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PLIEGO DE CONDICIONES QUE DEBERAN REGIR EN LA
EJECUCION DE LAS OBRAS DEL “PROYECTO DE MODERNIZACION DEL
REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DE LA RIBERA ALTA DEL
PORMA (LEON).”.

1. DESCRIPCION DE LAS OBRAS

1.1. Objeto de este pliego

El objeto de este pliego es definir las obras, fijar las condiciones técnicas de entrega de los materiales
y de su ejecucion, medicion y abono, asi como las condiciones generales que han de regir en la ejecucién
de las obras del “PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE
REGANTES DE LA RIBERA ALTA DEL PORMA, (LEON)".

1.2. Situacién de las obras

Las obras estan situadas en la Comunidad Auténoma de Castilla y Ledn, en la provincia de Ledn en

los términos municipales de:

- Vegas del Condado.
- Valdefresno.
- Villaturiel.

- Santa Colomba de Curuefio.

1.3. Obras que comprende

El Proyecto engloba las obras necesarias para la modernizacion de red de riego en e la comunidad

de regantes de la Ribera Alta del Porma, comprendiendo:

- Toma del canal.

- Balsa.

- Arqueta de filtro.

- Tuberia de abastecimiento.

- Estacion de bombeo.

- Red de riego.

- Telecontrol y centro de gestion.

- Instalacion eléctrica de alta tension.
- Instalacion eléctrica de baja tension.
- Instalacion fotovoltaica.

- Linea eléctrica de alta tension.

- Retirada y reciclado de la red de acequias.

- Gestidn de residuos de la construccion.
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- Obras de correccion del medio.
- Arqueologia.
- Puesta en marcha de la instalacién.

- Seguridad y salud.

2. NORMATIVA APLICABLE

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

vigentes:

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

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

- Sistema de fiscalizacion previa de contratos. Resolucion de 25 de Marzo de 1986 de la Secretaria
de Estado de Hacienda. (B.O.E. 16-04-1988).

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

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

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

- Decreto legislativo 1/2015, de 12 de noviembre, por el que se aprueba el texto refundido de la
Ley de Prevencion Ambiental de Castillay Leon.

- Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacion ambiental.

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

- Reglamento de Actividades Molestas, Nocivas, Insalubres y Peligrosas, R.D. 2414/1961.

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

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

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

- Disposiciones minimas de Seguridad y Salud en las obras de construccién, R.D. 1267/1997 de
24 de Octubre (B.O.E. 25-10-97).

- Disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de Equipos
de Trabajo, R. D. 1215/1997, de 18 de julio.
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- Disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de
equipos de proteccion individual, Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo.

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

- Ley de Prevencion de Riesgos Laborales, Ley 31/1995. (B.O.E. 10 de Noviembre).

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

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

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

- Modelo de Libro de Incidencias, Orden del Ministerio de Trabajo del 20-09-1986.

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

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

- Homologacién de medios de proteccién personal de los trabajadores, O.M. 17-5-1974. (B.O.E.
29-5-1974).

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

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

- Emisiones sonoras en el entorno debidas a las maquinas de uso al aire libre, Directiva
2000/14/CE de 8 de mayo.

- Instruccién Técnica complementaria MIE-AEM2 del Reglamento de Aparatos de elevacién y
manutencion referente a grias torre desmontables para obras, R. D. 836/2003 (B.O.E. 170 de 17 —07-03).

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

- Real Decreto 88/2013, de 8 de febrero, por el que se aprueba la Instruccion Técnica
Complementaria AEM 1 "Ascensores" del Reglamento de aparatos de elevacién y manutencion, aprobado
por Real Decreto 2291/1985, de 8 de noviembre.

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

- Reglamento electrotécnico para baja tension (Decreto 842/2002 de 2 de agosto) e instrucciones
técnicas complementarias (ITC) BT 01 a BT 51.

- Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento s sobre condiciones
técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tensidn y sus Instrucciones Técnicas
Complementarias ITC-RAT 01 a 23.
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- 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 tensidn y sus instrucciones técnicas
complementarias ITC-LAT 01 a 09.

- Cadigo técnico de edificacion, R.D. 314/2006, de 17 de marzo (B.O.E. 28-03-06).

- Real Decreto 256/2016, de 10 de junio, por el que se aprueba la Instruccién para la recepcién de
cementos (RC-16).

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

- Real Decreto 470/2021, de 29 de junio, por el que se aprueba el Codigo Estructural.

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

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

- Homologacion obligatoria de los cementos para la fabricacién de hormigones y morteros para
todo tipo de obras y productos prefabricados, R.D. 1313/1988 de 28 de octubre.

- Certificados de conformidad de los alambres trefilados lisos y corrugados empleados en la
fabricacion de mallas electrosoldadas y viguetas semirresistentes de hormigén armado, Orden de 8 de
marzo de 1994 (B.O.E. 22 de marzo de 1994).

- Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes PG3, Orden de
2 de Julio de 1976.

- Reglamento General de Carreteras, R.D. 1812/1994, de 2 de septiembre (B.O.E. 02-09-1994).

- Recomendaciones de proyecto y construccién de firmes y pavimentos. Junta de Castilla 'y Ledn
revision 2004.

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

- Guia Técnica para el disefio, fabricacion e instalacion de tuberias a presién de poliéster reforzado
con fibra de vidrio. CEDEX 2015.

- Pliego de Prescripciones Generales para tuberias de Abastecimiento de Aguas, O.M. de 28-07-
1974. (B.O.E. 3y 30-10-1974).

Patrimonio cultural y Arqueoldgico:

- Ley 16/1985 de 25 de junio de Patrimonio Historico Espafiol.

- Ley 3/1995, de 23 de marzo, de Vias Pecuarias.

- Ley 39/2015, de 1 de octubre, del procedimiento Administrativo Comun de las Administraciones
Publicas.

- Real Decreto 111/1986, de 10 de enero, de desarrollo parcial de la Ley 16/1985, de 25 de junio,
del Patrimonio Histérico Espafiol.

- Real Decreto 2568/1986, de 28 de noviembre, Reglamento de Organizacién, Funcionamiento y

Régimen Juridico de las Entidades Locales.
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- Real Decreto 496/1987, de 18 de marzo, por el que se aprueba el Reglamento de la Ley 23/1982,
reguladora del Patrimonio Nacional.

- Real Decreto 64/1994 de 21 de enero por el que se modifica el Real Decreto 111/1986, de 10 de
enero, de desarrollo parcial de la Ley 16/1985, de 25 de junio del Patrimonio Historico Espafiol (BOE n°
52 de 02/03/1994).

- Real Decreto 162/2002, de 8 de febrero, por el que se modifica el articulo 58 del Real Decreto
111/1986 de 10 de enero de desarrollo parcial de la Ley 16/1985, de 25 de junio, del Patrimonio Histdrico
Espafiol (BOE n° 35 de 09/02/2002).

- Real Decreto 600/2011, de 29 de abril, por el que se modifica el Reglamento de la Ley 23/1982,
de 16 de junio, reguladora del Patrimonio Nacional, aprobada por Real Decreto 496/1987, de 18 de marzo.

- Real Decreto 214/2014, de 28 de marzo, por el que se modifica el Reglamento de la Ley 23/1982,
de 16 de junio, reguladora del Patrimonio Nacional, aprobada por Real Decreto 496/1987, de 18 de marzo.

- Ley 12/2002, de 11 de julio, de Patrimonio Cultural de Castilla 'y Leén.

- Decreto 37/2007, de 19 de abril, Reglamento para la Proteccion del Patrimonio Cultural de
Castillay Leon.

Asi como todas las modificaciones correspondientes a la normativa citada anteriormente y toda la
disposicion legal vigente durante la obra proyectada, serd responsabilidad de la Empresa encargada

conocerlas y cumplirlas, sin poder alegar en ninguin caso que no se haya hecho comunicacién explicita.

Las normas del presente Pliego prevaleceran sobre las figuradas en las normas citadas. En caso de
dualidad tendré valor preferente, en cada caso, la més restrictiva.

3. PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS: MATERIALES

3.1. Procedencia de los materiales

En los anejos a la Memoria y articulos que siguen se indica la procedencia de los materiales. Dicha

procedencia se da de orientacion para la Empresa encargada, quien no esta obligado a utilizarla.

Su utilizacién no liberara, en ningun caso, a la Empresa encargada de la obligacion de que los
materiales cumplan las condiciones que se especifican en este Pliego, condiciones que habran de

comprobarse siempre mediante los ensayos correspondientes.

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

Los materiales procederan, exclusivamente, de los lugares, fabricas o marcas propuestas por la
Empresa encargada y que hayan sido previamente aprobadas por la Direccién de Obra. Para ello la Empresa
encargada presentara como minimo para cada uno de los elementos a colocar en la obra objeto del presente
proyecto, una terna de materiales que cumplan con el presente pliego para su posterior eleccién y
aprobacién por la Direccion de Obra.
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Los materiales y elementos que formen parte de la obra objeto del presente proyecto deberan
transportarse y almacenarse protegidos contra los posibles dafios mecénicos y la entrada de sustancias
extrafias que pudieran producirse.

Si se produjera la compra y/o instalacién en obra de algin elemento sin previa presentacion o
aceptacion por parte de la Direccidon de Obra., estas circunstancias no otorgaran derecho alguno a la
Empresa encargada a que dicho elemento permanezca instalado, y correrd a cuenta del mismo su

desinstalacion.

3.2.  Exameny prueba de los materiales

3.2.1. Presentacion previa de muestras

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

a continuacion:

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

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

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

con los requisitos del pedido y del presente pliego.

3.2.2. Ensayos

Las pruebas y ensayos ordenados se llevaran a cabo bajo el control de la Direccién de Obra, o

persona en quién ésta delegue.
Se utilizaran para los ensayos las normas que en los diversos articulos de este Pliego se fijan.
El nimero de ensayos a realizar seré fijado por la Direccién de Obra.

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

Ejecucion Material del presupuesto del proyecto.

3.2.3. Gastos de los ensayos

Todos los gastos de pruebas y ensayos no incluidos en Presupuesto, necesarios para definir las
cualidades de los materiales de este Pliego serdn de cuenta de la Empresa encargada y se consideran

incluidos en los precios de las unidades de obra.
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3.3.  Material para cama de asiento de tuberias y rellenos seleccionado de zanjas de tuberias

3.3.1. Calidad de los materiales

El material empleado para formar la cama de asiento de tuberias y para el relleno seleccionado de
las zanjas, estara formado por material granular seleccionado de tamafio 6/12, exento de materia organica
y con un contenido en finos inferior al 2% en peso, entendiéndose por fraccion fina el tamafio inferior a 4

mm.

En su manipulacién se evitard la contaminacion del arido, no aceptandose arido mezclado con

ningln otro material.

3.3.2. Control de calidad

En el caso de que el arido de cada una de las zonas de extraccion, posea marcado CE y garantice
mediante el mismo el cumplimiento de la calidad del material conforme lo indicado en el apartado anterior,
no sera necesario realizar ensayos del arido, sera suficiente con la documentacion que lo acredite, como
minimo el Certificado de Conformidad del Control de produccion en fabrica y la Declaracién del fabricante
correspondiente. En caso contrario, la Empresa encargada realizara, en laboratorio debidamente acreditado,
sobre una muestra representativa del arido suministrado de cada zona de extraccion, un control

granulométrico que garantice el cumplimiento del presente pliego.

Cada una de las canteras de extraccion empleadas para el suministro de arido poseera la siguiente
documentacion:

- Plan de labores en vigor.

- Autorizacion ambiental del Ayuntamiento correspondiente.
3.4. Material ordinario para relleno de zanjas de tuberias

El material de relleno ordinario de las zanjas se colocara a continuacién del relleno seleccionado
hasta la rasante del terreno, procedera de la propia excavacion, estard exento de raices, tocones y piedras.

3.5. Material para dotar al terreno de capacidad portante

En caso de aparicién de blandones durante de la ejecucion de las zanjas de tuberia, se conformara
una base de bolo de tamafio adecuado y de espesor suficiente capaz de asentar el terreno para la correcta

instalacién de la tuberia.

3.6. Piedra para escollera

3.6.1. Calidad de los materiales
La piedra para escollera cumplira las siguientes especificaciones:

Procedencia:
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La piedra empleada para escollera seran rocas igneas, sedimentarias y metamorficas resistentes, sin
alteracién apreciable, compactas y estables quimicamente frente a la accién de los agentes externos y en
particular frente al gua.

Aspecto:
Superficie rugosa, no se admitiran piedras o bloques redondeados.

Estabilidad:
Estables conforme la norma NLT-255, al sumergirse en agua durante 24 horas, no manifestaran fisuracion

alguna y la pérdida de peso sera inferior al 2%.

Excepcionalmente, previa aceptacion de la Direccion Facultativa podré sustituirse por el ensayo de
humedad-sequedad conforme la norma NLT-260.

Densidad:

Densidad aparente seca minima >= 2.500 kg/m? realizado conforme la norma UNE 13383-2.

Absorcidn de agua:

Absorcion de agua inferior al 2% realizado conforme la norma UNE-EN 1097-6.

Desgaste de Los Angeles:

El coeficiente de desgaste de Los Angels seré inferior a 50, determinado segun la norma UNE-EN 1097-2.

Granulometria:

Tamafio comprendido entre 10 cm y 60 cm.

El peso de cada una de las piedras que forman la escollera podréa variar entre 10 kg y 200 kg. Ademas, la

cantidad de piedras de peso inferior a 100 kg, sera menor del 25% en peso.
Las condiciones anteriores corresponden al material colocado.

Forma de las particulas:

El contenido en peso de particulas con forma inadecuada serd inferior al 30%. A estos efectos se consideran

particulas con forma inadecuada aquellas en que se verifique:

(L+G)/2>=3E
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Donde:

L (longitud) = Separacion maxima entre dos planos paralelos tangentes al bloque.

G (grosor) = Diametro del agujero circular minimo por el que puede atravesar el bloque.

E (espesor) = Separacién minima entre dos planos paralelos tangentes al bloque.

Los valores de L, G y E, se pueden determinar en forma aproximada y no deben ser medidos necesariamente

en tres direcciones perpendiculares entre si.

3.6.2. Control de calidad

En el caso de que la escollera de cada una de las zonas de extraccion, posea marcado CE y garantice

mediante el mismo el cumplimiento de la calidad del material conforme lo indicado en el apartado anterior,

no seré necesario realizar ensayos de la escollera, serd suficiente con la documentacion que lo acredite,

como minimo el Certificado de Conformidad del Control de produccién en fabrica y la Declaracién del

fabricante correspondiente. En caso contrario, la Empresa encargada realizara, en laboratorio debidamente

acreditado, sobre una muestra representativa de la escollera suministrada de cada zona de extraccién los

ensayos indicados a continuacién que garanticen el cumplimiento del presente pliego.

Ensayos y comprobaciones

a realizar:

Ensayo/comprobacion Tipo Frecuencia Criterio de aceptacion
Aspecto Visual Continua Superficie rugosa, no
existencia de blogues
redondeados.
Estabilidad Ensayo de 3 ensayos por Pérdida de peso < 2%,
laboratorio zona de conforme NLT-255.
extraccién y tipo
de escollera
Densidad Ensayo de 3 ensayos por >= 2.500 kg/m® conforme
laboratorio zona de UNE 13383-2
extraccién y tipo
de escollera
Absorcion de agua Ensayo de 3 ensayos por < 2% conforme UNE-EN
laboratorio zona de 1097-6
extraccién y tipo
de escollera
Desgaste de Los Ensayo de 3 ensayos por < 50 conforme UNE-EN
Angeles laboratorio zona de 1097-2.
extraccién y tipo
de escollera
Granulometria Visual Continua Tamafio comprendido entre
10 cmy 60 cm.
Escollera colocada variable
entre 10 kg y 200 kg. La
cantidad de piedras de peso
inferior a 100 kg, sera menor
del 25% en peso
Forma Comprobacion 10 Cantidad de escollera

por tipo de

comprobaciones

inadecuada < 30%. Se
consideran inadecuadas si:
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Ensayo/comprobacion Tipo Frecuencia Criterio de aceptacién
escolleray (L+G)/2>=3E
cuando existan
dudas de su
cumplimiento.

Tabla 1: Relacién de ensayos a realizar a la escollera.
Fuente: Elaboracidon propia conforme el articulo 658.2 del PG3.

Cada una de las canteras de extraccion empleadas para el suministro de escollera poseera la siguiente
documentacion:
- Plan de labores en vigor.

- Autorizacion ambiental del Ayuntamiento correspondiente.
3.7.  Componentes de hormigones

3.7.1. Cemento

Para la fabricacién del hormigén podran utilizarse aquellos cementos que cumplan las siguientes
condiciones:

— Ser conformes con la reglamentacion especifica vigente,

— Sumplan las limitaciones de uso establecidas en la siguiente tabla.

— Pertenezcan a la clase resistente 32,5 o superior.

Tipo de hormigdn Tipo de cemeanto

Cementos comunes, excepto los tipos CEM IWA-Q, CEM IIVB-Q, CEM 11A-W,
CEM IB-W, CEM II/A-T, CEM IVB-T y CEM lIIC.

Hormigan en masa.
Cementos para usos especiales ESP VI-1.

Cementos comunes, excepta los tipos CEM I1A-C, CEM 1I/B-0, CEM /A=W,
CEM I/B-W, CEM Il/A-T, CEM IVB-T, CEM IIIC y CEM \V/B.

Hormigdn Cementos comunes de los tipos CEM | y CEM II/A-D, CEM IlFA-V, CEM II/A-P
pretensado. y CEM IVA-M (W, P).

Tabla 2: Tipos de cemento utilizables.
Fuente: Tabla 28 del Cédigo Estructural.

Hormigdn armado.

3.7.2. Agua

El agua empleada tanto para el amasado como para el curado del hormigon en obra, no debe contener
ningln ingrediente perjudicial en cantidades tales que afecten a las propiedades del hormigén o a la

proteccion de las armaduras frente a la corrosion.

En general, podran emplearse todas las aguas sancionadas como aceptables por la practica. El agua
potable de red de grandes nucleos urbanos, que cumpla el Real Decreto 314/2016, de 29 de julio, por el que
se modifican el Real Decreto 140/2003, de 7 de febrero, por el que se establecen los criterios sanitarios de

la calidad del agua de consumo humano, es apta para el amasado y curado del hormigén.

Cuando no se posean antecedentes de su utilizacién, o en caso de duda, deberan analizarse las aguas,

y salvo justificacion especial de que no alteran perjudicialmente las propiedades exigibles al hormigén,
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deberan cumplir las condiciones indicadas en la siguiente tabla, determinada conforme con los métodos de

ensayo recogidos para cada caracteristica en la norma UNE correspondiente.

Caracteristica del agua Limitacion Morma
Exponente de hidrdgeno, pH. =5 UME 83952
Sulfatos (en general), expresado en SO *. <14/
UME 83956
Sulfatos (cementos SRC y SR, expresado en SO = < 5 gl
a) hormigdn pretensado. 14l
lon cloruro. b) hormigdn armado y hormigon en masa con UME 83958
armaduras para evitar fisuracién. =29/
Alcalis, expresado en Mazﬂm~[1] (Na,O + 0,658 K O). <154/ (2)
Sustancias disueltas. =15g/l | UNE 83957
Hidratos de carbono. =0 g UNE 83859
Sustancias orgénicas solubles en &ter. =15g1 | UNE 83960

{1) Si ze sobrepasa este limite, s& podra utilizar el agua solo en el caso de que se acredite haber medidas
para evitar posibles reacciones dlcali-arido.

{2) La determinacidn de Aalcalis se podra realizar mediante la técnica de fotomeftria de llama o
espectroscopla de masa con plasma de acoplamiento inductivo (ICP-MS).

Tabla 3: Especificaciones del agua de amasado.
Fuente: Tabla 29 del Cédigo Estructural.

Se permite el empleo de aguas recicladas procedentes de operaciones desarrolladas en la propia
central de hormigonado, siempre y cuando cumplan las especificaciones anteriormente definidas en este
articulo. Ademas se deberd cumplir que el valor de densidad del agua reciclada no supere el valor 1,3 g/cm3
y que la densidad del agua total no supere el calor de 1,1 g/cm3 . La densidad del agua reciclada est4
directamente relacionada con el contenido en finos que aportan al hormigén, de acuerdo con la siguiente

expresion;

(1-d |
M: _‘_.dl
| 1—d

|
&

Donde:
M Masa de finos presente en el agua, en g/cm3 .
da Densidad del agua en g/cm3 .

df Densidad del fino, en g/cm3..

3.7.3. Aridos

Las caracteristicas de los aridos deberan permitir alcanzar la adecuada resistencia y durabilidad del
hormigén que con ellos se fabrica, asi como cualquier otra exigencia que se requieran a este en el pliego de

prescripciones técnicas particulares del proyecto.

Los aridos deben tener marcado CE segun la norma UNE-EN 12620, y las propiedades definidas en

la declaracion de prestaciones (DdP) deberan cumplir lo establecido en el presente pliego.
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Como éaridos para la fabricacion de hormigones pueden emplearse aridos gruesos (gravas) y aridos
finos (arenas), segiin UNE-EN 12620, rodados o procedentes de rocas machacadas, asi como escorias de
horno alto enfriadas por aire o aridos reciclados, todos ellos segiin UNE-EN 12620 y, en general, cualquier
otro tipo de arido cuya evidencia de buen comportamiento haya sido sancionado por la practica y se

justifique debidamente.

En el caso de aridos reciclados, se seguira lo establecido en el apartado 30.8. En el caso de aridos
ligeros, se debera cumplir lo indicado en el Anejo 8 de este Codigo. En el caso de utilizar escorias de horno

alto enfriadas por aire, se seguird lo establecido en el apartado 30.9 del Cédigo Estructural.

Los aridos no deben descomponerse por los agentes exteriores a que estaran sometidos en obra. Por
tanto, no deben emplearse tales como los procedentes de rocas blandas, friables, porosas, etc., ni los que
contengan nodulos de yeso, compuestos ferrosos, sulfuros oxidables, etc. en proporciones superiores a lo

que permite el Cadigo.

3.7.3.1. Designacion de los aridos

A los efectos del Codigo, los aridos se designaran, de acuerdo con el siguiente formato: d/D - IL
Donde:
d/D Fraccion granulométrica, comprendida entre un tamafio minimo, d, y un tamafio maximo, D, en mm.

IL Forma de presentacion: R, rodado; T, triturado (de machaqueo); M, mezcla.

Preferentemente, se indicara también la naturaleza del arido (C, calizo; S, siliceo; G, granito; O,
ofita; B, basalto; D, dolomitico; Q, traquita; I, fonolita; V, varios; A, artificial; R, reciclado), en cuyo caso,

la designacion seriad/D — IL - N

3.7.3.2. Tamafios maximo y minimo de un arido.

Se denomina tamafio maximo D de un arido grueso o fino, la minima abertura de tamiz UNE-EN
933-2 que cumple los requisitos generales recogidos en la norma UNE-EN 12620, en funcién del tamafio
del &rido.

Se denomina tamafio minimo d de un érido grueso o fino, la méxima abertura de tamiz UNE-EN
933-2 que cumple los requisitos generales recogidos en la norma UNE-EN 12620, en funcién del tipo y del
tamafio del arido.

Los tamafios minimo d y maximo D de los aridos deben especificarse por medio de un par de tamices
de la serie basica, o la serie basica mas la serie 1, o la serie basica mas la serie 2 de la norma UNE-EN

12620. No se podran combinar los tamices de la serie 1 con los de la serie 2.
Los tamafios de los &ridos no deben tener un D/d menor que 1,4.

Limitaciones del arido grueso para la fabricacion del hormigon:

A efectos de la fabricacion del hormigdn, se denomina grava o arido grueso total, a la mezcla de las
distintas fracciones de arido grueso que se utilicen; arena o arido fino total a la mezcla de las distintas

fracciones de arido fino que se utilicen; y arido total (cuando no haya lugar a confusiones, simplemente
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arido), aquel que, de por si o por mezcla, posee las proporciones de arena y grava adecuadas para fabricar

el hormigon necesario en el caso particular que se considere.

El tamafio maximo del arido grueso utilizado para la fabricacidn del hormigén serd menor que las
dimensiones siguientes:

a) 0,8 veces la distancia horizontal libre entre vainas o armaduras que no formen grupo, o entre un
borde de la pieza y una vaina o armadura que forme un angulo mayor que 45° con la direccion de
hormigonado.

b) 1,25 veces la distancia entre un borde de la pieza y una vaina o armadura que forme un angulo no
mayor que 45° con la direccion de hormigonado.

c) 0,25 veces la dimension minima de la pieza, excepto en los casos siguientes:

— Losa superior de los forjados, donde el tamafio maximo del arido serd menor que 0,4 veces el
espesor minimo.

— Piezas de ejecucion muy cuidada (caso de prefabricacion en taller) y aquellos elementos en los
que el efecto pared del encofrado sea reducido (forjados que se encofran por una sola cara), en cuyo caso

serd menor que 0,33 veces el espesor minimo.

El &rido grueso se podrd componer como suma de una o varias fracciones granulométricas. Cuando
el hormigdn deba pasar entre varias capas de armaduras, convendrd emplear un tamafio méximo de arido

menor que el que corresponde a los limites a) o b) si fuese determinante.

Granulometria de los aridos.

La granulometria de los aridos, determinada de conformidad con la norma UNE-EN 933-1, debe

cumplir los requisitos correspondientes a su tamafio de arido d/D.

La granulometria de los aridos gruesos se debe ajustar a la categoria G¢ 90/15 o Gc 85/20, mientras

que el &rido fino sera de categoria GF85.

Contenido de finos.

La cantidad de finos que pasan por el tamiz 0,063 (de conformidad con la norma UNE-EN 933-1),
expresada en porcentaje del peso de la muestra de arido grueso total o de arido fino total, no excedera los
valores de la siguiente tabla. En cualquier caso, debera comprobarse que se cumple la especificacion relativa
a la limitacién del contenido total de finos en el hormigén recogido en el apartado 33.1. del Cdédigo
Estructural.
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Porcentaje maximo que

Arido pasa por al tamiz Categoria Tipos de aridos
0,063 mm
Grueso. 1,5 % f Cualquiera.

— Aridos redondeados.
& % f — Aridos de machaqueo no calizos para obras
& sometidas a las clases de exposicidn X5, XD,
XA, XF o XM(1).

— Aridos de machaqueo calizos para obras
sometidas a las clases de exposicidn X5, XD,
XA, XF o XM(1).

Fino. 10 % f — Aridos de machaqueo no calizos para obras
somelidas a las clases de exposicidn X0 o XC
y no sometidas a ninguna de las clases de
exposicion XA, XF o XM(1).

— Aridos de machaqueo calizos para obras
somelidas a las clases de exposicion X0 o XC

18 ¥ no somelidas a ninguna de las clases de
exposicion XA, XF o XM(1).

16 % f

(1) ‘éase latabla 27.1.a.

Tabla 4: Contenido maximo de finos en los aridos.
Fuente: Tabla 30.4.1 del Cédigo Estructural.

Calidad de los finos de los aridos.

Salvo en el caso indicado en el parrafo siguiente, no se utilizaran aridos finos cuyo equivalente de arena
(SE4), determinado sobre la fraccién 0/4 del arido, de conformidad con el Anexo A de la norma UNE-EN
933-8 sea inferior a:

a) 70 (Categoria SE4 70), para obras sometidas Gnicamente a la clase de exposicion X0 o XC.

b) 75 (Categoria SE4 75), en el resto de los casos.

No obstante lo anterior, aquellas arenas procedentes del machaqueo de rocas calizas o dolomias
(entendiendo como tales aquellas rocas sedimentarias carbonaticas que contienen al menos un 70 % de
calcita, dolomita o de ambas), que no cumplan la especificacion del equivalente de arena, podran ser

aceptadas como validas cuando se cumplan las condiciones siguientes:
— para obras sometidas Gnicamente a clases de exposicién XO o XC, 100 .6,0 f MB <

— donde MB es el valor de azul de metileno, segin UNE-EN 933-9, expresado en gramos de azul
por cada kilogramo de fraccion granulométrica 0/2 y f es el contenido de finos de la fraccion 0/2, expresado

en g/kg y determinado de acuerdo con UNE-EN 933-1,
— para los restantes casos, MB < .3,0 x f/ 100

Cuando para la clase de exposicion de que se trate, el valor de azul de metileno sea superior al valor
limite establecido en el parrafo anterior y se tenga duda sobre la existencia de arcilla en los finos, se podra
identificar y valorar cualitativamente su presencia en dichos finos mediante el ensayo de difraccion de rayos
X. Solo se podra utilizar el arido fino si las arcillas son del tipo caolinita o illita y si las propiedades

mecénicas y de penetracion de agua a presion de los hormigones fabricados con esta arena son, al menos,
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iguales que las de un hormigén fabricado con los mismos componentes, pero utilizando la arena sin finos.
El estudio correspondiente debera ir acompafiado de documentacion fehaciente que contendra en todos los
casos el andlisis mineral6gico del arido, y en particular su contenido en arcilla.

Forma del arido grueso.

La forma del arido grueso se expresara mediante su indice de lajas, entendido como el porcentaje en peso

de éridos considerados como lajas segin UNE-EN 933-3, y su valor debe ser inferior a 35 (Categoria FI35).

Requisitos fisico-mecanicos.

Se cumpliran las siguientes limitaciones:

— Resistencia a la fragmentacion del arido grueso determinada con arreglo al método de ensayo indicado
en la UNE-EN 1097-2 (ensayo de Los Angeles): < 40 (Categoria LA40).

— Absorcion de agua por los aridos, determinada con arreglo al método de ensayo indicado en la UNE-EN
1097-6: <5 %.

Para la fabricacion de hormigén en masa o armado, de resistencia caracteristica especificada no superior a
30 N/mm?2 , podran utilizarse aridos gruesos con una resistencia a la fragmentacion <50 (LA50) en el ensayo
de Los Angeles (UNE-EN 1097-2) si existe experiencia previa en su empleo y hay estudios experimentales

especificos que avalen su utilizacién sin perjuicio de las prestaciones del hormigon.

Cuando el hormigdn esté sometido a la clase de exposicién XF y el arido grueso tenga una absorcion de
agua superior al 1 %, éste debera presentar una pérdida de peso al ser sometidos a cinco ciclos de tratamiento
con soluciones de sulfato magnésico (método de ensayo UNE-EN 1367-2) que no sera superior al 18 %
(Categoria MS18).

Un resumen de las limitaciones de caracter cuantitativo se recoge en la siguiente tabla.

Cantidad maxima an % del

Propledades del arido peso total de la muestra

Arido fine  Arido grueso

Absaorcidn de agua %.
Determinada con arreglo al método de ensayo indicado en 5% 5%
UNE-EN 1097-6.

Resistencia a la fragmentacidn del arido grueso.
Determinada con arreglo al método de ensayo indicado - 400
en UNE-EN 1097-2.

Pérdida de peso % con cinco ciclos de sulfato magnésico.
Determinada con arreglo al métode de ensayo indicado - 18 %
en UNE-EN 1367-2.

1 80, en el caso indicado en el articulado.

Tabla 5: Requisitos fisico-mecanicos.
Fuente: Tabla 30.6 del Codigo Estructural.
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Cantidad maxima en % del
Sustancias perjudiciales peso total de la muestra
Arido fino  Arido grueso

Compuestos totales de azufre expresados en S y referidos al arido
seco, determinados con arreglo al método de ensayo indicado en el 1,00 1,00
apartado 11 de UNE-EMN 1744-1.

Sulfatos solubles en acidos, expresados en SO, y referidos al arido
seco, determinados segln el método de ensayo indicado en el 0,80 0,80
apartado 12 de UNE-EN 1744-1.

Cloruros expresados en Cl y Hormigdn armado u harmigdn en

referidos al drido seco, masa que contenga armaduras 0,05 0,05
determinados con arreglo al para reducir la fisuracion.

método de ensayo indicado en el

apartado 7 de UNE-EN 1744-1.  Hormigdn pretensado. 0,03 0,03

' Este valor sera del 2 % en el caso de escorias de homo alto enfriadas al aire.

Tabla 6: Requisitos quimicos.
Fuente: Tabla 30.7 del Codigo Estructural.
Cloruros.

El contenido en ion cloruro (CI- ) soluble en agua de los &ridos grueso y fino para hormigon,
determinado de conformidad con el Articulo 7 de la norma UNE-EN 1744-1, no podré exceder del 0,05 %
en masa del arido, cuando se utilice en hormigén armado u hormigdn en masa que contenga armaduras para
reducir la fisuracion, y no podra exceder del 0,03 % en masa del arido, cuando se utilice en hormigén

pretensado, de acuerdo con lo indicado en la tabla anterior.

Con respecto al contenido total en los hormigones del ion cloruro, ClI- , se tendra en cuenta lo
prescrito en el apartado 33.1. del Cédigo.

Sulfatos solubles en acido.

El contenido en sulfatos solubles en &cido, expresados en SO3. de los aridos grueso y fino, determinado de
conformidad con el Articulo 12 de la Norma UNE-EN 1744-1, no podra exceder de 0,8 % en masa del
arido, tal y como indica la tabla 30.7. En el caso de escorias de horno alto enfriadas por aire, la anterior

especificacion sera del 1 %.

Compuestos totales de azufre.

Los compuestos totales de azufre expresados en S de los &ridos grueso y fino, determinados de conformidad
con el Articulo 11 de la norma UNE-EN 1744-1, no podrén exceder del 1 % en masa del peso total de la

muestra.

En el caso de escorias de horno alto enfriadas por aire, la anterior especificacion sera del 2 %. En el caso
de que se detecte la presencia de sulfuros de hierro oxidables en forma de pirrotina, el contenido de azufre

expresado en S, serd inferior al 0,1 %.

Materia organica. Compuestos que alteran la velocidad de fraguado y el endurecimiento del hormigén.

En el caso de detectarse la presencia de sustancias organicas, de acuerdo con el apartado 15.1 de la norma

UNE-EN 1744-1, se determinara su efecto sobre el tiempo de fraguado y la resistencia a la compresién, de
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conformidad con el apartado 15.3 de dicha norma. EI mortero preparado con estos aridos debera cumplir

que:
a) El aumento del tiempo de fraguado de las muestras de ensayo de mortero serd inferior a 120 minutos.

b) La disminucién de la resistencia a la compresion de las muestras de ensayo de mortero a los 28 dias sera

inferior al 20 %.

No se emplearan aquellos aridos finos que presenten una proporcién de materia organica tal que, ensayados
con arreglo al método de ensayo indicado en el apartado 15.1 de la norma UNE-EN 1744-1, produzcan un

color mas oscuro que el de la sustancia patron.

Reactividad alcali-arido.

Para clases de exposicion diferentes a X0, XC1 o XM asociadas a un ambiente permanentemente seco, se

debera comprobar la potencial reactividad de los aridos frente a los alcalis.

Para su comprobacién se realizara, en primer lugar, un estudio petrografico, del cual se obtendra
informacion sobre el tipo de reactividad que, en su caso, puedan presentar. Si del estudio petrografico del
arido se deduce la posibilidad de que presente reactividad alcali-silice o alcali-silicato, se debe realizar el

ensayo descrito en la norma UNE 146508 EX (método acelerado en probetas de mortero).

Si del estudio petrografico del arido se deduce la posibilidad de que presente reactividad alcali-carbonato,
se debe realizar el ensayo descrito en la norma UNE 146507-2EX. En el caso de mezcla, natural o artificial,

de aridos calizos y siliceos, este ensayo se realizara sobre la fraccion calizo-dolomitica del arido.

Si a partir de los resultados de algunos de los ensayos anteriormente indicados para determinar la

reactividad se deduce que el material es potencialmente reactivo, el arido podra utilizarse:

— Si son satisfactorios los resultados del ensayo de reactividad potencial a largo plazo sobre prismas de
hormigdn, segiin UNE 146509EX, presentando una expansion al finalizar el ensayo menor o igual al 0,04%.

— En cualquier caso, si se cumplen los requisitos recogidos en el apartado 43.3.4.3. del Cédigo.

3.7.3.3.  Aridos reciclados.

A los efectos de este Codigo, se define como érido reciclado al &rido obtenido como producto de una
operacion de reciclado de residuos de hormigén, permitiéndose Unicamente la utilizacion de arido grueso
reciclado y en los términos recogidos en el presente articulo para la fabricacion de hormigén reciclado
(HR).

