que cumpla las especificaciones de este Pliego, ya sea de préstamo

o0 procedente de las excavaciones.

La Contrata se proveerd, a su cargo, de las zonas de préstamo y de los
materiales de préstamo, tras convenir con los propietarios de las mencionadas
zonas las condiciones en que se tienen que realizar las excavaciones, incluyendo los
permisos y licencias necesarios. Esta decisién, asi como la eleccién de la zona de

préstamo, serd sometida al criterio del Director de Obra.

El precio comprende la excavacion, cribado, seleccidon y carga del material al
sitio de préstamo sobre camion; el transporte a su sitio de utilizacion, el tendido, la
humectacion o desecacién, la compactacion y el refino de las superficies; la
entibacién y el agotamiento asi como el suministro, manipulacién y uso de los
materiales, maquinaria y mano de obra necesarias para que la obra realizada sea
aprobada por la Direccion de Obra. De manera particular incluye el canon de
préstamo, el acondicionamiento de este con tierra vegetal y la reposicién de los
servicios afectados en este. Este precio incluye asimismo, el desvio de corrientes de
agua y la captacidén y conduccion de las corrientes subterrdneas de la zona de los

rellenos de pozos y zanjas.

La eleccion del tipo de material a emplear siguiendo los requisitos senalados
en este Pliego, no comportara ningun tipo de modificacion de precio, a no ser que

como tal figure en los cuadros de precios y en el presupuesto.

Se incluyen en el precio las operaciones de escarificacion y compactacion de

las superficies de asentamiento de los terraplenes y rellenos.

También se incluyen en el precio los sobre costos derivados del escalonado a

realizar en terraplenes a media pendiente.

La reduccién del espesor de las tongadas para conseguir el grado de

compactacion exigido no comportara ninguna clase de incremento econémico.

Asimismo, las operaciones de mezcla de material y las operaciones de

desecacion de esto se incluyen en el precio.

ROM VI

INGENIERIA IneSO i E)S(B%fmfgé LED) Pégina | 390

e—



PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS.

PROYECTO DE MEJORA EN EL APROVECHAMIENTO DE AGUA Y AHORRO DE ENERGIA PARA LAS
COMUNIDADES DE REGANTES DEL SECTOR X Y XI DEL CANAL DEL FLUMEN MEDIANTE
MODERNIZACION Y CAPTACION DE AGUA A MAYOR COTA PARA EVITAR BOMBEOS.

También se incluye en el precio una compactacion minima hasta lograr una
densidad de como minimo el 98 % de la maxima obtenida en el ensayo Proctor
Modificado.

Los excesos de relleno, en relacién a las dimensiones indicadas en los
Planos, que no fueran ordenados por el Ingeniero Director, no se consideraran
abonables y en cada caso se habran de excavar en la forma que el D.O indique sin

gue la mencionada excavacién sea de abono.

5.6 MEDICION Y ABONO DEL METRO CUADRADO DE REFINO
DE TALUDES.

Se medirdn y abonaran los metros cuadrados de taludes realmente

refinados, de acuerdo con las operaciones sefialadas en dicho articulo.

El precio incluye todas las operaciones mecanicas de refino y formacién de
cunetas en la coronacién de los taludes en su caso, ajustandose a las rasantes
definidas en los planos o por la Direccidn, asi como la retirada de piedras mayores
de 10 cm.

En el caso de operaciones de refino por medios mecanicos y manuales, se
exige que la retirada de elementos gruesos con un tamano superior a 20 mm,
debiendo ser la fraccion restante de materiales con tamafio inferior de canto
redondeado y sin aristas ni salientes angulosos ni punzantes. En caso de no
realizarse este refino se deberd realizar un aporte de material adecuado con un
tamafio menor a 10 mm y todo ello con cantos redondeados, sobre las superficies a

refinar de este modo.

En el caso de tener que realizar este aporte de material indicado, para la
mejora del refino por medios manuales, serd por cuenta del contratista, sin percibir

aumento de importe o fijar nuevo precio por su ejecucion.

5.7 MEDICION Y ABONO DE LA TERMINACION Y REFINO DE
CORONACIONES DE TALUDES.

Se medirédn por m? en proyeccién horizontal sobre planos de la superficie
realmente ejecutada y se abonard a los precios correspondientes en el Cuadro de

Precios 1.
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El precio incluye todas las operaciones mecanicas de refino y formacién de
cunetas en su caso, ajustandose a las rasantes definidas en los planos o por la

Direccién, asi como la retirada de piedras mayores de 10 cm.

5.8 MEDICION Y ABONO DE CUNETAS DE HORMIGON.

Se medira por metro lineal realmente ejecutados al precio que figura en el
Cuadro de Precios 1 del Presupuesto atendiendo al cumplimiento de las

dimensiones, espesores y rasantes especificados en los planos.

El precio incluye el hormigéon en masa de las caracteristicas indicadas,
encofrado, fabricacion, transporte y puesta en obra, elementos de fijaciéon y

colocacién de las piezas en su lugar.

5.9 MEDICION Y ABONO DE OBRA DE COMPACTACION.

Se medirédn los metros cibicos m*® de terreno realmente construidos y se
valorardn a los precios unitarios expresados en el Cuadro de Precios 1 del

Presupuesto.

5.10 MEDICION Y ABONO DE OBRAS DE HORMIGON.

Seran de abono al adjudicatario las obras de fabrica ejecutadas con arreglo
a condiciones y con sujecidn a planos del proyecto o las modificaciones introducidas
por la Direccion Facultativa en el replanteo o durante la ejecucién de la misma, que

constaran en los planos de detalle y érdenes escritas.

Se abonaran por su volumen real en m? o superficie real en m?, cualquiera
gue sea el tipo de dosificacién de este, de acuerdo con lo que se especifica en los

correspondientes precios unitarios que figuran en el Cuadro de Precios 1.