En este articulo se establecen los requisitos complementarios a los establecidos para los aridos
convencionales que deben cumplir los aridos gruesos reciclados. Se mantienen por lo tanto vigentes para
estos el resto de prescripciones que no entren en contradiccion con las recogidas en este apartado.
Asimismo, en aquellos casos en los que se indique, se recogen especificaciones que se deben exigir a los
aridos gruesos naturales para que la mezcla con los reciclados cumpla los requisitos de los apartados 30.1
a 30.7 de este Cadigo.

Para su aplicacién en hormigdn estructural, elCédigo no contempla porcentajes de sustitucion superiores al

20% en peso sobre el contenido total de arido grueso. Por encima de este valor seré necesaria la realizacion
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de estudios especificos y experimentacion complementaria en cada aplicacion, que debera ser aprobada por
la Direccion facultativa.

El arido grueso reciclado puede emplearse tanto para hormigén en masa como hormigon armado de

resistencia caracteristica no superior a 40 N/mm2 , quedando excluido su empleo en hormigén pretensado.

En la fabricacién de hormigones reciclados se podran emplear aridos naturales rodados o procedentes de
rocas machacadas.

Se considera que los aridos gruesos reciclados obtenidos a partir de hormigones estructurales sanos, o bien
de hormigones de resistencia elevada, son adecuados para la fabricacion de hormigon reciclado estructural,

aunque debera comprobarse que cumplen las especificaciones exigidas en los siguientes apartados.

Designacién de los aridos.

De conformidad con lo indicado en el apartado 30.2 del Cédigo, los aridos gruesos reciclados se designaran

con el formato que se recoge en dicho apartado, con la nomenclatura «R» para indicar su naturaleza.

Requisitos de composicién del arido reciclado.

Los componentes del arido grueso reciclado, determinados de acuerdo con la norma UNE-EN 12620

deberan cumplir los requisitos recogidos en la tabla 30.8.5.

Elemento Categoria Limite
Harmigdn, mortero, material pétreo R_95 205 %
Particulas ligeras FL, 2%
Materiales bituminosos Ra, =1%
Otros materiales (arcilla, vidrio, plasticos, metales, etc.) ¥R, - =0,5%

Tabla 7 Requisitos de composicion del arido grueso reciclado.
Fuente: Tabla 30.8.5 del Cédigo Estructural.

Reactividad alcali-arido.

Los aridos gruesos reciclados no presentaran reactividad potencial con los alcalinos del hormigon. Para el
caso de los aridos reciclados procedentes de un Gnico hormigén de origen controlado, entendiendo como
tales hormigones de composicién y caracteristicas conocidas, se deberén realizar las comprobaciones
indicadas en el articulado del Cédigo. En el caso de aridos reciclados procedentes de hormigones de distinto
origen, estos podran utilizarse en los términos recogidos en el apartado 30.7.5 para los &ridos considerados

potencialmente reactivos.
Aridos de escorias de horno alto enfriadas por aire.

En los aridos procedentes de escorias de horno alto enfriadas por aire, ademas de cumplir con lo establecido
para los aridos naturales, se comprobara previamente que son estables, es decir, que no contienen silicatos

inestables ni compuestos ferrosos inestables.

Las escorias de horno alto enfriadas por aire deben permanecer estables:
a) Frente a la transformacion del silicato bicélcico inestable que entre en su composicién, determinada
segun el ensayo descrito en el apartado 19.1 de UNE-EN 1744-1.
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b) Frente a la hidrolisis de los sulfuros de hierro y de manganeso que entren en su composicién, determinada

segln el ensayo descrito en el apartado 19.2 de UNE-EN 1744-1.

3.7.4. Aditivos

Se entiende por aditivos aquellas sustancias o productos que, incorporados al hormigon antes del amasado
(o durante el mismo o en el transcurso de un amasado suplementario) en una proporcién no superior al 5%
del peso del cemento, producen la modificacion deseada, en estado fresco o endurecido, de alguna de sus

caracteristicas, de sus propiedades habituales o de su comportamiento.

En los hormigones armados o pretensados no podran utilizarse como aditivos el cloruro célcico, ni en
general, productos en cuya composicion intervengan cloruros, sulfuros, sulfitos u otros componentes

quimicos que puedan ocasionar o favorecer la corrosion de las armaduras.

En los elementos pretensados mediante armaduras ancladas exclusivamente por adherencia, no podran

utilizarse aditivos que tengan caracter de aireantes.

Sin embargo, en la prefabricacion de elementos con armaduras pretesas elaborados con maquinas de
fabricacidn continua, podran usarse aditivos plastificantes que tengan un efecto secundario de inclusién de
aire, siempre que se compruebe que no perjudica sensiblemente la adherencia entre el hormigén y la
armadura, afectando al anclaje de esta. En cualquier caso, la cantidad total de aire ocluido no excedera del
6% en volumen, medido segun UNE-EN 12350-7.

Con respecto al contenido de ion cloruro, se tendra en cuenta lo prescrito en el apartado 33.1.

Tipos de aditivos.
En el marco del Codigo, se consideran fundamentalmente los seis tipos de aditivos que se recogen en la

siguiente tabla.

Tipo de aditvo Funcién principal

Disminuir &l contenido de agua de un hormigdn para una misma trabajabilidad o

Reductores de agua / plastificantes. ] )
! gua /plasth aumentar |a trabajabilidad sin modificar &l contenido de agua.

Disminuir significativamente el contenido de agua de un hormigdn sin modificar la

Reductores de agua de alta actividad / superplastificantes. trabajabilidad o aumentar significativamente |a trabajabilidad sin modificar el
contenido de agua.
Modificadores de fraguado ! aceleradores, retardadores. Modificar el tiempo de fraguado de un hormigdn.

Praducir en el hormigadn un volumen controlado de finas burbujas de aire,

Inchisores de lre. uniformementa repartidas, para mejorar su comportamiento frente a las heladas.

Multifuncionales. Modificar mas de una de las funciones principales definidas con anterioridad.

Moduladores de la viscosidad. Limitar la segregacion mediante la mejora de la cohesion.
Tabla 8: Tipos de aditivos.
Fuente: Tabla 31.2 del Cédigo Estructural.
Los aditivos de cualquiera de los seis tipos descritos anteriormente deberan tener marcado CE segln la
norma UNE-EN 934-2.

En la declaracion de prestaciones, figurara la designacion del aditivo de acuerdo con lo indicado en UNE-

EN 934-2, asi como el certificado del fabricante que garantice que el producto satisface los requisitos
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prescritos en la citada norma, el intervalo de eficacia (proporcién a emplear) y su funcion principal de entre

las indicadas en la tabla anterior.

Salvo indicacidn previa en contra de la direccién facultativa, el suministrador podra emplear cualquiera de
los aditivos incluidos en la Tabla 31.2. La utilizacion de otros aditivos distintos a los contemplados en este

articulo, requiere la aprobacion previa de la direccién facultativa.

La utilizacion de aditivos en el hormigdn, una vez en la obra y antes de su colocacion en la misma, requiere

de la autorizacion de la direccion facultativa y el conocimiento del suministrador del hormigén.

3.7.5. Adiciones

No se podran emplear adiciones en la fabricacion del hormigon.

3.7.6. Control de calidad

3.7.6.1. Control documental.
Con caracter general, el suministro de los materiales recogidos en este articulo deberda cumplir las

exigencias documentales recogidas en el apartado 21.1.

Siempre que se produzca un cambio en el suministrador de los materiales recogidos en este articulo, serd

preceptivo presentar la documentacion correspondiente al nuevo producto.

3.7.6.2.  Inspeccion de las instalaciones.

En el caso de instalaciones propias de la obra, la direccion facultativa las inspeccionara antes del inicio del
suministro para comprobar la idoneidad para la fabricacion y la implantacion de un control de produccion
conforme con la legislacién vigente y con este Coédigo. En caso de que el constructor haya optado por
suministrarse de instalaciones externas de tercero, la direccién facultativa podra efectuar visita a las

mismas.

De igual modo, podra ordenar la realizacién de ensayos de recepcion a los productos o a los materiales

componentes suministrados, a fin de garantizar la conformidad con las especificaciones requeridas.

3.7.6.3. Toma de muestras y realizacion de los ensayos.
En el caso de que fuera necesaria la realizacion de ensayos para la recepcion, éstos deberan efectuarse por

un laboratorio de control conforme a lo indicado en el apartado 17.2.2.1.

Cuando la toma de muestras no se efectle directamente en la obra o en la instalacion donde se recibe el
material, debera hacerse a través de una entidad de control de calidad conforme a lo indicado en el apartado
17.2.2.2, o, en su caso, mediante un laboratorio de ensayo conforme a lo indicado en el apartado 17.2.2.1.

Tanto la toma de muestra como los ensayos de recepcion se realizaran mediante personal competente.

3.7.6.4. Criterios especificos para la comprobacién de la conformidad de los productos.
Se entiende por componentes del hormigdén todos aquellos materiales para los que este Cédigo contempla
su utilizacion como materia prima en la fabricacion del hormigén. Se entiende por materiales para

proteccion, reparacion y refuerzo, aquellos descritos en los Articulos 39, 40 y 41.
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El control sera efectuado por el responsable de la recepcién en la instalacién industrial de prefabricacion y
en la central de hormigén, ya sea de hormigoén preparado o de obra, salvo en el caso de centrales de obra,

que se llevara a cabo por la direccion facultativa.

Cementos.
La comprobacién de la conformidad del cemento se efectuara de acuerdo con la Instruccién para la

recepcidn de cementos vigente.

Avridos.

Los aridos deberan disponer del marcado CE. El responsable de la recepcion debera comprobar que la hoja
de suministro, el etiquetado y la copia de la declaracion de prestaciones estan completas, rednen los
requisitos establecidos y se corresponden con el producto solicitado. Sera el encargado de verificar, del
modo que considere conveniente, que el producto sujeto a recepcion es conforme con las especificaciones

requeridas.

En el caso de aridos de autoconsumao, el constructor o, en su caso, el suministrador de hormigén o de los
elementos prefabricados, debera aportar un certificado de ensayo, con antigiiedad inferior a tres meses,
realizado por un laboratorio de control segun el apartado 17.2.2.1 que demuestre la conformidad del arido

respecto a las especificaciones contempladas en el proyecto y en el articulo 30 de este Cddigo.

Las frecuencias de los ensayos serdn equivalentes a las exigidas para los aridos con marcado CE. Para
aquellos aridos que no cumplan el huso granulométrico definido en el articulo 30 de este Cadigo, deberan

presentar un estudio de finos que justifique experimentalmente su uso.

Aditivos.

Los aditivos deberan disponer del marcado CE. El responsable de la recepcion debera comprobar que la
hoja de suministro, el etiquetado y la copia de la declaracion de prestaciones estan completas, retinen los
requisitos establecidos y se corresponden con el producto solicitado. Serd el encargado de verificar, del
modo que considere conveniente, que el producto sujeto a recepcién es conforme con las especificaciones

requeridas.

Adiciones.

Aquellas adiciones contempladas en las correspondientes normas armonizadas deberan disponer del
marcado CE. El responsable de la recepcién debera comprobar que la hoja de suministro, el etiquetado y la
copia de la declaracion de prestaciones estan completas, rednen los requisitos establecidos y se
corresponden con el producto solicitado. Serd el encargado de verificar, del modo que considere

conveniente, que el producto sujeto a recepcién es conforme con las especificaciones requeridas.

Agua.

Se podré eximir de la realizacién de los ensayos cuando se utilice agua potable de red de suministro. En
otros casos, salvo aquellos sancionados por la practica, la direccidn facultativa, o el responsable de la
recepcion en el caso de centrales de hormigén preparado o de la instalacion de prefabricacion, dispondra la
realizacion de los correspondientes ensayos en un laboratorio de los contemplados en el apartado 17.2.2.1,
que permitan comprobar el cumplimiento de las especificaciones del articulo 29 con una periodicidad

semestral.
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Productos para la proteccién, reparacion y refuerzo.

Salvo en el caso al que se refiere el parrafo siguiente, los materiales para proteccion, reparacion y refuerzo
deberan disponer del marcado CE. El responsable de la recepcion deberd comprobar que la hoja de
suministro, el etiquetado y la copia de la declaracion de prestaciones estan completas, reinen los requisitos
establecidos y que se corresponden con el producto solicitado. Sera el encargado de verificar, del modo que
se considere conveniente, que el producto sujeto a recepcion es conforme con las especificaciones

requeridas.

En el caso de materiales para proteccion, reparacion y refuerzo que, por no estar incluidos en las normas
armonizadas, no dispongan de marcado CE, el suministrador debera demostrar su conformidad con las

especificaciones contempladas en el proyecto y en los Articulos 39, 40 y 41 de este Codigo

3.8.  Hormigén

3.8.1. Composicion.

La composicién elegida para la preparacion de las mezclas destinadas a la construccion de estructuras o
elementos estructurales debera estudiarse previamente, con el fin de asegurarse de que es capaz de
proporcionar hormigones cuyas caracteristicas mecénicas, reoldgicas y de durabilidad satisfagan las
exigencias del proyecto. Estos estudios se realizaran teniendo en cuenta, en todo lo posible, las condiciones
de la obrareal (didmetros, caracteristicas superficiales y distribucién de armaduras, modo de compactacion,

dimensiones de las piezas, etc.).

Los componentes del hormigon deberan cumplir las prescripciones incluidas en los apartados
correspondientes del presente pliego. Ademas, el ion cloruro total aportado por los componentes no
excederd de los siguientes limites:

— Obras de hormigén pretensado: 0,2 % del peso del cemento.

— Obras de hormigén armado u obras de hormigén en masa que contenga armaduras para reducir la

fisuracion: 0,4 % del peso del cemento.

En el caso de hormigones expuestos a ambientes XD o XS los valores anteriores se reduciran al 0,1% del

peso de cemento para obras de hormigoén pretensado y 0,2% para obras de hormigon armado.

La cantidad total de finos en el hormigon, resultante de sumar el contenido de particulas del arido grueso y
del arido fino que pasan por el tamiz UNE 0,063 y la componente caliza, en su caso, del cemento, debera
ser inferior a 200 kg/m3 . En el caso de emplearse agua reciclada, de acuerdo con el articulo 29, dicho limite
podré incrementarse hasta 210 kg/m3. Exclusivamente para el caso de los hormigones autocompactantes,

se recomienda que esta cantidad no sea mayor a 250 kg/m3 .

3.8.2. Caracteristicas mecanicas.

La resistencia del hormigén a compresion se refiere a los resultados obtenidos en ensayos de rotura a
compresion a 28 dias, realizados sobre probetas cilindricas de 15 cm. de didmetro y 30 cm. de altura,

fabricadas, conservadas y ensayadas conforme a lo establecido en este Codigo. En el caso de que el control
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de calidad se efectlle mediante probetas cubicas, se seguira el procedimiento establecido en el apartado
57.3.2.

Las formulas contenidas en el Cédigo corresponden a experimentacién realizada con probeta cilindrica, y
del mismo modo, los requisitos y prescripciones que figuran en el Cddigo se refieren, salvo que

expresamente se indique otra cosa, a probeta cilindrica.
Se entiende como:

— Resistencia caracteristica de proyecto, fck, es el valor que se adopta en el proyecto para la resistencia a
compresion, como base de los célculos. Se denomina también resistencia caracteristica especificada o

resistencia de proyecto.

— Resistencia caracteristica real de obra, fc real, es el valor que corresponde al cuantil del 5 por 100 en la

distribucion de resistencia a compresion del hormigén suministrado a la obra.

— Resistencia caracteristica estimada, fc est, es el valor que estima o cuantifica la resistencia caracteristica
real de obra a partir de un nimero finito de resultados de ensayos normalizados de resistencia a compresion,

sobre probetas tomadas en obra. Abreviadamente se puede denominar resistencia caracteristica.

En algunas obras en las que el hormigén no vaya a estar sometido a solicitaciones en los tres primeros

meses a partir de su puesta en obra, podra referirse la resistencia a compresion a la edad de 90 dias.

En ciertas obras o en alguna de sus partes, el pliego de prescripciones técnicas particulares puede exigir la
determinacion de las resistencias a traccién o a flexotraccion del hormigén, mediante ensayos

normalizados.

Se denominan hormigones de alta resistencia a los hormigones con resistencia caracteristica de proyecto f

ck superior a 50 N/mmz2 .

Se consideran hormigones de endurecimiento rapido los fabricados con cemento de clase resistente 42,5R,
52,5 052,5R siempre que su relacion agua/cemento sea menor o igual que 0,60, los fabricados con cemento
de clase resistente 32,5R 0 42,5 siempre que su relacion agua/cemento sea menor o igual que 0,50 o bien
aquellos en los que se utilice acelerante de fraguado. El resto de los casos se consideran hormigones de
endurecimiento normal.

3.8.3. Valor minimo de la resistencia.

En los hormigones estructurales, la resistencia de proyecto f ck no sera inferior a 20 N/mm2 en hormigones

en masa, ni a 25 N/mmz2 en hormigones armados o pretensados.

Cuando el proyecto establezca, de acuerdo con el apartado 57.5.6, un control indirecto de la resistencia en
estructuras de hormigon en masa o armado deberd adoptarse un valor de la resistencia de célculo a
compresion fcd no superior a 15 N/mm2. En estos casos de nivel de control indirecto de la resistencia del
hormigén, la cantidad minima de cemento en la dosificacién del hormigén también debera cumplir los

requisitos de la tabla 43.2.1.a.
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3.8.4. Docilidad del hormigdn.

La docilidad del hormigdn sera la necesaria para que, con los métodos previstos de puesta en obra y
compactacion, el hormigén rodee las armaduras sin solucion de continuidad con los recubrimientos

exigibles y rellene completamente los encofrados sin que se produzcan coqueras.

En general, la docilidad del hormigon se valorard determinando su consistencia por medio del ensayo de

asentamiento, segiin UNE-EN 12350-2 excepto para los hormigones autocompactantes.

Cuando se determine la docilidad de acuerdo con el ensayo de asentamiento, las distintas clases de

consistencia seran las siguientes:

Tipo de consistencia Aszentamlento en mm
Seca (3) 0-20
Plastica (P) 30-40
Blanda (B) S0-90
Fluida (F) 100-150
Liguida (L) 160-210

Tabla 9: Clases de consistencia.
Fuente: Tabla 33.5.a del Cédigo Estructural.

Salvo justificacion especifica en aplicaciones que asi lo requieran, no se empleara las consistencias seca y
plastica. Ademas, no podrd emplearse la consistencia liquida, salvo que se consiga mediante el empleo de
aditivos superplastificantes.

En obras de edificacién, para pilares, forjados y vigas se utilizard un hormigén de consistencia fluida salvo
justificacién en contra. Esta prescripcién se podria aplicar también a elementos de ingenieria civil, en

especial los que pudiesen estar densamente armados, como por ejemplo tableros de puentes o estribos.

Entodo caso, la consistencia del hormigén que se utilice sera la especificada en los planos correspondientes,

definiendo aquella por su tipo o por el valor numérico de su asentamiento en mm.

3.8.5. Tipificacion de los hormigones.
Los hormigones se tipificaran de acuerdo con el siguiente formato: T-R/C/TM /A

Donde:

T Indicativo que serd HM en el caso de hormigén en masa, HA en el caso de hormigén armado, HP en el
de pretensado.

R Resistencia caracteristica especificada, en N/mmz2.

C Letra inicial del tipo de consistencia, tal y como se define en el apartado 33.5.

TM Tamafio maximo del arido en milimetros, definido en el apartado 30.3.

A Designacion del ambiente, de acuerdo con 27.1.a.

Lasigla T indicativa del tipo de hormigdn serd HRM o HRA para el caso de hormigones en masa o armados,
respectivamente, fabricados con arido reciclado.
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En cuanto a la resistencia caracteristica especificada, se recomienda utilizar la siguiente serie: 20, 25, 30,
35, 40, 45, 50, 55, 60, 70, 80, 90, 100 en la cual las cifras indican la resistencia caracteristica especificada

del hormig6n a compresion a 28 dias, sobre probeta cilindrica, expresada en N/mm2,

La resistencia de 20 N/mma2 se limita en su utilizaciéon a hormigones en masa. En el caso de hormigones

reciclados, la resistencia caracteristica no sera superior a 40 N/mmz2 .

El hormigén que se prescriba deberéa ser tal que, ademas de la resistencia mecanica, asegure el cumplimiento
de los requisitos de durabilidad (contenido minimo de cemento y relacién agua/cemento maxima)

correspondientes al ambiente del elemento estructural, resefiados en la tabla 43.2.1.a.
3.8.6. Control de calidad

3.8.6.1. Criterios generales para el control de la conformidad de un hormigoén.
La conformidad de un hormigén con lo establecido en el proyecto se comprobara durante su recepcion en
la obra, e incluird su comportamiento en relacién con la docilidad, la resistencia y la durabilidad, ademas

de cualquier otra caracteristica que, en su caso, establezca el pliego de prescripciones técnicas particulares.

El control de recepcion se aplicara tanto al hormigén preparado, como al fabricado en central de obra e
incluird una serie de comprobaciones de caracter documental y experimental, segun lo indicado en este

articulo.

Con objeto de garantizar la durabilidad, conforme se recoge en el apartado 43.2.1 de este Cddigo, el
hormigdn se fabricara en plantas automatizadas de tal manera que se asegure que la dosificacién (contenido
minimo de cemento y relacidn a/c) cumple con los requisitos de durabilidad de este Cddigo. Con este fin el
fabricante debera disponer de un dispositivo asociado a la bascula que registre la pesada o estara en posesién
de un Certificado del Fabricante de Software de dosificacion y carga, asi como un Certificado del Fabricante

de Hormigdn en el que se garantice la trazabilidad de los datos aportados.

3.8.6.2. Toma de muestras.
La toma de muestras se realizara de acuerdo con lo indicado en la norma UNE-EN 12350-1, pudiendo estar
presentes en la misma los representantes de la direccion facultativa, del constructor y del suministrador del

hormigon.

Cada determinacion constara del nimero minimo suficiente de probetas, de las cuales se ensayaran a 28
dias como minimo dos de ellas y cuya media sera la base para la comprobacién de resistencia. También se
reservardn al menos dos probetas para ensayar si fuera necesario a edades superiores a 28 dias.
Transcurridos 60 dias sin que nadie autorizado haya dispuesto de las probetas, se desecharan

definitivamente.

Salvo en los ensayos previos, la toma de muestras se realizara en el punto de vertido del hormigén (obra o
instalacion de prefabricacion), a la salida de éste del correspondiente elemento de transporte y entre Y2 y ¥4

de la descarga.

El representante del laboratorio levantard un acta de toma de muestras, que debera estar suscrita como

minimo por un representante del constructor y por él.
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Su contenido obedecera a un modelo de acta conforme lo establecido en la norma UNE-EN 12350-1 y cuyo
contenido minimo se recoge en el Anejo 4. El constructor o el suministrador de hormigén podran requerir
la realizacion, a su costa, de una toma de contraste.

3.8.6.3. Realizacion de los ensayos.
En general, la comprobacion de las especificaciones de este Cadigo para el hormigén endurecido, se llevara

a cabo mediante ensayos realizados a la edad de 28 dias.

Cualquier ensayo del hormigon diferente de los contemplados en este apartado, se efectuard segin lo
establecido en el programa de control o en el correspondiente pliego de prescripciones técnicas o, en su
caso, el plan de control, o de acuerdo con las indicaciones de la direccidn facultativa y pactadas y conocidas

por el suministrador.

Ensayos de docilidad del hormigén:

La docilidad del hormigén se comprobara mediante la determinacion de la consistencia del hormigén fresco
por el método del asentamiento, segiin UNE-EN 12350-2. En el caso de hormigones autocompactantes, se

llevara a cabo lo indicado para los mismos en el articulo 33 de este Cadigo.

El resultado del ensayo de asentamiento del hormigon se obtiene como la media de dos determinaciones

conformes a la norma UNE-EN 12350-2, sobre la misma muestra de hormigon.

El resultado de los ensayos de autocompactabilidad se obtiene como el valor de una Unica determinacién
conforme a las normas UNE-EN 12350-8, UNE-EN 12350-9, UNE-EN 12350-10, UNE-EN 12350-11 o
UNE-EN 12350-12, sobre la misma muestra de hormigén.

Ensayos de resistencia del hormigén:

La resistencia del hormigén se comprobara mediante ensayos de resistencia a compresion realizados
conforme a la norma UNE-EN 12390-3 efectuados sobre probetas fabricadas y curadas segin UNE-EN
12390-2.

Todos los métodos de célculo y las especificaciones de este Codigo se refieren a caracteristicas del
hormigdn endurecido obtenidas mediante ensayos sobre probetas cilindricas de 150x300 mm de didmetro
y altura nominales, con tolerancias conformes a lo especificado en la norma UNE-EN 12390-1. No obstante,

para la determinacion de la resistencia a compresion, podran emplearse también;

— probetas clbicas de 100 mm de dimensién nominal con tolerancias conformes a lo especificado en la
norma UNE-EN 12390-1, en el caso de hormigones con fck > 50 N/mm?2 y siempre que el tamafio maximo
del arido sea inferior a 12 mm. Podran utilizarse estas probetas, siempre que el laboratorio tenga la
aceptacion de la direccion facultativa y disponga de coeficientes de conversién obtenidos a partir de
correlaciones fiables con probetas cilindricas de 150x300 mm. Las correlaciones se referirdn a la misma
tipificacion de hormigdn, con un ndmero minimo de parejas de resultados correlacionados recomendado

superior a 18 y un coeficiente de correlacion R2 recomendado superior a 0,9.

— probetas cubicas de 150 mm de dimension nominal con tolerancias conformes a lo especificado en la
norma UNE-EN 12390-1, en cuyo caso los resultados, a efectos de control de calidad, deberan

transformarse segln la siguiente expresion:
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fc = 'htil.tl.uﬁ f..- ibaca
Donde: f
¢ Resistencia a compresion, en N/mm2 , referida a probeta cilindrica de 150 mm de didmetro y 300 mm de
altura nominales.
f c,clbica Resistencia a compresion, en N/mm2 , obtenida a partir de ensayos realizados en probetas cubicas
de 150 mm.

Acil,cubl5 Coeficiente de conversion.

Resistencia en probeta cubica, T, (M/mm?) "‘u,mu
f. <60 0,90
60 =f <80 0,95
f 280 1,00

Tabla 10: Coeficientes de conversion.

Fuente: Tabla 57.3.2 del Cédigo Estructural.

Durante el periodo de permanencia en obra o en instalaciones de prefabricados las probetas deberan estar
protegidas de impactos, vibraciones, soleamiento directo, deshidratacion o exposicion al viento. Con objeto
de evitar la desecacion, tras la fabricacion de las probetas la superficie expuesta debe cubrirse con una

arpillera himeda o similar, y los moldes deben permanecer en una bolsa sellada.

La temperatura exterior alrededor de las probetas debera permanecer en el intervalo de 20°C £ 5°C (25°C
+ 5°C en tiempo caluroso). En caso de no poder cumplir las condiciones de temperatura durante un periodo
superior a 2 horas mientras las probetas se encuentran en la obra, el constructor debera disponer una
habitacion o recinto donde depositar las probetas y que sea capaz de mantener las temperaturas de
conservacion establecidas. La existencia de dicho recinto debera quedar debidamente documentada en los

correspondientes partes de fabricacién de probetas.

El periodo de permanencia de las probetas en la obra serd de al menos 16 horas, sin superar las 72 horas
hasta la entrada en la cdmara de curado. Es recomendable que el periodo maximo de permanencia hasta la
entrada en la cdmara de curado no supere las 48 horas, especialmente en los meses de verano. En los meses

de invierno, el periodo minimo de permanencia de las probetas en la obra sera de 24 horas.

Para su consideracion al aplicar los criterios de aceptacion para la resistencia del hormigon, del apartado
57.5.3, el recorrido relativo de un grupo de tres probetas obtenido mediante la diferencia entre el mayor
resultado y el menor, dividida por el valor medio de las tres, tomadas de la misma amasada, no podra

exceder el 20%. En el caso de dos probetas, el recorrido relativo no podra exceder el 13 %.
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Ensayos de durabilidad:

La comprobacién, en los casos indicados en el apartado 57.5.7, de la profundidad de penetracion de agua
bajo presion en el hormigon, se ensayara segin UNE-EN 12390-8. El curado de las probetas se realizara

en camara a 20 + 2 °C y humedad relativa > 95 %.

Antes de iniciar el ensayo, se sometera a las probetas a un periodo de secado previo de 72 horas en una

estufa de tiro forzado a una temperatura de 50 £ 5 °C.

Se procedera a la fabricacion de tres probetas de la misma muestra para su ensayo. Los ensayos se realizaran
conforme a lo establecido en el apartado 57.3 de este Cddigo. Se elaborara un informe con los resultados
obtenidos. Se indicara también la dosificacion real empleada en el hormigén ensayado, asi como la

identificacion de sus materias primas.

Los resultados de los ensayos de profundidad de penetracion de agua se ordenaran de acuerdo con el
siguiente criterio:
— Las profundidades méaximas de penetracion: Z1 <72 <73 .

— Las profundidades medias de penetracion: T1 <T2 <T3
La comprobacion, en los casos indicados en el apartado 57.5.7, del contenido de aire ocluido, se ensayara

segun UNE-EN 12350-7.

3.8.6.4. Control previo al suministro.
Las comprobaciones previas al suministro del hormigdn tienen por objeto verificar la conformidad de la
dosificacion e instalaciones que se pretenden emplear para su fabricacion.

En el caso de cambio de suministrador de hormigdn durante la obra, sera preceptivo volver a realizar las

comprobaciones recogidas en este articulo.

Comprobacién documental previa al suministro.

Ademaés de la documentacién general a la que hace referencia el apartado 57.5.1, que sea aplicable al
hormigdn, en el caso de hormigones que no estén en posesiéon de un distintivo de calidad oficialmente
reconocido, segun el Anejo 4 el suministrador, o en su caso el constructor, debera presentar a la direccion
facultativa una copia firmada por persona fisica con representacion suficiente, de la declaracion responsable
cuyo modelo se adjunta en el citado anejo, y en su caso el resto de los ensayos previos y caracteristicos,

con una antigiiedad maxima de seis meses.

En su caso, certificado de inspeccion de la central suministradora del hormigdn preparado, segln proceda,
en funcion de lo establecido en la reglamentacion industrial vigente relativa al control de produccion de

hormigones fabricados en central.

Comprobacion de las instalaciones.

La direccion facultativa valoraré la conveniencia de efectuar, directamente o a través de una entidad de
control de calidad, y preferiblemente antes del inicio del suministro, una visita de inspeccion a la central de
hormigén al objeto de comprobar su idoneidad para fabricar el hormigdn que se requiere para la obra. En

particular, se atendera al cumplimiento de las exigencias establecidas en el articulo 51.
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En su caso, se comprobara que se ha implantado un control de produccién conforme con la reglamentacion
vigente que sea de aplicacion y que estd correctamente documentado, mediante el registro de sus
comprobaciones y resultados de ensayo en los correspondientes documentos de autocontrol.

La direccién facultativa podra comprobar que la central de hormigén garantiza la durabilidad conforme a

lo indicado al apartado 57.1 de este Cddigo.

Ademas se comprobara que la central de hormigoén dispone de un sistema de gestién de los acopios de
materiales componentes, segun lo establecido en el apartado 51.2.2, que permita establecer la trazabilidad

entre los suministros de hormigén y los materiales empleados para su fabricacion.

Comprobaciones experimentales previas al suministro.

Las comprobaciones experimentales previas al suministro consistiran, en su caso, en la realizacion de
ensayos previos y de ensayos caracteristicos, de conformidad con lo indicado en el Anejo 13. Los ensayos
previos tienen como objeto comprobar la idoneidad de los materiales componentes y las dosificaciones a

emplear mediante la determinacion de la resistencia a compresion de hormigones fabricados en laboratorio.

Los ensayos caracteristicos tienen la finalidad de comprobar la idoneidad de los materiales componentes,
las dosificaciones y las instalaciones a emplear en la fabricacion del hormigén, en relacién con su capacidad
mecanica y su durabilidad. Para ello, se efectuaran ensayos de resistencia a compresién y, en su caso, de
profundidad de penetracion de agua bajo presion de hormigones fabricados en las mismas condiciones de
la central y con los mismos medios de transporte con los que se hara el suministro a la obra.

En el caso que el hormigdn se fabrique en obra o no se puedan aplicar las exenciones previstas en el apartado
57.4.3.1, la direccion facultativa podra exigir la documentacion acreditativa de los ensayos previos y

caracteristicos, con antigiiedad maxima de 6 meses.

Posible exencidn de ensayos.

No seran necesarios los ensayos previos, ni los caracteristicos en el caso de que un hormigdn esté en
posesion de un distintivo de calidad oficialmente reconocido. Cuando el hormigdn proceda de una misma
central que tenga documentada su experiencia de uso anterior en otras obras con la misma dosificacion, con
las mismas materias primas de igual naturaleza y origen, y se utilicen las mismas instalaciones no seran

necesarios los ensayos previos, ni los caracteristicos tanto los de resistencia como los de durabilidad.

3.8.6.5. Control durante el suministro.

Control documental durante el suministro.

Cada partida de hormigén empleada en la obra debera ir acompafiada de una hoja de suministro, cuyo
contenido minimo se establece en el Anejo 4. El constructor, o la persona designada en obra que le
represente técnicamente, comprobard, bajo la supervision de la direccion facultativa, que los valores
reflejados en la hoja de suministro son conformes con las especificaciones de este Codigo, y se

corresponden con las de la dosificacion declarada por el suministrador.
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Comprobacion de la conformidad de la docilidad del hormigén durante el suministro.

Los ensayos de consistencia del hormigoén fresco se realizaran, de acuerdo con lo indicado en el apartado
57.3.1, cuando se produzca alguna de las siguientes circunstancias:

a) cuando se fabriquen probetas para controlar la resistencia,

b) en todas las amasadas que se coloquen en obra con un control indirecto de la resistencia, segun lo
establecido en el apartado 57.5.6, y

c) siempre que lo indique la direccion facultativa o lo establezca el pliego de prescripciones técnicas

particulares.

En el caso de hormigones autocompactantes, la direccion facultativa, en funcion de la aplicacion a la que
esté destinado el hormigon, decidira las caracteristicas de autocompactabilidad a controlar de las definidas

en el apartado 33.5 y la frecuencia de control de las mismas.

Como minimo, deberian controlarse:

— la fluidez, mediante la determinacidn del escurrimiento conforme a la norma UNE-EN 12350-8, con las
mismas frecuencias establecidas anteriormente para la consistencia de los hormigones convencionales;

— la capacidad de paso, mediante el ensayo del anillo japonés conforme a la norma UNE-EN 12350-12,

realizando una determinacién cada cuatro ensayos de escurrimiento.

Criterios de aceptacion o rechazo.

La especificacién para la consistencia sera la recogida en el pliego de prescripciones técnicas particulares
0, ensu caso, la indicada por la direccién de obra. Se considerard conforme cuando el asentamiento obtenido

en los ensayos se encuentre dentro de los limites definidos en la tabla 57.5.2.2.

Consistencia definida por su clase conforme a la tabla 33.5.8

Tipo de consistencia Tolerancia en mm Intervalo resultants en mm
Saca (5) b-30
Pléstica (P) 20 - 50
Blands iEi] 10 40 - 100
Fluida IF] B0 - 160
Liquida (L} 150 - 220

Tabla 11: Tolerancias para la consistencia del hormigon.
Fuente: Tabla 57.5.2.2 del Codigo Estructural.

El ensayo sera satisfactorio cuando el resultado, conforme a lo indicado en el apartado 57.3.1, esté

comprendido en el intervalo correspondiente a la clase especificada definido en la tabla 57.5.2.2.

En el caso del hormigon autocompactante, los ensayos seran satisfactorios cuando los resultados, conforme

a lo indicado en el apartado 57.3.1, estén comprendidos en los intervalos de la tabla 33.5b.

En el caso de que se tipifique una clase concreta de autocompactabilidad conforme al apartado 33.6 de este
Cddigo, los ensayos seran satisfactorios cuando los resultados estén comprendidos en los intervalos
correspondientes de las tablas 33.6a, 33.6b, 33.6¢ 0 33.6d.

Ante el incumplimiento de los criterios de aceptacién podran adoptarse medidas tendentes a garantizar la

aptitud de la amasada, valorando la verdadera causa de la consistencia no conforme, considerando como
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punto de partida el disefio de la mezcla y las circunstancias de fabricacién y transporte que hayan podido

concurrir. Si tras la valoracion, la amasada se considera irrecuperable, se procedera a su rechazo.

Modalidades de control de la conformidad de la resistencia del hormigén durante el suministro.

El control de la resistencia del hormigdn tiene la finalidad de comprobar que la resistencia del hormigén
realmente suministrado a la obra es conforme a la resistencia caracteristica especificada en el proyecto, de
acuerdo con los criterios de seguridad y garantia para el usuario definidos por este Codigo. La modalidad
de control que se adopte en el proyecto podra ser:

—modalidad 1. Control estadistico, segiin 57.5.4;

—modalidad 2. Control al 100 por 100, segin 57.5.5; y

—modalidad 3. Control indirecto, segun 57.5.6.

La modalidad a adoptar en el presente proyecto serd la 1 “Control estadistico”.

Los ensayos de resistencia a compresion se realizaran de acuerdo con el apartado 57.3.2. Su frecuencia y
los criterios de aceptacidn aplicables seran funcién de:

— la posesidn de un distintivo de calidad oficialmente reconocido,

— que el hormigon tenga certificada la dispersién dentro del alcance de certificacién de un distintivo de
calidad oficialmente reconocido,

— la modalidad de control que se adopte.

Control estadistico de la resistencia del hormigén:

Esta modalidad de control es la de aplicacion general a todas las obras de hormigén estructural.

Antes de iniciar el suministro del hormigén, la direccién facultativa comunicara al constructor, y éste al
suministrador, el criterio de aceptacion aplicable. Para el control de su resistencia, el hormigén de la obra
se dividira en lotes, previamente al inicio de su suministro, de acuerdo con lo indicado en la tabla 57.5.4.1,

salvo excepcidn justificada bajo la responsabilidad de la direccidn facultativa.

Todas las amasadas de un lote procederan del mismo suministrador, estaran elaboradas con los mismos
materiales componentes y tendrén la misma dosificacion nominal. Ademas, no se mezclardn en un lote

hormigones que pertenezcan a filas distintas de la tabla 57.5.4.1.

La conformidad del lote en relacion con la resistencia se comprobara a partir de los valores medios de los
resultados obtenidos sobre dos probetas tomadas para cada una de las N amasadas controladas, de acuerdo
con la tabla 57.5.4.1.
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N.° de amasadas a N.* de amasadas a
. . M." de elemantos controlar en cadalote  controlar en cada lote
I Gric R R G MR R0n R G L i o dimensién Hormigén sin distintive  Hormigén con distintivo
oficialmente reconocido  oficialments reconocido
Cimentaciones con )
elementos de volumen v vEmEb.'jE forma 1 semana 1 elemento N 2 Vi35 N 2 VM5
: continua MNz3 Mz1
superior a 200 m*
Cimentaciones
supariiciaes con 100 m* 1 semana Nz3 N=1
elementos de volumen
inferior a 200 m*
w;?:r: ;Gal?::it::f? 1000 m* de superficie
oiros elemenios 100 m* 2 semanas zmllgitrtau;d:: Mz3 N=1
trabajando a flexion P
o 200 m? totalidad del elemento
Losa superior 0 INfeior e gig e forma 2 dias (losa superior o losa Nz Viag N=1
EN Marcos i B MNz3
continua inferior)
Pilares y muros 500 m*de superficie
portantes de 100 m? 2 semanas construida ™ MNz3 MN=1
edificacion 2 plantas **!
Filas y estribos de
puente (con encofrado 50 m* 1 dia 1 pila / 1 estribo Nz3 N=1
convencional)
Pilas de puente
construidas por 100 m* 2 dias 1 pila H:I :ffl] N=1
trepado y deslizado
Tableros de puente en
general y losas in situ
de tableros con 300 m* 1 dia . ! T ”: :f” N :‘:ﬁ“
elementos m oe fong
prefabricades y mixtos
N.° de amasadas a N.* de amasadas a
N." de alementos controlar en cada lote  controlar en cada lote
Thodsshmentn | Volunen dehomigin | Tmpo s hormigenad o dimensién Hormigon sin distintivo  Hormigon con distintivo
oficialmente reconocido  oficialments reconocido
Tableros construidos 5 Nz Vi 30 Nz V80
por fases™™ 600 m Va2 Nzd MNz1
Otros elementos o
grupas de elementos 500 m# de superficie
que funcionan 100 m? 2 semanas construida Nz3 N=1
fundamentalmente a 2 plantas
compresidn
Soleras de tineles 100 m? 1 dia 1 fase Nz3 N=1
Contrabovedas de ; , _
tineles 100 m 1dia 1 fase Nz3 N=1

{*} En el caso de que el mimero de amasadas necesarias para ejecutar los pilares de un lote sea igual o
infierior a tres, el limite de 500 m? se podra elevar a 1000 me.
("} En el caso de que un lote esté constituido por elementos de dos plantas, se deberan tener resultados

de ambas plantas.

(") Alos efectos de la definicién de lotes, se entiende por fase aquella parte de la estructura que se
hormigona de una sola vez, de acuerdo con lo previsto en el proyecto y de manera gue transcurra el tiempo
suficiente para que desarrolle la resistencia requerida antes de que se ejecute la siguiente fase.

Tabla 12: Tamafio maximo de los lotes de control de la resistencia.
Fuente: Tabla 57.4.1. del Cédigo Estructural.

Cuando un lote esté constituido por amasadas de hormigones en posesion de un distintivo de calidad

oficialmente reconocido, se aumentara su tamafio multiplicando los valores de la tabla 57.5.4.1 por cinco.

En el caso de que un lote esté constituido por amasadas de hormigones pertenecientes a centrales cuya

dispersion esté certificada, se aumentara su tamafio multiplicando por dos los valores de la tabla 57.5.4.1.
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En estos casos de tamafio ampliado del lote, el nimero minimo de lotes sera de tres, correspondiendo, si es
posible, cada lote a elementos incluidos en filas distintas de la tabla 57.5.4.1 y en caso de obras de
edificacion los tres lotes minimos corresponderian a cimentacidn, elementos sometidos a compresion y

elementos sometidos a flexion.

En el caso de que se produjera un incumplimiento al aplicar el criterio de aceptacion correspondiente, la
direccion facultativa no aplicara la consideracién especial de ampliacién del tamafio del lote y reduccién
del nimero de amasadas de ensayo por lote, definida para hormigén con distintivo de calidad oficialmente
reconocido, para los seis lotes siguientes a partir de la deteccion del incumplimiento. Si en dichos lotes se
cumplen las exigencias del distintivo, la direccidn facultativa, en el séptimo lote volvera a aplicar las
consideraciones para tamafio de lote y nimero de amasadas de ensayo, definido para hormigones con
distintivo de calidad oficialmente reconocido. Si por el contrario, se produjera algin nuevo incumplimiento
en los seis lotes mencionados, la comprobacion de la conformidad, (tamafio del lote, nimero de amasadas
por lote y criterio de aceptacién) durante el resto del suministro se efectuara como si el hormigén no

estuviera en posesion del distintivo de calidad o no tuviera la dispersion certificada en la central.

En ningun caso, un lote podra estar formado por amasadas suministradas a la obra durante un periodo de

tiempo superior a seis semanas.

En el caso de que un lote esté ejecutado con hormigon de resistencia > fck 50 N/mm2 , deberd cumplir

ademas, que: N>= 6.

Criterios de identificacién de la resistencia del hormigén.

Esta modalidad se aplica Gnicamente a hormigones en posesion de un distintivo de calidad oficialmente
reconocido, ya que su objeto es detectar si un determinado volumen de hormigoén pertenece a la misma
poblacion ya verificada como conforme con la resistencia caracteristica mediante la evaluacion de la
conformidad realizada por la entidad que otorga el distintivo. Se procedera a la aceptacién del lote cuando

se cumpla el siguiente criterio: xi > fck

Donde: xi Resistencia a la compresion obtenida en las determinaciones de resistencia para cada una de las
amasadas.

Criterios de aceptacion o rechazo de la resistencia del hormigén.

Los criterios de aceptacion de la resistencia del hormigon para esta modalidad de control, se definen a partir

de la siguiente casuistica:

— Caso 1: hormigones con la dispersion certificada dentro del alcance de certificacion de un distintivo de

calidad oficialmente reconocido.

— Caso 2: hormigones sin distintivo de calidad oficialmente reconocido suministrados de forma continua
por la misma central de hormigén preparado en los que se controlan en la obra mas de treinta y seis

amasadas del mismo tipo de hormigon.

— Caso 3: hormigones sin distintivo de calidad oficialmente reconocido, fabricados de forma continua en
central de obra o suministrados de forma continua por la misma central de hormigon preparado. Para cada

caso, se procederda a la aceptacion del lote cuando se cumplan los criterios establecidos en la tabla 57.5.4.3.a.
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Caso de control estadistico Critario de aceptacion Observaciones
= = - Hormigones con la dispersion certificada dentro del alcance de
= — =
! flx) =x(1—-1660 ) 2 fo certificacion de un distintivo de calidad oficialmente reconocido.
2 flx) =& — 16655 = [ Se han controlado més de 36 amasadas.
3 fx)=x Kzf, Hasta la 36." amasada.
donde:
Fix); rix)

Funciones de aceptacion.

x  Valor medio de los resultados obtenidos en las N amasadas ensayadas por lote
de obra.

¥, Valor minimo de los resultados obtenidos en las dltimas N amasadas controladas
del lote de obra.

S valor de la resistencia caracteristica especificada en el proyecto.

K, Coeficiente que toma los valores reflejados en la tabla 57.5.4.3.b.

53¢ Valor dela desviacion tipica muestral, correspondiente a las dtimas 35 amasadas.

® 1 5 _
S35 = ;E?=1{x4'_x35]‘3
& Coeficiente de variacién certificado.

Tabla 13: Criteros de aceptacion de los lotes de hormigon..
Fuente: Tabla 57.4.3. a. del Cadigo Estructural.

Nimero de amasadas controladas (N)
Coeficiente
3 4 5 L] T 8 3 10 >0

K. 08 091 0% 0% 05 0% 0857 098 1

Tabla 14: Nimero de amasadas controladas.
Fuente: Tabla 57.4.3.b. del Cddigo Estructural.

Comprobacion de la conformidad de la durabilidad del hormigdn durante el suministro.

En los hormigones gque no posean un distintivo de calidad oficialmente reconocido conforme a lo indicado
en el articulo 18, se realizara el ensayo de penetracion de agua en el hormigén, de acuerdo con lo indicado
en el apartado 57.3.3, al inicio y posteriormente una vez cada seis meses a lo largo del suministro para cada
tipo de dosificacion, para los hormigones de ambientes XA, XS, XD, XF o XM.

La direccion facultativa o el plan de control, pueden extender este ensayo a hormigones de otros ambientes.
En este caso se considerard como «caracteristica adicional» en la designacién del hormigdn, siendo de

aplicacion lo previsto en este caso en el apartado 51.3.4 de este Codigo.

El ensayo serd satisfactorio cuando el resultado, conforme a lo indicado en el apartado 57.3.3 cumpla

simultaneamente las siguientes condiciones.
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Clase de exposicién ambiental Especificaciones para las profundidades maxima  Especificaciones para las profundidades medias
X53, XA3 g =2t 222y L oapym S KT R .
XAZ2 (solo en el caso de elemenios " 3 3
pretensados) F.= 40 mm T.= 27 mm
X514, K82 ¥D1, XDZ, XD3, XA1, XM1, XM2, Fit Tt 7 Ti* T2+ Ta
XM3, XF3, XF1, XF2, XF4, In= = =% mm Tm=—— =30 mm
XA2 (en el caso de elementos en masa o - - a0
anmados) Za = 65 mm T2 = 40 mm
X0, XC1, XC2, XC3, XC4 Mo requiere esta comprobacion Mo requiere esta comprobacion

Tabla 15: Especificaciones del ensayo de penetracion de agua..
Fuente: Tabla 57.5.7. del Cédigo Estructural.

En los hormigones que no posean un distintivo de calidad oficialmente reconocido conforme a lo indicado
en el articulo 18, se realizara el ensayo de contenido de aire en el hormigon, de acuerdo con lo indicado en
el apartado 57.3.3, al inicio y posteriormente una vez cada seis meses a lo largo del suministro para cada

tipo de dosificacion, cuando un hormigon esté sometido a una clase de exposicion XF2 y XF4.

La direccion facultativa o el pliego de prescripciones técnicas de la obra pueden extender este ensayo a
otros ambientes. En este caso se considerard «caracteristica adicional» en la designacion del hormigén,

siendo de aplicacion lo previsto para este caso en el apartado 51.3.4 de este Cédigo.

El ensayo sera satisfactorio cuando el resultado, conforme a lo indicado en el apartado 57.3.3 cumpla con

la limitacion indicada en el apartado 43.3.2 de este Codigo.

Certificado del hormigén suministrado.

Al finalizar el suministro de un hormigdn a la obra, el constructor facilitara a la direccion facultativa un
certificado de los hormigones suministrados, con indicacion de los tipos y cantidades de los mismos,
elaborado por el fabricante y firmado por persona fisica con representacion suficiente, cuyo contenido sera
conforme a lo establecido en el Anejo 4 de este Codigo. También se podrén elaborar certificados parciales

mensuales en el caso de suministros prolongados en el tiempo.

3.9. Acero en redondos para armaduras pasivas

Los productos de acero que pueden emplearse para la elaboracion de armaduras pasivas seran:

— Barras rectas o rollos de acero corrugado o grafilado.

No se permite el empleo de alambres lisos para la elaboracién de armaduras pasivas, excepto como
elementos de conexion de armaduras bésicas electrosoldadas en celosia. Los productos de acero para

armaduras pasivas no presentaran defectos superficiales ni grietas.

Las secciones nominales y las masas nominales por metro seran las establecidas en la tabla 6 de la norma

UNE-EN 10080. La seccion equivalente no serd inferior al 95,5 por 100 de la seccion nominal.

Se entiende por didmetro nominal de un producto de acero el nimero convencional que define el circulo

respecto al cual se establecen las tolerancias. El area del mencionado circulo es la seccién nominal.

Se entiende por seccion equivalente de un producto de acero, el area de la seccion circular de un cilindro
ideal de igual volumen y longitud. EI diametro de dicho circulo se denomina didmetro equivalente. La

determinacion de la seccidn equivalente debe realizarse a partir de la masa real, determinada mediante
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pesada, sobre una longitud minima de 500 mm y después de limpiar cuidadosamente el producto de acero

para eliminar las posibles escamas de laminacion y el 6xido no adherido firmemente.
Se calculard mediante la formula: S=127,389xm/|

Donde:
S es el area de la seccion, en mm2 , con tres cifras significativas;
m es la masa de la probeta, en g;

I es la longitud de la probeta, en mm.

Se considerara como limite elastico del acero para armaduras pasivas, fy, el valor de la tensién que produce
una deformacion remanente del 0,2 por 100.

3.9.1. Barrasy rollos de acero soldable.

Solo podran emplearse barras o rollos de acero soldable que sean conformes con UNE-EN 10080.

Los posibles diametros nominales de las barras corrugadas seran los definidos en la serie siguiente, de
acuerdo con la tabla 6 de la norma UNE-EN 10080: 6 -8 —10 - 12 - 14 —-16 — 20 — 25 - 32 y 40 mm.

Salvo en el caso de mallas electrosoldadas o armaduras basicas electrosoldadas en celosia, se procurara
evitar el empleo del didmetro de 6 mm cuando se aplique cualquier proceso de soldadura, resistente o no
resistente, en la elaboracion o montaje de la armadura pasiva. En la tabla siguiente se definen los tipos de
acero soldable, segin UNE 36065 y UNE 36068:

Tipo de acero Acero soldable Acero soldable con caracteristicas especiales de ductilidad
Designacidn B 4005 B 5005 B 400 SD B 500 SD
Limite elastico, f (N/mm?) 2 400 2 500 =400 2 500
Carga unitaria de rotura, £, (Nmm?) = 440 = 650 = 480 = 675
Alargamiento de rotura, £ , (%) z14 z12 220 z16
Alargamiento total bajo - 26&f0 Suministrado en barra 250 250 =75 z75
carga maxima, €., (%) acero suministrado en rollo @ 275 275 =100 = 10,0
Relacion £4 # = 1,08 21,08 1,205 £/ 51,35 1154 =135®
Relacion f - - £1,20 £1,25

'y namisal

" Para el cdlculo de los valores unitarios se utilizars la seccidn nominal.

* Relacién admisible entre la carga unitaria de rotura y el limite eldstico oblenidos en cada ensayo.

{3) En el caso de aceros procedentes de suministros en rollo, los resultados pueden verse afectados por
el método de preparacidn de la muesira para su ensayo, que deberd hacerse conforme a lo indicado en el
Anejo 11. Considerando la incertidumbre que puede conllevar dicho procedimiento, pueden aceptarse aceros que
presenten valores caracteristicos de €, que sean inferiores en un 0,5% a los que recoge la tabla para estos
casos.

¥ En el caso de la utilizacion de aceros soldables inoxidables diplex o austeniticos como medida especial
de durabilidad, debido a su relacién constitutiva de tensidn-deformacidn especifica, la relacién se calcula
utilizando el valor de f' 7% en lugar de f_.

Tabla 16: Tipos de acero soldable.

Fuente: Tabla 34.2.a del Cédigo Estructural.

Las caracteristicas mecanicas minimas garantizadas por el suministrador serdn conformes con las
prescripciones de la tabla 34.2.a. Ademas, las barras deberéan tener aptitud al doblado simple, manifestada
por la ausencia de grietas apreciables a simple vista al efectuar el ensayo segin UNE-EN 1SO 15630-1,

empleando los mandriles de la tabla siguiente.
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Doblado simple
a=180"°

ds16 d=>16
3d 6d

Tabla 17: Diametro de los mandriles..
Fuente: Tabla 34.2.b del Cédigo Estructural.

Donde:

d Diametro nominal de barra, en mm.

o Angulo de doblado.

Alternativamente al ensayo de aptitud al doblado simple, se podra realizar el ensayo de doblado-
desdoblado, segun UNE-EN ISO 15630-1, para lo que deberan emplearse los mandriles especificados en
la tabla siguiente.

Doblado-desdoblado
a=90"p=20"°

ds 16 16<ds25 d>25

5d 8d 10d

Tabla 18: Diametro de los mandriles..
Fuente: Tabla 34.2.b del Cédigo Estructural.

Donde:

d Didmetro nominal de barra, en mm.
o Angulo de doblado.

B Angulo de desdoblado.

Los aceros soldables deberan cumplir los requisitos de la tabla 34.2.d en relacion con el ensayo de fatiga
seguin UNE-EN 1SO 15630-1. Ademas, para los aceros soldables con caracteristicas especiales de ductilidad
(B 400 SD y B 500 SD), de obligado uso en obras con solicitacién sismica, no se debera producir la rotura,
parcial o total, ni la aparicion de grietas transversales apreciables a simple vista al efectuar el ensayo de
carga ciclica (UNE 36065) conforme a los requisitos de la tabla 34.2.¢e.

Caracrstc A
Momero de ciclos que debe soportar la probeta sin romperse. 2 2 millones
Tensign maxima, o, = 0.6 f? nominal (M/mms). 240 300
Amplitud, 20,= g, -0, (N/mm?). 150
Frecuencia, T (Hz). 1212200
Longitud libre entre mordazas, (mm). 214 d

2 140 mm
(la mayor de ambas)

Tabla 19: Especificacion del ensayo de fatiga.
Fuente: Tabla 34.2.d del Cédigo Estructural.
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Deformaciones Numero de ciclos

Diametro nominal Longitud libre maximas de completos Frecuencia
{mm) entre mordazas traccion y simétricos de f (Hz)
compresion (%) histéresis
ds 16 5d +4
16<ds25 10d +25 3 1=sf=3
dz 25 15d +1.5

Tabla 20: Especificacion del ensayo de carga ciclica..
Fuente: Tabla 34.2.e del Cédigo Estructural.

Las caracteristicas de adherencia de las barras de acero podran comprobarse, sobre barra recta o barra
enderezada procedente de rollo, mediante el método general (ensayo de la viga) del Anejo C de la norma
UNE-EN 10080 o el de la norma UNE 36740 o, alternativamente, mediante la geometria de corrugas o
grafilas conforme a lo establecido en la norma UNE-EN ISO 15630-1. En el caso de que la comprobacién

se efectlie mediante el ensayo de la viga, deberan cumplirse simultdneamente las siguientes condiciones:

— Diametros inferiores a 8 mm:
tbm>6,88
thu> 11,22

— Didmetros de 8 mm a 32 mm, ambos inclusive:
tbm> 7,84-0,12 ¢
thu> 12,74-0,19 ¢

— Diametros superiores a 32 mm:
T bm > 4,00
T bu > 6,66

Donde t bm y 1 bu se expresan en N/mm? y @ en mm.

En el caso de comprobarse las caracteristicas de adherencia mediante el ensayo de la viga, los aceros seran
objeto de un certificado de caracteristicas. Los ensayos de la viga para esta certificacién deben ser
efectuados por un laboratorio oficial o acreditado conforme a la norma UNE-EN ISO/IEC 17025 para el
referido ensayo. En el certificado de ensayos, que debe ser emitido por el laboratorio que ha realizado los
ensayos, se consignaran obligatoriamente, las caracteristicas geométricas, determinadas por el laboratorio
para todos los diametros de cada serie a partir de los resultados de los ensayos, de los aceros para los que
se certifica el cumplimiento de los requisitos de adherencia establecidos en este apartado. El certificado de

adherencia debe incluir la informacién indicada en el Anejo 4, apartado 1.1.7.

Alternativamente, en el caso de comprobarse la adherencia mediante la geometria de corrugas o grafilas, el
area proyectada de las corrugas (f R) o, en su caso, de las grafilas (f P) determinadas segin UNE-EN ISO

15630-1, deber& cumplir las condiciones de la tabla 34.2.f.
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d (mm) <6 B-12 >12
f, o f, (mm) 20,035 = 0,040 20,056

Mota: Mo as preciso el cumplimiento de los valores de esta tabla, cuando el ensaya de la viga garantice las
tensiones de adherancia.

Tabla 21: Area proyectada de corrugas o de grafilas.

Fuente: Tabla 34.2.f del Cédigo Estructural.

La composicion quimica, en porcentaje en masa, del acero deberd cumplir los limites establecidos en la
tabla 34.2.g, por razones de soldabilidad y durabilidad.

Analisis cm 8 P N®= Cu C_q'“
Sobre 0.22 0,050 0,050 0,012 0,80 0,50
colada
Sobre 0,24 0,055 0,055 0,014 0.85 0.52

plﬂduc‘t{: ! ' ' ' ! )

"' Se admibe elevar el valor limite de C en 0,03%, si C,_ se reduce en 0,02%.
A Se admiten porcentajes mayores da N si existe una cantidad suficients de elementos fijadares de N

Tabla 22: Composicion quimica.
Fuente: Tabla 34.2.g del Cédigo Estructural.

En la anterior tabla, el valor de carbono equivalente, Ceq, se calculara mediante:

Mn Cr + Ma &+ I Ni + Cu

f 5 15
Donde los simbolos de los elementos quimicos indican su contenido, en tanto por ciento en masa.

3.9.2. Armaduras pasivas

Se entiende por armadura pasiva el resultado de montar, en el correspondiente molde o encofrado, el
conjunto de armaduras normalizadas, ferrallas elaboradas o ferrallas armadas que, convenientemente

solapadas y con los recubrimientos adecuados, tienen una funcion estructural.

Las caracteristicas mecanicas, quimicas y de adherencia de las armaduras pasivas seran las de las armaduras
normalizadas o, en su caso, las de la ferralla armada que las componen. Los diametros nominales y
geometrias de las armaduras seran las definidas en el correspondiente proyecto.

Se definen los tipos de armaduras de acuerdo con las especificaciones incluidas en la tabla 35.1.
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Armadura con acero soldable y
) Armadura con acero  Armadura con acero soldable de o N
[P G Amacien de baja ductilidad ductilidad normal CATACHASICRR (g aon o
ductilidad
Designacion. APSDOT AP 400 S AP 500 3 AP 400 5D AP 500 SD
Alargamiento fotal bajo carga maxima, £ (%)(*)- - 250 250 275 2715
B400 8 B 500 5
Tipo de acen. - B400SD() BS5005D (" B 400 3D B 500 3D
. ME 400 5 ME 500 5
Tipo de malla electmsoldada, en su caso, seqin 35.2.1. ME 500 T ME 400 50 ME 400 S0 ME 400 5D ME 500 5D
Tipo de armadura basicas elecirosoldada en celosia, en AB 400 8 AB 500 8

ABSOOT AB 400 5D AB 500 5D

U caso, segin 35.2 2. AB 400 5D AB 500 5D

(*) En &l caso de ferralla armada AP 400 5D o AP 500 5D elaborada a parlir de acero soldable con
caracteristicas especiales de ductilidad, e margen de transformacion del acero producido en la instalacidn de
farralla, conforme al apartado 49.3.2, se refarira a las especificacionas establecidas para dicho acero an la
Tabla 34.2.a.

(™) Considerando lo expuesto en 34 2 para aceros suministradas en rollo, pueden aceptarse valores de £__
que sean inferioras en un 0,5%.

Tabla 23: Tipos de aceros y armaduras normalizadas a emplear para las armaduras pasivas.
Fuente: Tabla 35.1 del Cédigo Estructural.

3.9.2.1. Armaduras normalizadas
Se entiende por armaduras normalizadas las mallas electrosoldadas o las armaduras basicas electrosoldadas
en celosia, conformes con la UNE-EN 10080 y que cumplen las especificaciones de los apartados 35.2.1y

35.2.2, respectivamente.

3.9.2.2.  Mallas electrosoldadas

Se entiende por malla electrosoldada la armadura formada por la disposicion de barras o alambres de acero,
longitudinales y transversales, de didmetro nominal igual o diferente, que se cruzan entre si
perpendicularmente y cuyos puntos de contacto estan unidos mediante soldadura eléctrica, realizada en un
proceso de produccion en serie en instalacion industrial ajena a la obra, que sea conforme con lo establecido
en UNE-EN 10080.

Se entiende por mallas estandar las mallas electrosoldadas fabricadas conforme a las geometrias definidas
en las normas UNE 36060, UNE 36061 y UNE 36092, y recogidas en las tablas 35.2.1.b, 35.2.1.c y 35.2.1.d.
Se entiende por mallas especiales las mallas electrosoldadas, distintas a las incluidas en las anteriores tablas,
fabricadas conforme a los requisitos especificados por el usuario. Las mallas electrosoldadas serén
fabricadas, exclusivamente, a partir de barras o alambres de acero (ambos corrugados o grafilados), que no
se mezclaran entre si y deberan cumplir las exigencias establecidas para los mismos en el articulo 34 del
Cadigo.

La designacién de las mallas electrosoldadas se realizara de la siguiente forma, conforme con lo indicado
en el apartado 5.2 de la UNE-EN 10080:

En el caso de las MALLAS ESTANDAR:

a) Designacion de la forma del producto (ME).

b) Dimensiones nominales del producto:

b.1) Separaciones, expresadas en milimetros y separadas por el signo x, de los elementos longitudinales y
transversales,

b.2) Diametros de las armaduras longitudinal y transversal, expresados en milimetros, precedido por el

simbolo @ y separados por un guion,
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b.3) Las longitudes de los elementos longitudinales y transversales, respectivamente, expresadas en
milimetros y unidas por el signo X,

b.4) Los sobrelargos indicando los salientes en ambos extremos en sentido longitudinal ul /u2 y transversal
u3 /u4 y, en su caso, longitud de la zona de ahorro PA (zona de la malla en la que se modifica su estructura
para no duplicar la seccion resistente una vez efectuado el solapo de paneles en obra), separados por un
guion y expresados en milimetros.

c) La designacion del tipo de acero. D

) Referencia a la norma europea UNE-EN 10080.

En el caso de las MALLAS ESPECIALES, deben describirse utilizando las indicaciones siguientes y
mediante un plano totalmente dimensionado que incluya todo lo indicado en el apartado b):

a) Designacidn de la forma del producto (ME ESPECIAL).

b) Dimensiones nominales del producto, solo en el caso de mallas especiales cuyos elementos
longitudinales sean del mismo didmetro y longitud y cuya separacion sea igual, y lo mismo ocurra con los
elementos transversales (ver ejemplo).

b.1) Separaciones, expresadas en milimetros y separadas por el signo x, de los elementos longitudinales y
transversales,

b.2) Didmetros de las armaduras longitudinal y transversal, expresados en milimetros, precedido por el
simbolo @ y separados por un guion,

b.3) Las longitudes de los elementos longitudinales y transversales, respectivamente, expresadas en
milimetros y unidas por el signo X,

b.4) Los sobrelargos indicando los salientes en ambos extremos en sentido longitudinal ul /u2 y transversal
u3 /u4 y, en su caso, longitud de la zona de ahorro PA (zona de la malla en la que se modifica su estructura
para no duplicar la seccion resistente una vez efectuado el solapo de paneles en obra), separados por un

guion y expresados en milimetros.

En el caso de mallas especiales con disefio complejo, no seré necesario incluir estas dimensiones nominales
del producto en la designacion, ya que quedaran totalmente definidas en el plano dimensionado.

c) La designacion del tipo de acero.

d) Referencia a la horma europea UNE-EN 10080.

e) Referencia de usuario: la referencia de usuario incluird el proyecto u obra al que va destinado y el niimero

o referencia del plano dimensionado de la malla firmado por el solicitante.

Se definen los tipos de mallas electrosoldadas incluidos en la tabla 35.2.1.a, en funcion del acero con el que

estan fabricadas.

Tipos de malkas ME 500 SD ME 400 SD ME 500 S ME 400 § MES00T
electrosoldadas
Tipo de acero B 500 5D, segin 342 B 400 5D, segin 34.2 B 5005, segin 342 B 400 5, segin 34.2 B 500 T, segin 34.2

Tabla 24: Tipos de mallas electrosoldadas.
Fuente: Tabla 35.2.1 a del Cédigo Estructural.
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La composicién geométrica de las mallas estandar debe ser la siguiente: — Para los tipos de mallas
ME400SD y MES500SD la especificada en la tabla 35.2.1.b. — Para los tipos de mallas ME400S y ME500S
la especificada en la tabla 35.2.1.c. — Para los tipos de mallas ME500T la especificada en la tabla 35.2.1.d.

Separacion

B owromE e L, mE
(i) (i} (mim]) {mim)
PP 4 4 A A NN ot Koi?
150 150 6,0 6,0 1,89 | 1,89 12 35 300 150 400 150 3454 2617
200 200 6,0 6,0 142 | 142 9 Z5 400 200 400 200 25,66 1944
150 150 B0 8,0 335 | 335 12 k1) 450 150 400 150 60,59 4590
200 200 B0 B0 252 252 9 25 400 200 400 200 4586 3459
150 150 00 100 523 | 523 " 35 600 150 550 150 B3,59 = B,TB7
200 200 100 100 393 | 393 8 27 600 200 GO0 200 66,27 5,020
150 150 120 120 753 | 7,53 10 36 600 150 700 150 123.61 9,364
200 200 120 120 5865 | 565 8 T 600 200 GO0 200 8537 7235
200 200 16,0 160 10,05 | 10,05 7 pai] 0] 200 BOO 200 156,74 11,674

®  Secciones ledricas por metro lineal corraspondientes a la separacidn nominal entre barras (P, P}
Moda: 1 Medidas estandar de ios paneles B000 mm = 2200 mem.

Tabla 25: Mallas estandar ME400SD y ME500SD.
Fuente: Tabla 35.2.1 b del Cédigo Estructural.

Separacion q
barmas Diametro “Beccionas M bamas Masa nominal
e (i) (emam) dal panel
[m. I"'| u! ul ul P ‘m]
{mm} [mm) {mm) {mmj} * X
PR 4 4 A A NN oae Ko
150 150 60 60 189 189 12 40 75 75 125 125 300 3552 260
200 200 60 60 142 142 9 3 100 100 100 100 400 264 2018
150 150 80 B0 335 335 11 40 75 75 200 200 300 60,83 4,608
200 200 B0 &0 252 252 & W 100 100 200 200 400 4503 3411
150 150 100 100 523 523 11 40 75 75 200 200 300 9502 7198
200 200 100 00 393 393 & I 100 100 200 200 400 70,34 5329
150 150 120 120 753 753 9 40 75 75 350 350 300 126,10 9,553
200 200 120 120 G565 565 7 3D 100 100 300 300 400 9590 7,265
200 200 160 160 1005 1005 7 3 100 100 300 300 400 170,64 12927
*  Secciones tedricas por metro lineal cormespondientes a la separacidn nominal entre barras (P, P} E
Nota: 1 Medidas estandar de los paneles 6000 mm = 2200 mm. é
Tabla 26: Mallas estandar ME400S y ME500S.
Fuente: Tabla 35.2.1 b del Cédigo Estructural.
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Separacion

antra barras Di::::?“ Sr:::rﬂ';“ N.* barras "'a":; m"
{mm) u, u, u, u, B, )
(mim) [mm) {mim) {mm) A
PP d d A A N N, p:ﬁ;l Kgim®
150 150 50 50 131 131 12 | 40 75 75 125 125 300 2464 1867
20 200 50 50 098 09 9 30 100 100 100 100 400 | 1848 1400
150 150 60 60 189 189 12 40 75 75 125 125 00 352 2691
200 200 60 60 142 142 8 | 30 100 100 100 100 400 | 2E4 2018
150 150 80 B0 335 335 1M 40 75 75 200 200 300 6083 4608
200 200 80 80 252 252 B 30 100 100 200 200 400 | 4503 341
150 150 100 100 523 523 11 | 40 75 75 200 200 300 | 9502 7,198
200 200 100 100 3983 393 8 30 100 100 200 200 400 | 7034 5329
150 150 120 120 753 753 9 | 40 75 75 350 350 00 12610 9553
200 200 120 120 565 585 T | 30 100 100 300 300 400 | 9580 7265
200 200 160 160 1005 1005 7 | 30 100 100 300 300 400 | 17064 12927
200 | 300 5.0 50 0588 0565 ] 20 150 150 100 100 400 1509 1,143
150 300 50 50 131 08 12 20 150 150 125 125 00 1786 1353
180 300 6.0 60 189 0584 12 20 150 150 125 125 300 2575 1951
150 300 B0 B0 335 168 11 | 20 150 150 200 200 00 4345 3292

*  SBecciones tedricas por metro lineal cormespondientes a la separacidn nominal entre barras (P, P.).
Meta: 1 Medidas estandar de los paneles 5000 mm x 2200 mm.

Tabla 27: Mallas estandar ME500T.

Fuente: Tabla 35.2.1 d del Codigo Estructural.

La nomenclatura empleada en las tablas es la siguiente:
AL Seccion de acero longitudinal por metro lineal.

AC Seccién de acero transversal por metro lineal.

dC Didmetro de los elementos transversales.

dL Diametro de los elementos longitudinales.

NC Numero de elementos transversales.

NL NUmero de elementos longitudinales.

PC Separacion entre elementos transversales.

PL Separacion entre elementos longitudinales.

PA Zona de ahorro, consiste en la ausencia del elemento longitudinal adyacente al de borde en ambos
bordes longitudinales del panel.

ul, u2 Sobrelargo de los elementos longitudinales.

u3, u4 Sobrelargo de los elementos transversales.

La composicién geométrica de las mallas especiales debe ser acordada entre fabricante y cliente. El nimero
de elementos del panel debe ser el correspondiente a los valores nominales indicados en un plano totalmente
dimensionado y deben identificarse mediante las referencias del usuario.

Las tolerancias dimensionales serdn conformes con las establecidas en el apartado 7.3.5.2 de la norma UNE-
EN 10080. Las tolerancias en la separacion de elementos no pueden en ningin caso provocar la disminucién
del nimero de elementos indicados en las tablas 35.2.1.a, 35.2.1.b y 35.2.1.c para las mallas estandar, o en

los planos para las mallas especiales.
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El valor nominal de la masa de los paneles esta calculado con los valores de masa, de los elementos

constituyentes, establecidos en la tabla 6 de la norma UNE-EN 10080.