En ningln caso serd de abono los excesos de obra que por conveniencia u
otras causas ejecute el Adjudicatario. Los precios incluyen la parte proporcional de

trabajos adicionales que se requieran.

El precio de m® de hormigdén en solera y zapatas incluye los excesos de
medicion que sea preciso realizar en los casos en que la existencia de fuerzas
horizontales obligue a hormigonar contra el terreno natural, por ser de abono el

encofrado tedrico correspondiente.
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También incluye la parte proporcional de los trabajos requeridos para la
colocacién de juntas de dilatacién y estanqueidad, sujeciéon y correcto hormigonado

de tuberias, etc.

En el caso del hormigdn de solera, el precio del m?, incluye la formacién de

pendiente asi como la realizacién si fuere necesario, de canaletas de recogida.

También incluye, en su caso, el acabado en fratasado liso y con espolvoreo

de cemento.
Igualmente se incluyen los costes propios de las labores de curado.

El precio de hormigoén en regularizaciéon se abonara donde haya sido precisa
su utilizacién por existir armaduras que deban quedar limpias de barro o tierra del
fondo de las excavaciones y en cualquier caso solo se abonara el volumen
correspondiente a un espesor de 10 cm, salvo que la Direccién de obra indicara otra

cosa en algun punto determinado.

El precio de hormigén en masa en cimientos y soleras, se aplicara tanto a
las cimentaciones situadas bajo el nivel de las soleras o explanaciones en su caso,

como a las soleras que vayan directamente sobre las explanaciones.

En caso de duda de aplicacion de precios de hormigones se seguira el

criterio aplicado en las mediciones y valoracion del presente Proyecto.

5.11 MEDICION Y ABONO DE LAS ARQUETAS

Se mediran por unidad y se abonara al precio correspondiente al Cuadro de

Precios 1.
5.11.1 MEDICI()N Y ABONO DE LAS ARQUETAS DE LOS
HIDRANTES

Se mediran por unidad y se abonara al precio correspondiente al Cuadro de

Precios 1.

5.11.2 MEDICION Y ABONO DE LAS ARQUETAS DE TUBOS

Se mediran por unidad y se abonara al precio correspondiente al Cuadro de

Precios 1.
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5.11.3 MEDICION Y ABONO DE LAS ARQUETAS DE HORMIGON
IN SITU

Se mediradn por metro cubico tedrico y se abonara al precio correspondiente

al Cuadro de Precios 1.

Seran de abono al adjudicatario las obras de arquetas in situ con arreglo a
condiciones y con sujecidon a planos del proyecto o las modificaciones introducidas
por la Direccién Facultativa en el replanteo o durante la ejecucion de la misma, que

constaran en los planos de detalle y érdenes escritas.

En ningln caso serd de abono los excesos de obra que por conveniencia u
otras causas ejecute el Adjudicatario. Los precios incluyen la parte proporcional de

trabajos adicionales que se requieran.

5.12 MEDICION Y ABONO DE HINCA Y PERFORACION
HORIZONTAL

Se entiende por metro lineal de tuberia de hinca a la colocada mediante el
uso del equipo de perforacion longitudinal de una tuberia de hormigdén armado de

un determinado diametro interior.
Se medira por metro lineal realmente ejecutado y totalmente terminado.

Se abonaran por metro lineal a los precios del Cuadro de precios n° 2,
estando incluido en dichos precios la adquisicion de material, su transporte a obra,
su colocacion, excavacion y extraccion de tierras al pozo de ataque, asi como la

soldadura de uniones entre tubos.

5.13 MEDICION Y ABONO DE ARMADURAS

Se medira por kg de hierro en peso tedrico y se abonarda al precio
correspondiente al Cuadro de Precios 1, en el que se incluye la parte proporcional

de solapes, pérdidas, despuntes, atados, separadores, rigidizadores y soportes.
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5.14 MEDICION Y ABONO DE MALLAS ELECTROSOLDADAS

En el caso del acero en mallazo electrosoldado para armado de forjados y
soleras se medird por m?. previstos en planos y/o mediciones debidamente
autorizadas y se abonard al precio que figura en el Cuadro de Precios 1 del
Presupuesto incluyendo colocacion, solapes, pérdidas, despuntes, atados,

separadores, rigidizadores y soportes.

5.15 MEDICION Y ABONO DE VALLADOS METALICOS

Se mediran por metro lineal realmente ejecutado segun las especificaciones
en los planos o segun las érdenes de la Direccién Facultativa y se abonara a los

precios correspondientes del Cuadro de Precios 1.

5.16 MEDICION Y ABONO DE FABRICA DE LADRILLO O
BLOQUE

Las fabricas de ladrillo o bloque se abonaran por metros cuadrados (m2)
realmente ejecutados medidos sobre los planos autorizados. Los precios incluyen
los ladrillos o0 bloques y sus piezas especiales, morteros, hormigones de relleno,
armaduras, mano de obra, medios auxiliares y, en general, todos los elementos
necesarios para la correcta terminacion de la unidad de obra, a juicio de la
Inspeccidon Facultativa. Los precios incluyen ademas los trabajos singulares de
unién con los pilares y bordes de huecos con los aparejos, que se definen en los

planos.

Solamente se abonaran aparte, los excesos de armaduras sobre los
indicados en los Planos, motivados por 6rdenes expresa de la Inspeccion de obra.
Seran a descontar los huecos ocupados por ventanas, puertas o cualquier tipo de

hueco en la obra.

Cuando el titulo del Precio indique el empleo de bloques y mortero
coloreados, la modificacién de color por parte de la Inspeccion Facultativa, no

supondra variacién alguna en el importe de abono que figure en el Cuadro n© 1.
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5.17 MEDICION Y ABONO DE ALICATADOS

La medicién y valoracion se realizara por metro cuadrado realmente
ejecutado, descontando huecos. Se incluirdn cortes, piezas especiales de todo tipo,
rejuntado, limpieza y medios auxiliares, considerando la unidad totalmente acabada

y se abonara al precio que figura en el Cuadro de Precios 1 del Presupuesto.

5.18 MEDICION Y ABONO DE ENFOSCADOS

La medicién y valoracién se efectuara siguiendo los criterios expuestos en
los enunciados contenidos en cada partida relativa a este tipo de trabajos, en los
que se definen los diversos factores contabilizados (tipo de mortero, de paramento
a revestir, exigencias de acabado, descuento o no de huecos, empleo de medios
auxiliares y elementos de seguridad, etc.) para entregar el elemento terminado, en
condiciones de servicio, y que influyen, légicamente, en el precio descompuesto
resultante. Se abonara al precio que figura en el Cuadro de Precios 1 del

Presupuesto.

5.19 MEDICION Y ABONO DE FORJADOS DE HORMIGON
ARMADO

Se medird por m* de superficie ejecutada entre caras interiores de muros o
vigas de apoyo, descontando huecos de cualquier tipo, incluyendo encofrado y
desencofrado, vertido, vibrado y medios auxiliares. Se seguirdn los criterios
reflejados en las mediciones. Se abonara al precio que figura en el Cuadro de

Precios 1 del Presupuesto.

5.20 MEDICION Y ABONO DE CARPINTERIA METALICA

5.20.1 PUERTA DE ACERO

La medicién y valoracidén se realizard por unidad de puerta, realizada con
perfiles de acero, indicando caracteristicas de los perfiles y, en su caso, el tipo de
tratamiento de los mismos. Se incluird en el precio el corte, la elaboracion,
montaje, sellado de uniones y limpieza, asi como cualquier otro elemento u

operacion necesaria para dejar la puerta en condiciones de uso.

Indistintamente, se podra realizar la medicidén y valoracién por m2 de puerta

o superficie del hueco a cerrar, considerando e incluyendo los conceptos indicados.
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Se abonara al precio que figura en el Cuadro de Precios 1 del Presupuesto.
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5.20.2 VENTANAS DE ALUMINIO

La medicién y valoracion se realizard por unidad de ventana, para recibir
acristalamiento, realizada con perfiles de aluminio, indicando caracteristicas de los
perfiles y anodizado o tipo de tratamiento de los mismos. Se incluird en el precio el
corte, la elaboracién, montaje, sellado de uniones y limpieza segin NTE-FCL, asi
como cualquier otro elemento u operacion necesaria para dejar la ventana en

condiciones de uso.

Alternativamente, se podra realizar la mediciéon y valoracién por m2 de
ventana o superficie del hueco a cerrar, considerando e incluyendo los conceptos
indicados. Se abonara al precio que figura en el Cuadro de Precios 1 del

Presupuesto.

5.21 MEDICION Y ABONO DE CUBIERTAS

La medicidn y valoracién se efectuard por m? medido en verdadera
magnitud, que es el criterio expuesto en los enunciados contenidos en cada partida
que constituye la medicion o presupuesto, en los que se definen los diversos
factores contabilizados (tipo de chapa o panel para la formacién del faldon y
cobertura, tipo de proteccion industrial de las chapas, parte proporcional de
solapes, accesorios de fijacién, piezas especiales, encuentros con paramentos,
empleo de medios auxiliares y elementos de seguridad, etc.) para entregar el
elemento terminado y en condiciones de servicio y que, obviamente, influyen en el

precio descompuesto resultante.

Se abonara al precio que figura en el Cuadro de Precios 1 del Presupuesto.

5.22 MEDICION Y ABONO VALVULERIA

Se medirdn por unidades de valvula (V. Mariposa, V. Hidraulica, V. Alivio
Rapido, V. Compuerta, etc) realmente colocada, instalada, probada y puesta en
funcionamiento indicados en los planos y se abonaran a los precios indicados en el
Cuadro de Precios 1 del Presupuesto. En el precio se incluyen todas las operaciones

necesarias para la colocacién con las condiciones estipuladas en el presente Pliego.

En el suministro estaran incluidos, ademas de las unidades principales, los
mecanismos de accionamiento con su motor y todos los elementos accesorios o

complementarios que sean necesarios para el correcto funcionamiento.
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El precio de las valvulas mecanicas incluird los elementos que, de forma ni

exhaustiva ni excluyente, se relacionan a continuacién:

e Piezas fijas, anclajes, pletinas y todos los dispositivos necesarios para la
sujecion o de las valvulas vy su caldereria a la obra de anclaje y/o
arqueta.

¢ Los conductos hidraulicos de by-pass con todos sus accesorios y valvulas.

e En el caso de valvulas de mariposa se incluye se incluye el
desmultiplicador.

e En el caso de valvulas de compuerta se incluye el volante con eje
extensiéon y prolongador maniobra para y los elementos necesarios para
colocar la valvula en la zanja conexionada y enterrada posteriormente.
Las caracteristicas de estos elementos se definen anteriormente en este

pliego.

El precio incluye el transporte, acopio, instalacién completamente montado y

probado de la totalidad de las unidades descritas en este capitulo.