El valor absoluto de la desviacién de la masa, con relacion al valor nominal de masa, no debe ser superior
al 4,5%. Para los elementos constituyentes, el valor absoluto de la desviacién de la masa por metro, con

relacién al valor nominal de masa por metro, no debe ser superior al 4,5 %.

En funcidn del tipo de malla electrosoldada, sus elementos deberan cumplir las especificaciones que les
sean de aplicacion, de acuerdo con lo especificado en UNE-EN 10080 y en los correspondientes apartados
del articulo 34. Ademas, las mallas electrosoldadas deberan cumplir que la carga de despegue (Fs ) de las

uniones soldadas,
Fs min = 0,25 X fy X An

Donde fy es el valor del limite elastico especificado y An es la seccién transversal nominal del mayor de
los elementos de la unién o de uno de los elementos pareados, segln se trate de mallas electrosoldadas

simples o dobles, respectivamente.

Las mallas electrosoldadas con caracteristicas especiales de ductilidad (B400SD y B500SD) deberan
cumplir los requisitos de la tabla 35.2.1.e en relacion con el ensayo de fatiga segin UNE-EN ISO 15630-

2, asi como los de la tabla 35.2.1.f, relativos al ensayo de carga ciclica.

El ensayo de carga ciclica consiste en someter a una probeta a tres ciclos completos de histéresis, simétricos
y comprobar tras el mismo si se ha producido algln tipo de dafio: rotura parcial o total, o bien la aparicién

de grietas transversales apreciables a simple vista.

Caracieristica Ba00SD B5005D
Mamero de ciclos que debe soporiar la probefa sin romperse. = 2 millonas
Tensian maxima, @ = 0,6 T nominal (Mimm?). 240 300
Amplitud, 20 =a_ -a__ (Nmm?). 100
Frecuencia, f (Hz). 1=f=200
Longitud libre entre mordazas, (mm). =14 d
= 140 mm

(la mayor de ambas)

Tabla 28: Especificacion del ensayo de fatiga.
Fuente: Tabla 35.2.1 e del Cédigo Estructural.

Delormacionas Himero de ciclos

Diametro nominal Longitud libre midximas de cormpletoss Frecusncia
{FriFm) antre mordazas traceidn y simétricos de f (Hz)
comprasion %) histéresis
d= 186 5d t4
d=20 10d 25 3 1=f=3
d=25 15d 1.5

Tabla 29: Especificacion del ensayo de fatiga.
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Fuente: Tabla 35.2.1 e del Cédigo Estructural.

3.9.2.3. Ferralla

Se define como:

— ferralla elaborada, cada una de las formas o disposiciones de elementos que resultan de aplicar, en su
caso, los procesos de enderezado, de corte y de doblado a partir de acero conforme con el apartado 34.2 o,

en su caso, a partir de mallas electrosoldadas conformes con el apartado 35.2.1 del Cédigo.

— ferralla armada, el resultado de aplicar a las ferrallas elaboradas los correspondientes procesos de armado,

bien mediante atado por alambre o mediante soldadura no resistente.

Las especificaciones relativas a los procesos de elaboracion, armado y montaje de las armaduras pasivas se

recogen en el articulo 49 del Cédigo Estructural.

3.9.3. Control de calidad del acero para armaduras pasivas

En el caso de que el acero deba de disponer de marcado CE, el responsable de la recepcion deberd
comprobar que la hoja de suministro, el etiquetado y la copia de la declaracion de prestaciones estan
completas, retinen los requisitos establecidos y se corresponden con el producto solicitado. El responsable
de la recepcion sera el encargado de verificar, del modo que considere conveniente, que el producto sujeto

a recepcion es conforme con las especificaciones requeridas.

Mientras no esté vigente el marcado CE para los aceros soldables destinados a la elaboracion de armaduras
pasivas, deberan ser conformes con el articulo 34 de este Cédigo. La comprobacion de su conformidad, de
acuerdo con lo indicado en el articulo 56 comprendera:

a) un control documental conforme al apartado 21.1,

b) en su caso, un control mediante distintivos de calidad oficialmente reconocidos conformes con lo
indicado en el articulo 18, y

C) en su caso, un control experimental, mediante la realizacion de ensayos (dicho control experimental no
sera preceptivo en el caso de que el acero presente un distintivo de calidad oficialmente reconocido

conforme a lo indicado en el articulo 18).

Sin perjuicio de lo establecido al respecto en este Codigo, el plan de control podra fijar los ensayos que

considere pertinentes.

El control del acero para armaduras pasivas seré efectuado por el responsable de la recepcion del mismo en
la instalacién industrial (armadura normalizada o ferralla), de prefabricacion o en la obra para el caso de
que las armaduras se elaboren en la propia obra

En los productos que no posean un distintivo de calidad oficialmente reconocido conforme a lo indicado en
el articulo 18, para la realizacién de los ensayos, control experimental, se procedera a la division en lotes
de la cantidad de acero suministrado. El tamafio maximo del lote sera de 30 toneladas, procedentes del

mismo fabricante de acero, marca comercial, tipo de acero, forma de suministro y serie de diametros.

Las series de didmetros se clasifican como sigue a continuacion: — Serie fina: diametros hasta 10 mm. —

Serie media: didmetros desde 12 mm hasta 20 mm.
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— Serie gruesa: diametros 25 mmy 32 mm.

— Serie muy gruesa: diametros desde 40 mm.

De cada lote se tomarad una muestra representativa formada por dos barras diferentes y sobre cada una de

ellas se realizaran los siguientes ensayos de acuerdo con la norma UNE-EN ISO 15630-1:

— Ensayo de traccidn, con envejecimiento artificial de las probetas, para la determinacién de Rm, Rp0,2,
Rm/Rp0,2, R pO0.2real/R p0.2nominal, A, Agt. El ensayo sera satisfactorio cuando cumpla las

especificaciones que les sean de aplicacion en el articulo 34 de este Cédigo.

— Ensayo de doblado-desdoblado o, alternativamente, el ensayo de doblado simple, con los mandriles
especificados en el articulo 34 de este Cédigo. El resultado se considerara satisfactorio si tras el ensayo no

se detectan fisuras o grietas en el acero a simple vista.

— Determinacion de la masa por metro (m/m). El ensayo serd satisfactorio cuando cumpla las

especificaciones que les sean de aplicacion en el articulo 34 de este Cédigo.

— Determinacion de las caracteristicas geométricas para las corrugas (altura, separacion, inclinacion,
angulo, indice de corrugas, perimetro sin corrugas y altura de aleta longitudinal) o para las grafilas
(profundidad, anchura, separacion, suma de espacio y angulo de inclinacion con el eje longitudinal), segin
sea de aplicacion. El ensayo sera satisfactorio cuando cumpla las especificaciones que les sean de aplicacion
en el articulo 34 de este Cadigo o del certificado especifico de homologacion de adherencia, en funcion de
las longitudes de anclaje y solape empleadas en el proyecto.

Se aceptara el lote en el caso de no detectarse ningln incumplimiento de las especificaciones en los ensayos
0 comprobaciones citadas en este punto. En caso contrario, si Unicamente se detectaran no conformidades
sobre un Unico ensayo, se tomara un serie adicional de cinco probetas correspondientes al mismo lote, sobre
las se realizara una nueva serie de ensayos 0 comprobaciones en relacion con las propiedades sobre la que
se haya detectado la no conformidad. En el caso de aparecer algin nuevo incumplimiento, se procedera a
rechazar el lote.

Adicionalmente, en el caso de suministros de acero superiores a 300 toneladas, se debera determinar la
composicién quimica sobre uno de cada cuatro lotes, dejando constancia escrita de la agrupacion de los
lotes de cuatro en cuatro. Se llevaran a cabo un minimo de cinco ensayos sobre el lote seleccionado, en
coladas de acero diferentes. El resultado serd conforme, para la agrupacion de cuatro lotes, cuando se
cumplan las especificaciones del articulo 34 de este C4digo y presente una variacion respecto a los valores
del certificado de inspeccion del fabricante del acero «tipo 3.1» segin UNE-EN 10204 que sea conforme

con los siguientes criterios:

— Para productos de acero conforme a la norma UNE-EN 10080:
%:Censayo = % Cecertificado + 0,03

%Ceq ensayo = % Ceq certificado = 0,03

%Pensayo = % Pcertificado + 0,008

%Sensayo = % Scertificado + 0,008

%Nensayo = % Ncertificado + 0,002
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%Cuensayo = % Cucertificado + 0,07
— Para productos de acero soldable inoxidable conforme al apartado 34.4 de este Cédigo:
Desviacion maxima establecida en la norma UNE-EN 10088.

En caso de detectarse un incumplimiento, se procedera a ensayar tres coladas diferentes de los restantes

lotes que forman la agrupacidn (en total, 9 ensayos mas).

En caso de aparecer algin nuevo incumplimiento, se procedera a rechazar los cuatro lotes agrupados. En el
caso de aceros de caracteristica SD, se verificara ademas el comportamiento frente a fatiga y cargas ciclicas

como se indica a continuacioén: —

en el caso de estructuras sometidas a fatiga, el comportamiento de los productos de acero para hormigén
armado frente a la fatiga podra demostrarse mediante la presentacion de un informe de ensayos, realizados
conforme a la norma UNE-EN ISO 15630-1, que garantice el cumplimiento de las exigencias definidas en
el articulo 34, con una antigliedad no superior a un afio y realizado por un laboratorio de los recogidos en
el apartado 17.2.2.1 de este Cédigo.

— en el caso de estructuras situadas en zona sismica, el comportamiento frente a cargas ciclicas con
deformaciones alternativas podra demostrarse, salvo indicacion contraria de la direccion facultativa,
mediante la presentacion de un informe de ensayos, que garantice las exigencias al respecto del articulo 34,
con una antigliedad no superior a un afio y realizado por un laboratorio de los recogidos en el apartado
17.2.2.1 de este Codigo.

3.9.4. Control de calidad de las armaduras pasivas.

Este articulo tiene por objeto definir los procedimientos para comprobar la conformidad, antes de su
montaje en la obra, de las armaduras normalizadas (mallas electrosoldadas y armaduras basicas

electrosoldadas en celosia) y de la ferralla (elaborada y armada).

La conformidad de las armaduras con lo establecido en el proyecto incluird su comportamiento en relacién
con las caracteristicas mecanicas, las de adherencia, las relativas a su forma y dimensiones y cualquier otra
caracteristica que establezca el pliego de prescripciones técnicas particulares o decida la direccién
facultativa.

Las consideraciones de este articulo son de aplicacién tanto en el caso en el que se hayan suministrado
desde una instalacién industrial ajena a la obra, como en el caso de que se hayan preparado en las propias
instalaciones de la misma.

3.9.4.1. Control de las armaduras normalizadas (mallas electrosoldadas y armaduras basicas
electrosoldadas en celosia).

En el caso de que la armadura deba disponer de marcado CE, el responsable de la recepcion debera
comprobar que la hoja de suministro, el etiquetado y la copia de la declaracion de prestaciones estan
completas, rednen los requisitos establecidos y se corresponden con el producto solicitado. El responsable
de la recepcién serd el encargado de verificar, del modo que considere conveniente, que el producto sujeto

a recepcion es conforme con las especificaciones requeridas.

Pagina 57

| g ingenieria



PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DE LA RIBERA ALTA
DEL PORMA (LEON)

DOCUMENTO N°3.- PLIEGO DE CONDICIONES

Mientras no esté vigente el marcado CE para las armaduras normalizadas, deberan ser conformes con este
Cadigo (entre otros, las comprobaciones experimentales indicadas en este articulo), asi como con la norma
UNE-EN 10080. La comprobacion de su conformidad, de acuerdo con lo indicado en el articulo 56
comprendera:

a) un control documental conforme al apartado 21.1,

b) en su caso, un control mediante distintivos de calidad oficialmente reconocidos conformes con lo
indicado en el articulo 18, y

C) en su caso, un control experimental, mediante la realizacion de ensayos (dicho control experimental no
sera preceptivo en el caso de que la armadura normalizada presente un distintivo de calidad oficialmente

reconocido conforme a lo indicado en el articulo 18).

Sin perjuicio de lo establecido al respecto en este Cadigo, el plan de control podra fijar los ensayos que
considere pertinentes.

El control de las armaduras normalizadas sera efectuado por el responsable de la recepcion del mismo en

la instalacion industrial, de prefabricacion, o en la propia obra.

Toma de muestras.

La direccién facultativa, por si misma, a través de una entidad de control o un laboratorio de control,
efectuara la toma de muestras sobre las armaduras normalizadas. Podran estar presentes durante la misma,

representantes del constructor y del suministrador de las armaduras.

La entidad o el laboratorio de control de calidad velaran por la representatividad de la muestra. Una vez
extraidas las muestras, el constructor procedera, en su caso, al reemplazamiento de las armaduras que

hubieran sido alteradas durante la toma.

La entidad o el laboratorio de control de calidad redactaran un acta para cada toma de muestras, que debera
ser suscrita por todas las partes presentes, quedandose con una copia de la misma. Su redaccién obedecera
a un modelo de acta, aprobado por la direccién facultativa al comienzo de la obra 'y cuyo contenido minimo
se recoge en el Anejo 4.

Se podran tomar muestras de control, preventivas y de contraste. Las muestras de contraste se tomaran en
los casos en que el representante del suministrador de las armaduras o del constructor, en su caso, asi lo

requiera.

El tamafio de las muestras debera ser suficiente para la realizacién de la totalidad de las comprobaciones y
ensayos contemplados en este Codigo. Todas las muestras se enviaran para su ensayo al laboratorio de

control tras ser correctamente precintadas e identificadas.

Realizacién de ensayos.

Cualquier ensayo sobre las armaduras, diferente de los contemplados en este apartado, se efectuara segun
lo establecido en el programa de control o en el correspondiente plan de control, o de acuerdo con las

indicaciones de la direccion facultativa.

Para mallas electrosoldadas, los ensayos se realizaran conforme a la norma de ensayo UNE-EN ISO 15630-

2 y conforme a la norma UNE-EN ISO 15630-1 cuando se ensayen sus elementos constituyentes.
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Para armaduras basicas electrosoldadas en celosia, los ensayos se realizaran conforme al Anexo B de la
norma UNE-EN 10080 y conforme a la norma UNE-EN 1SO 15630-1 cuando se ensayen sus elementos

constituyentes.

Para ambas armaduras normalizadas, los ensayos de las propiedades mecanicas se realizaran con

envejecimiento artificial de las probetas, segln se indica en la norma UNE-EN 10080.

Control previo al suministro.

Ademas de la documentacion general a la que hace referencia el apartado 21.1 que sea aplicable a las
armaduras normalizadas que se pretende suministrar a la obra, el suministrador debera presentar a la
direccion facultativa una copia firmada por persona fisica de la siguiente documentacion:

a) en su caso, documento que acredite que la armadura se encuentra en posesion de un distintivo de calidad
oficialmente reconocido,

b) en su caso, documentos que acrediten que la armadura dispone del marcado CE,

c) en el caso de que el proyecto haya dispuesto unas longitudes de anclaje y solape que exijan el empleo de
acero con un certificado de adherencia, éste deberd incorporarse a la correspondiente documentacién previa
al suministro, dicho certificado debera presentar una antigiiedad inferior a 36 meses, desde la fecha de
fabricacion del acero. Para la renovacion trienal del certificado de adherencia, el laboratorio oficial o
acreditado conforme a la norma UNE-EN ISO/IEC 17025 para la realizacion de estos ensayos debe realizar
una comprobacion de las caracteristicas de adherencia mediante la realizacion del ensayo de la viga sobre
5 barras de un didametro de entre los incluidos en el certificado de adherencia. La renovacion trienal del
certificado de adherencia se realizara por un laboratorio de los contemplados en el apartado 17.2.2.1 de este
Cddigo, o bien perteneciente a un centro directivo de las Administraciones Publicas o bien acreditado
conforme a la norma UNE-EN ISO/IEC 17025 para la realizacién de estos ensayos. El laboratorio efectuaré
una comprobacion de las caracteristicas de adherencia mediante la realizacion del ensayo de la viga sobre
5 barras de un didmetro de entre los incluidos en el certificado de adherencia,

d) en el caso de estructuras sometidas a fatiga, el comportamiento frente a la fatiga de las mallas
electrosoldadas con caracteristica SD, podra demostrarse mediante la presentacion de un informe de
ensayos que garantice el cumplimiento de las exigencias definidas en el articulo 34, con una antigiiedad no

superior a un afio y realizado por un laboratorio de los referidos en el apartado 17.2.2.1 de este Codigo.

Control durante el suministro.

- Control documental durante el suministro.

El constructor, o la persona designada en obra que le represente técnicamente, deberd comprobar, bajo la
supervision de la direccion facultativa, que cada suministro de armadura normalizada que se recibe en la
obra va acompafiado de la correspondiente hoja de suministro, de acuerdo con lo indicado en el apartado
21.1.

De acuerdo con lo indicado en el articulo 21, en el caso de armaduras que se encuentren en posesion del
marcado CE, el responsable de la recepcién debera comprobar que la hoja de suministro, el etiquetado y la
declaracion de prestaciones estan completas, retinen los requisitos establecidos y se corresponden con el
producto solicitado. Sera el encargado de verificar, del modo que considere conveniente, que el producto

que esta sujeto a recepcidn es conforme con las especificaciones requeridas.
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Asimismo, debera comprobar que el suministro de las armaduras se corresponde con la identificacion del
acero declarada por el fabricante y facilitada por el suministrador, de acuerdo con lo indicado en el apartado
49.1.1. En caso de detectarse algin problema de trazabilidad, se procedera al rechazo de las armaduras

afectadas.

La direccion facultativa aceptara la documentacion del suministro de las armaduras, tras comprobar que es

conforme con lo especificado en el proyecto.

- Control experimental durante el suministro.

En los productos que no posean un distintivo de calidad oficialmente reconocido conforme a lo indicado en
el articulo 18, se procedera a la division en lotes de la cantidad de armaduras normalizadas suministradas.
El tamafio maximo del lote sera de 30 toneladas, procedentes del mismo fabricante de armaduras, marca

comercial, tipo de acero y serie de diametros.

De cada lote se tomara una muestra representativa formada por dos mallas o paneles y sobre cada uno de
ellos se realizaran los siguientes ensayos:

— Ensayo de traccidn, con envejecimiento artificial de las probetas, para la determinacién de Rm, Rp0,2,
Rm/Rp0,2, R p0.2real/R p0.2nominal, A, Agt. El ensayo sera satisfactorio cuando cumplan las
especificaciones que les sean de aplicacion en el articulo 35 de este Cddigo.

— Ensayo de doblado-desdoblado o, alternativamente, el ensayo de doblado simple, con los mandriles
especificados en la norma UNE 10080. El resultado se considerara satisfactorio si tras el ensayo no se

detectan fisuras o grietas en el acero a simple vista.

— Determinacién de la masa por metro (m/m). El ensayo serd satisfactorio cuando se cumplan las
especificaciones que les sean de aplicacion en el articulo 35 de este Codigo. — Determinacion de las
caracteristicas geométricas para las corrugas (altura, separacion, inclinacion, angulo, indice de corrugas,
perimetro sin corrugas y altura de aleta longitudinal) o para las grafilas (profundidad, anchura, separacion,
suma de espacio y angulo de inclinacién con el eje longitudinal), segln sea de aplicacion. El ensayo sera
satisfactorio cuando se cumplan las especificaciones que les sean de aplicacion en el articulo 35 de este
Cadigo o del certificado especifico de homologacion de adherencia, en funcion de las longitudes de anclaje

y solape empleadas en el proyecto.

— Determinacion del cortante en cizalladura o despegue de nudo. El ensayo se considerara satisfactorio.
cumplan las especificaciones que le sean de aplicacion en el articulo 35 de este Cddigo. — Determinacién
de las dimensiones de la mallas electrosoldadas (longitud, anchura y separacion entre elementos) y de la
armadura bésica electrosoldada en celosia (longitud, altura, anchura y paso de celosia). El ensayo sera

satisfactorio cuando cumpla las especificaciones que les sean de aplicacion en el articulo 35 de este Codigo.

— Para mallas electrosoldadas, determinacion del nimero de elementos: se comprobara que el nimero de
elementos longitudinales y transversales de cada panel o malla es el indicado en la documentacion de

suministro y aceptado por el cliente.

Se aceptard el lote en el caso de no detectarse ningun incumplimiento de las especificaciones en los ensayos
0 comprobaciones citadas en este punto. En caso contrario, si Unicamente se detectaran no conformidades

sobre un Unico ensayo, se tomara un serie adicional de cinco probetas correspondientes al mismo lote, sobre
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las se realizara una nueva serie de ensayos o comprobaciones en relacion con las propiedades sobre las que
se hayan detectado las no conformidades. En el caso de aparecer algiin nuevo incumplimiento, se procedera

a rechazar el lote.

Certificado de suministro:

El constructor archivara un certificado firmado por persona fisica y preparado por el suministrador de las
armaduras normalizadas, que trasladara a la direccion facultativa al final de la obra, en el que se exprese la
conformidad con este Cddigo de la totalidad de las armaduras suministradas, con expresion de las
cantidades reales correspondientes a cada tipo, asi como su trazabilidad hasta los fabricantes, de acuerdo

con la informacidn disponible en la documentacidn que establece la norma UNE-EN 10080.

En el caso de que un mismo suministrador efectuara varias remesas durante varios meses, se podran

presentar certificados mensuales con las cantidades realmente suministradas cada mes.

Cuando entre en vigor el marcado CE para los productos de acero, el suministrador de las mismas facilitara

al constructor copia de la declaracion de prestaciones y el marcado CE.

3.9.4.2. Control de la ferralla (elaborada y armada).

En el caso de ferralla segun lo indicado en el apartado 35.3, la direccion facultativa o, en su caso, el
constructor, deberd comunicar por escrito al elaborador de la ferralla el cronograma de obra, marcando
pedidos de las armaduras y fechas limite para su recepcién en obra, tras lo que el elaborador de las mismas
deberd comunicar por escrito a la direccion facultativa su programa de fabricacion, con identificacion de
los procesos que va a utilizar (enderezado y/o soldadura) y si el acero que va a utilizar o alguno de los
procesos para la elaboracién de la ferralla disponen de un distintivo de calidad oficialmente reconocido,
ello al objeto de posibilitar la elaboracién del Programa de control, la realizacion de toma de muestras y las

actividades de comprobacion que, preferiblemente, deben efectuarse en la instalacion de ferralla.

El control de recepcion se aplicard también tanto a las armaduras que se reciban en la obra procedente de
una instalacién industrial ajena a la misma, asi como a cualquier armadura elaborada directamente por el

constructor en la propia obra.

Las comprobaciones y ensayos establecidos en este apartado no seran preceptivos en el caso de que la

ferralla esté en posesion de un distintivo de calidad oficialmente reconocido.

Toma de muestras.

La direccién facultativa, por si misma, a través de una entidad de control o un laboratorio de control,
efectuaré la toma de muestras sobre los acopios destinados a la obra. Podran estar presentes durante la
misma, representantes del constructor y del elaborador de la armadura. En el caso de ferralla armada, la
toma de muestras se efectuara preferiblemente en la propia instalacion donde se estén fabricando y solo, si

la direccion facultativa lo autoriza se podra efectuar la toma de muestras en la propia obra.

La entidad o el laboratorio de control de calidad velaran por la representatividad de la muestra no aceptando
en ningun caso, que se tome sobre armaduras que no se correspondan al despiece del proyecto, ni sobre

armaduras especificamente destinadas a la realizacion de ensayos salvo que sean fabricadas en su presencia
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y bajo su directo control. Una vez extraidas las muestras, se procedera, en su caso, al reemplazamiento de
las armaduras que hubieran sido alteradas durante la toma.

La entidad o el laboratorio de control de calidad redactaran un acta para cada toma de muestras, que debera
ser suscrita por todas las partes presentes, quedandose con una copia de la misma. Su redaccién obedecera
a un modelo de acta, aprobado por la direccidn facultativa al comienzo de la obra y cuyo contenido minimo
se recoge en el Anejo 4.

Se podran tomar muestras de control, preventivas y de contraste. Las muestras de contraste se tomaran en
los casos en que el representante del suministrador de la armadura o del constructor, en su caso, asi lo

requiera.

El tamafio de las muestras debera ser suficiente para la realizacion de la totalidad de las comprobaciones y
ensayos contemplados en este Cddigo. Todas las muestras se enviaran para su ensayo al laboratorio de
control tras ser correctamente precintadas e identificadas.

Realizacién de los ensayos.

Cualquier ensayo sobre la ferralla, diferente de los contemplados en este apartado, se efectuara segun lo
establecido en el programa de control o en el correspondiente pliego de prescripciones técnicas, o de
acuerdo con las indicaciones de la direccién facultativa.

- Ensayos para la comprobacion de la conformidad de las caracteristicas mecénicas.

Las caracteristicas mecanicas de la ferralla se determinaran de acuerdo con lo establecido en la norma UNE-
EN ISO 15630-1. En el caso de que fuera necesario la determinacion de las caracteristicas mecanicas sobre
ferralla fabricada con mallas electrosoldadas, se efectuara de acuerdo con la norma UNE-EN I1SO 15630-
2.

El ensayo de traccion se realizara sobre probetas envejecidas artificialmente, segln se indica en la norma
UNE-EN 10080. Ademas, se tendrd en cuenta en el caso de la ferralla armada mediante soldadura no
resistente, que el ensayo de traccion se realizara sobre probetas que contengan, al menos, una unién soldada,
llevandose a cabo la traccién sobre el didmetro mas fino de la probeta.

Los ensayos de doblado-desdoblado y de doblado simple se efectuaran segun la norma UNE-EN ISO 15630

correspondiente, sobre los mandriles indicados en la norma UNE-EN 10080.

- Ensayos para la comprobacidn de la conformidad de las caracteristicas de adherencia.

Las caracteristicas de la geometria superficial de las armaduras relacionadas con su adherencia se
comprobardn mediante la aplicacion de los métodos contemplados al efecto en la norma UNE-EN I1SO
15630-1.

- Ensayos para la comprobacion de la conformidad de las dimensiones.

La conformidad de las dimensiones de la ferralla se comprobara mediante el correspondiente equipo de

medida, que debera cumplir los siguientes requisitos:
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— la determinacién de sus dimensiones longitudinales, con una resolucion de medida no inferior a 1 mm. —
la determinacion de sus diametros reales de doblado mediante la aplicacion de las correspondientes
plantillas de doblado.

— la determinacion de sus alineaciones geométricas, con una resolucién de las mismas no inferior a 1.°.

Control previo al suministro.

Las comprobaciones previas al suministro de la ferralla tienen por objeto verificar la conformidad de los

procesos y de las instalaciones que se pretenden emplear.
- Comprobacion documental previa al suministro.

Ademas de la documentacion general a la que hace referencia el apartado 21.1 que sea aplicable a la ferralla
que se pretende suministrar a la obra, el suministrador o, en su caso, el constructor, debera presentar a la
direccion facultativa una copia firmada por persona fisica designada por el suministrador de la siguiente
documentacion:

a) en su caso, documento que acredite que la ferralla que se suministrara se encuentra en posesion de un
distintivo de calidad oficialmente reconocido;

b) en su caso, documento que acredite que el acero que se utilizara para la fabricacion de la armadura se
encuentra en posesion de un distintivo de calidad oficialmente reconocido;

c) en el caso de que se trate de ferralla armada mediante soldadura no resistente, certificados de
cualificacion del personal que realizara dicha soldadura, que avale su formacién especifica para dicho
procedimiento;

d) en el caso de que se pretenda emplear procesos de soldadura resistente, certificados de homologacion de
soldadores, segin UNE-EN 1SO 9606-1 y del proceso de soldadura, segin UNE-EN 1SO 15614-1;

e) en el caso de que el proyecto haya dispuesto unas longitudes de anclaje y solape que exijan el empleo de
acero con un certificado de adherencia, éste deberd incorporarse a la correspondiente documentacién previa
al suministro. Dicho certificado deberd presentar una antigiiedad inferior a 36 meses, desde la fecha de
fabricacion del acero. La renovacién trienal del certificado de adherencia se realizara por un laboratorio de
los contemplados en el apartado 17.2.2.1 de este Cédigo, o bien perteneciente a un centro directivo de las
Administraciones Publicas o bien acreditado conforme a la norma UNE-EN ISO/IEC 17025 para la
realizacion de estos ensayos. El laboratorio efectuara una comprobacion de las caracteristicas de adherencia
mediante la realizacion del ensayo de la viga sobre 5 barras de un diametro de entre los incluidos en el
certificado de adherencia;

f) en el caso de que la ferralla esté en posesidn de un distintivo de calidad oficialmente reconocido, en

funcidn de su alcance, la comprobacién documental comprendera:

— Ferralla elaborada en posesion de un distintivo de calidad oficialmente reconocido: no seré preceptiva la

documentacion a la que se refiere el apartado b).

— Ferralla armada mediante soldadura no resistente en posesion de un distintivo de calidad oficialmente
reconocido: no sera preceptiva la documentacion a la que se refieren los apartados b) y c). — Ferralla armada
mediante soldadura resistente en posesién de un distintivo de calidad oficialmente reconocido: no sera

preceptiva la documentacion referida en los apartados b) y d).
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Ademés, previamente al inicio del suministro de la ferralla segin proyecto, la direccién facultativa podra
revisar las planillas de despiece que se hayan preparado especificamente para la obra. Esta revision sera
obligatoria en los casos indicados en el aparatado 49.3.1. Cuando se produzca un cambio de suministrador

de la ferralla, sera preceptivo presentar nuevamente la documentacién correspondiente.
- Comprobacidn de las instalaciones de ferralla.

La direccion facultativa valorara la conveniencia de efectuar, directamente o a través de una entidad de
control de calidad, y preferiblemente antes del inicio del suministro, una visita de inspeccion a la instalacion
de ferralla donde se elabora la ferralla, al objeto de comprobar su idoneidad para fabricar las armaduras que
se requieren para la obra. En particular, se atendera al cumplimiento de las exigencias establecidas en el

apartado 49.2.

Estas inspecciones seran preceptivas en el caso de instalaciones que pertenezcan a la obra, en las que se
comprobara que se ha delimitado un espacio minimo para las labores del proceso de ferralla con espacio
predeterminado para el acopio de materia prima, espacio fijo para la maquinaria y procesos de elaboracion

y armado, asi como recintos especificos para acopiar la ferralla elaborada y, en su caso, la ferralla armada.

La direccion facultativa podra recabar del suministrador de la ferralla o del constructor, la informacion que
demuestre la existencia de un control de produccion, conforme con lo indicado en el apartado 49.2.4 y
correctamente documentado, mediante el registro de sus comprobaciones y resultados de ensayo en los
correspondientes documentos de autocontrol, que incluiran al menos todas las caracteristicas especificadas

por este Codigo.

Control durante el suministro.

- Control documental durante el suministro o su fabricacién en obra.

El constructor, o la persona designada en obra que le represente técnicamente, deberd comprobar, bajo la
supervision de la direccion facultativa, que cada remesa de ferralla que se suministre a la obra va

acompafiada de la correspondiente hoja de suministro, de acuerdo con lo indicado en el apartado 21.1.

Asimismo, deberd comprobar que el suministro de la ferralla se corresponde con la identificacion del acero
declarada por el fabricante y facilitada por el suministrador de la ferralla, de acuerdo con lo indicado en el
articulo 58. En caso de detectarse algun problema de trazabilidad, se procedera al rechazo de la ferralla

afectada.

Para ferralla elaborada en las instalaciones de la obra, se comprobara que el constructor mantiene un registro
de fabricacion en el que se recoge, para cada partida de elementos fabricados, la misma informacion que

en las hojas de suministro a las que hace referencia este apartado.

La direccién facultativa aceptara la documentacién de la remesa de ferralla, tras comprobar que es conforme

con lo especificado en el proyecto.

- Comprobaciones experimentales: criterios generales.
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El control experimental de la ferralla comprendera la comprobacion de sus caracteristicas mecanicas, la de
sus caracteristicas de adherencia y la de sus dimensiones, asi como la de otras caracteristicas adicionales

cuando se utilicen procesos de soldadura resistente.

Las comprobaciones experimentales a las que hace referencia este apartado no seran preceptivas en el caso

de que la ferralla esté en posesion de un distintivo de calidad oficialmente reconocido.

En la ferralla que no posea un distintivo de calidad oficialmente reconocido conforme a lo indicado en el
articulo 18, para la realizacién de los ensayos, control experimental, se define como lote aquel que cumple

las siguientes condiciones:
— el tamafio del lote no sera superior a 25 toneladas,

—en el caso de ferralla fabricada en una instalacién industrial fija ajena a la obra, debera haber sido

suministrada en remesas consecutivas desde la misma instalacion,

— en el caso de ferralla fabricada en instalaciones de la obra, la producida en periodos de un mes, —
corresponder a la misma designacion de armadura pasiva, segun articulo 35 de este Codigo. 59.2.4.3
Comprobaciones experimentales: caracteristicas mecanicas y de adherencia. Las caracteristicas mecanicas
y de adherencia de la ferralla elaborada y armada serdn objeto de comprobacion de su conformidad por
parte de la direccién facultativa. En el caso de que los productos a suministrar estén en posesion de un
distintivo de calidad oficialmente reconocido, la direccion facultativa podrad eximir las comprobaciones
experimentales que se indican en este apartado. Los tipos de ensayos a realizar en funcion de los procesos

utilizados para la fabricacion de la ferralla se indican en la tabla 59.2.4.3.

Comprobacion de las caracteristicas mecanicas y de adherencia mediante ensayos
Procesos Sin enderezado Con enderezado

Sin soldadura (ferralla elaborada vy
ferralla armada mediante atado con
alambre).

La direccidn facultativa podra eximir los  Traccién
ENsayos. Geometria superficial.

Traccidn
Doblado simple o doblado-desdoblado
Geometria superficial.

Con soldadura (ferralla armada mediante  Traccldn
soldadura no resistente). Doblado simple o doblado-desdoblado.

Tabla 30: Comprobacion de las caracteristicas mecanicas y de adherencia mediante ensayos.

Fuente: Tabla 59.2.4.3 del Cddigo Estructural.

En cada lote se tomard una muestra representativa formada por un nimero de probetas suficiente para la
realizacién de los ensayos que correspondan de acuerdo con la tabla 59.2.4.3. Se recomienda obtener un

namero de probetas de reserva suficiente para posibles contraensayos.

En el caso de que en un mismo lote existan armaduras fabricadas con barras de acero corrugado con y sin
procesos de enderezado, las probetas para la realizacion de los ensayos de traccion y geometria superficial
procederan de las barras enderezadas. Si ademas se han utilizado procesos de soldadura, las probetas

contendran un punto de soldadura.

De acuerdo con los procesos utilizados en la elaboracién de la ferralla indicados en la tabla 59.2.4.3, en

cada lote se realizaran los siguientes ensayos segun corresponda:
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— Cuatro ensayos de traccion sobre probetas preferentemente de diametros de las series fina y media, para
la determinacion de Rm, Rp0.2, Rm/Rp0.2, Rp0.2real/Rp0.2nominal (solo en el caso de armaduras pasivas
SD), A, Ag . En el caso de que el acero corrugado con el que se han elaborado las armaduras esté en
posesion de un distintivo de calidad oficialmente reconocido, la direccion facultativa podra reducir el
nimero de ensayos a la mitad. El ensayo se considerara conforme si se cumplen las especificaciones

establecidas para el acero en el articulo 35 de este Cadigo.

— Cuatro ensayos de doblado simple o doblado-desdoblado sobre probetas de los didmetros mayores
utilizados en la ferralla armada con soldadura no resistente. En el caso de que el acero corrugado con el que
se han elaborado las armaduras esté en posesion de un distintivo de calidad oficialmente reconocido, la
direccion facultativa podra reducir el nimero de ensayos a la mitad. El resultado se considerard conforme

si tras el ensayo no se aprecian fisuras o grietas a simple vista.

— Dos ensayos de geometria superficial por didmetro de las series fina y media determinando altura,

separacion, inclinacién, angulo, indice de corrugas, perimetro sin corrugas y altura de aleta longitudinal.