5.23 MEDICION Y ABONO DE LOS HIDRANTES Y TOMAS DE
RIEGO

Se medirdn por unidades de hidrante realmente colocados en la obra,
instalados, probados y puestos en funcionamiento, con todos los elementos que lo
componen indicados en la descripcion del cuadro de precios, planos de detalle. Su
importe sera el establecido en el Cuadro de Precios 1 del Presupuesto. Su precio
comprende todas las operaciones necesarias para la colocacion con las condiciones
estipuladas en el presente Pliego, asi como todos los materiales y componentes
igualmente definidos en este pliego y resto de documentos del proyecto. De igual
modo se procede con las valvulas hidraulicas y mecanicas definidas como tomas de

riego en el proyecto y en sus cuadros de precios y correspondientes mediciones:

El precio tanto de los hidrantes completos como de las propias tomas de
riego incluird los elementos que, de forma ni exhaustiva ni excluyente, se

relacionan a continuacion:

e Pieza en caldereria de formacion T de toma de la tuberia principal. Con el
correspondiente anclaje de HM-20. Ambos suficientes para las condiciones
de timbraje nominal de la conduccién sobre la que se acomete y las

caracteristicas del hidrante.
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e Tuberia en PVC o Polietileno de alta densidad, de la misma presién
nominal sobre la que se acomete y didmetro nominal igual o superior que
al conjunto del hidrante que abastece.

e Pieza en caldereria de acero, segun lo indicado en este pliego, para
formar la union a la tuberia anteriormente indicada, realizar la subida
mediante “cuello de cisne” mediante codos y tramo recto de tuberia,
preferiblemente a 45° de inclinacién de todo el conjunto. Si es necesario
por mejor orientacién del conjunto con brida loca intercalada para
favorecer el giro y orientacion de todo el conjunto sobre la superficie.
Pieza que en su conjunto debe ser suministrada de fabricaciéon de la
longitud apropiada a donde se va a colocar, con el objeto de dejar el
hidrante en una posicién adecuada respecto a la cota del terreno y las
dimensiones de la arqueta y el resto del conjunto.

e Valvula de compuerta PN-16 de asiento elastico y didmetro nominal como
el resto del hidrante. Provista de volante y bridas.

e Resto de piezas de caldereria, codos, tramo rectos y colectores para
colocar el resto de componentes del equipo.

¢ Tomas roscadas, una antes de la valvula de corte y otra aguas debajo de

la valvula del hidrante. Didmetro de las tomas de 1” o 1 Y2

para la
colocacién de equipos de medida de presion y telecontrol.

e Dos mandmetros analdgicos.

e Filtro cazapiedras segun las caracteristicas indicadas en el Cuadro de
precios y este pliego.

e Valvula hidraulica funciones de limitacion y regulacién con contador con
emisor de pulsos y bajo homologacion indicada y de didmetro nominal
indicado con todos sus componentes necesarios (contador, pilotaje
metalico, circuitos, etc), indicados en el cuadro de precios 1 y este pliego.

e Anclajes y soportes tanto metalicos como de HM-20, para el correcto
amarre del conjunto a la solera del hidrante, como a la arqueta a colocar.

e Ventosa metalica de didametro minimo de 2” con valvula de aislamiento

tipo roscada. Timbraje segun el indicado para todo el conjunto.
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e Tomas de riego, incluyen la colocacion de valvula hidraulica con funciones
pilotadas de limitacién de caudal y regulaciéon de presién, contador con
emisor de y bajo homologacién indicada y de didametro nominal indicado
en el cuadro de precios 1. También se incluye el colector de caldereria

necesario y anclajes metalicos del conjunto a la arqueta y solera.

5.24 MEDICION Y ABONO DE VENTOSAS.

En el suministro estaran incluidos, ademas de las unidades principales, los
mecanismos de accionamiento con su motor y todos los elementos accesorios o

complementarios que sean necesarios para el correcto funcionamiento.

El precio de las ventosas incluird las piezas fijas y todos los dispositivos

necesarios para la sujecion de las ventosas a la tuberia.

El precio incluye el transporte, acopio, instalacion completamente montado y

probado de la totalidad de las unidades descritas en este capitulo.

5.25 MEDICION Y ABONO DE FILTROS.

Se mediran por unidad de filtro colocado, instalado, probado y puesto en
funcionamiento indicado en los planos y se abonaran a los precios indicados en el
Cuadro de Precios 1 del Presupuesto. En el precio se incluyen todas las operaciones

necesarias para la colocacién con las condiciones estipuladas en el presente Pliego.

5.26 MEDICION Y ABONO DE LAMINAS IMPERMEABLES Y
GEOTEXTILES.

La ldmina de impermeabilizacidon de la balsa se medira y abonara por metros
cuadrados (m?) de superficie recubierta, quedando incluidos en este precio los
solapes. La medicidén se hara sobre la superficie realmente cubierta, abonandose al
precio que figura en el Cuadro de Precios 1 para esta unidad. En el precio se
incluyen todas las operaciones necesarias para la colocacién con las condiciones
estipuladas en el presente Pliego, los solapes soldaduras, uniones y materiales de

todo tipo que se precisen.

Los geotextiles se medirdn y se abonardn por metro cuadrado m? de

superficie recubierta, quedando incluidos en este precio los solapes.
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El precio por metro cuadrado (m?) incluye todos los elementos necesarios
para la colocacién y puesta en obra del geotextil, asi como su transporte a la obra,

recepciéon y almacenamiento.

Se consideran asimismo incluidas las uniones mecdnicas por cosido,
soldadura o fijacion con grapas que sean necesarias para la correcta instalacion del

geotextil segun determine el proyecto y el D.O.

Los fieltros para las zanjas de drenaje estan incluidos en las citadas
unidades, por lo que no sera objeto de abono. Los fieltros para otras aplicaciones
en la obra se mediran y abonaran por metros cuadrados realmente colocados. La
medicién tendra lugar sobre las superficies cubiertas una vez extendidos los

fieltros.

Los precios de los fieltros incluyen todas las operaciones necesarias para su

colocacidn, solapes, cosidos, recortes y los materiales precisos.