En el caso de que se trate de un acero con certificado de las caracteristicas de adherencia segin el Anejo C
de la norma UNE-EN 10080, sera suficiente determinar su altura de corruga. El ensayo se consideraré
conforme si se cumplen las especificaciones definidas en el articulo 35 de este Codigo para el caso de acero
suministrado en barra o en el certificado de las caracteristicas de adherencia, en su caso. En el caso de no
cumplirse alguna especificacion sobre las probetas de reserva para contraensayos, si se dispone de ellas o,
en caso contrario y si es posible, sobre probetas extraidas del mismo lote afectado, se realizaran el doble de
ensayos en relacién con la propiedad sobre la que se haya detectado la no conformidad. Si volviera a

producirse algin nuevo incumplimiento, se procedera a rechazar el lote.

Ademaés, la direccion facultativa rechazara el empleo de armaduras que presenten un grado de oxidacién
que pueda afectar a sus condiciones de adherencia. Se entendera como excesivo el grado de oxidacion
cuando, una vez procedido al cepillado mediante cepillo de plas de alambre, se compruebe que la pérdida
de peso de la probeta de barra es superior al uno por ciento. Asimismo, se deberd comprobar también que,
una vez eliminado el 6xido, la altura de corruga cumple los limites establecidos para la adherencia con el
hormigdn, segin el articulo 35 de este Codigo o el certificado de las caracteristicas de adherencia, en su

caso.

- Comprobaciones experimentales: dimensiones.

De cada lote se verificaran como minimo quince unidades de ferralla, preferiblemente pertenecientes a
diferentes formas y tipologias, a criterio de la direccion facultativa. Las comprobaciones a realizar en cada
unidad seran, como minimo, las siguientes:

a) la correspondencia de los diametros de las armaduras y del tipo de acero con lo indicado en el proyecto
y en las hojas de suministro,

b) la alineacion de sus elementos rectos, sus dimensiones y, en su caso, sus diametros de doblado,
comprobandose que no se aprecian desviaciones observables a simple vista en sus tramos rectos y que los
didmetros de doblado y las desviaciones geométricas respecto a las formas del despiece del proyecto son

conformes con las tolerancias establecidas en el mismo o, en su caso, en el Anejo 14 de este Codigo.
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Ademés, en el caso de ferralla armada, se debera comprobar:
a) la correspondencia del nimero de elementos de armadura (barras, estribos, etc.) indicado en el proyecto,
las planillas y las hojas de suministro, y

b) la conformidad de las distancias entre barras segun articulo 35 de este Cédigo.

En el caso de que se produjera un incumplimiento, se desechara la ferralla sobre la que se ha obtenido el
mismo y se procedera a una revisién de todo el lote. De resultar satisfactorias las comprobaciones, se

aceptara el lote, previa sustitucion de la armadura defectuosa. En caso contrario, se rechazara todo el lote.
- Comprobaciones experimentales: procesos de elaboracidn con soldadura resistente.

En el caso de que se emplee soldadura resistente para la elaboracion de una armadura en una instalacion
industrial ajena a la obra, la direccién facultativa debera recabar las evidencias documentales de que el
proceso de soldadura se realiza en una instalacion de ferralla que esta en posesién de un distintivo de calidad

oficialmente reconocido.

En el caso de armaduras elaboradas directamente en la obra, la direccién facultativa permitira la realizacion

de soldadura resistente solo en el caso de control de ejecucién intenso.

Ademads, la direccion facultativa debera disponer la realizacion de una serie de comprobaciones
experimentales de la conformidad del proceso, en funcion del tipo de soldadura, de acuerdo con lo indicado
en la norma UNE-EN ISO 17660-1.

Certificado del suministro.

El constructor archivara un certificado firmado por persona fisica y preparado por el suministrador de la
ferralla, que trasladara a la direccion facultativa al final de la obra, en el que se exprese la conformidad con
este Cddigo de la totalidad de la ferralla suministrada, con expresion de las cantidades reales
correspondientes a cada tipo, asi como su trazabilidad hasta los fabricantes, de acuerdo con la informacion

disponible en la documentacion que establece la norma UNE-EN 10080.

En el caso de que un mismo suministrador efectuara varias remesas durante varios meses, se debera
presentar certificados mensuales el mismo mes, se podrd aceptar un Unico certificado que incluya la

totalidad de las partidas suministradas durante el mes de referencia.
En el caso de instalaciones en obra, el constructor elaborard y entregara a la direccién facultativa un
certificado equivalente al indicado para las instalaciones ajenas a la obra.

3.10. Bandas para la estanqueidad de juntas de dilatacion

3.10.1.Control de calidad

Las bandas para la estanqueidad de las juntas de dilatacidn estaran constituidas por un material flexible

termoplastico a base de cloruro de polivinilo.
Disefio:
- Cintas de tipo central para colocar en el centro de la seccién del elemento a hormigonar.

- Barrera fisica al paso del agua.
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- Proporcionan una superficie de agarre al hormigén.
- Provocan una pérdida de carga al agua.

- Elevada durabilidad.

- Facilidad de colocacidn, existencia de lenguetas.

- Grapas de sujecion a las armaduras.

- Resistencia permanente al agua dulce.

Especificaciones técnicas:

- Dilatacién méaxima: 10 mm.

- Movimiento de cizalladura maximo: 5 mm.

- Presion hidrostatica admisible: 0,5 atm.

- Densidad: 1,27 kg/l conforme la norma UNE 53020.

- Temperatura de servicio: -35 a +55°C.

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

- Resistencia a traccion: > 130 kg/cm2.

- Alargamiento a rotura: > 250%, conforme la horma UNE 53510.
- Ancho: 15 cm.

3.10.2.Control de calidad

El fabricante aportara la documentacion técnica justificativa de las bandas que garantice el cumplimiento

de las especificaciones técnicas indicadas en el presente pliego.

3.11. Juntas de perfil hidroexpansivo

Las juntas de perfil hidroexpansivo se colocardn en los encuentros de hormigén entre paramentos

horizontales y verticales.

Las juntas se realizaran con un perfil hidroexpansivo para el sellado y un adhesivo para el pegado

de las mismas. La calidad de ambos elementos sera como minimo la especificada a continuacion.

3.11.1.Calidad de los materiales:

3.11.1.1. Perfil hidroexpansivo:

Disefio:

- Fabricados con una combinacién de resinas hidroexpansivas y caucho.
- Fécil aplicacion.

- Expande en contacto con el agua.

- Gran capacidad de hinchamiento.

- Resistente al agua.

- No quiere tiempo de endurecimiento.

- No requiere soldaduras.

- Adaptable a multiples formas.
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Especificaciones técnicas:

CARACTERISTICAS REQUISITOS METODO DE ENSAYO

Cambio de volumen 7 dias inmerso en agua >= 100% DIN 53521
14 dias inmerso en agua >= 150%
10 ciclos seco-htimedo >= 100%

Presion de hinchamiento 15 bares después de 7 dias sumergido en -
agua

Resistencia a traccion >= 2,5 N/mm2 DIN 53504

Dureza Shore A 75+-5 DIN 53505

Alargamiento a rotura >= 250% DIN 53504

3.11.1.2. Adhesivo:
El adhesivo empleado para el pegado de los perfiles sera un adhesivo de contacto a base de cloropreno,

resinas sintéticas y disolventes organicos.

3.11.2.Control de calidad

El fabricante aportara la documentacion técnica justificativa del perfil hidroexpansivo y del adhesivo que

garantice el cumplimiento de las especificaciones técnicas indicadas en el presente pliego.

3.12. Impermeabilizante para muros enterrados

Todos los muros enterrados se impermeabilizaran por su cara interna con dos capas de impermeabilizante

de emulsion bituminosa que cumpla las especificaciones detalladas a continuacién.

3.12.1.Calidad de los materiales

Disefio
El impermeabilizante sera emulsion bituminosa de consistencia viscosa y aplicacion en frio. Cumplira las

especificaciones de la norma UNE 104231:99 asi como las que se indican a continuacion:

- Fécil aplicacion.

- Resistencia quimica.

- Estabilidad térmica.

- Resistencia al agua.

- Durable.

- Exento de disolventes.
- Consistencia pastosa.

- Gran adherencia a soportes porosos.

Especificaciones técnicas
- Viscosidad a 20°C: 10-30 poises.
- Densidad a 20°C: 0,9 — 1,1 g/cm3.
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- Contenido en agua: 50%.

- Color: pardo oscuro.

- Toxicidad: nula.

- Inflamabilidad: nula.

- Tiempo de secado a 20-25 °C y 50% de humedad relativa: 24 horas.

- Temperatura de aplicacion: >= 5°C.
3.12.2.Control de calidad
El fabricante aportara la documentacion técnica justificativa del impermeabilizante que garantice el
cumplimiento de las especificaciones técnicas indicadas en el presente pliego.
3.13. Lamina geodrenante
La lamina geodrenante que se colocaran en la Estacion de Bombeo estara formada por una lamina de
Polietileno de Alta Densidad y un geotextil de polipropileno.
3.13.1.Calidad de los materiales
Disefio
- Funcionamiento como drenaje de agua y proteccion de la impermeabilizacién del muro.
- Drenaje estable, fiable, imputrescible y resistente a las raices y a los hongos.
- Buenaresistencia a la compresion, cada nédulo de la estructura esta unido directamente al geotextil.
- Fécil de transportar e instalar.
- Color: verde.

- Peso: 620 g/m2.

- Altura del nédulo: 8 mm.

Lamina de Polietileno de Alta Densidad

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

especificaciones.

Altura 8 mm

Peso 520 g/m?
Resistencia a compresion 200 KN/m2
Tension de rotura > 250 N/5 cm
Volumen de aire entre nddulos 5,7 1/m2

Geotextil de polipropileno:

El geotextil sera de polipropileno y cumplird las siguientes especificaciones.
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Espesor 0,85 mm
Peso 100 g/m?
Tension de rotura 300 N/5 cm
Alargamiento de rotura > 60%
Permeabilidad al agua 15 1/m2.s

3.13.2.Control de calidad

El fabricante aportara la documentacion técnica justificativa de las bandas que garantice el cumplimiento

de las especificaciones técnicas indicadas en el presente pliego.

Todos los rollos de lamina geodrenante estaran marcados de forma indeleble, permitiendo garantizar la

trazabilidad de cada uno de ellos.

3.14. Terraplén de la balsa
El terraplén de la balsa estara formado por las siguientes capas:

- Coronacion: parte superior del terraplén, sobre la que se apoya el firme, formada como minimo
por dos tongadas, el espesor total de la capa de coronacion estara comprendido entre 50 cmy 1 m.

- Ndcleo: es la parte del relleno del terraplén comprendida entre el cimiento y la coronacion.

- Cimiento: es la parte inferior del terraplén en contacto con la superficie de apoyo, y el espesor

minimo sera de 1 m.

Para la coronacion del terraplén solo podran emplearse suelos clasificados como “seleccionados” o

“adecuados”, conforme lo especificado a continuacion.

Para el nucleo y cimiento del terraplén sdélo podran emplearse suelos clasificados como

“seleccionados”, “adecuados” o “tolerables”, conforme lo especificado a continuacion.

3.14.1.Calidad de los materiales:

Suelos tolerables:

Se consideran como suelos tolerables los que cumplen las siguientes condiciones:

- Contenido de materia organica inferior al 2% (MO < 2%), segun la norma UNE 103204:2019.

- Contenido en yeso inferior al 5% (yeso < 5%), segln la nomra NLT 115.

- Contenido en otras sales solubles distintas del yeso inferior al uno por ciento (SS < 1%), segun
NLT 114.

- Limite liquido inferior a sesenta y cinco (LL < 65), segin UNE-EN 1SO 17892-12:2019.

- Si el limite liquido es superior a cuarenta (LL > 40) el indice de plasticidad sera mayor del
setenta y tres por ciento del valor que resulta de restar veinte al limite liquido (IP > 0,73 (LL-
20)).

- Asiento en ensayo de colapso inferior al uno por ciento (1%), segin NLT 254, para muestra
remoldeada segln el ensayo Proctor normal UNE 103500:1994 y presion de ensayo de dos

décimas de megapascal (0,2 MPa).
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- Hinchamiento libre segin UNE 103601:1996 inferior al tres por ciento (3%), para muestra

remoldeada segun el ensayo Préctor normal UNE 103500:1994.

Suelos adecuados:

Se consideran como suelos adecuados los que cumplen las siguientes condiciones:

- Contenido en materia organica inferior al uno por ciento (MO < 1%), segin UNE
103204:2019.

- Contenido en sales solubles, incluido el yeso, inferior al cero con dos por ciento (SS < 0,2%),
segin NLT 114.

- Tamafio m&ximo no superior a cien milimetros (Dmax < 100 mm).

- Cernido por el tamiz 2 UNE, menor del ochenta por ciento (# 2 < 80%).

- Cernido por el tamiz 0,080 UNE inferior al treinta y cinco por ciento (# 0,080 < 35%).

- Limite liquido inferior a cuarenta (LL < 40), segin UNE-EN I1SO 17892-12:2019.

- Siellimite liquido es superior a treinta (LL > 30) el indice de plasticidad sera superior a cuatro
(IP > 4), segin UNE-EN 1SO 17892-12:2019.

Suelos seleccionados:

Se consideran como suelos seleccionados los que cumplen las siguientes condiciones:

- Contenido en materia organica inferior al cero con dos por ciento (MO < 0,2%), segun UNE
103204:2019.
- Contenido en sales solubles en agua, incluido el yeso, inferior al cero con dos por ciento (SS
< 0,2%), segin NLT 114,
- Tamafio maximo no superior a cien milimetros (Dmax # 100 mm).
- Cernido por el tamiz 0,40 UNE menor o igual que el quince por ciento (# 0,40 # 15%) o que
en caso contrario cumpla todas y cada una de las condiciones siguientes:
o Cernido por el tamiz 2 UNE, menor del ochenta por ciento (# 2 < 80%).
o Cernido por el tamiz 0,40 UNE, menor del setenta y cinco por ciento (# 0,40 < 75%).
o Cernido por el tamiz 0,080 UNE inferior al veinticinco por ciento (# 0,080 < 25%).
o Limite liqguido menor de treinta (LL < 30), segin UNE-EN ISO 17892-12:2019.
o Indice de plasticidad menor de diez (IP < 10), segtin UNE-EN 1SO 17892-12:2019.

3.14.2.Control de calidad

Como minimo se realizara un ensayo completo del material empleado para el terraplén que nos
permita su clasificacion, cada 7500 m2, garantizando el que el tipo de material empleado se corresponde
con la clasificacion de suelo solicitada.
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3.15. Zahorra artificial de 1” (ZA 0/20)

3.15.1.Calidad de los materiales

La zahorra artificial cumplira lo especificado en la siguiente tabla.

Caracteristicas Especificaciones Norma

Granulometria ZA (0/20) Tamices UNE: 32:100%, 20:75-100%, |UNE-EN 933-2:2022
12,5:60-86%, 8:45-73%, 4: 31-54%, 2: 20-40%,
0°5: 9-24%, 0°25:5-18%, 0°063:0-9%.

Cernido tamiz 0,063< 2/3 cernido tamiz 0,250

Equivalente de arena > 30 UNE-EN 933-8:
2012+A1:2015/1AM:
2016

Plasticidad No pléstico UNE-EN ISO 17892-
12:2019

Compuestos de azufre UNE-EN 1744-
<1% 1:2010+A1:2013

Si no cumple el equivalente de arena y esta entre 25 y 30, se realizara el ensayo de azul de metileno
segln norma UNE-EN 933-9:2010+A1:2013 para la fraccién 0/0,125 y el valor obtenido debera ser menor
de 10 diez gramos por kilogramo (MBf < 10 g/kg).

3.15.2.Control de calidad

La zahorra artificial deberé disponer del correspondiente marcado CE conforme la norma UNE-EN
13242:2002+A1:2008 sistema 2+4, consistente en un certificado del control de produccién en fabrica por
un organismo de certificacion del control de produccion en fabrica notificado o una declaracion del
fabricante sin intervencion de organismos notificados.

Como minimo se realizard un ensayo completo de la zahorra artificial al inicio del suministro y
cuando cambie la procedencia, entendiendo por ensayos completo lo indicado a continuacién:
- Granulometria.
- Equivalente de arena.
- Plasticidad.

- Compuestos de azufre.
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3.16. Aglomerado en caliente

El aglomerado en caliente tendra un espesor total de 8 cm, repartido en dos capas, una capa base de

4 cm de espesor y una capa de rodadura de 4 cm de espesor.
3.16.1.Calidad de los materiales

3.16.1.1. Riego de imprimacion:
La emulsién a emplear como riego de imprimacion sera de tipo C50BF4IMP (carga cati6nica) y
cumplira con las siguientes especificaciones técnicas, asi como con lo especificado para este tipo de

emulsion en el PG3. La dotacion a aplicar seréa de 0,8 kg/m2.

DENOMINACION UNE-EN 13808 CB0B3 ADH | CE0B3 TER | CG0B3 CUR | CE0BF4 IMP | CS50BF4IMP | CE0B4 MIC CE0B5 REC
CARACTERISTICAS UE'NE UN[I}D;A Ensayos sobre emulsién eriginal
13075- 70-155 " 70-155 ' 70-155 " 110-195 110-195 110-195 "™ =170
INDICE DE ROTURA 1 Clase 3 Clase 3 Clase 3 Clase 4 Clase 4 Clase 4 Clase 5
CONTENIDO DE LIGANTE 1428 o, 58-62 58-62 58-62 58-62 48-52 58-62 58-62
(por contenido de agua) Clase 6 Clase 6 Clase 6 Clase 6 Clase 4 Clase 6 Clase 6
EEL:EFFT’I:DA?UT?POR B <20 <20 <20 <100 515 <20 <20
DESTILACION Clase 2 Clase 2 Clase 2 Clase 6 Clase 7 Clase 2 Clase 2
ITIEMPO DE FLUENCIA (2mm,| 12846- . 40-130 @ 40-130 @ 40-130 % 15-70® 15-70" 15.70 ™ 1570 ™
|40°C) 1 Clase 4 Clase 4 Clase 4 Clase 3 Clase 3 Clase 3 Clase 3
RESIDUC DE TAMIZADO (por] 1429 o =01 =01 =01 =0.1 =01 =01 =01
tamiz 0,5mm) Clase 2 Clase 2 Clase 2 Clase 2 Clase 2 Clase 2 Clase 2
ITENDENCIA AILA 12847 o, =10 =10 <10 =10 =10 =10 <10
SEDIMENTACION (T d) Clase 3 Clase 3 Clase 3 Clase 3 Clase 3 Clase 3 Clase 3
290 280 =80 80 280 z 90 z 80
ADHESIVIDAD 13614 % Clase 3 Clase 3 Clase 3 Clase 3 Clase 3 Clase 3 Clase 3

':' Con tiempo frio se recomienda un indice de rotura < 110 (Clase 2). En este caso, la emulsion se denominara CE0B2 ADH

* Cuando la dotacitn sea mas baja, se podra emplear un tiempo de fluencia de 15-70 s (Clase 3)

?' Con tiempo frio se recomienda un indice de rotura < 110 (Clase 2). En este caso, la emulsion se denominara C60BZ TER

*! Con tiempo frio se recomienda un indice de rotura < 110 (Clase 2). En este caso, la emulsion se denominara CB0B2 CUR

* Se admite un tiempo de fluencia 20 s (Clase 2) para emulsiones de alto poder de penetracion, en base a su menor viscosidad, permiten una imprimacion mas eficaz de
la base granular.

®l Con temperaturas altas y/o aridos muy reactivos, se recomienda un indice de rotura * 170 (Clase 5) por su mayor estabilidad. En este caso, la emulsion se denominara

CBOBS MIC

" Se podra emplear un tiempo de fluencia de 40-130 s (Clase 4) especialmente cuando los aridos presenten una humedad elevada

™ ge podra emplear un tiempo de fluencia de 40-130 s (Clase 4) especialmente cuando los materiales a reciclar presenten una humedad elevada

Tabla 31: Especificaciones de las emulsiones bituminosas catiénicas.
Fuente: Tabla 214.3.a del PG3 publicado el 3 de enero de 2015.

DENOMINACION UNE-EN 13808 Ce0B3 ADH | Ce0B3 TER ‘ Ce0B3 CUR ‘ CE0EF4 IMP ‘ CS0BEF4 IMP ‘ Ce0B4 MIC ‘ Ce0B3 REC

Ensayos sobre el ligante residual

ICARACTERISTICAS UNE-EN UN[I)DA

Residuo por evaporacién (UNE-EN 13074-1)

. =330 @ =50 " =330 ™ <330 €330 =100 £330
PENETRACION 25°C 1426 |0,1mm
Clase 7 Clase 2 Clase 7 Clase 7 Clase 7 Clase 3 Clase 7
i =3pp " =300 "
PENETRACION 15°C 1426 |0,1mm
Clase 10 Clase 10
PUNTO DE 1427 e 235" z 50 =35 z35"" 235" = 43 z35
REBLANDECIMIENTO Clase 8 Clase 4 Clase 8 Clase 8 Clase 8 Clase 6 Clase 8

Residuo por evaporacién (UNE-EN 13074-1), seguido de estabilizacién (UNE-EN 13074-2)

. <220 @ <50 <220 ™ <220 <270 <100 <270
PENETRACION 25°C 1426 | 0,1mm
Clase 5 Clase 2 Clase 5 Claze 5 Clase & Clase 3 Clase &
PUNTO DE w27 | ec 235" =50 z35"™ 235 =35 > 43 235
REBLANDECIMIENTO Clase 8 Clase 4 Clase 8 Clase 8 Clase 8 Clase 6 Clase 8

DV: Valor declarado por el fabricante

"' Para emulsiones fabricadas con betunes mas duros, se admite una penefracion =150 décimas de milimetro (Clase 4) y un punto de reblandecimiento 243 °C (Clase 6)
"9 Con temperatura ambiente alta es aconsejable emplear residuos de penetracion <30 décimas de milimetro

" En el caso de emulsiones fabricadas con fluidificantes mas pesados, se admite una penefracion a 15°C de entre 90 a 170 décimas de milimetro (Clase &) y un punto
de reblandecimiento <35 °C (Clase 9)

Tabla 32: Especificaciones del bettn asfaltico residual.
Fuente: Tabla 214.3.b. del PG3 publicado el 3 de enero de 2015.
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3.16.1.2. Riego de adherencia:

La emulsion a emplear como riego de adherencia sera de tipo C60B2 y cumplira con las
especificaciones técnicas indicadas en el apartado del riego de adherencia, asi como con lo especificado
para este tipo de emulsion en el PG3. La dotacién a aplicar seréa de 0,6 kg/m2.

3.16.1.3. Mezcla bituminosa en caliente
Para la capa base se utilizara una mezcla de tipo semidensa tipo AC 16 BASE 50/70 S con el indicado
en el plano correspondiente y para la capa de rodadura una mezcla de tipo semidensa densa AC 16 SURF

50/70 S con el espesor indicado en el plano correspondiente.

Ligante:
El ligante hidrocarbonado a emplear sera del tipo 50/70 y cumplira las especificaciones indicadas en la
siguiente tabla.

CARACTERISTICA UNE-EN | UNIDAD 35/50 50/70 70/100 160/220

PENETRACION A 25°C 1426 0,1 mm 33-50 S0-70 70-100 160-220

PUNTO DE REELANDECIMIENTO 1427 °Cc 50-58 46-54 43-51 35-43
CAMEIO DE MASA 12607-1 p] =09 =05 =08 =10
PENETRACION N

RESISTENCIA AL RETENIDA 1426 o 233 233 = 46 2 37

ENVEJECIMIENTO

5 ) INCREMENTO
UNE-EN 126071 | punTo 1427 oc <11 <10 =11 <12
REBLANDECIMIENTO

12591

INDICE DE PENETRACION 13924 De+—01__? a De-1,5a +0,7 | De-1,5a+0,7 | De-1,5a+0,7
Anexo A :

PUNTO DE FRAGILIDAD FRAASS 12593 °C =-5 =-8 =-10 =-15

PUNTO DE INFLAMACION EN VASO

ABIERTO I1SO 2592 °C = 240 = 230 =230 =220

SOLUBILIDAD 12592 % 299.0 99,0 = 99,0 =990

Tabla 33: Requisitos de los betunes asfalticos convencionales.
Fuente: Tabla 211.2.a del PG3 publicado el 3 de enero de 2015.

Aridos:

Se define como arido grueso la parte del arido total retenida en el tamiz 2 mm (norma UNE-EN 933-2).

Los aridos a emplear en las mezclas bituminosas podran ser de origen natural, artificial o reciclado siempre
que cumplan las especificaciones recogidas en el presente pliego.

* Arido grueso:

El arido grueso para capas de rodadura sera por lo general de una Unica procedencia y naturaleza.

- Proporcion de particulas total y parcialmetne trituradas conforme la norma UNE-EN 933-
5:1999/A1:2005:

Capa base: no es de aplicacion.

Capa de rodadura: >= 70 % en masa.

- Proporcion de particulas totalmente redondeadas conforme la norma 933-5:1999/A1:2005:

Capa base: no es de aplicacion.

Capa de rodadura: <= 10 % en masa.
- Forma (indice de Lajas), conforme la norma UNE-EN 933-3:2012: <= 30.

- Resistencia a la fragmentacion (coeficiente de Los Angeles), conforme la norma UNE-EN 1097-2:2021:
Capa base: no es de aplicacion.
Capa de rodadura: <= 25.
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- Resistencia al pulimento para capas de rodadura (coeficiente de pulimento acelerado) conforme la norma
UNE-EN 1097-8.:2021: >= 44,

- Limpieza (contenido de impurezas), conforme la norma UNE-EN 933-1:2012:
El arido grueso debera estar exento de todo tipo de materias extrafias que puedan afectar a la durabilidad
de la capa. El contenido de finos (norma UNE-EN 933-1) determinado como el porcentaje que pasa por el

tamiz 0,063 mm, serd inferior al cinco por mil (< 5%o) en masa.

* Arido fino:
Se define como éarido fino la parte del arido total cernida por el tamiz 2 mm y retenida por el tamiz 0,063
mm (norma UNE-EN 933- 2).

En general, el arido fino debera proceder en su totalidad de la trituracién de piedra de cantera o grava
natural.

- Limpieza:
El arido fino debera estar exento de todo tipo de materias extrafias que puedan afectar a la durabilidad de

la capa.

- Reesistencia a la fragmentacion:

El material que se triture para obtener &rido fino debera cumplir las condiciones exigidas al arido grueso en
el presente pliego sobre el coeficiente de Los Angeles (LA). Se podra emplear arido fino de otra naturaleza
gue mejore alguna caracteristica, en especial la adhesividad, pero en cualquier caso procedera de arido
grueso con coeficiente de Los Angeles inferior a veinticinco (LA < 25) para capas de rodadura e intermedias

y a treinta (LA < 30) para capas de base.

* Polvo mineral:
Se define como polvo mineral el &rido cuya mayor parte pasa por el tamiz 0,063 mm (norma UNE-EN 933-
2).

El polvo mineral podra ser un producto comercial o especialmente preparado, en cuyo caso se denomina
de aportacion. También podra proceder de los propios aridos, en cuyo caso debera separarse de ellos el
existente en exceso, por medio de los preceptivos sistemas de extraccion de la central de fabricacién.

No existen requisitos en cuanto a la proporcion de polvo mineral de aportacién.

Huso granulométrico:

La mezcla bituminosa cumplira el huso granulométrico indicado en la siguiente tabla para el tipo de mezcla
AC 16 S.
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" ABERTURA DE LOS TAMICES. NORMA UME-ENM 933-2 (mm)
TIPO DE MEZCLA
45 a2 22 16 & 4 2 0,500 | 0,250 | 0,063
AC16D 100 | 50100 | 64-79 | 44-59 | 31-46 | 16-27 | 11-20 | 4-8
DENSA
AC22D 100 |90-100( 73-88 | 55-TO 31-46 | 16-27 | 11-20 | 4-8
AC16 S 100 | 90-100 | 60-75 | 35-50 | 24-38 [ 11-21 | 715 | 3T
SEMIDENSA| AC225 100 [20-100) ¥Y0-B8 | 50-66 24-38 | 11-21 | 7156 | 37
AC325 | 100 (S0-100 68-82 | 48-63 24-38 | 11-21 | 718 | 37
AC22G 100 |90-100( 65-86 |40-60 18-32 | 718 | 412 | 25
GRUESA
AC32G | 100 (80-100 58-T6 | 35-54 18-32 | 718 | 412 | 25

{*) A efectos de esta tabla, para designar el tipo de mezcla, se incluye sdlo la parte de la nomenclatura
que se refiere expresamente al huso granulométrico (se omite por tanto la indicacidn de la capa del
firme v del tipo de betdn).

= Para la formulacién de mezclas bituminosas en caliente de alto madulo (MAM) se empleara el huso
AC225 con las siguientes modificaciones, respecto a dicho huso granulomeétrico: tamiz 0,250 mm:
B-15%; v tamiz 0,063 mm: 5-8%.

Tabla 34: Huso granulométrico de mezclas bituminosas.
Fuente: Tabla 542.8 el PG3 publicado el 3 de enero de 2015.

Dotacién minima de ligante hidrocarbonado:

La mezcla bituminosa cumplira la dotacion minima indicada en la siguiente tabla para el tipo de mezcla.

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

TIPO DE CAPA TIPO DE MEZCLA DOTACION MINIMA (%)

RODADURA denza y semidensza 4.50
densa y semidenza 400

INTERMEDIA
alto médulo 4 50
semidensa y gruesa 4,00

BASE

alto modulo 475

("} Incluidas las tolerancias especificadas en el epigrafe 542.9.3.1. 5i son necesarias, se
tendran en cuenta las cormecciones por peso especifico y absorcidn de los aridos.

Tabla 35: Dotacién minima de ligante hidrocarbonado.
Fuente: Tabla 542.10 el PG3 publicado el 3 de enero de 2015.

En el caso de que la densidad de los &ridos (norma UNE-EN 1097-6), sea diferente de dos gramos y sesenta
y cinco centésimas degramo por centimetro cubico (2,65 g/cm3), los contenidos minimos de ligante de la
tabla anterior se deberan corregir multiplicando por el factor o = 2,65/ pd, donde pd es la densidad de las

particulas de arido.

Contenido en huecos:

El contenido de huecos, determinado seguin el método de ensayo de la norma UNE-EN 12697-8, indicado

en el Anexo B de la norma UNE-EN 13108-20, debera cumplir lo establecido a continuacion:
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- Capa base: no es de aplicacion.

- Capa de rodadura: 3-6 % de huecos en mezcla.

Sensibilidad al agua:

La adhesibilidad arido-ligante se comprobara mediante la caracterizacion de la accion del agua.

Para ello, la resistencia conservada en el ensayo de traccion indirecta tras inmersion, realizado a quince
grados Celsius (15 °C) (norma UNE-EN 12697-12), tendra un valor minimo del ochenta por ciento (ITSR
> 80%) para capas de base e intermedia, y del ochenta y cinco por ciento (ITSR > 85%) para capas de

rodadura.

3.16.2.Control de calidad

Riegos:
El riego de imprimacion y el riego de adherencia debera disponer del correspondiente marcado CE
conforme lanorma UNE-EN 13808:2013 sistema 2+ consistente en un certificado del control de produccién

en fabrica por un organismo de certificacion del control de produccién en fabrica notificado.

Al menos una vez, se tomaran 2 muestras del riego de imprimacion y 2 muestras del riego de
adherencia, sobre una de las muestras de cada tipo se realizaran los ensayos indicados a continuacion y la
otra se conservard durante al menos 15 dias para realizar ensayos de contraste si fueran necesarios.

- Carga de las particulas (norma UNE-EN 1430).

- indice de rotura (norma UNE-EN 13075-1).

- Contenido de ligante (norma UNE-EN 1428).

- Residuo de tamizado (norma UNE-EN 1429).

- Tiempo de fluencia (norma UNE-EN 12846-1).

Mezcla bituminosa en caliente:

- Documentacién:

El &rido de la mezcla bituminosa en caliente debera disponer del correspondiente marcado CE conforme la
norma UNE-EN 13043:2003 sistema 2+4 consistente en un certificado del control de produccion en fabrica
por un organismo de certificacion del control de produccién en fabrica notificado o una declaracion del

fabricante sin intervencion de organismos notificados.

El ligante de la mezcla bituminosa en caliente debera disponer del correspondiente marcado CE conforme
la norma UNE-EN 15322:2014 sistema 2+ consistente en un certificado del control de produccién en

fabrica por un organismo de certificacion del control de produccién en fabrica notificado.

La mezcla bituminosa en caliente debera disponer del correspondiente marcado CE conforme la norma
UNE-EN 13108-1:2008 sistema 2+ consistente en un certificado del control de produccion en fabrica por

un organismo de certificacion del control de produccién en fébrica notificado.

- Aspecto y temperatura:

Se comprobaré el aspecto y la temperatura de todas las bafieras de suministro.
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Se rechazaran todas las mezclas segregadas, carbonizadas o sobrecalentadas y aquéllas cuya envuelta no
sea homogénea. La humedad de la mezcla no debera ser superior en general al cinco por mil (5%o) en masa

del total. En mezclas semicalientes, este limite se podra ampliar hasta el uno y medio por ciento (1,5%).

- Ensayos de laboratorio:
Cada 1.000 t de mezcla bituminosa se tomara una muestra para realizar en laboratorio los siguientes
ensayos:

o Dosificacion del ligante, conforme la norma UNE-EN 12697-1:2022.

o Granulometria de los aridos extraidos, conforme la norma UNE-EN 12697-2:2015+A1:2022.

Las tolerancias admisibles respecto de la granulometria de la férmula de trabajo, referidas a la masa total
de aridos (incluido el polvo mineral), seran las siguientes:

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

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

- Tamices comprendidos entre el 2 mmy el 0,063 mm de la norma UNE-EN 933-2: dos por ciento ( £ 2%).

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

La tolerancia admisible respecto de la dotacidn de ligante hidrocarbonado de la férmula de trabajo seré del
tres por mil (= 3 %o) en masa del total de mezcla bituminosa (incluido el polvo mineral), sin bajar del

minimo especificado en el presente pliego, segln el tipo de capa y de mezcla que se trate.
3.17. Camino coronacion balsa

3.17.1.Calidad de los materiales

Base:
La base del camino de coronacion de la balsa sera del espesor considerado en la unidad de obra y se realizara
con zahorra artificial de 1” (ZA 0/20), cumplira las especificaciones indicadas en el presente pliego para

dicho tipo de zahorra.

Riego de imprimacién:

La emulsién a emplear como riego de imprimacion sera de tipo C50BF4 IMP (carga catiénica) y
cumpliré con las especificaciones técnicas indicadas en el presente pliego para el riego de imprimacion. La

dotacion a aplicar sera de 0,8 kg/m2.

Riego de adherencia:

La emulsion a emplear como riego de adherencia sera de tipo C60B2 (carga cationica) y cumplird
con las especificaciones técnicas indicadas en el presente pliego para el riego de adherencia. La dotacion a

aplicar seré de 0,6 kg/m2,

Mezcla bituminosa en caliente:

Para la capa base se utilizara una mezcla de tipo semidensa tipo AC 16 BASE 50/70 S con el indicado
en el plano correspondiente y para la capa de rodadura una mezcla de tipo semidensa densa AC 16 SURF

50/70 S con el espesor indicado en el plano correspondiente.
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3.17.2.Control de calidad

La zahorra artifical, el riego de imprimacion, el riego de adherencia y la mezcla bituminosa en
caliente cumpliran las especificaciones indicadas en los apartados correspondientes del presente pliego.
3.18. Tuberias de PVC-O

Las tuberias de policloruro de vinilo no plastificado orientado (PVC-O) cumplirdn las
especificaciones de la Norma UNE-EN 17176-2: 2019.
3.18.1.Calidad de los materiales

Materiales:

El material con el que se fabricaran los tubos debera cumplir lo dispuesto en la norma UNE-EN 17176-1.

Densidad:
La densiad del tubo a 23°C medida conforme la norma EN ISO 1183-1 estara comprendida entre los

siguientes limites:
1.350 kg/m® < densidad < 1.460 kg/m?®

Clase de MRS:

El valor de MRS seré declarado por el fabricante y se clasificara conforme la norma UNE-EN 17176-1.

Factor de orientacion:

El fabricante declarard los factores de orientacion, circunferencial y axial y éstos cumpliran los valores

minimos indicados a continuacion.

Resistencia minima requerida (MRS) 315 ‘ 355 ‘ 400 | 450 ‘ 500
axial 1,0
circunferencial 1,5 ‘ 1,6 ‘ 1,7 | 1,8 ‘ 1,9

Tabla 36: Factor minimo de orientacion declarado.
Fuente: Tabla 1 de la norma UNE-EN 17176-2:2019.

Los factores de orientacion se mediran conforme el Anexo E, la desviacion maxima permitida estara
comprendida entre -5% y +15% respecto a los valores declarados.

Aspecto
A simple vista las superficies internas y externas de los tubos seran lisas, estaran limpias y no presentaran

grietas, arafiazos, granulaciones, burbujas, cavidades ni otros defectos superficiales ni faltas de
homogeneidad de cualquier tipo.

El material no contendra ninguna impureza visible a simple vista.
Los extremos se cortaran de forma limpia y perpendicular a su eje.

Color:

El color de los tubos sera uniforme en toda la pared y sera preferentemente de color azul o blanco.

Clasificacion:
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Los tubos se clasificacran en funcion de su presién nominal.
La presion, la serie del tubo y el esfuerzo de disefio se relacionan entre si conforme las formulas

correspondientes.

3.18.1.1. Caracteristicas geométricas

Medicion de las dimensiones:

Las mediciones se realizaran conforme la norma EN 1SO 3126.

Longitud de los tubos:

La longutid de los tubos sera de 6 m, sin incluir la profundidad de la embocadura integrada, con una

tolerancia de +- 0,05 m.

Diametros exteriores nominales y espesor de pared:

El espesor de pared nominal debe cumplir los valores minimos indicados en la siguiente tabla en funcion

de la presion nominal y la clase de material del tubo.
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rc:::f:r?; PN nominal para el coeficiente de disefio © = 1.6

115 63 B 10 12,5 (] 20 25
155 " 10 125 16 20 25

Ao B 10 125 G 20 25

A5 10 12,5 16 20 25

5010 10 12,5 16 Z0 25

PN nominal para el coeficiente de disefio ©= 1.4
IS0 10 12,5 16 Z0 25
500 12,5 16 20 25
Valores preferentes y calculados para los mimeros de la serie de tubo 5 (150 3)
y relaciones de dimensiones normalizadas (SDR)

5 320 28,0 25,0 224 20,0 18,0 16,0 14,0 12,5 11,2 10,0 30 2.0
5 I1,62% | 28,184 25,0019 | 22367 | 19953 | 17,763 | 15849 | 14,125 | 125609 ( 11220 | 10,000 | 89125 | 79433
SDR 65,0 57.0 510 ] 11.0 7.0 33,0 20,0 26,0 2314 Z1.0 19.0 17.0

IT £n, MM

63 1.6 ] 2.0 22 25 27 1.0 14 1.8
73 15 L7 1.9 Z.1 23 2,6 29 12 16 1.0 1.5
on L& L8 2.0 22 Z25 28 1,1 15 19 13 18 5.4
110 A 20 22 2.4 7 1.1 1.4 1.8 42 4,7 53 59 6,6
125 20 22 25 28 1.1 15 1.9 1.3 14 54 6.0 6,7 74
140 22 25 28 1.1 1.5 19 43 1.8 5.4 6,0 .7 75 83
160 25 2R 12 1.5 1.0 14 4.9 5.5 6.2 6.9 7.7 8.5 a5
180 28 1,2 1.6 4.0 14 5.0 55 6,2 .9 .7 B LR 107
2010 12 1.5 19 4.4 1.9 55 6,2 6,9 7.7 B.6 b6 10,7 11.%
225 15 1.0 14 5.0 55 6.2 6.9 7.7 56 0.6 10.B 12,0 13.4
2510 19 b4 1.9 5.5 6,2 6.9 7T 8.6 16 10,7 119 133 14,8
280 1.4 1.9 55 5,2 6,9 77 B 9.6 10,7 120 13,4 149 L6
115 19 5.3 .2 6.9 7.7 BT 0.7 10& 12,1 115 15.0 16,8 187
155 5.6 6,2 70 7.8 87 A 10,9 122 13,6 152 16,9 189 21.1
A0 63 7.0 79 BB 9.8 110 12,3 13,7 153 17.1 19 213 3.7
IS0 7.0 79 A R 11.0 124 13,8 154 17,2 192 Z1.5 239 26,7
500 7a BB 8 11,0 123 13,7 15,3 17,1 o 214 219 26,6 9.7
S0 BB 98 11.0 123 13.7 154 17.2 19,2 214 2319 26,7 29,8 13.2
630 1.9 110 123 13.B 154 17,3 19,3 21,6 24,1 26,9 0,0 13,5 T4
710 11,2 12,4 14,1 15,4 175 19,2 218 244 276 Inz 34,2 173 422
B0 12,6 14,0 159 174 198 216 245 2T A 11 34.0 IB8.5 2.0 AT.6
00 14,1 15.7 17.9 19.6 222 4.3 27,6 109 150 isz2 4313 7.3 53.5
1 Doo 157 17.5 19.9 21,7 24,7 27, 0,6 143 59 125 48,1 52,5 9.4
1200 184 21.1 21,5 26,2 9.3 IZ4 6,4 114 46,2 513 57.1 63,2 TG

Tabla 37: Diametros exteriores nominales d, y espesor de pared nominal e,.
Fuente: Tabla 3 de la norma UNE-EN 17176-2:2019.

Las tolerancias seran conformes la norma I1SO 11922-1:2018, grado C para didmetros exteriores,

grado W para espesores de pared y grado M para la ovalacion.
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Tubos con embocaduras integradas con juntas de estangueidad elastoméricas:

Las dimensiones de las embocaduras seran conformes con la siguiente tabla:

Dia'me?m interior Dia'rrlbetm: i:|.1teri-:rr Profundidad
nominal de la medio minimo de - .
embocadura la embocadura wininen G sncepe
I, Mpin®
63 63,4 ]
75 754 60
o0 00,4 i1
110 1105 64
125 1255 ili]
140 1406 68
160 160,6 71
180 180,7 73
200 2007 75
225 2258 78
250 2509 B1
280 2810 BS
315 3161 B8
355 356,2 o0
400 401,3 02
450 4515 05
500 501,6 o7
560 5618 101
630 632,0 105
710 7123 109
800 8025 114
900 9028 120
1000 1003,1 125
1200 1203,7 136

Tabla 38: Profundidades minimas de encaje de embocaduras para uniones con juntas de estanqueidad elastoméricas.

Fuente: Tabla 4 de la norma UNE-EN 17176-2:2019.

La idoneidad de la profundidad de ensaje se verificara conforme el Anexo B de la norma UNE-EN 17176-

2:20109.
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- 20,03de,min R
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/
di

dn=de
e

m+0,03de,min

Leyenda
a Comienzo de la zona de estanquidad
b Final de la parte cilindrica de la embocadura y del tubo

B F'mgulo minimo de chaflan

llustracion 1: Profundidad minima de encaje de embocaduras para uniones con juntas de estanqueidad elastoméricas.
Fuente: Figura 1 de la norma UNE-EN 17176-2:2019.

Extremos lisos:
Los tubos con extremo o extremos lisos que se vayan a utilizar en uniones con juntas de estanqueidad

elastoméricas deben tener un chaflan que se ajuste a la figura 1 de la norma UNE-EN 17176-2:2019 con:
12°<=p <=15°

3.18.1.2. Caracteristicas mecanicas

Presién hidrostatica:
Al someter el tubo al ensayo de presion hidrostatica conforme la norma UNE-EN-ISO 1167-1: 2006, usando

las combinaciones de temeperaturas de ensayo y de esfuerzos indicados a continuacion, el tubo no debe

fallar en el tiempo indicado.

Se podran utilizar en el ensayo los tapones tipo A y tipo B, en caso de conflicto se utilizaran los tapones

tipo B.
Parametros de ensayo
Caracteristica| Requisito | Temperatura Esfuerzo circunferencial MPa® Tiempo | Tipo de Nfldmem
o e
¢ MRS 315 | MRS355 | MRS400 | MRS450 | MRS500 h ensayo probetas
Resistencia a Sin fallo 20 4 46 52 50 65 1o Agua en ENISO 1167-1
corto y largo durante el 20 36 42 46 53 58 1000 ggua 1a y
1 ENISO 1167-2
. ensayo 60 20 22 25 28 31 1000
a El nimero de probetas requerido para el control de la produccion en fabrica y el control del proceso deberia estar incluido en el plan de calidad del fabricante.
b Para el cilculo de la presién de ensayo de los tubos se debe utilizar el espesor de pared minimo medido. En caso de embocaduras integradas, se debe utilizar para el cilculo en.

Tabla 39: Pardmetros de ensayo.
Fuente: Tabla 5 de la norma UNE-EN 17176-2:2019.

Tanto los tubos cono los tubos con embocaduras integradas al someterlos al ensayo hidrostatico deben

resistir sin que se revienten ni se produzan fugas.
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Resistencia al impacto:

Los tubos deben someterse a ensayo a 0°C conforme a la norma UNE-EN 1SO 3127:20118 y tener un

porcentaje real de roturas (TIR) no superior al 10% al utilizar las masas indicadas a continuacién y a una

altura de caida de 2 m. El radio de la cabeza del percutor debe ser de 12,5 mm.

Dimension Masa

nominal total
DN kg
63 4
75 5
90 5
110 6,3
125 6,3
140 8
160 8
180 10
200 10

=225 12,5

Tabla 40: Masa del percutor para resistencia al impacto.
Fuente: Tabla 6 de la norma UNE-EN 17176-2:2019.

Rigidez anular:

La rigidez anular de los tubos conforme la norma UNE-EN 1SO 9969:2016 debe ser >= 4 kN/m?,

3.18.1.3. Caracteristicas fisicas

Los tubos cumpliran las caracteristicas fisicas indicadas a continuacion:

especifica P

Caracteristica Requisitos Parametros de ensayo Método de ensayo
Temperatura de 280°C Se debe ajustar a la Norma 1SO 2507-1 IS0 2507-1
reblandecimiento
Vicat (VST) =
Resistencia al Sinataque © Temperatura del (15+1)°C EN [SO 9852
diclorometano a una baiio
temperatura Duracion de la 15 min

>185°CH

Norma IS0 18373-1

probetas: 4

inmersion
Resistenciaala = 48 MPa Velocidad (5+ 1) mm/min EN IS0 6259-1¢
traccion uniaxial b Temperatura (2312)°C 1S0 6259-2
Dsce Temperatura inicial B | Se debe ajustarala |[Nuamero de 150 18373-1

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

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

b Elfabricante debe elegir un método de ensayo para el control de la produccion en fabrica, teniendo en cuenta la reglamen-
tacion nacional o su politica interna de salud y seguridad. En caso de conflicto, se debe utilizar el método DSC.

d Para formulaciones estabilizadas basadas en CaZn y compuestos organicos, la temperatura inicial B debe ser = 180 *C.

Tabla 41: Caracteristicas fisicas.
Fuente: Tabla 8 de la norma UNE-EN 17176-2:2019.
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3.18.1.4. Marcado

Todos los tubos estaran marcados.

Los elementos de marcado estardn impresos 0 marcados directamente sobre el tubo a intervalos
maximos de 1m de forma tal que, tras el almacenamiento, exposicion a la intemperie, manipulacién e

instalacion, permanezcan legibles durante el uso de los productos.
El marcado no debe producir fisuras u otro tipo de defectos.

Si se utiliza el sistema de impresion, el color de la informacion impresa debe ser diferente del color
base del tubo.

El tamafio del marcado debe ser tal que sea facilmente legible a simple vista.
Marcado minimo requerido:

- Nudmero de la Norma: EN 17176.
- Nombre del fabricante y/o marca comercial.
- Material.
- Clase MRSy coeficiente de disefio.
- Didmetro exterior nominal dn x espesor de pared nominal ey.
- Presién nominal.
- Informacion del fabricante para facilitar la trazabilidad:
o Periodo de produccidn, el afio y el mes, en cifras o en cédigo.
o Nombre o codigo del lugar de produccion, si el fabricante produce en diferentes lugares,
a nivel nacional y/o internacional.

o ldentificacion de la linea de extrusidn, si procede.

3.18.2.Control de calidad

El fabricante poseerd Certificado de Calidad de Producto en vigor emitido por Organismo
Autorizado o Administracién Competente conforme con la norma UNE-EN 17176-2: 2019 para cada tipo
de tuberia, fabricante y centro de fabricacion, entendiendo por tipo de tuberia didmetro nominal y presién

nominal.

Ademaés, los tubos de PVC-O cumpliran las especificaciones indicadas en los apartados del presente

pliego que se le puedan ser de aplicacién tales como juntas elastoméricas, lubricantes, aspecto, etc.

Como minimo para cada tipo de tuberia, entendiendo por tipo de tuberia didmetro nominal, presion
nominal y MRS se realizaran 2 ensayos completos por cada 3.000 ml si el didmetro nominal es inferior a
315 mm y por cada 2.000 ml si el diametro nominal es igual o superior a 315 mm. En el caso de que los
resultados obtenidos en los 2 ensayos completos realizados en un mismo tipo de tuberia no sean

homogéneos se realizara un tercer ensayo completo de comprobacion.
Un ensayo completo comprende la realizacién de los siguientes ensayos y comprobaciones:

- Diametro exterior.

- Espesor.
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- Marcado.
- Presién hidrostatica del tubo.
- Presién hidrostatica del tubo con embocadura integrada.
- Resistencia al impacto.
- Rigidez anular.
- Resistencia a la traccion uniaxial.
- Al menos 1 de los siguientes ensayos:
o Temperatura de reblandecimiento Vicat (VST).
o Resistencia al diclorometano.
o DSC.

3.19. Accesorios de PVC-O
Los accesorios de PVC-0, incluidos los manguitos pasantes, cumplirdn las especificaciones
indicadas en la norma UNE-EN/TS 17176-3:2022 EX.

3.19.1.Calidad de los materiales

Materiales:

El material con el que se fabricaran los accesorios debera cumplir lo dispuesto en la norma UNE-EN 17176-

Densidad:
La densiad del tubo a 23°C medida conforme la norma EN 1SO 1183-1 estard comprendida entre los

siguientes limites:
1.350 kg/m® < densidad < 1.460 kg/m?®

Factor de orientacion:

El factor de orientacion circunferencial debe ser declarado por el fabricante, con un valor minimo de 1,5.

El factor de orientacion se medira conforme el Anexo B y estara especificado por el fabricante con una

desviacién comprendida entre -5% y +15% respecto a los valores declarados.

Aspecto
A simple vista las superficies internas y externas de los accesorios serdn lisas, estardn limpias y no

presentaran arafiazos, cavidades ni otros defectos superficiales que puedan impedir su conformidad.
El material no contendra ninguna impureza visible a simple vista.
Los extremos se cortaran de forma limpia y perpendicular a su eje.

Color:

El color de los tubos sera uniforme en toda la pared y sera preferentemente de color azul o blanco.

Clasificacion:
Los accesorios se clasificacran en funcién de su presion nominal, conforme el Anexo A mediante la

determinacion de la resistencia a presion a largo plazo.
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3.19.1.1. Caracteristicas geométricas

Medicion de las dimensiones:

Las mediciones se realizaran conforme la norma EN 1SO 3126.

Diametros exteriores nominales y espesor de pared minimo:

El diametro exterior nominal de los accesorios con extremo macho debe ser conforme con la norma 1SO
161-1.

El espesor de pared nominal minimo se debe calcular para cumplir los requisitos de presion definifos en la
tabla 1 y no debe ser inferior al espespr de pared nominal minimo para SDR 14 que se define en la tabla 3
de lanorma EN 17176-2.

Accesorios con embocaduras integradas:

Los accesorios con embocaduras integradas deben ser conformes con el apartado 7.4 de lanorma EN 17176-

Accesorios con extremos lisos:

Los accesorios con extremos lisos deben ser conformes con el apartado 7.6 de la norma En 17176-2.
La longitud del extremo liso debe asgurar la completa insercion del extremo macho en la embocadura del
tubo.

3.19.1.2. Caracteristicas mecanicas
Presién nominal:

La presion nominal de los accesorios debe ser igual o mayor que la PN de los tubos a unir.

Presion hidrostatica:

Al someter el accesorio al ensayo de presion hidrostatica conforme la norma EN-1SO 1167-3, utilizando
tapones tipo B y los pardmetros de ensayos indicados a continuacidn, el accesorio o sus componentes se

deben ajustar a los requisitos indicados en la tabla para la PN declarada.

Parametros de ensayo
Caracte- .. Tempe- Presion del ensayo b ) . Niimero Metodo de
ristica | Redquisito ratulll‘a en bar Tiempo | Tipo de de ensayo
- h ensayo §
C  |PN125|PN16|PN20| PN25 probetas
. . . : ENISO 1167-1
; 20 26,2 33.1 | 416 52,3 10 '
Resistencia Sin fallo Agua en . EN IS0 1167-2
acortoy durante el agua 1a .

largoplazo| ensayo 20 234 295 | 37.0 | 466 | 1000 ENISO 1167-3

a Elmimero de probetas requerido para el control de la produccidon en fibrica y el control del proceso deberia estar incluido
en el plan de calidad del fabricante.

b Las bases para el cilculo de presiones son los esfuerzos especificados en la tabla 1 de la Norma EN 17176-1:2019, usando
en para = 1.6.

Tabla 42: Resistencia a la presion interna de los accesorios.
Fuente: Tabla 1 de la norma UNE-CEN 17176-3:2022.

Pagina 89

| g ingenieria



PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DE LA RIBERA ALTA
DEL PORMA (LEON)

DOCUMENTO N°3.- PLIEGO DE CONDICIONES

3.19.1.3. Caracteristicas fisicas

Los accesorios cumpliran las caracteristicas fisicas indicadas a continuacion:

Caracteristica Requisitos Parametros de ensayo Método de ensayo
Temperatura de reblan- o .
decimiento Vicat (VST) = z80°C Se debe ajustar a la Norma IS0 2507-1 ISO 25071-1
Temperatura -
Resistencia al dicloro- del bafio (sz1°c
metano a una tempe- Sin ataque © - EN IS0 9852
ratura especifica *® Duracion de la 15 min
inmersién
Velocidad (5% 1) mm/min
Ensayo de traccién ) del ensayo ENISO 6259-1e
iaxial ® =48 MPa IS0 6259-2
uniaxial Temperatura . -
(23+£2)°C
de ensayo
Temperatura . | .
DsSCh inicial B Se debe ajustarala Niimero de 1S0 183731
= 185 °C d Norma ISO 18373-1 probetas: 4

a Arealizar sobre tubo preforma o accesorio revertido.

b  El fabricante debe elegir un método de ensayo para el control de la produccién en fibrica, teniendo en cuenta la regla-
mentacién nacional o su politica interna de salud y seguridad. En caso de conflicto, se debe utilizar el método DSC.

¢ Los puntos aislados inferiores a 2 mm no se deben considerar como ataque.
d Para formulaciones estabilizadas basadas en CaZn y compuestos orgdnicos, la temperatura inicial B debe ser = 180 °C.

Tabla 43: Caracteristicas fisicas de los accesorios.
Fuente: Tabla 2 de la norma UNE-CEN 17176-3:2022.

3.19.1.4. Marcado

Todos los accesorios estaran marcados.

Los elementos de marcado estaran impresos o conformados directamente sobre el accesorio de tal
forma que, tras el almacenamiento, exposicion a la intemperie, manipulaci6 e instalacion, permanezcan
legibles durante el uso de los productos.

El marcado no debe producir fisuras u otro tipo de defectos.

Si se utiliza el sistema de impresién, el color de la informacion impresa debe ser diferente del color
base del accesorio.

El tamafio del marcado debe ser tal que sea facilmente legible a simple vista.

El marcado minimo requerido sera el indicado a continuacion;

Aspectos Marcado o simbolo

- Numero de esta especificacidn técnica CEN/TS 17176-3
- Nombre del fabricante y/o marca comercial XyzZ
- Material FVC-0
- Didmetro exterior nominal dn por ejemplo, DN 110
- Presién nominal PN por ejemplo, PN 16
- Coeficiente de disefio C c=1,6
- Informacién del fabricante 2 por ejemplo, mm aaaa
a Para facilitar la trazabilidad, se debe especificar la siguiente informacion:

- periodo de produccidn, el afio y el mes, en cifras o en cédigo;

- nombre o codigo del lugar de produccién, si el fabricante produce en diferentes lugares, a nivel nacional y/o internacional.

Tabla 44: Marcado minimo de los accesorios.
Fuente: Tabla 3 de la norma UNE-CEN 17176-3:2022.
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3.19.2.Control de calidad

El fabricante poseera Certificado de Calidad de Producto en vigor emitido por Organismo
Autorizado o Administracién Competente conforme con la norma UNE-CEN 17176-3: 2022 para cada tipo
de accesorio, fabricante y centro de fabricacion, entendiendo por tipo de accesorio didmetro nominal,

presién nominal y tipo (codo, té, reduccion, manguito, etc.).

Ademas, los accesorios de PVC-O cumpliran las especificaciones indicadas en los apartados del
presente pliego que se le puedan ser de aplicacion tales como juntas elastoméricas, lubricantes, aspecto,

etc.

3.20. Tuberias de PVC corrugado para saneamiento

Las tuberias de PVC-U para saneamiento, seran de pared estructurada de doble capa, lisa interior y
corrugada exterior Tipo B de rigidez anular RCE >= 8 kN/m2 y cumpliran las especificaciones de la Norma
UNE-EN 13476-1: 2018, UNE-EN y UNE-EN 13476-3:2019+A1:2022.

3.20.1.Calidad de los materiales

3.20.1.1. Aspecto:
Las superficies visibles de los tubos seran lisas, estaran limpias y no presentaran estrias, ampollas,
impurezas ni poros visibles, ni cualquier otra irregularidad en su superficie que pueda impedir su

conformidad con la norma de referencia.
Los extremos de los tubos estaran cortados limpiamente y perpendicularmente al eje del tubo y

dentro de la zona de corte recomendada por el fabricante.

3.20.1.2. Marcado:
El marcado debe imprimirse o gravarse directamente sobre le componente o0 sobre una etiqueta de

forma que mantenga su legibilidad tras el almacenamiento, la manipulacion y la instalacion.

El marcado no debe de producir fisuras u otro tipo de defectos susceptibles de impedir la

conformidad con la norma de referencia.
El tamafio del marcado debe ser tal que sea legible sin necesidad de aumentos.
Los tubos deben marcarse a intervalos maximo de 2m, al menos una vez por tubo.

El marcado minimo sera el indicado en la siguiente tabla:
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Aspecto Marcado o simbolos Legibilidad®
Codigo de esta norma EN 13476-3 A
Serie didmetro, dimension nominal /didmetro
interior minimo garantizado real” para:
- Serie DN/OD, intercambiable® DN 200/1784 A
- Serie DN/ID, no intercambiable® oD 200/173¢ A
— Serie DN/ID DN/ID 180/1784 4
MNombre del fabricante v/o marca comercial WX A
Clase de rigidez! Por ejemplo, SN 2 A
Flexibilidad anular “RF20" (cuando proceda, véase el anexo I) A
Material PVC-U, PVC®: PP o PE A
Codigo del area de aplicacidn “U" o "UD" A
Informacidn del fabricante ' A
Resistencia al impacto -10 *C # [cristal de hislo] (cuande proceda, véase el E

anexo H)

Resistencia al impacto +23 °C IMP 23 C [cuando proceda, véase el anexo G E
Clase de tolerancia estrecha CT#
Embocadura cortah Embocadura corta A

a Codigos de legibilidad.
A significa duradero en el uso,
B significa legible al menos hasta que se instala el sistema.
b Elmarcado del didmetro interior medio minimo garantizado es voluntario, pero si se realiza debe hacerse como se indica

¢ En este caso, intercambiabilidad significa que se utilizan con twbos y/o accesories conformes con las Normas EN 1401-1,
EN 1852-1 o EN 12666-1.

d 5iun compenente se disefia tanto para la serie DN /0D come para la DN/ID, una de las dos puede marcarse sobre una
etiqueta.
El FVC-U es preferible frente al FVC,

f Debe indicarse con cifras claras o con un codigo que proporcione trazabilidad con los siguientes detalles:
— el afie v mes de fabricacion;
—Ingar de fabricacidn si el fabricants produce en diferentes ciudades, a nivel nacional y/o internacional.

g Solo aplica a tubos de PP y PE con extremos macho con CT como especifican las Normas EN 1852-1 o EN 12666-1, véase el
apartado 7.2.3.1.2.

h Este marcado sole aplica a tubos con embocaduras cortas conforme a los apartados 7.2.4.1.1 o 7.2.4.2,

i Elfabricante puede utilizar la rigidez minima garantizada ademds del valor SN, Para tubos de DN = 1 200 v = 5N 2 la rigidez
garantizada debe marcarse sin el valer 5N.

Tabla 45: Marcado minimo requerido de los tubos.
Fuente: Tabla 18 de la norma UNE-EN 13476-3:2022.
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3.20.1.3. Caracteristicas del

material

Los materiales de los tubos de PVVC de saneamiento cumpliran las especificaciones indicadas en la

siguiente tabla:

Caracteristica PVC-U PP PE Unidad
Maodulo de elasticidad, 3200 1250 > 800 MPa
valor a corto plazo
Densidad media aproximadamente aproximadamente aproximadamente ke /m?

1400 900 940
Coeficiente medio de aproximadamente aproximadamente aproximadamente K-t
dilatacidn térmica lineal 8 x 10 14 x 105 17 = 105
- S aproximadamente aproximadamente aproximadamente 4
Conductividad termica 0,16 0,2 (0,36 2 0,50) WEK*m
Capacidad calorifica aproximadamente aproximadamente aproximadamente JeglK1
especifica (850 a 2 000) 2000 (2300a2900)
Resistencia de superficie = 1012 = 1012 > 1013 Q
Coeficiente de Poisson 0,4 0,42 0,45 =)
Tabla 46: Caracteristicas generales del material.
Fuente: Tabla A.1 de la norma UNE-EN 13476-1:2018.
Ademaés, cumpliran el ensayo de resistencia interna que se indica a continuacion:
Caracteristica Requisitos Parametros de ensayo Méetodo de
ensayo
Resistencia ala | Sin fallo Sistema de cierre Tipo Ao tipo B ENISO 1167-1
"esio durante el
presion b urante Orientacién Libre y
interna* €nsayo ENISO 1167-2
Numero de probetas 3
Temperatura de ensayo 60°C
Esfuerzo circunferencial para el | 10 MPa
compuesto/formulacién del
tubo
Esfuerzo circunferencial para el | 6,3 MPa

accesorio

compuesto/formulacién del

Periodo de acondicionamiento

Debe ser conforme a la
Norma EN IS0 1167-1

Tipo de ensayo

Agua en agua

Duracién del ensayo

1000 h

a Para compuestos de extrusion, este ensayo debe llevarse a cabo en forma de tubo de pared compacta fabricado a partir del
compuesto/formulacién de extrusion pertinente.

b Para compuestos de moldeo por inyeccion, este ensayo debe llevarse a cabo sobre una muestra moldeada por inyeccién o
extruida en forma de tubo de pared compacta fabricado a partir del compuesto/formulacién pertinente.

Tabla 47: Resistencia a la presion interna. Tubos de PVC-U.

Fuente: Tabla 1 de la norma UNE-EN 13476-3:2019 + A1:2022.

3.20.1.4. Caracteristicas del material no virgen de PVC-U

Material de reprocesado interno y de reciclado de tubos y accesorios:

Para la produccion de tubos se permite la utilizacion sin limitacion, de material de reprocesado interno

limpio procedente de componentes conformes a la norma UNE-EN 13476-3.
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Material de reprocesado externo y de reciclado procedente de tubos y accesorios de PVC-U:

Para la produccion de tubos se debe permitir la utilizacién de material de reprocesado y de reciclado,
siempre y cuando se cumplan las condiciones indicadas en los apartados 4.2.1, 4.2.2., Anexo A de la norma

de referencia y las indicadas a continuacion.

Caracteristica Requisitos Métodos de ensayo®b

Densidad 1390 kg/m3 < densidad <1 700 kg/m3 ENIS01183-1

Contenido de relleno mediante Anexo A EN IS0 3451-5¢

resto de ceniza

Valor-K 56 =valor-K =70 ENISO 13229

Temperatura de reblandecimiento | = 62 °C EN IS0 2507-1

Vicat (VST)

Tamarfio de particula > 1000 pm: maximo 15% en masa Andlisis con tamiz

<1400 pm: 100% en masa

Impurezas <0,15% El anexo C de la Norma
EN 15346:2014 o la evaluacion
de laminas o evaluacion de
material micronizado

a {Alm} Las muestras deben tomarse de cada lote individual de material o del compuesto una vez ya granulade. La
frecuencia de toma de muestras debe acordarse entre el suministrador y el fabricante del producto. con quien se pueden
acordar frecuencias mas largas para fuentes de suministro estable.{ €A1}

b  Silafuente del suministro del material es estable, por ejemplo, tubos y accesorios u otros productos producidos bajo una
marca de calidad, no se requiere ensayar esas caracteristicas del material cubiertas por la marca de calidad.

¢ Elprocedimiento de ensayo debe definirse en la especificacion del suministrader y el fabricante del producto.

Especificacion

a |Debe cubrir al menos la caracteristica dada en la tabla B.1 para el PVC-U.

b |Cuando se determine de acuerdo con los métodos de ensayo dados en la tabla B.1 para el PVC-U los valores
reales de estas caracteristicas deben cumplir con los valores dados en la especificacién acordada

¢ |{A1M} Esta declaracion puede ser realizada tanto por el suministrador del material como por el fabricante
del producto, con una frecuencia apropiada, como por el fabricante del producto, segiin se acuerde entre
las partes. { 4A1}

d |El plan de calidad del suministrador del material de reprocesado externo o de reciclado deberia estar de
acuerdo con la Norma EN IS0 9001.

Tabla 48: Especificaciones para el material reprocesado externo y reciclado procedente de productos de PVC-U.
Fuente: Tabla B.1. y B.2 de la norma UNE-EN 13476-3:2019 + A1:2022.

Material de reprocesado externo y de reciclado procedente de productos de PVC-U distintos a tubos y

accesorios:
Para la fabricacion de tubos de PVC no se debe permitir utilizar material de reprocesado externo ni de

reciclado procedente de productos de PVC-U distintos a tubos y accesorios.
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3.20.1.5. Tipos de pared tipo B

llustracion 2: Ejemplos tipicos de construcciones de pared de tipo B.
Fuente: Figura 1 de la norma UNE-EN 13476-3:2022.

3.20.1.6. Caracteristicas geométricas

Todas las dimensiones se mediran conforme la norma EN 1SO 3126.

Los tubos se clasifican en funcién de su didmetro exterior (serie DN/OD) y/o en funcién de su didmetro
interior (serie DN/ID).

Longitudes del tubo:

La longitud efectiva del tubo, I, no debe ser inferior a la especificada por el fabricante cuando se mide
conforme los siguientes esquemas.

La longitud del tubo serad de 6 m.
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By

e B B et e B i

llustracion 3: Ejemplos de uniones con junta de estanqueidad elastomérica con la junta situada sobre el extremo macho, tipo B.
Fuente: Figura 2 de la norma UNE-EN 13476-3:2022.

W

A =
s B s B

]

llustracion 4: Ejemplo de una unién con junta de estanqueidad elastomérica con la junta situada sobre el extremo macho, tipo B.

Fuente: Figura 3 de la norma UNE-EN 13476-3:2022.

Diametro de los tubos tipo B y de los extremos macho de tubos o accesorios:

En la siguiente tabla se especifican las dimensiones nominales preferentes y los diametros medios minimos

para las series DN/OD y DN/ID.
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Medidas en milimetros

Diametros interiores medios minimos Espesor minimo de
Embocadura®
Serie DN/OD Serie DN/ID = pared
FVC-I b PP/ PE b.c

DN/OD dimmin dim, min. DN/ID i min. £4.min £5.min. Amin
110 97 90 100 95 1.0 1.0 32
125 107 105 1.1 1.0 35
125 120 1,2 1.0 38

160 135 134 1,2 1.0 42
150 145 1.3 1.0 43

200 172 167 1.4 1.1 50
200 195 1.5 1.1 54

250 216 209 225 220 1,7 1.4 55
250 245 1.8 L5 59

315 270 263 1.9 1.6 &2
300 294 2,0 17 &4

400 340 335 2,3 2,0 70
400 392 2,5 2,3 74

500 432 418 2.8 2,8 B0
500 490 3.0 3.0 85

530 540 527 3.3 3.3 33
00 588 3.5 3.5 =11

BOD &80 669 4,1 4,1 110
g00 785 4.5 4.5 118

1000 854 837 5.0 5.0 130
1000 985 5.0 5.0 140

1200 1037 1005 5.0 5.0 150
1200 1185 5.0 5,0 162

1400 1210 1173 5.0 5,0 168
1400 1385 5.0 5,0 182

1600 1382 1340 5.0 5,0 192
1 600 1584 5.0 5,0 208

1800 1555 1508 5.0 5,0 218
1800 1782 5.0 5,0 234

2000 1728 1675 7.0 7.0 240
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Medidas en milimetros

Diametros interiores medios minimos Espesor minime de
ed Embocadura®
Serie DN,/OD Serie DN/ID © pare
PVC-UE PP/ PE ¢
DN_u'rDD immin Lm, min. DN.I'I[D dimmin. 24,min 5.min Amin
2000 1980 7.0 7 260
2200 1901 1843 7.0 7 264
23200 2178 7.0 7.0 286
2400 2074 2 010 7.0 7.0 288
2400 2376 7.0 7.0 312
2500 2 160 2094 7.0 7.0 300
2500 2475 7.0 7.0 325
2 600 2 246 2178 7.0 7,0 312
2600 2574 7.0 7.0 338
2800 2419 2 345 7.0 7.0 3386
2800 2772 7.0 7.0 364
3 000 2592 2513 10,0 10,0 360
3000 2970 10,0 10,0 390
a Amn se aplica solo para embocaduras con juntas de estanguidad elastoméricas. Para la eleccion de los requisitos A= para
una embocadura, remitirse al material ¥ a la construccidn del tubo. Para tubos de una longitud superior 4 6 m se reco-
mienda producir un A= mas grande que la especificada en esta tabla.
b El didimetro interior real de un tube depende del material, la construccion v de la rigidez. Puede ser mayor que el minimo
especificado en esta tabla, Para mas informacion véase la documentacion del fabricante.
¢ El didmetro interior medio minime, &, de un accesorio no debe ser inferior al 98% del didmetre interior medie minimo
especificado del tubo para el que se ha disefiado o debe ser conforme con esta tabla, el valor que sea mayor.

Tabla 49: Dimensiones nominales, didmetros interiores medios minimos, espesor de las capas interiores y longitud de la embocadura.
Fuente: Tabla 5 de la norma UNE-EN 13476-3:2022.

Se permiten otras dimensiones nominales mayores que DN/ID 100 y DN/OD 110 y menores que DN/OD
3.000 y DN/ID 3.000, que las indicadas anteriormente. Estas deberian seleccionarse preferentemente de la
serie Renard R40, 1SO3 o de las dimensiones tradicionales nacionales. En estos casos debe seleccionarse
de tal forma que el didmetro interior medio minimo din, min se ajuste al requisito de las desviaciones limite

maximas de los didmetros interiores de la norma EN 476.

Para DN/ID y DN/OD no especificados en la tabla anterior, el didmetro interior medio minimo din, min

debe interpolarse linealmente entre los valores adyacentes.

Diametros exteriores de tubos y extremos macho:

Los tubos y los extremos macho de la serie DN/OD destinados a tener dimensiones de unién deben ser
conformes las normas correspondientes con respecto a los diametros exteriores y a las tolerancias del

extremo macho, en caso contrario cumpliran los valores indicados en la siguiente tabla.
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Diametro exterior medio muinimo, dem min Diimetro Diametro

Dimension FPara tubos vy accesorios po destnados a tener exterior interior medio

nominal dimensiones de unién comoe los tubos /o accesorios medic minime de la

DN/OD* conformes a las Mormas EN 1401-1, EN 1852-1, maximao, embocadura
EN 14758-1 0 EN 12666-1 dem i dsmmin.
110 109.4 110.4 110.4
125 1243 1254 1254
150 159,1 160,5 160,5
200 198.8 200,6 200,6
250 248.,5 250,8 250,8
315 313,2 316,0 316,0
400 397,86 401,2 401,2
500 497.0 501.5 5015
&30 626,3 5319 5319
800 7952 8024 8024
1000 994,0 1003,0 1003.,0
1200 11928 1203.6 1203.6

a Paralos requisitos de otras dimensiones nominales y para la serie DN/ID, se utiliza las ecuaciones del apartado 7.2.3.2,

Tabla 50: Tolerancias del didmetro exterior y de los diametros interiores de las embocaduras.
Fuente: Tabla 6 de la norma UNE-EN 13476-3:2022.