5.27 MEDICION Y ABONO DE AGLOMERADOS.

Se medirdn por t o cm/m? realmente ejecutados a los precios del Cuadro de
Precios 1. La seccion de abono sera la tedrica de los planos y mediciones, debiendo
el Contratista recabar la autorizacion de la Direccion Facultativa para cualquier

exceso debido a saneos localizados no previstos en proyectos.

Cuando el abono se haga por t su medicién se hara por vales de pesada

sobre camion.

5.28 MEDICION Y ABONO DE RELLENOS LOCALIZADOS DE
MATERIAL FILTRANTE.

Se medirdn por m® realmente ejecutados segln la seccién definida en los
planos del proyecto y se abonara a los precios correspondientes del Cuadro de

Precios 1.

El precio incluye, el material, transporte, extendido y compactacién segun

las condiciones de Proyecto.
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5.29 MEDICION Y ABONO DE PINTURAS EN PAREDES Y
TECHOS.

Se medira por m2 realmente realizados al precio del Cuadro de Precios 1
que incluye en su caso la limpieza previa sea cual sea el origen de la suciedad, y la
aplicacion del numero de capas segun especificacidon del articulo correspondiente
del Pliego y Planos, todo ello efectuado por un profesional de la pintura industrial

debidamente acreditado ante la Direccion Facultativa.

Igualmente incluye todos los medios anteriores como son compresores,
andamiajes (cualquiera que sea su envergadura), proteccién de elementos

existentes contra las manchas, calefactores, etc.

5.30 MEDICION Y ABONO DE TUBERIAS DE PVC Y PVC-0O.

Las tuberias se abonaran por metro lineal realmente ejecutado segun el eje
de la conduccién, descontando los metros ocupados por las piezas especiales,
hidrantes y demas componentes; no se tendra en cuenta en la medicidon las partes
de tuberia instalada introducidas en tuberias, piezas especiales, accesorios y otros
componentes. El abono incluye el suministro de los tubos cortados en moddulos y
longitudes que permitan adaptarse a los radios de trazado proyectados, la
colocaciéon en la zanja, la ejecucion de las juntas y la ejecucién de las pruebas
hidraulicas y no hidraulicas que ordene el D.O. Ademas de la sobreexcavacion para

la correcta instalacion de las tuberias sobre la cama.

El precio incluye manguitos de unién u otros accesorios de unidon mecanica a

caldererias.
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En las tuberias PVC de didmetros nominales igual o menor a 500 mm el

precio también incluye las piezas especiales de caldereria en acero necesarias para

la total ejecucion de las tuberias. Se entiende por piezas especiales de caldereria en

acero, las tés de derivacién, codos, reducciones, cuellos de cisne, asi como todas
las piezas necesarias para entronque a valvuleria (valvulas de corte, desagies,
ventosas, hidrovalvulas, hidrantes etc.), asi como la caldereria para unién a otras
tuberias, nodos de unién de varios ramales, ejecucion de cambios de direccion y
cambios en la pendiente de la rasante, que fueran necesarios de disponer para la
ejecucion de los trazados, aunque no estén definidos en el proyecto ni en los
planos. También se incluyen en estas caldererias: las bridas, tornilleria, juntas de
estanqueidad y todo el resto de materiales para la correcta ejecuciéon vy
funcionamiento de las redes. Estas piezas especiales de caldereria cumplirdn lo
indicado en este pliego en el punto de “Tuberias de Acero sin soldadura”, en cuanto
a materiales, fabricacion, espesores, tratamientos anticorrosion etc. El diametro de
las piezas especiales serd el mismo que el de la tuberia donde se colocan, su
espesor sera el indicado en los puntos de tuberias de acero sin soldadura donde se

indican los espesores minimos en funcion del diametro de la conduccion.

No se efectuara la certificacion de ninguna partida de conducciones sin que
se hayan realizado las pruebas hidraulicas correspondientes, tantas veces como sea

necesario para que su resultado sea satisfactorio.

Se deberan de probar todas las tuberias existentes a la presion gue fije la

D.O para comprobar que las uniones realizadas no afectan al correcto

funcionamiento y puesta en servicio del conjunto de la transformacion.

Las pruebas realizadas en fabrica y en obra estan incluidas en el precio del

metro lineal de tuberia.

Las pruebas se realizardn de manera que se procederd al tapado
seleccionado y compactacién de la zona correspondiente, quedando vistas las
juntas de las tuberias y posteriormente se realizard un punteado de las mismas
para evitar su flotacion. Las juntas deberan de ser tapadas con material
seleccionado compactado para finalmente acabar de tapar la tuberia. El precio de la

tuberia incluye esta operacion.
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En el caso que en la descripcién de las tuberias en el cuadro de precios
numero 1 del presupuesto se incluyan en el precio las piezas especiales de
caldereria, elementos de unién, etc. éstas serdan del mismo diametro e iguales
caracteristicas a las definidas en el pliego para las piezas especiales y accesorios,

teniendo en cuenta los siguientes parametros:

e Diametros de la pieza especial igual al de la tuberia
e Presién nominal de la tuberia,
e Tipo de acero y espesor

e Proteccion anticorrosion.

Para las piezas especiales de caldereria, elementos de unién se incluye
también en el precio definido su transporte, montaje, colocaciéon y prueba en los
mismos términos que la tuberia y los accesorios. El precio incluye la uniéon con

tuberias sea por junta elastica, torica, embridada o de otro tipo.

Seran a cargo del Contratista: en caso de producirse deterioros en el
transporte o manipulacién la pieza podra ser rechazada y no abonada. Si el D.O
ordena que la pieza sea reparada el precio del abono sera disminuido en un 50%

del precio unitario.