Para otras dimensiones DN/OD y DN/ID los valores deben calcularse utilizando las siguientes férmulas:

dr:l.-._.'mn : [],9'94 = dr_!

Bemmax = 1,003 x de

Donde d. es la dimension nominal de un tubo DN/OD o el didmetro exterior especificado por el fabricante
de un tubo DN/ID.

Espesores de pared de tubos y extremos macho:

Cuando el extremo macho tiene el disefio de tubo real, el espesor de la pared de la capa interior sera

conforme la tabla 5 de la norma. Para un disefio de extremo macho liso, el espesor de pared debe ser

conforme la

siguiente tabla.

Medidas en milimetros

Material Diametro exterior emin.

de =500 de/531 pero no inferior a 3,2
PVC-U

d. =500 5,8

de =500 de/41 pero no inferior a 3,4
PP

de = 500 12,2

d. = 500 de/33 pero no inferior a 4,2
PE

de > 500 15,2

Tabla 51: Espesor de pared minimo requerido de extremos machos lisos.
Fuente: Tabla 7 de la norma UNE-EN 13476-3:2022.

Espesor de pared de las embocaduras:

Su rigidez anular tiene que ser conforme la siguiente formula:
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Sso + Sp = SNewno

donde
S.o es larigidez anular de la embocadura;
Sap es larigidez anular del extremo macho;

SNubs  es larigidez anular nominal del tubo.

Los espesores de pared cumpliran los requisitos indicados en la tabla 5 de la norma.

3.20.1.7. Caracteristicas fisicas

En la siguiente tabla se indican las caracteristicas fisicas de los tubos de PVC-U.

Caracteristicas Requisitos Parametros de ensayo Ensavo
Temperatura de VST 279 °C Debe ser conforme a la Norma EN IS0 2507-1
reblandecimiento Vicat EN IS0 2507-1
(VsT)®
Resistencia al Sin ataguet Temperatura de ensayo |15 °C EN IS0 9852
diclorometana®* Tiempo de inmersién 30 min
Ensayo de traccidn Deformacién a la rotura |Velocidad de ensayo S+1mm/min |ENISDE259-1

iamialbc R
uniazxial = 80% Temperatura de ensaye (23 2 2)°C e 150 6253-2
(Método de ensavo
alternative al grado de
gelificacion)

Calorimetria de Temperatura inicial BE =2 |Debe ser conforme a la MNumero de 150 18373-1
barrido diferencial 185 *C Morma IS0 18373-1 probetas: 4
(DsC)<d
[Método de ensavo
alternativo a la
resistencia al
diclorometano)
Resistencia al calor - El tubo no debe mostrar |Temperatura de ensayc  |[150 + 2) °C IS0 12091
Ensayo en estufaf d?laminﬁ.clu nes, fisuras Tiempo de
mampolias calentamiento® para:
g= 10 mm 30 min
g> 10 mm &0 min

a Siesssinferior a 1,8 mm, el ensayo debe llevarse a cabo sobre un perfil extruido del compuesto/ formulacion. El ensayo
indirecto puede realizarse utllizando una muesira del tuba,

b Solo aplica a tubos con un espesor de pared &5, para una construccion de doble pared, o ey, para otras construcciones,
* 3 mm. Los perfiles para tabes conformados heliceidalmente se pueden someter a enzayo antes de conformarlos.

¢ Loz métodos de ensayo alternativos ha de elegirlos el productor para el control de produccion en fibrica, tenisndo en cuenta
la legislacion nacional o la politica interna de salud v seguridad.

d En caso de litigio, debe utilizarse £l método DSC, Este ensayo no estd destinado a utilizarse para el control de produccion en
fabriea.
& Parael espesor de pared, &, debs tomarse &l ezpesor de pared maximo medido del tubo, excluyendo e.

f Las probetas se cortan para ajustarse a la estufa disponible,

Tabla 52: Caracteristicas fisicas de los tubos de PVC-U.
Fuente: Tabla 18 de la norma UNE-EN 13476-3:2022.
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3.20.1.8. Caracteristicas mecanicas

En la siguiente tabla se indican las caracteristicas mecanicas de los tubos de PVVC-U.

3o

conforme al
apartade 9.1.2

Longitud de la probeta

Como se especifica en
la Norma EN IS0 9969

Posicion de la probeta

Como se especifica en
la Norma EN IS0 9969

Edad dela probeta

(21 + 2] dias

Caracteristica Reqguisitos Parameitros de ensavo Ensayo
Rigidez anular® z SN pertinente |Debe ser conforme ala Norma EN ISO 9959 EN ISO 9959
Resistencia TIR = 109 Temperatura del ensaye (Dx1i)=C ENISO 3127
al impactoa 0 °C* Medio de acondicionamiento EBano de agua o aire
[Método de la esfera Tipo de percutor d=0
de reloj) Masa del percutor para:
dimmiac =1 200 dimmix = 100 0.5 kg

100 < dmma = 125 0.2kg
125 < dimmix. = 160 Lokg
160 < dimmax. < 200 1L6ke
200 < dmmax = 250 2.0kg
250 < dipmix < 315 2,5ke
315 < dimmae = 1 200 3.2 ke
Altura de caida del pereutor
para®
dimmix < 110 1600 mm
dimmix > 110 2 000 mm
Resistencia al Véase el anexo K [Altura de caida del percutor 2 000 mm Anexo K
impacto a 0 °C? para | Ambos métodos | pri03 del percutor 3,2/5,0 ke
dimmix > 1 200
Flexibilidad anular | Debe ser Deformacion 300 de dem ENISD 13968

Coeficiente de
fluenciad

PVC-Tn = 2,5 en
la extrapolacién
a2 afios
FP¥FE:Z 4en
la extrapolacién
a2 anos

Debe ser conforme ala Norma EN IS0 9967

EN IS0 9967

Resistencia a la
traccion de la linea
de soldadura®

Debe ser
conforme al
apartade 9.1.3

Velocidad del movimisnto

15 mm/ min

EN IS0 13262

a Enlos paises donde se permita un ensayo de resistencia al impacto menos riguroso, puede aplicarse el anexo G en lugar del

ensayo de imparts a 0 °C (para mds detalles véase el prologo nacional). En los paises donde se requiera un ensayo de resis-
tencia al impacto mas riguroso, se aplica el anexo H ademas de realizar el ensayo de impacto a 0 °C (para mas detalles véase
el prologe nacional).

Cuando se realiza el ensayo de flexdbilidad anular como BRT, es importante conocer la relacion entre el resultado de este
ensayo a corto plazo v el resultado del ensayo realizado como ensayo tipo a (21 £ 2) dias, En los paises dende se permita un
ensayo de flexdbilidad anular menos dgureso, puede aplicarse el anexo [ en lugar del método indicado en esta tabla (para mas

No aplira a tubos mayores de DN/ID o DN/OD 1 200,

Cuando se realiza el ensayo de flaxdbilidad anular como BRT, &5 importante conocer la relacion sntre &l resultado de este
ensayo a corto plazo v el resultado del ensayvo realizado como ensayo tipo a (21 # 2] dias.

b
detalles véase el prologo nacional].
¢ Solo aplica a tubos helicoidales.
d
2

Tabla 53: Caracteristicas mecanicas de los tubos.
Fuente: Tabla 14 de la norma UNE-EN 13476-3:2022.
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3.20.1.9. Requisitos funcionales

En la siguiente tabla se indican los requisitos funcionales de los tubos de PVC-U.

Caracteristica Requisitos Parametros de ensayo Metodos de ensayo

Estanquidad de las Temperatura (23 +5])=C |IS0 13259,

uniones con junta de Deformacidn del extremo macho | 109 condicidn B

estanguidad Rk

elastomérica Deformacion de la embocadura | 5%

Sin fuza Presion de agua 0,05 bar
Sinfuza Presion de agua 0,5 bar
= -0,27 bar Presion de aire -0.3 bar

Estanquidad de las Temperatura [23t5)=c [ISO 13259,

uni.-::ne;_cc-njuntade Desviacién de la unién para: condicién C

estanguidad o

elastomeérica de 2315 2"

315 < de = 630 1.5°

630 <d.=1 200 1=

de>1 200 05"
Sinfuza Presion de agua 0,05 bar
Sinfuza Presion de agua 0,5 bar
= -0,27 bar Presion de aire -0,3 bar

Resistencia al ciclo " Para dm = 160 mm: Debe ser conforme al Método A dela

combinado de método A de la Norma EN IS0 13250 Morma EN ISO 13260

temperatura y carga [agua caliente v fria)

externa® Para dim > 160 mm: Debe ser conforme al Método B de la
método B de la Morma EN [50 13260 Morma EN IS0 13260
[agua caliente]

Ciclos de tempera- Sin fuza Debe ser conforme con la Norma EN IS0 13257:2017,

tura elevadar EN IS0 13257 figura 2

Estanguidad al Sin fuza Presion de agua 0,5 bar EM IS0 13254

aguas” Duracién 1 mimn

Ensayo de traccién de |Sinroturaenla |Fuerza minima de traccién Debe ser EN IS0 13262¢

las uniones soldadas |unidn conforme a

o realizadas por latabla 15

fusion

a Se aplican los requisitos signientes:

- deformacion vertical: = 9%

- desviacion de la uniformidad de la superficie en la base: £ 3 mm
— radio del fondo: = 80% del original

— apertura de la linea de soldadura: = 20% del espesor de pared
— estanquidad a 0,35 bar/15 min: No se permiten fugas.

b Solo para componentes conformes a esta norma con DN/OD = 315 v DN/ID = 300 ¥y marcados con UD,

¢ Solo para componentes conformes a esta norma con DN/OD = 200 v DN/ID = 180 v marcades con UD.

d Solo para acceseorios fabricades in situ fabricades a partir de mas de una pieza. El componente de retencion de la junta de
estanguidad no se considera una pieza.

e Este ensayo aplica a todas las construcciones de tubos v accesorios cuando se ensamblan mediante soldeo o fusidn. Las
probetas deben cortarse longitudinalmente en el drea de fusion. La lengitud de la probeta debe incluir la union mas una
longitud suficiente en cada extremo para garantizar un agarre adecuado en la miquina de ensayo de traccidn.

* Sino es practico realizar el ensayo con agua. Se ha de considerar el aire, tanto a presion positiva como negativa.

Tabla 54: Requisitos funcionales.
Fuente: Tabla 17 de la norma UNE-EN 13476-3:2022.

3.20.2.Control de calidad

El fabricante poseerd Certificado de Calidad de Producto en vigor emitido por Organismo
Autorizado o Administracion Competente conforme con las normas UNE-EN 13476-1: 2018, UNE-EN y
UNE-EN 13476-3:2019+A1:2022para cada tipo de tuberia, fabricante y centro de fabricacion, entendiendo

por tipo de tuberia didmetro nominal y rigidez anular.
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Ademas, los tubos de PVC de saneamiento cumpliran las especificaciones indicadas en los apartados
del presente pliego que se le puedan ser de aplicacion tales como juntas elastoméricas, lubricantes, aspecto,
etc.

3.21. Tuberias de drenaje para los drenes de la balsa

3.21.1.Calidad de los materiales

Disefio:
Tuberia de PVC-U ranurada, corrugada y circular de doble pared para drenaje, de interior liso y exterior

corrugado, conforme la norma UNE 53994:2020.

e

| | 1 I I

7R\ [oooeeeeen
/s niaiie

llustracion 5: Tubo cicular tipo C2. Pared exterior corrugada e interior lisa.
Fuente: Figura 2 de la norma UNE 53994:2017.

La union de los tubos seré por copa con junta elastica.

Aspecto:
Las superficies interna y externa de los tubos observados a simple vista deben estar limpias y sin defectos

superficiales que perjudiquen su funcionamiento. Los extremos de los tubos deben tener un corte limpio y

perpendicular a su eje longitudinal.

Dimensiones:

Las dimensiones de los tubos cumpliran lo indicado en la siguiente tabla.
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Diametro nominal DN/OD Diametro nominal DN/ID | Diametro interior medio
Sistema TP | Sistema DP Sistema TP | Sistema DP mizj:_;ﬂ
(mm)
50 50 37
63 63 47
75 75 &0
80 80 s
90 a0 70
100 100 86
110 110 88
125 125 101
140 140 114
160 160 133
200 200 167
250 250 209
300 300 294
315 315 263
350 350 294
400 400 335
400 400 392
465 465 392
500 500 418
500 500 490
580 580 490
600 600 588
630 630 527
700 700 588
800 800 b69
500 800 785
930 930 785
1000 1000 837
1200 1200 1005
Tabla 55: Dimensiones de los tubos circulares tipo C2.
Fuente: Tabla 3 de la norma UNE 53994:2017.
La longitud de los tubos sera de 6 m.
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Diametro del enrollado:

Cuando los tubos se suministran en rollo, el diametro minimo del enrollado sera mayor de 5xDN.

Caracteristicas:
Los tubos cumpliran las siguientes especificaciones:
- Resistecia al impacto: procentaje real de roturas (TIR) <= 10%.
- Rigidez anular (RCE) > 4 kN/m? (SN4).
- Fluencia<=277.
- Ranurado estandar a 220°. Ranuras en el valle del corrugado. Ranuras alternas en valles consecutivos.
- Superficie filtrante media:
o @160 >62,4 cm?/ml

Marcado:

Cada tubo en forma de barra o rollo, debe marcarse de forma clara e indeleble al menos una vez cadad 2m,
inlcuyendo como minimo lo indicado a continuacion:

- Nombre del fabricante y/o marca comercial.

- Material.

- Diametro nominal.

- Referencia a la norma de fabricacion.

- Fecha de fabricacion o lote.

3.21.2.Control de calidad

El fabricante aportara informe de ensayo y/o documentacion tecnica justificativa que garantice el

cumplimiento de las especificaciones indicadas en el presente pliego.

Los tubos de PVVC de drenaje cumpliran las especificaciones indicadas en los apartados del presente pliego
que se le puedan ser de aplicacion tales como juntas elastoméricas, lubricantes, aspecto, etc.

3.22. Tuberiasy piezas especiales de PRFV

Los tubos de Poliéster Reforzado con Fibra de Vidrio (PRFV) cumplirdn la norma UNE-EN
23856:2022 y la Guia Técnica para el disefio, fabricacion e instalacién de tuberias a presion de PRFV del
Centro de Estudios y Experimentacion de Obras Publicas del CEDEX del 2017.

3.22.1.Calidad de los materiales:

3.22.1.1. Disefio:
La tuberia de PRFV sera en su totalidad de nueva fabricacién, fabricada mediante el sistema de

enrollamiento helicoidal o “filament winding” y de la serie de diametro B1.
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3.22.1.2. Materiales
A) Fibra de vidrio:

El proceso de fabricacién de refuerzos de fibra de vidrio empieza con las materias primas, que son
basicamente de naturaleza mineral. Estos minerales se mezclan en base a la férmula del vidrio. Los tres
componentes principales utilizados para hacer el vidrio son el diéxido de silicio (SiO2), éxido de calcio
(Ca0) y dxido de aluminio (Al.0s3).La resistencia mecanica de la tuberia de fibra de vidrio depende de la

cantidad, tipo y disposicion de refuerzo de fibra de vidrio.

La resistencia se incrementa proporcionalmente con la cantidad de refuerzo de fibra de vidrio. La
cantidad de las fibras de vidrio (y la direccion en la que las hebras se colocan) determina la resistencia de

la pared estructural de la tuberia en los dos sentidos (circunferencial y longitudinal).

La fibra de vidrio empleada en la fabricacion de las tuberias de PRFV podra ser de los siguientes tipos,
conforme a lo especificado en la norma UNE-EN 1SO 2078:

- E

- ECR

- R

- C

La fibra de los tipos C y ECR se emplearan principalmente en las capas de superficie para reforzar
laminados resistentes a productos quimicos altamente corrosivos, aunque también se podran utilizar en las
capas estructurales.

Las fibras de vidrio deberan llevar un tratamiento de superficie especial, 0 ensimaje, para garantizar una
adecuada adherencia con la resina de poliéster. EI ensimaje debe de ser de naturaleza silanica, hunca con

base de cromo.

La fibra de vidrio podra emplearse en distintos formatos, en concreto los siguientes:
- Hilo continuo.

- Hilo cortado.

- Mantas de hilo tejido o cosido.

- Mantas de hilo cortado.

- Velos de superficie.

Cuando la fibra se presente en formato de velos de superficie, la fibra debera ser del tipo C 0 ECR, no

siendo admisibles las fibras de base celulésica o sintéticas.

En cualquier caso, las fibras empleadas deberan ser homologadas con un ensayo a largo plazo reducido
(RLTT) de presién a 2.000 horas, segtn la norma UNE-CENT/TS 14632 EX.

Las caracteristicas técnicas de la fibra de vidrio deberan ser conformes a lo especificado en la siguiente
tabla:
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ENSIMAJE % GRAMAIJE
TIPO FIBRA (% en peso) HUMEDAD ISO 1889 (tex)
(I1SO 1887) (I1SO 3344) I1SO 3374 (gr/m?)
Hilo continuo o cortado 02-11 <0.2 Nominal + 9%
Mantas de hilo tejido o )
) 25-45 <0,2 Nominal + 9%
cosido
Mantas de hilo cortado 06-17 <0.2 Nominal + 9%

Formas y aplicacion de la fibra de vidrio: Para la fabricacion de tuberias, juntas y accesorios de PRFV se
utilizaran las fibras de vidrio con los siguientes formatos:

- Hilo continuo: Se suministra en bobinas cilindricas de hilos trenzados para su posterior
procesamiento. El hilo continuo proporciona alta resistencia para la fabricacién de tuberias y juntas,
y se utiliza tanto para fabricacion de tuberia por enrollamiento en continuo como helicoidal.

- Hilo cortado: Se suministra en bobinas cilindricas de hilos trenzados para su posterior cortado y
procesamiento. El hilo cortado proporciona alta resistencia en todas las direcciones, debido a su
aplicacion multidireccional, y se emplea para la fabricacion de tuberias y juntas. Se aplica
principalmente en las capas estructurales para la fabricacion de tuberia por enrollamiento continuo o
centrifugacién. También se utiliza para reforzar el liner en todos los sistemas de fabricacion.

- Mantas de hilo tejido o cosido: Consisten en un tejido formado a partir de hilo continuo. Esta

disponible en diferentes anchuras, espesores y pesos. Estas se utilizan principalmente para realizar
uniones quimicas manuales rectas o accesorios de PRFV.
- Mantas de hilo cortado: Consisten en mantas fabricadas a partir de hilos cortados unidos con

aglutinantes resinosos. Estas mantas se presentan en dos formatos distintos, con hilo cortado y
combinadas con mantas de hilo tejido o cosido. Estas mantas proporcionan un buen acabado final.
Estas se utilizan principalmente para realizar uniones quimicas manuales rectas o accesorios de
PRFV.

- Velos de superficie: Consisten en una fina y ligera manta fabricada en base a hilos cortados unidos

con aglutinantes resinosos. Los velos de superficie solo se utilizan para la fabricacién de tuberia
mediante proceso por enrollamiento helicoidal o continuo y en partes realizadas por laminacion
manual.

Los refuerzos de fibra de vidrio a utilizar, en los elementos objeto de la presente oferta, seran fibras de vidrio

cortadas y de hilo continuo, incluyéndose en la estructura de los tubos los dos tipos de fibras.

B) Resinas:

Las resinas que se empleen en la fabricacion de los tubos de PRFV deberan ser homologadas con un
ensayo a largo plazo reducido (RLTT) de presién a 2.000 horas, segln la norma UNE-CENT/TS 14632
EX.

Adicionalmente las resinas utilizadas para el liner deberan ser homologadas con un ensayo a largo plazo
reducido (RLTT) de resistencia a la corrosion a 2.000 horas, segun la norma UNE-CENT/TS 14632 EX.

La resina utilizada en la capa estructural sera de poliéster o viniléster termoestable insaturado.
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Absorcién de agua a largo plazo:

No se emplearan resinas que presenten una absorcion de agua a largo plazo, es decir en saturacion, superior al
indicado en el apartado A.3 de la Guia Técnica para el disefio, fabricacion e instalacion de tuberias a presion de
PRFV del Centro de Estudios y Experimentacidn de Obras Publicas del CEDEX.

Alargamiento en rotura:

Las resinas a emplear deberan presentar un alargamiento en rotura de al menos el 3%. Para su determinacion
se debera emplear la metodologia indicada en la UN-EN SO 527-2.

Temperatura de Deflexion Bajo Carga:

Todas las resinas empleadas en la fabricacion de las tuberias de PRFV, a excepcion de las correspondientes
al liner de los tubos fabricados por centrifugacion, deben presentar una temperatura de defexion bajo carga
(HDT) de al menos 70°C, obtenido conforme el método A de la norma UNE-EN ISO 75-2.

Las resinas del liner de los tubos fabricados por centrifugacion deben presentar una temperatura de

transicidn vitrea /Tg) de al menos 35°C, determinada segun I1SO 11357-2.

C) Cargas inertes:

La carga inerte més utilizada es la arena de silice. La utilizacion de otras cargas inertes, sélo serd posible
en la capa estructural del tubo, no permitiéndose su uso en la capa protectora externa ni en el liner interior.
Ademaés, la utilizacién del total de cargas inertes distintas a la arena de silice, no serd en ninglin caso

superior al 25% en peso.

El fabricante especificara los porcentajes de cada material y el tamafio de las particulas de las cargas inertes.
En el caso de la arena, el tamafio de particula maximo no debe ser superior a 1,2 mm, y respecto al minimo,

el porcentaje de finos que pasan por el tamiz 0,063 mm no debe ser superior al 0,1%.

El tamafio de las cargas inertes no sera superior a 1/5 del espesor total de la pared del tubo o del accesorio

02,5 mm, el que sea menor.

D) Velos sintéticos:

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

Las caracteristicas técnicas de los velos sintéticos a emplear en la fabricacion de las tuberias de PRFV deberan

ser conformes a lo indicado en la siguiente tabla:

Propiedad Especificacion
Peso 25— 35 g/m?
. . Fibras sintéticas y/o
Material de la fibras Fibra de vidrio ECR
Ensimaje de las fibras Compatible con la resina de poliéster
Resistencia a traccion = 50 N/(50 mm)

Los velos sintéticos sélo se podran utilizar en la capa interior (liner) de la tuberia y Unicamente si se demuestra

una ventaja tanto quimica como mecanica frente a los velos de fibra tradicionales.

E) Elastomeros:
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Los materiales elastoméricos de las juntas de estanquidad deben ser de calidad EPDM y conforme con los
requisitos de la Norma UNE-EN 681-1/A1/A2/A3.

El adjudicatario indicara para cada tipo de tuberia, entendiendo por tipo de tuberia, diametro nominal, presién
nominal y rigidez nominal, la clase de dureza de las juntas a emplear conforme la norma UNE-EN 681-
1/A1/A2/A3, no pudiéndose emplear para un mismo tipo de tuberia varias clases de dureza.

El adjudicatario aportara Declaracién CE de prestaciones de las juntas elastoméricas ofertadas.

Las juntas cumpliran las especificaciones que se indican a continuacion:

Ensayo Uﬁ%ﬁgﬁ%‘)&?ﬁ Método Unidad Especificacion
Dureza 423 ISO 7619-1 (UNE-IS0 48) Shore A *)
Resistencia a la traccion 4.2.4 150 37 MPa 9 min.
Alargamiento a rotura 424 150 37 % *

Deformacion permanente por
compresion 4252 150 815-1 % *
23 °C durante 72 horas

Deformacion permanente por
compresion 4252 150 815-1 % 20 max.
70 °C durante 24 horas

Deformacion permanente por

compresion 4253 150 815-2 % *

-10 °C durante 72 horas

Envejecimiento. Cambio de la

dureza 4.2.6 IS0 188/150 7619-1 % -5/+8 max.

70 °C durante 7 dias

Apartado en

Ensayo UNE-EN 681-1 Método Unidad Especificacion
Envejecimiento. Cambio de la
resistencia a la traccion 426 IS0 188150 37 Y% -20 max.
70 °C durante 7 dias
Envejecimiento. Cambio del
alargamiento a rotura 426 ISO 188150 37 % *
70 °C durante 7 dias
Relajacion de esfuerzos "
23 °C durante 7 dias 421 150 3384-1 % ()
Relajacion de esfuerzos i "
23 °C durante 100 dias 421 150 3384-1 % ()
Relajerlcu_)n de esfuerzos por década 427 IS0 3384-1 % (*]
logaritmica.
Cambio de volumen en agua .
durante 7 dias a 70 °C 428 150 1817 % +8/-1 max.
Resistencia al ozono 4.29 150 1431-1 - Libre de fisuras

(*) Seqguin clase de dureza escogido por cada fabricante

F) Lubricante:
El lubricante que se emplee en las operaciones de unién de los tubos con junta elastica no deberé ser agresivo,
ni para el material del tubo, ni para el anillo elastomérico. Las juntas con el lubricante cumpliran los ensayos

de envejecimiento indicados en la norma UNE-EN 681-1 en vigor.
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3.22.1.3. Fabricacion de los tubos, piezas especiales y manguitos de prfv
Los tubos de PRFV se clasificaran segin el didmetro nominal (DN), rigidez nominal (SN), presion nominal

(PN) serie de fabricacion (B1) y el tipo de unién (uniones flexibles).

Conjuntamente con el DN se tiene que definir la SERIE de fabricacién; solo se aceptaran los tubos fabricados
con SERIE B1.

La longitud de los tubos sera de 6 o 12 metros. El tipo de unién de los tubos serd mediante manguitos.Los

manguitos cumplirdn las mismas especificaciones de timbraje y rigidez que los tubos de PRFV.

Los manguitos cumpliran las mismas especificaciones que los tubos de PRFV a excepcion de lo siguiente:

- El didmetro exterior de los manguitos no cumplird las especificaciones del didmetro exterior de los tubos de
PRFV. El didmetro interior de los manguitos cumplira las especificaciones del diametro exterior de los tubos
de PRFV de la serie B1..

- Los manguitos no llevaran en su estructura interna la red de sujecién especificada en el presente pliego.

- Los manguitos deberan tener la siguiente longitud minima en funcién del DN:

300 <DN <700 Lm-n=35D min
800 <DN <2.000 Lm-n = 300 mm
2200 <DN Lm.n = 330 mm
Tubos de ajuste:

Los tubos de ajuste cumpliran todo lo especificado en el presente pliego para las tuberias de PRFV.
Cumplirén que a lo largo de toda su longitud el diametro exterior sera conforme a las SERIES B1, segln la
tabla 5 de la Norma UNE-EN ISO 23856:2022.

Para identificarlos se diferenciaran del resto mediante dos marcos longitudinales indelebles, facilmente
distinguibles a simple vista, ubicados diametralmente opuestos en la parte exterior del tubo y que se
prolongaran a lo largo de toda la longitud del mismo.

Al menos el 15% de los tubos suministrados seran tubos de ajuste.

Carretes de PRFV:

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

Sellado de los extremos:

Todos los tubos y piezas especiales de PRFV saldran de fabrica con los extremos (cantos) sellados. También

se sellaran los cantos “in situ” después de hacer cortes en obra.

En ambos casos se empleara resina con adicion de un colorante, que permita comprobar facilmente que el
sellado se ha realizado, y se aplicara de manera que se asegure un buen sellado. El colorante empleado sera
tal que aporte un color gris verdoso para el caso de los sellados realizados en fabrica y un color negro para

los realizados en obra.

Se empleard un tipo de resina que polimerice de forma relativamente rapida, por ejemplo, poliuretano de

baja absorcion de agua.
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En todos los casos los sellados realizados en fabrica seran transparentes, de forma tal que permita visualizar

la composicion y estructura del tubo en la totalidad del canto.

Fabricacion: piezas especiales de PRFV

Las piezas especiales de PRFV podran ser moldeadas o fabricadas con tubos de PRFV, en ambos casos
cumplirén todo lo especificado en la norma UNE-EN 23856 y con los ensayos de validacion de la norma 1ISO
18851. Las piezas especiales se clasificaran segin el diametro nominal, serie, rigidez nominal, presion nominal

y el tipo de union.

El diametro nominal, presion nominal y rigidez de las piezas especiales de PRFV sera la especificada de forma

analoga a la empleada para la caracterizacion del tubo.
El tipo de unidn de las piezas especiales sera en todos los casos del tipo manguito-pieza-manguito.

En el caso de fabricarse las piezas especiales con tubos de PRFV, éstos cumpliran todo lo especificado en el

presente pliego para tuberias de PRFV.

Para el caso de piezas de derivacion (TEs) se reforzaran con cartelas, en un nimero de al menos cuatro

(separadas 90 grados).

Los manguitos de las piezas especiales cumpliran las especificaciones definidas en el presente pliego para las

tuberias de PRFV, excepto en sus caracteristicas geométricas.

Todas las reducciones estaran chorreadas con arena exteriormente, para mejorar la adherencia en el

hormigonado.

Las partes laminadas de las piezas especiales, deberan tener un acabado con resina “top coat” transparente,
dejando visible el laminado inferior, de forma tal que permita la visualizaciéon de posibles defectos en el

laminado, como burbujas, deslaminaciones u otros defectos en el acabado.

Codos:
Los codos de PRFV podran ser moldeados o miterados.
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Leyenda

Lz  Longitud del cuerpo

L Longitud efectiva

L Profundidad de insercidn
@ Angl.llo del accesorio

R Radio de curvatura

llustracion 6: Codo tipico moldeado
Fuente: Figura 3 de la norma UNE-EN ISO 23856:2022.

Leyenda

Lz  Longitud del cuerpo

L Longitud efectiva

L Profundidad de insercidn
@ Angulo del accesorio

E  Radio de curvatura

llustracion 7: Codo tipico miterado.
Fuente: Figura 4 de la norma UNE-EN ISO 23856:2022.

El angulo de ajuste () es la variacion angular en la direccion del eje del codo, dicha variacion no debe ser

superior a o + 0,5° si la unién es embridada o de o +- 1° para los demas tipos de unién.
Los valores preferentes para los angulos de ajuste de los codos son 11,25°, 15°, 22 5°, 30°, 45°, 60° y 90°.

Los codos miterados no deben ofrecer méas de 30° de variacién entre cada segmento del codo. La base de cada

segmento debe tener suficiente longitud adyacente a cada unién para permitir la instalacion del refuerzo externo
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necesario. Por lo tanto, el nimero de segmentos vendra determinado por el angulo de fabricacion, siendo este

el rango de fabricacién recomentado:

-

]

=

Z Segmentos 3 Segmentos 4 Sagmentos
1°-30° 31" - 60" 61" - 80

El radio de curvatura de los codos (R) no debe ser inferior que el didmetro nominal (DN) del tubo al que se va

a conectar el sistema de canalizacion.
El radio de curvatura tipico es de 1.5 veces el DN del tubo.

La tolerancia de la longitud efectiva (L) para los codos moldeados serd de L+- 25 mm, y para los codos

miterados de L+-15xel nimero de ingletes del codo (mm).

Piezas en Te:

Las piezas en Te de PRFV para conexion de derivacion, hidrantes, ventosas, desaglies, etc. tendran una longitud
del cuerpo (Lp) minima igual a la longitud efectiva del tubo principal menos dos veces la profundidad de
insercion del extremo macho del tubo principal (L;) y como minimo de 1 my la longitud de desviacién del
ramal (Bg) serd como minimo del 50% de la longitud del cuerpo (Lg) y como minimo de 0.3 m. Estaran
disefiadas para aguantar el maximo esfuerzo derivado de la aplicacion de la PN sobre la seccién de la derivacion

en sentido axial.

Las piezas especiales tipo T se fabricaran con salidas a 90° (¢=90°), la maxima tolerancia angular permitida
sera de o, +- 0,5 si la union es embridada y de o +- 1° para los demas tipos de union. No se aceptara el suministro
en obra de piezas tipo T con salidas en &ngulos diferentes a 90°. En el caso de ser necesario un angulo diferente,
la salida sera de 90° y a continuacién se colocard un codo de PRFV con el angulo necesario, unido

adecuadamente con el resto de la pieza.
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a) Derivacion en forma de T igual b) Derivacion en forma de T desigual

Leyenda

a  Angulo de ajuste

B Longitud efectiva del ramal

Longitud de desviacion del ramal

B Profundidad de insercidn del extremo macho del ramal

L Longitud efectiva del tubo principal

Longitud del cuerpo del tubo principal

Ly  Profundidad de insercion del exmemo macho del tubo principal

llustracion 8: Tipos de derivaciones en forma de T.
Fuente: Apartado 6.3.2.2. de la norma UNE-EN ISO 23856:2022.

Las piezas especiales tipo T de ventosa tendran la salida embridada como minimo del mismo diametro que la
salida de la propia ventosa.

Las tolerancias en la longitud de la desviacion (Bgy B) y en la longitud del cuerpo (L y Lg) para las derivaciones
embridadas seran las indicadas a continuacion, para las derivaciones con uniones flexibles seran de +-25 mm o

de +-1% de la longitud efectiva, la que sea mayor:

Dimension nominal DN Tolerancias limites en las longitndes declaradas
mm mm
100 < [DN] < 100 +1,5
300 < [DN] < 600 +2,5
600 < [DN] < 1 000 +4,0

llustracion 9: Tolerancia en las longitudes de las derivaciones embridadas.
Fuente: Tabla 17 de la norma UNE-EN 1SO 23856: 2022.

Reducciones:
Las reducciones podran ser moldeadas o miteradas.

La longitud de la seccién conica (Lt) no deberd ser inferior a 1,5 (DN; — DNy),, expresada en mm.
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b] Reduccion excéntrica
Leyenda
L Longitud efectiva
Lz Longitud del cuerpe
Ly Longitud de la seccidn conica
L Profundidad de insercidn del extremo macho

DM; Dimension nominal mayor

DM: Dimension nominal menor

llustracion 10: Reducciones concéntricas y excéntricas.
Fuente: Figura 6 de la norma UNE-EN ISO 23856:2022

Las tolerancias en la longitud efectiva (L) para las reducciones embridadas seran las indicadas a continuacion,

para las derivaciones con uniones flexibles seran de L +-50 mm o de L+-1% de la longitud efectiva, la que sea

mayor:
Dimension nominal DN Tolerancias limites en las longitndes declaradas
mm mm
100 < [DN] < 100 +1,5
300 < [DN] < 600 +2,5
600 < [DN] < 1 000 +4,0

llustracion 11: Tolerancia en las longitudes de las derivaciones embridadas.
Fuente: Tabla 17 de la norma UNE-EN ISO 23856: 2022.
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Caracteristicas mecanicas del laminado de la seccién cénica:

Para verificar las propiedades del laminado utilizado en la seccidn conica, se confeccionaran paneles utilizando

los mismos materiales y la misma estructura que los utilizados en la seccidn cénica de la reduccion.

Las probetas tomadas de los paneles se ensayaran conforme la norma 1SO 527-4 o ISO 527-5 y tendran una

resistencia inicial a traccion circunferencial o, de al menos 80 N/mm;.

Laminados de las piezas especiales:

Los injertos de PRFV en codos, reducciones tes, tendran tanto vertical como horizontalmente una longitud

efectivade 0.5 malm.

Las piezas especiales se fabricaran mediante laminados superpuestos sobre moldes y presentaran una superficie

oOptima para la adherencia en el hormigonado.

Las piezas especiales se laminaran, tanto interior como exteriormente. Sélo para DN<600 se podra laminar sélo

exteriormente.

Las piezas especiales se fabricaran en todos los casos a partir de tubos de PRFV que cumplan lo especificado

en el presente pliego para tuberias de PRFV.