5.31 MEDICION Y ABONO DE OTRAS TUBERIAS A PRESION

Se medira por metros lineales realmente instalada segun longitudes tedricas
de planos y mediciones de proyecto o modificaciones autorizadas por la Direccion
Facultativa y se abonaran a los precios que figuran en Cuadro de Precios 1
entendiéndose incluida la carga y transporte desde los lugares de acopio a los tajos,
descarga, trasiego, colocacion, nivelacién, cortes necesarios, perfilados de los
bordes cortados o defectuosos, limpieza del enchufe, lubricacion del extremo liso,
colocacioén de la junta de goma, acople de las tuberias y pruebas de estanqueidad a

presidn con los contrarrestos y modificaciones provisionales necesarias.

También va incluido en este precio la localizacion y excavacién manual
adicional necesaria para dejar al descubierto instalaciones coincidentes con la zanja
o con las que haya de conectarse, asi como la conexién y desmontaje de piezas,

tuberias y contrarrestos necesarios para realizarla.
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Se deberdn de probar todas las tuberias existentes a la presidén que fije la

D.O para comprobar que las uniones realizadas no afectan al correcto

funcionamiento y puesta en servicio del conjunto de la transformacion.

Las pruebas realizadas en fabrica y en obra estan incluidas en el precio del

metro lineal de tuberia.

Las pruebas se realizardn de manera que se procedera al tapado
seleccionado y compactacién de la zona correspondiente. quedando vistas las
juntas de las tuberias y posteriormente se realizara un punteado de las mismas
para evitar su flotacion. Las juntas deberan de ser tapadas con material

seleccionado compactado para finalmente acabar de tapar la tuberia.

En el caso que en la descripcion de las tuberias en el cuadro de precios del
presupuesto se incluyan en el precio las piezas especiales de caldereria, elementos
de unidn, etc. éstas seran del mismo didametro e iguales caracteristicas a las
definidas en el pliego para las piezas especiales y accesorios, teniendo en cuenta

los siguientes parametros:

o Diametros de la pieza especial igual al de la tuberia
e Presion nominal de la tuberia,
e Tipo de acero y espesor

e Proteccidon anticorrosion.
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En las tuberias de presion (PEAD, PVC-0, etc) de didmetros nominales iqual

0 menor a 500 mm el precio también incluye las piezas especiales de caldereria en

acero necesarias para la total ejecuciéon de las tuberias. Se entiende por piezas

especiales de caldereria en acero, las tés de derivacién, codos, reducciones, cuellos
de cisne, asi como todas las piezas necesarias para entronque a valvuleria (valvulas
de corte, desaglies, ventosas, hidrovalvulas, hidrantes etc.), asi como la caldereria
para union a otras tuberias, nodos de unién de varios ramales, ejecucién de
cambios de direccion y cambios en la pendiente de la rasante, que fueran
necesarios de disponer para la ejecucion de los trazados, aunque no estén definidos
en el proyecto ni en los planos. También se incluyen en estas caldererias: las
bridas, tornilleria, juntas de estanqueidad y todo el resto de materiales para la
correcta ejecucidon y funcionamiento de las redes. Estas piezas especiales de
caldereria cumplirdn lo indicado en este pliego en el punto de “Tuberias de Acero
sin soldadura”, en cuanto a materiales, fabricacién, espesores, tratamientos
anticorrosion etc. El diametro de las piezas especiales sera el mismo que el de la
tuberia donde se colocan, su espesor sera el indicado en los puntos de tuberias de
acero sin soldadura donde se indican los espesores minimos en funcion del

diametro de la conduccion.

Para las piezas especiales de caldereria, elementos de unidén se incluye
también en el precio definido su transporte, montaje, colocacién y prueba en los
mismos términos que la tuberia y los accesorios. El precio incluye la unidn con

tuberias sea por junta elastica, torica, embridada o de otro tipo.

Seran a cargo del Contratista: en caso de producirse deterioros en el
transporte o manipulacién la pieza podra ser rechazada y no abonada. Si el D.O
ordena que la pieza sea reparada el precio del abono serad disminuido en un 50%

del precio unitario.
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5.32 MEDICION Y ABONO DE TUBERIAS SIN PRESION

Se medird por metros lineales realmente instalada segun longitudes teodricas
de planos y mediciones de proyecto o modificaciones autorizadas por la Direccién
Facultativa y se abonaran a los precios que figuran en Cuadro de Precios 1
entendiéndose incluida la carga y transporte desde los lugares de acopio a los tajos,
descarga, trasiego, colocacién, nivelacién, cortes necesarios, perfilados de los
bordes cortados o defectuosos, limpieza del enchufe, lubricaciéon del extremo liso,
colocacién de la junta de goma, acople de las tuberias y piezas especiales en
cambios de direccién, incluyendo los anclajes, pruebas de estanqueidad a presién
con los contrarrestos y modificaciones provisionales necesarias. También va
incluido en este precio la localizacidon y excavacion manual adicional necesaria para
dejar al descubierto instalaciones coincidentes con la zanja o con las que haya de
conectarse, asi como la conexion y desmontaje de piezas, tuberias y contrarrestos

necesarios para realizarla.

5.33 MEDICION Y ABONO DE ACCESORIOS DE TUBERIAS Y
CALDERERIAS.

Los accesorios se abonaran por unidad en el caso de piezas estandarizadas y
por Kg de acero para piezas no estandarizadas. El abono incluye el suministro,
transporte, soldado e instalacion. Este precio incluye los ensayos y pruebas
obligatorias definidas, tanto los realizados en fabrica como al recibir los materiales

en obra y pruebas hidraulicas.

El precio incluye la unién con tuberias sea por junta elastica, térica,

embridada o de otro tipo.

Seran a cargo del Contratista, los ensayos y pruebas obligatorias definidas,
tanto los realizados en fabrica como al recibir los materiales en obra y pruebas

hidraulicas.

En caso de producirse deterioros en el transporte o manipulacion la pieza
podra ser rechazada y no abonada. Si el D.O ordena que la pieza sea reparada el

precio del abono sera disminuido en un 50% del precio unitario.

No se efectuara la certificacion de ninguna partida de accesorios sin que

estén correctamente montadas, acabadas y probadas.
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5.34 MEDICION Y ABONO DE LAS TAPAS DE LAS ARQUETAS

Una vez terminada la instalacién de las tapas éstas se abonaran por unidad
o por metro cuadrado, segun se especifique en el presupuesto. Se mediran
Unidades (m?) montadas y probadas. En el suministro estaran incluidos ademas de
las unidades principales, los mecanismos de accionamiento, candados, varillas
pasantes pasadores, pletinas, tornillos, tacos, tiramanos, y todos los elementos
accesorios o complementarios para la correcta ejecucion de la obra y su posterior

utilizacion.
5.35 MEDICION Y ABONO DE LA PROTECCION CATODICA

Se mediran por unidades realmente ejecutadas segun las especificaciones en
los planos o segun las 6rdenes de la Direccion Facultativa y se abonara a los precios
correspondientes del Cuadro de Precios 2, incluyendo dichos precios tanto las

posibles excavaciones localizadas, las conexiones efectuadas.

En el suministro estaran incluidos ademas de las unidades principales, los
mecanismos de accionamiento y todos los elementos accesorios 0 complementarios

para el correcto funcionamiento y control de los equipos.

5.36 MEDICION Y ABONO DEL SISTEMA DE TELEGESTION DEL
RIEGO

Una vez terminada la instalacién del sistema, se procederd a su verificacion

mediante el protocolo de pruebas adecuado.

El citado protocolo redactado a tal efecto siguiendo las directrices indicadas
por la Direccién Facultativa, comprenderad los procedimientos de inspecciéon para

verificar el correcto funcionamiento del sistema de forma continua y robusta.

Se medirdn Unidades montadas y probadas. En el suministro estaran
incluidos ademas de las unidades principales, los mecanismos de accionamiento y
todos los elementos accesorios o complementarios para el correcto funcionamiento

y control de los equipos.

Se abonaran al precio que aparece en el Cuadro de Precios n° 2
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5.37 MEDICION Y ABONO DE ANCLAJES, SOPORTES,
CONTRARRESTOS DE HORMIGON Y METALICOS

Se medirdn por metros cubicos de hormigdn segun las especificaciones de
los anclajes tipo en los planos o segun las érdenes de la Direccion Facultativa y se
abonara a los precios correspondientes del Cuadro de Precios 1, incluyendo dichos
precios tanto las posibles excavaciones localizadas, los anclajes de hierro

efectuados con redondo de armar.

Los encofrados en madera cepillada se mediran por metros cuadrados
realmente ejecutados en cada anclaje y se abonara a los precios correspondientes

del Cuadro de Precios 1

5.37.1 RECEPCION DE OBRA

Durante la obra o una vez finalizada la misma, el Director de Obra podra
verificar que los trabajos realizados estan de acuerdo con las especificaciones de

este Pliego de Condiciones. Esta verificacion se realizara por cuenta del Contratista.

Finalizadas las instalaciones, el Contratista deberda solicitar la oportuna

recepcion global de la obra.

En la recepcion de la instalacién se incluird la medicién de la conductividad

de las tomas de tierra y las pruebas de aislamiento pertinentes.

El Director de Obra contestara por escrito al Contratista, comunicando su
conformidad a la instalacion o condicionando su recepcion a la modificacion de los

detalles que estime susceptibles de mejora.

5.37.2 CALIDAD DE CIMENTACIONES

El Director de Obra podra encargar la ejecucion de probetas de hormigén de
forma cilindrica de 15 cm de didametro y 30 cm de altura; con objeto de
someterlas a ensayos de compresion. El Contratista tomara a su cargo las obras

ejecutadas con hormigén que hayan resultado de insuficiente calidad.
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5.38 MEDICION Y ABONO DE PARTIDAS ALZADAS DE ABONO
INTEGRO

Estas partidas se abonaran en su integridad por el importe que figura en el
Presupuesto, una vez cumplidos los requisitos de ejecuciéon y plazo previstos,

afectadas por la baja de adjudicacion correspondiente.

5.39 OBRAS NO AUTORIZADAS Y OBRAS DEFECTUOSAS

No sera objeto de valoracién ningin aumento de obra sobre el previsto en
los planos y en el pliego de prescripciones técnicas, que se deba a la forma y

condiciones de la ejecucion adoptadas por El Contratista.

Asimismo, si éste ejecutase obras de dimensiones mayores que las previstas
en el proyecto, o si ejecutase sin previa autorizacion expresa y escrita del
Promotor, obras no previstas en dicho Proyecto, con independencia de la facultad
de la Direccion de Obra de poder optar por obligarle a efectuar las correcciones que
procedan, o admitir lo construido tal y como haya sido ejecutado, no tendra
derecho a que se le abone suma alguna por los excesos en que por tales motivos

hubiera incurrido.

No le sera de abono al contratista mayor volumen, de cualquier clase de
obra que el definido en los planos o en las modificaciones autorizadas por la
Direccion Facultativa. Tampoco le serd abonado, en su caso, el coste de la
restitucion de la obra a sus dimensiones correctas, ni la obra que hubiese tenido
gue realizar por orden de la Direccion Facultativa para subsanar cualquier defecto

de ejecucién.

Cuando sea preciso valorar alguna obra defectuosa, pero admisible a juicio,
de la Direccion Facultativa determinara el precio o partida de abono debiendo
conformarse el Contratista con dicho precio salvo en el caso en que, encontrandose
dentro del plazo de ejecucién, prefiera rehacerla a su costa con arreglo a

condiciones y sin exceder de dicho plazo.
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5.40 ABONO DE OBRA INCOMPLETA

Si por rescisidon del Contrato por cualquier otra causa, fuese preciso valorar
obras incompletas, se atendra el Contratista a la tasacion que practique la Direccion
Facultativa, sin que tenga derecho a reclamacion alguna fundada en la insuficiencia

de precios o en la omision de cualquiera de los elementos que los constituyen.

5.41 MATERIALES QUE NO SEAN DE RECIBO

Podran desecharse todos aquellos materiales que no satisfagan las
condiciones impuestas a cada uno de ellos en los Pliegos de Condiciones del

Concurso y del Proyecto.

El Contratista se atendra, en todo caso, a lo que por escrito ordene la
Direccion Facultativa quien podra sefialar al Contratista, un plazo breve para que

retire de los terrenos de la obra los materiales desechados.

5.42 MEDICION Y ABONO DE PARTIDAS ALZADAS A
JUSTIFICAR, DE TRABAJOS POR ADMINISTRACION Y
ELABORACION DE PRECIOS CONTRADICTORIOS

Para la valoracién de las unidades de obra no previstas en el proyecto, se
concertaran previamente a su ejecucién, Precios Contradictorios entre el
Adjudicatario y la Direccién Facultativa, en base a criterios similares a los del
Cuadros de Precios, y si ho existen, en base a criterios similares a los empleados en
la elaboracion de las demas unidades del Proyecto. En caso de no llegarse a un
acuerdo en dichos precios, prevalecera el criterio de la Direcciéon Facultativa, la cual

deberd justificar técnicamente su valoracion.

A todos los efectos se utilizardn como Precios Unitarios, los recogidos en el
Anexo correspondiente de |la Memoria o del Pliego de Clausulas

Econdmico-Administrativas, que pasaran a formar parte del Contrato.
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También podra la Direccidon Facultativa, cuando lo estime conveniente,
ordenar por escrito al Adjudicatario, la realizacion inmediata de estas Unidades de
obra, aunque no exista acuerdo previo en los precios, dejando esta valoracién a
posteriori. Siempre sera necesario, que quede constancia escrita de esta orden vy el
Adjudicatario quedara obligado a presentar por escrito en el plazo de cinco dias.
desde dicha orden, justificacién de la valoracién de la unidad, sobre cuya valoracién

se aplicara lo dispuesto en el primer parrafo de este articulo.

En el caso de ejecucion de Unidades de obra o Trabajos por Administracién,
asi como en los de ayudas a otros gremios no previstos en el cuadro de precios de
este Proyecto, o en los contradictorios que se acuerden previamente entre
Direccién Facultativa y Adjudicatario, se utilizardan como precios unitarios, los
recogidos en el Anexo correspondiente de la Memoria o del Pliego de Clausulas

Econdmico-Administrativas.

Sobre estos precios, no se aplicaran mas coeficientes que los recogidos en
dicho Anexo, no admitiéndose ningln tipo de sobreprecio o coeficiente de

administracion.

Para el abono de estos trabajos sera condicidon absolutamente necesaria, la
presentacion de partes diarios, con especificacion de la mano de obra, maquinaria,
materiales empleados, y la firma diaria de conformidad, de la Direccion Facultativa
o de su representante autorizado, cuya copia se incluird en las Certificaciones de
abono. Sin dicha firma de conformidad, el Adjudicatario no podrd exigir abono

alguno, y estara a la valoracion, que en su caso, dictamine la Direccidén Facultativa.

5.43 MATERIALES SOBRANTES

La propiedad no adquiere compromiso ni obligacién de comprar o conservar
los materiales sobrantes una vez ejecutadas las obras, o los no empleados al

declararse la rescision del contrato.

5.44 MEDICION Y ABONO DE ENSAYOS Y CONTROL DE
CALIDAD

La Direccion Facultativa ordenara los ensayos que estime conveniente para
la buena ejecucion de las obras. El sistema de abono de los ensayos podra ser, a

decision de la Direccidén de Obra, segln uno de los siguientes procedimientos:
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1. La empresa contratista es la encargada de contratar con Laboratorio
aprobado por la Direccién de Obras y efectuard los pagos de ensayos hasta la
cantidad fijada pagandoselos el Promotor al Contratista contra justificantes, sin
incluir en ningln caso mano de obra o gastos adicionales. Sobre este importe de
Ejecucion Material, se aplicaran los coeficientes de Gastos Generales, Beneficio

Industrial, y baja o alza del concurso, y sobre todo ello, el I.V.A.

2. El Promotor contrata directamente la realizacién de estos ensayos; no

abonando, por tanto, ninguna cantidad al Contratista por este concepto.

En todo caso el Contratista debera poner por su cuenta y en su cargo todos
los medios personales y materiales para llevar a cabo la toma de muestras y su
posible conservacion en obra. Los gastos de las pruebas y ensayos que no resulten
satisfactorios a la Direccidon Facultativa seran de cuenta del Adjudicatario, aunque

sobrepasen el valor del 1% considerado.

El Adjudicatario no podra presentar ante la Propiedad reclamacién alguna,
en funcion de la modalidad 1) 6 2) adoptada para la contratacion del Control de
Calidad.

En ningln caso se incluyen en estos ensayos, las pruebas de estanquidad de
tuberias, registros, depdsitos y otros propios de la comprobacion de la buena

ejecucion de la obra y cuyos ensayos forman parte de la unidad de obra.

En Zaragoza, febrero de 2023,

El ingeniero agrénomo, El ingeniero industrial, El ingeniero de caminos,
canales y puertos,
Antonio Romeo Martin Santiago Olona Domingo
Pedro Extremera Aceituno
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