Disefio de las piezas especiales de PRFV:

A continuacion, se detalla por tipo de pieza especial la norma de validacion a seguir:

TIPO DE ACCESORIO NORMA DE VALIDACION
Codo IS0 8533 / IS0 18851
Derivacion IS0 18851
Reductor IS0 18851
Conexion embridada IS0 8483 /150 18851

A la hora de disefiar cualquier pieza especial, se tendran que tener en cuenta los correspondientes esfuerzos

axiales a resistir, inducidos por el efecto de la presion interior, al tapar o cerrar la derivacion.

Las piezas especiales tipo cruz, no se fabricaran con las salidas enfrentadas, es decir, no podran ser de la forma

que se indica en el siguiente esquema:

Las piezas especiales tipo cruz se fabricaran como se indica en el siguiente esquema, y la distancia entre los

ejes de las dos salidas verticales sera como minimo la suma del @1 més el @2.
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>B1+d2

Las piezas especiales tipo cruz, con o sin reduccion, y derivaciones mas codos serdn como se indican en los

siguientes esquemas:

DIMENSIONES PIEZAS CON DERIVACIONES RECTAS MAS CODOS

53
=y o
o
.
@ mm) | C(mm) | E(mm)
— ACABADO EN ARENA 2200 1350 500
E 2000 1350 500
- 1800 1350 500
T 1600 1350 500
L ek 1400 1350 500
G 1200 1000 500
3 . —~ (S 1000 800 500
Letl ; 900 700 500
DR 800 600 500
ST i 700 600 300
- “:L 600 500 300
o 500 500 300
a Le 41-g2) 450 500 200
400 450 300
i
-1
P
&4
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DIMENSIONES PIEZA CON DERIVACIONES RECTAS

Lz3500

@3+@4

Lz 4(@1-82)

Lz 500

-

Injertos.

ACABADO EN ARENA

@ (mm)

F (mm)

2200
2000
1800
1600
1400
1200
1000
900
800
700
600
500
450
400

1350
1350
1350
1350
1350
1000
1000
1000
1000
700
700
600
600
600

Los injertos se realizaran con resinas y fibras que cumplan lo especificado en la norma 1SO 23856:2022.

Bridas.

En aquellas piezas especiales que presenten bridas, el anillo de la brida y el cuello de la misma seran fabricados

por molde, de una sola vez, como una Unica pieza. Las bridas cumpliran las especificaciones definidas en la

norma UNE-EN 1SO 23856:2022, asi como las especificadas en la norma UNE-EN 1092-1:2019.

Seran rechazadas todas las piezas especiales cuyas bridas se hayan fabricado mediante la unién del anillo de la

brida y el cuello de la misma

Las bridas se deben de designar en funcidn de los siguientes puntos:

Diametro nominal DN
Serie de diametros: A, B1 o B2.
Presion nominal PN

Resistencia o no al esfuerzo axial.

Sistema de estanqueidad de la junta, es decir, cara plana, cara con resalte, junta térica con ranura.

Taladro de la brida:
o Norma de la brida, si procede.
o Circunferencia de los taladros de los tornillos.
o Numero de taladros.
o Diametro de los taladros.
o Especificacion del tamafio de los tornillos.
o Diametro de la arandela.
Tipo de brida:
o Fabricada sobre segmento de tubo.
o Bridas locas de acero inoxidable.

o Brida de anillo encolado.
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Leyenda

1 Brida

A Refuerzo de PRFV (si procede)
3 Extremo macho

4  Longitud de la conexién

lHustracion 12: Conexion embridada.
Fuente: Figura 8 de la norma UNE-EN ISO 23856:2022.

La desviacion maxima permitida en la longitud L, es de L +- 25 mm.

LONGITUDES MINIMAS DE LAS PIEZAS ESPECIALES DE PRFV:

Las longitudes minimas de las piezas especiales seran las que se indican en las siguientes tablas, se rechazaran
todas las piezas especiales que no cumplan con estas dimensiones minimas. Se justificara documentalmente
que las piezas ofertadas cumplen con los requerimientos y dimensiones detallados en el Pliego. Si las
dimensiones solicitadas aqui son diferentes (superiores) a las habituales de las piezas estandar de catalogo del

fabricante, no se admitiran los catalogos como documento justificativo de las mismas.

Longitudes minimas de Tes y Cruces.

A todas las longitudes minimas (c) hay que afiadirle 10 cm para el correcto alojamiento del elemento de

unién correspondiente.

D1 D2 PT 6 atm [PT 10atm |PT 16 atm D1 D2 PT 6 atm [PT 10 atm |PT 16 atm
c(m) c(m) ¢ (m) ¢ (m) ¢ (m) ¢ (m)
2200 4,00 1000 2,00 2,25 4,00
2000 3,75 900 2,00 2,25 3,00
1800 3,50 800 2,00 2,25 3,00
2900 1600 2,50 700 2,00 2,25 3,00
1400 2,00 1000 600 2,00 2,25 2,00
1200 2,00 500 1,50 1,50 2,00
1000 3,75 450 1,50 1,50 2,00
900 3,75 400 1,50 1,50 2,00
300 1,50 1,50 2,00
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2000 400 | - | e 900 2,0 2,3 3,5
1800 3,75 | - | - 800 2,0 2,3 3,5
1600 350 | e | - 700 2,0 2,3 3,5
2000 1400 250 | e | - 900 600 2,0 1,8 3,5
1200 200 | - | - 500 1,5 1,8 1,8
1000 200 | - | - 450 1,5 18 1,8

900 3,75 | - | - 400 1,5 18 1,8

1800 3,75 | - | - 300 1,5 1,8 1,8
1600 350 | - | - 800 2,0 2,0 2,5
1400 350 | e | - 700 2,0 2,0 3.3
1800 1200 225 | e | e 600 2,0 2,0 2,5
1000 200 | - | - 800 500 1,5 15 1,8

900 200 | - | - 450 1,5 15 1,8

800 200 | - | - 400 1,5 15 1,8

700 1,75 | - | - 300 1,5 15 1,8

1600 3,50 6,00 10,00 700 1,8 2,0 3,5
1400 3,50 6,00 8,00 600 1,8 2,0 3,5
1200 2,00 6,00 5,50 500 1,5 15 1,8
1000 2,00 2,50 5,50 700 450 1,5 15 1,8

900 2,00 2,50 3,75 400 1,5 15 1,8

1600 800 2,00 2,50 3,75 300 1,5 15 1,8
700 1,75 1,75 2,00 250 1,5 15 1,8

600 1,75 1,75 2,00 600 1,3 15 2,5

500 1,75 1,75 2,00 500 1,3 15 2,5

450 1,75 1,75 2,00 450 1,3 15 2,5

400 1,75 1,75 2,00 600 400 1,0 1,0 15

1400 3,00 4,50 7,75 300 1,0 1,0 15
1200 3,00 4,50 5,00 250 1,0 1,0 15
1000 2,00 2,50 4,00 500 1,0 1,0 2,0

900 2,00 2,50 4,00 450 1,0 1,0 2,0

800 2,00 2,50 4,00 400 1,0 1,0 2,0

1400 700 1,75 1,75 2,00 500 300 1,25 1,25 1,25
600 1,75 1,75 2,00 250 1,0 1,0 1,0

500 1,75 1,75 2,00 200 1,0 1,0 1,0

450 1,75 1,75 2,00 450 1,0 1,0 1,8

400 1,75 1,75 2,00 400 1,0 1,0 1,8

1200 2,00 3,00 5,75 450 300| 1,25 1,25 1,25
1000 2,00 3,00 4,00 250 1,0 1,0 1,0

900 2,00 3,00 3,50 200 1,0 1,0 1,0

800 2,00 1,75 3,50 400 1,0 1,0 1,8

1200 700 2,00 1,75 3,50 400 300 | 1,25 1,25 1,25
600 1,50 1,75 1,75 250 1,0 1,0 1,0

500 1,50 1,75 1,75 200 1,0 1,0 1,0

450 1,50 1,75 1,75 300 1,25 1,25 1,25

400 1,50 1,75 1,75 300 250 1,0 1,0 1,0

200 1,0 1,0 1,0
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MANGUITO DE UNION

120 15#
DADO DE HORMIGON

MANGUITO DE UNION

MANGUITO DE UNION
_DADO DE HORMIGON

1215 #
| CRUZ DE PRFV
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Longitudes minimas de los codos:

A todas las longitudes minimas (L) hay que afiadirle 10 cm para el correcto alojamiento del elemento de unién
correspondiente.

Angulo ext. 135° 90° 45°
D1 L (m) L (m) L (m)
2200 1,35 1,35 1,35
2000 1,35 1,35 1,35
1800 1,35 1,35 1,35
1400 1,35 1,35 1,35
1200 1,35 1,35 1,35
1000 1,35 1,35 1,35
900 1,35 1,35 1,35
800 1,35 1,35 1,35
700 1,35 1,35 1,35
600 0,9 0,9 0,7
500 0,75 0,75 0,7
450 0,75 0,75 0,7
400 0,7 0,7 0,7
300 0,7 0,7 0,7
250 0,7 0,7 0,7
200 0,7 0,7 0,7
160 0,7 0,7 0,7
125 0,7 0,7 0,7

CODO DE PRFV
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Longitudes minimas de las reducciones:

L >= 4(31-32)

e=a

g1 (mm) 22 (mm) (mm)
500 400 400
500 450 400
600 400 400
600 450 400
600 500 400
700 450 400
700 500 400
700 600 400
800 600 400
800 700 400
900 700 400
900 800 400
1000 800 400
1000 900 400
1200 900 500
1200 1000 500
1400 1000 500
1400 1200 500
1600 1200 600
1600 1400 600
1800 1400 600
1800 1600 600
2000 1600 600
2000 1800 600
2400 2000 600
2400 2000 600

e L a

N \ " un j
=111 (A8 = il
%um:j?—— - DADO DE HORMIGON

X

TERRENO SIN EXCAVAR
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3.22.1.4. Caracteristicas generales

Aspecto:

Tanto la superficie interior como la exterior de todos los tubos, piezas especiales y manguitos estaran libres de

irregularidades que puedan afectar negativamente a la capacidad de los tubos y piezas especiales para cumplir

los requisitos del presente pliego. Es decir, los tubos, en toda su longitud, no presentaran interior ni

exteriormente ninguna de las siguientes irregularidades:

- Zonas resecas, resina insuficiente, resina no distribuida homogéneamente

- Golpes

- Deslaminados ni laminados

- Coqueras

- Burbujas, ni cimulos de arena, fibra y/o resina de méas 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 didmetro exterior de los tubos y/o las piezas especiales.

- Laminados exteriores y/o interiores aplicados “a posteriori” de la fabricacion de la tuberia.

- Injertos y laminados, tanto interiores como exteriores mal realizados o con elementos distintos de los
especificados en la norma UNE-EN 1796 vigente

- Soldaduras de ningdn tipo en tubos.

- Revestidos, pinturas y/o resinas que no sean transparentes, tanto en la superficie exterior de la tuberia y
piezas especiales como en la superficie interior y en los cantos de las mismas.

- Superposicién de laminados

- Restos de la proteccion plastica interior

Los extremos de los tubos y de las piezas especiales deben ser perpendiculares a su eje longitudinal.

No se admitirdn tubos, piezas ni manquitos reparados, ni exterior ni interiormente.

Marcado:

Todos los tubos,, piezas especiales y manguitos estaran marcados de forma inequivoca directamente sobre ellos,
de tal forma que el marcado no inicie fisuras u otro tipo de fallo. Si el marcado es impreso, el color del mismo
diferira del color bésico del producto, de tal forma que el marcado sea legible a simple vista. EI marcado debe
ser legible durante toda la vida Util de la tuberia instalada, por ello se recomienda su proteccion.

El marcado de todos los tubos, piezas especiales y manguitos del mismo tipo, entendiendo por tipo DN, SN y
SN sera en todos los casos correlativo con el orden de fabricacion, de forma tal que no exista mas de un tubo,
pieza especial y/o manguito con el mismo marcado.

El marcado de cada uno de los tubos, piezas especiales y manguitos se indicara previamente su fabricacién y
no podra cambiarse “a posteriori”.

El marcado inicial de cada uno de los tubos, piezas especiales y manguitos no podra modificarse. En caso de
ser imprescindible otorgar un nuevo marcado permaneceran sobre el tubo, pieza especial 0 manguito, ambos

marcados, el inicial y el nuevo.
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Como minimo, en todos los tubos, piezas especiales y manguitos exteriormente debera aparecer el siguiente
marcado:
- La norma UNE-EN ISO 23856
- Eldiametro nominal (DN) vy la serie de didmetro (A, B1 o0 B2)
- Laclase de rigidez (SN)
- La clase de presién (PN)
- El nombre o marca del fabricante.
- N° de serie.
- Lafecha de fabricacién, indicando como minimo dia, mes y afio.
- Siprocede:
o Marca “R” para indicar si el tubo es adecuado para utilizarse con axiales.
oMarca “RA” para indicar si el tubo es adecuado para utilizarse con cargas axiales y se ha sometido a
ensayo conforme el Anexo A de la norma UNE-EN 176.
o Marca “H” para indicar la aptitud para el uso aéreo.
o Marca de calidad normalizada.
Sélo tubos: La letra “P” para indicar si el tubo se puede utilizar en la canalizacion de agua potable.
Solo piezas especiales:
o Numero de serie del tubo o de los tubos empleados en la fabricacion de cada una de las piezas.
o Tipo de unién, es decir, flexible o rigida y si es resistente 0 no a esfuerzo axiales.
o Codos y derivaciones: Angulo de ajuste en grados.
o Tipo de pieza es decir, moldeado o fabricado a partir de segmentos.
o Reducciones: tipo de reduccion, es decir, concéntrica o excéntrica y las dimensiones nominales DNy y
DNsy.
o Tipo de tubo (si procede).
o Uso previsto “W?”, “P” 0 “U”. Siendo:
W: accesorios destinados a conducciones de agua para consumo humano.
P: accesorios destinados a evacuacion y saneamiento a presion.
U: accesorios destinados a evacuacion y saneamiento enterrados, no sometidos a presion.
Solo manguitos:
o Uso previsto “W”, “P” 0 “U”. Siendo:
W: accesorios destinados a conducciones de agua para consumo humano.
P: accesorios destinados a evacuacion y saneamiento a presion.

U: accesorios destinados a evacuacion y saneamiento enterrados, no sometidos a presion.

Ademés, en todos los tubos y piezas especiales debera aparecer interiormente el siguiente marcado:
- Ndmero de serie del tubo o pieza especial

- El didmetro nominal.

- Presion nominal.

- Rigidez nominal.
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Proteccién de neopreno

A todas las piezas de poliéster que tengan que ser hormigonadas, se les colocara una proteccion de neopreno
en los extremos de las mismas de 30 cm de longitud y 2 cm de espesor distribuidos en dos capas de 1 cm.

El material a emplear sera neopreno de 1 cm de espesor y 1400 mm de ancho como minimo.

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

Diametro:
Las series de diametros: los tubos de PRFV deben designarse por el didametro nominal de acuerdo con las tablas
de la UNE-EN 23856 correspondientes a SERIE B1.

Espesor de la pared:

El fabricante declarara el espesor de pared total minimo, incluido el liner interior y no seré inferior a 3mm.

Ovalizacién:
La ovalizacién méxima que podran presentar los tubos y piezas especiales de PRFV seré& del 0,5% del didmetro
nominal, y se comprobard mediante diferencia entre la medicion del didmetro interior horizontal y el didmetro

interior vertical.

Longitud de los tubos:

La longitud nominal de los tubos sera de 6 0 12 m.

La longitud nominal de los carretes serd de 1,5 m.

La longitud minima de las piezas especiales sera la especificada en el apartado correspondiente del presente

pliego.

3.22.1.6. Caracteristicas mecénicas:
Se cumplira en todo momento lo determinado por la norma UNE-EN 23856 y en la Guia Técnica para el
disefio, fabricacion e instalacion de tuberias a presién de PRFV del Centro de Estudios y Experimentacion

de Obras Publicas del CEDEX del 2017. Los ensayos de especial relevancia y por tanto exigibles son:

Rigidez circunferencial especifica:

El valor de la rigidez circunferencial especifica inicial (So) determinado de acuerdo con la Norma ISO 7685 y
en las condiciones de ensayo indicadas en la norma UNE-EN 23856 (apartado 5.3.1), no debe ser inferior al

valor numérico de la rigidez nominal (SN).

La rigidez circunferencial especifica a largo plazo se determinard conforme a la metodologia descrita en la
norma 1SO 10468 y a las condiciones de ensayo indicadas en la Norma UNE-EN 23856 (apartado 5.3.2.) para
obtener el valor del factor de fluencia (ox, fiencia)- A partir de dicho factor de fluencia se determinara la rigidez

circunferencial a largo plazo en fluencia minima (Sx, fiencia,min.):
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Sx,ﬂuenci.q.mfn. = Sﬂ,mfn. * Of fluencia

donde Sgmm es el valor minimo aplicable de la rfgidez circunferencial inicial que figura en la tabla 9.

Los valores asi obtenidos, deberan cumplir lo indicado en el apartado 2.2.3.2. de la Guia Técnica para el disefio,
fabricacion e instalacion de tuberias a presion de PRFV del Centro de Estudios y Experimentacion de Obras
Publicas del CEDEX del 2017.

Resistencia en condiciones de deflexion:

El ensayo de deflexion circunferencial inicial minima se realizara de acuerdo con la Norma 1SO10466 y en las
condiciones de ensayo indicadas en la norma UNE-EN 23856 (apartado 5.3.3), su valor antes de las fisuras
internas y antes del fallo estructural debera cumplir los valores de la tabla 10 y 11 de la Norma UNE-EN 23856
para la rigidez circunferencial solicitada en la presente oferta, independientemente del valor real de rigidez

circunferencial obtenida en el correspondiente ensayo.

El ensayo de deflexidn circunferencial inicial minima para las fisuras internas, se considerara NO CONFORME
si se detectan visualmente fisuras en la superficie interna de la probeta. Para aumentar la fiabilidad en la

deteccion de fisuras, se aplicaran liquidos penetrantes en la superficie interna de la probeta.

El ensayo de deflexion circunferencial inicial minima para el fallo estructural, se considerara NO CONFORME
si se detecta visualmente cualquier tipo de fisura y/o separacidn, en cualquier parte de la probeta, tanto en el
interior como en el exterior de la misma. También se considerara NO CONFORME si se detecta:

- Separacion interlaminar.

- Rotura en traccion del refuerzo de fibra de vidrio

- Pandeo de la pared del tubo

- Separacion del liner interior termoplastico de la pared estructural.

La deflexion circunferencial a largo plazo se determinaré de acuerdo a la Norma ISO 10471y en las condiciones
de ensayo indicadas en la norma UNE-EN 23856 (apartado 5.3.4), para verificar que los valores de la deflexion
circunferencial relativa a la carga Ultima a largo plazo extrapolada y de la deflexion circunferencial relativa a la
carga Ultima a largo plazo minima sean conformes a los valores establecidos en la tabla 12 de la norma UNE-
EN 23856.

Resistencia en traccién longitudinal:

La resistencia en traccién longitudinal de los tubos se realizaré de acuerdo con metodologia descrita en la Norma
ISO 8513 (métodos A o B) y en las condiciones de ensayo indicadas en la norma UNE-EN 23856 (apartado
5.3.5.). El valor medio de la resistencia inicial, no sera inferior al valor dado en la tabla siguiente y el valor del

alargamiento no serd inferior al 0,25 %.
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Tabla 14 - Resistencia inicial minima en traccion longitudinal para tubos sin empuje axial

Presion nominal (PN)?
Dimension Bares
“g:;a] <4 | 6 | 10 | 12,5 | 16 | 20 | 25 32
mm Resistencia inicial minima en traccion longitudinal de la circonferencia
N/mm
100 70 75 80 85 S0 100 110 120
125 75 80 B0 95 100 110 120 135
150 80 85 90 105 110 120 130 145
200 85 95 100 115 120 135 150 170
250 50 105 110 130 135 155 175 200
300 95 110 125 145 155 175 200 230|
400 105 130 145 175 190 215 250 290
500 115 145 170 205 225 255 300 350
&00 130 160 195 235 255 295 350 420
700 140 175 215 2585 290 335 400 475
800 155 190 240 295 325 380 450 545
200 165 205 260 320 360 420 505 610
1000 180 225 290 350 395 465 R55 675
1200 205 155 340 405 465 540 645 790
1400 230 290 380 455 530 520 T45 9315
1&00 255 320 430 515 &00 700 B45 1040
1800 280 350 480 570 870 785 240 1150
2000 305 385 520 525 740 B65 1040 1285
2200 335 415 70 &75 B10 945 1140 1410
2400 360 450 520 730 BBO 1025 1240 1530
2600 385 480 565 7ES 945 1110 1335 1 855
2 800 410 515 710 840 1015 1190 1435 1 780
3000 435 545 755 890 1080 1270 1535 1900
3200 460 575 BOS 950 1150 1350 1630 2025
3400 430 510 B50 1005 1220 1430 1730 2 150
3600 520 645 B95 1050 1290 1515 1830 2265
3800 550 &80 940 1115 1355 1595 1930 2400
4 000 580 715 985 1170 1425 L&75 2025 2520
a Cunando se someten a ensayo tubos de tamafio o presién nominales distintes a los indicados en esta tabla, la resistencia
inicial minima en traccion longitudinal requerida se debe interpolar linealmente o extrapolar a partir de los valores
indicades en esta tabla.

Tabla 56: Resistencia inicial minima en traccién longitudinal.
Fuente: Tabla 14 de la norma UNE-EN 23856:2022.

Presién de fallo:

La presion inicial de disefio y de fallo se determinara de acuerdo con la Norma ISO 8521 y en las condiciones
de ensayo indicadas en la norma UNE-EN 23856 (apartado 5.3.6.) y se exigira que la presion de fallo inicial
medida (po) sea mayor o igual a la presion de fallo inicial minima calculada (po,oc) en bares, conforme el método
de célculo indicado en el apartado A.6 de la norma UNE-EN 23856.

La presion de fallo a largo plazo se determinara de acuerdo con lo especificado en la norma ISO 7509 y en

las condiciones de ensayo indicadas en la norma UNE-EN 23856 (apartado 5.3.7) .
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El coeficiente de regresion Rgp y el factor de correccion C, se determinaran utilizando los datos obtenidos
del ensayo realizado de acuerdo con la norma 1SO 7509 y los procedimientos de extrapolacion detallados
en lanorma 1SO 10928. Los tubos deben disefiarse utilizando el procedimiento detallado en el Anexo A de
la norma UNE-EN 23856 para garantizar que:

a) La presién minima de fallo a largo plazo (pxmin) Sea al menos FsminX PN en bares y

b) La presion minima de disefio a largo plazo (px.q) sea al menos Fsmedia X PN en bares.

Ensayo de estangueidad:

Los tubos de DN igual o inferior a 1400 mm se ensayaran a estanqueidad mediante presion hidraulica
interior segun lo indicado en la UNE-EN 1229 y lo establecido en el apartado 8.2.4.3.7 de la Guia Técnica
para el disefio, fabricacion e instalacion de tuberias a presion de PRFV del Centro de Estudios y
Experimentacion de Obras Publicas del CEDEX del 2017.

La presién de prueba serd el doble que la PN del tubo. La presion hidraulica interior se aumentara de forma
constante y gradual hasta alcanzar el valor de prueba, el cual se mantendra constante durante 30 segundos,

debiéndose comprobar que no se producen pérdidas de agua de ningudn tipo durante el ensayo.

Dureza Barcol:
El ensayo de dureza con el durémetro Barcol, de acuerdo con la norma UNE 53270, en cualquier punto de

la superficie interior de los tubos y de las piezas especiales, serd en todos los casos no menor de 38.

La dureza Barcol no debera bajar de 35 durante toda su vida Util y se verificara conforme lo indicado en el
apartado A.1. de la Guia Técnica para el disefio, fabricacion e instalacion de tuberias a presion de PRFV
del Centro de Estudios y Experimentacion de Obras Publicas del CEDEX del 2017.

Ensayo de fatiga:
Se podra exigir la realizacion del ensayo de fatiga de acuerdo a la norma 1SO 15306; se realizaran 1.000.000

de ciclos de carga-descarga, para comprobar que la probeta no muestra sefiales de fugas ni exudaciones tras
su realizacién. Sobre las probetas fatigadas se someteran las probetas a un ensayo de resistencia a la presién
interior segln el punto 8.2.4.3.6 de la Guia Técnica para el disefio, fabricacion e instalacion de tuberias a
presion de PRFV del Centro de Estudios y Experimentacion de Obras Publicas del CEDEX del 2017,
debiendo cumplir, la presion de fallo obtenida en dicho ensayo, la siguiente condicion en relacion a la

presion de fallo inicial sin fatiga:

P>0,7XxPo

3.22.1.7. Uniones:

Uniones flexibles:

Las uniones de las tuberias y accesorios de PRFV seran flexibles del tipo manguito con junta elastomérica
no resistente a esfuerzos axiales y cumpliran la norma UNE-EN ISO 23856:2022, en especial las
especificaciones reflejadas en el apartado 7. Para la determinacidn de las caracteristicas mecanicas seran

de aplicacion los ensayos exigidos en el presente pliego para los tubos, incluidos los de largo plazo.

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 o por el sistema campana espiga, y tendran un
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sistema de juntas de elastomero EPDM. La norma UNE-EN 681 define las propiedades y caracteristicas
que debe cumplir el material elastomérico del cual estan realizadas las juntas de sellado, en este caso el
EPDM. Asimismo, la junta debera permanecer sellada incluso cuando haya deflexion y esté sometida a
cargas laterales aplicadas externamente y/o presién hidrostatica interna y externa, 0 a una combinacion de

dichas cargas.

Las uniones se deben de someter a ensayo conforme la norma ISO 8639. La union de debe mostrar signos
visibles de dafio en sus componentes cuando se somete a deformacion, a la retraccion maxima permitida
declarada por el fabricante y a la desviacion angular maxima permitida, asi como a las secuencias de ensayo
detalladas en la norma ISO 8639. La variacion de la presién no debe ser superior a 0,08 bar/h (0,008 MPa/h)

cuando se somete a una presion negativa especificada en dicha norma.

En cualquier caso, el sistema de union tubo-+junta se verificara mediante el ensayo de disefio que marca la
norma UNE-EN 1119:2009. Este ensayo se realizara para validar el disefio y después con una frecuencia
de una vez cada 5 afios, siempre que no se modifique la composicion o formulacién de la unién tubo + junta
ni de sus materias primas, segln lo indicado en la UNE-CEN/TS 14632:2013 EX.

Desde fabrica se enviara la tuberia con el manguito ya montado en uno de sus extremos. EI manguito

suministrado se enviara con la junta EPDM ya montada.

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.

Uniones con bridas atornilladas:

Las uniones con bridas atornilladas se deben someter a ensayo para comprobar su conformidad con los
requisitos a presion estatica detallados en la norma 1SO 8483. La variacion de la presion no debe ser
superior a 0,08 bar/h (0,008 MPa/h) cuando se somete a una presion negativa especificada en dicha

norma.

Si se pretende conectar la unién a una brida metélica, los ensayos se deben realizar con la unién asi
conectada. Sin embargo, si se pretende conectar la union a una brida de PRFV, el ensayo se debe llevar a
cabo con la unién asi conectada. Si se pretende utilizar la unién con bridas metalicas o de PRFV, la unién

se debe someter a ambas condiciones.

Durante el ensayo los componentes de la unidn, incluidos los tornillos no deben presentar ningln dafio

visible.

3.22.2.Control de calidad:

El fabricante poseerd Certificado de Calidad de Producto en vigor emitido por Organismo
Autorizado o Administracion Competente conforme con la norma UNE-EN 1SO 23856:2022 para cada tipo
de tuberia, fabricante y centro de fabricacién, entendiendo por tipo de tuberia didmetro nominal, presion

nominal, rigidez nominal y tipo de unidn.
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Ademas, los tubos y manguitos de PRFV cumpliran las especificaciones indicadas en los apartados del
presente pliego que se le puedan ser de aplicacion tales como juntas elastoméricas, lubricantes, aspecto,

etc.

Como minimo para cada tipo de tuberia, entendiendo por tipo de tuberia diametro nominal, presién
nominal, rigidez nominal, tipo de union, fabricante y centro de fabricacién, se realizardn 2 ensayos
completos en las instalaciones del fabricante por lote de fabricacion. Se entiende como lote de fabricacion
en tuberias de diametro nominal inferior a 1.000 mm, 1.500 ml de tuberia fabricada del mismo tipo y en

tuberias de diametro nominal superior o igual a 1.000 mm, 1.000 ml de tuberia fabricada del mismo tipo.

En el caso de que los resultados obtenidos en los 2 ensayos completos realizados en un mismo lote

de tuberia no sean homogéneos se realizara un tercer ensayo completo de comprobacién.

Un ensayo completo comprende la realizacién de los siguientes ensayos y comprobaciones:
o Rigidez circunferencial especifica inicial (2 probetas).
o Resistencia en condiciones de flexion (2 probetas).
o Resistencia en traccion longitudinal (5 probetas).
o Presion de fallo (5 probetas).
o Dureza Barcol (3 probetas).

o Ensayo de estanqueidad de 2 minutos de duracion.

Ademas, se realizaran en las instalaciones del fabricante los siguientes ensayos:

- 2 ensayos de combustidn sobre 2 elementos diferentes por cada tipo de tuberia fabricada para tubos.

- 2 ensayos de combustidn sobre 2 elementos diferentes por cada tipo de tuberia fabricada para manguitos.

- 1 ensayo de uniones flexibles conforme el apartado 7.2 de la norma UNE-EN 1SO 23856:2022 sobre 2
tubos y 1 manguito, por cada fabricante.

- 2 ensayos de presion sobre 2 piezas especiales por cada fabricante, durante 24 horas a 1,5 veces la presion
nominal.

- 3 ensayos de traccién longitudinal sobre 3 probetas planas que simulen el disefio del laminado, por

fabricante.

En obra sobre los tubos, manguitos y piezas especiales se realizaran los siguientes ensayos Y/

comprobaciones:

Aspecto: 100% de los elementos.

Marcado: 100% de los elementos.

- Diametro exterior: 80% de los elementos (excepto en manguitos).

- Diametro interior: 10% de los elementos (sélo en manguitos).

- Dimensiones y cajeado de las juntas: 10% de los elementos (s6lo en manguitos).
- Tipo de juntas: 80% de los elementos.

- Tipoy nimero de stoppers: 80% de los elementos.

- Dimensiones y angulos: 80% de los elementos (sélo piezas especiales).

- Espesor: 80% de los elementos.

Ovalizacion: 1 de cada 10 tubos.
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3.23. Tuberia de acero helicosoldado

3.23.1.Calidad de los materiales

Disefio:
Tuberia de acero estructural al carbono-manganeso S-275-JR segun la norma UNE-EN 10025-1: 2006 y UNE-
EN 10025-2:2020 o L275 conforme la norma UNE-EN 10224:2003, con soldadura helicoidal por arco

sumergido (SAW) y abocardado esférico.

Aspecto:
Los tubos estaran libres de defectos superficiales internos y externos que puedan ser detectados por inspeccion

visual.

El acabado interno y externo deben ser tales que cualquier defecto o imperfeccion superficial que requiera una
reparacion pueda ser identificada.

Las imperfecciones superficiales pueden eliminarse por amolado o mecanizado, siempre que después de
hacerlo, el espesor en el area reparada no sea menor que el espesor minimo especificado. Todas las areas

reparadas deben confundirse con el contorno del tubo.

Extremos del tubo:

Los tubos tendran los extremos lisos cortados segin una seccién ortogonal respecto del eje del tubo. Los

extremos estaran libres de rebabas excesivas y preparados para su soldadura a tope.

Composicién quimica:

El andlisis de la colada del acero sera conforme con los requisitos indicados en la siguiente tabla:

Designacion del acero C % 51 %% Mn % P % S%
Simbolica Numeérica mAx. max. max. mAT. max.
L3235 0252 0,16 0,35 1,20 0,030 0,025
L2735 0260 0,20 0.40 1,40 0,030 0,025
L3355 419 0,22 0,35 1,60 0,030 0,025
" Para el acero L355, se permiten adiciones de niobio, titanio v vanadio a I eleccién del fabricante. En este caso, kos documentos de inspeccion
deben indicar el contenide de estos elementos.

Tabla 57: Limites de la composicién quimica del andlisis de colada.
Fuente: Tabla 1 de la norma UNE-EN 10224:2003.

Las desviaciones méaximas admisibles son las siguientes.

Elemento Valor lumite Desviacion admisible
% %

C =020 +0,02
=020 +0,03

51 <053 +0,05
Mn < 1,60 +0,10

P <0.030 + 0,005

5 <0025 + 0,005

Cu =033 + 0,05
=035 +0,07

Tabla 58: Desviaciones maximas admisibles en el analisis de la colada.
Fuente: Tabla 2 de la norma UNE-EN 10224:2003.
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Caracteristicas mecanicas:

- Ensayo de traccion:

Los tubos cumpliran los valores especificados en la siguiente tabla.

Resistencia a .. - Alargamiento minime Diametroe del
- Limite elaztico aparente . Para el enzaye de avance
Designacion Ia traccidn minimo Re* (MPa) para los A% mandril para el expansive’ % de aumento
simbaélica espesore-s en mm ) enzayo de doblade en el ratio 4/D?
del acero Ry MPa (Lo=56545) sobre la soldadura
T<16 T=16 It tt =08 =08
L235 360 a 500 235 235 25 23 3T 10 12
L275 4302570 275 265 21 19 4T 8 10
L355 500 a 650 355 345 21 19 4T ] 3

* R, debe sar Ry, 0 5i 0o 52 presenta fenomeno de cedencia, Rua: 0 Ros . Vease el apartado 1022,

1= longimudinal

t = transverzal

Aplicabls solo a los fubos de didmetro inferior o igunal a 150 mm ¥ espesares inferiores o iguales a 10 mm.

4 g=DpT.

Tabla 59: Caracteristicas mecanicas.-
Fuente: Tabla 3 de la norma UNE-EN 10224:2003.

- Ensayo de doblado sobre las soldaduras:

La soldadura de los tubos soldados por arco sumergido debe superar un ensayo de doblado sobre la soldadura,
segun el apartado 10.2.4 de la norma UNE-EN 10224:2003 por el anverso y el reverso de la soldadura,
utilizando el mandril correspondiente. No debe de admitirse ninguna fisura ni defecto en el mental de
aportacion, en la linea de fusion, en la zona afectada térmicamente o en el metal base, excepto la abertura de un
defecto que no provoque pérdida de penetracién o pérdida de fusidn, con la condicion de que el defecto tenga
metal sano en el fondo y en cada uno de los lados. Las fisuras de menos de 6 mm que aparezcan en los bordes
de la probeta y que no afecten a la totalidad del espesor de pared, tampoco deben de considerarse causa de
rechazo.

Estanqueidad:
Todos los tubos deben de ser estancos. La estanqueidad debe demostrarse mediante un ensayo hidrostatico.

- Ensayo hidrostatico:

Los tubos deben resistir el ensayo sin presentar fisuras ni deformacion aparente. El ensayo debe realizarse a la

mas baja de las dos presiones siguientes: 70 bar o P, calculandose P mediante la siguiente ecuacion.

_208T
F

P

Siendo:

P: La presion de ensayo, en bares.

D: El didmetro exterior, en mm.

T: El espesor de pared, en mm.

S: Latension, en MPa, correspondiente al 70% del limite elastico aparente nominal especificado para el tipo de

acero que corresponda.
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Longitud:
Los tubos podran solicitarse al fabricante en longitudes fijas, de no ser asi se cumpliran los intervalos de longitud

y las longitudes medias especificadas en la siguiente tabla.

Intervalos de longitud especificadaz 100%% de los dlemmentos del pedido
m o
38 6
4-12 8
5.5-14 11
6.5-16.5 13
7.5-18 14,5

Tabla 60: Intervalos de longitud y longitudes medias.
Fuente: Tabla 5 de la norma UNE-EN 10224:2003.

Ovalidad:
Para tubos con una relacion diametro exterior/espesor (D/T) inferior o igual a 100, la ovalidad debe calcularse

utilizando la siguiente ecuacion.

(D — Dt
Gvalidad[ﬂ]:lﬂl[i-l m‘-‘-D min

Donde Dméx y Dmin, son los didmetros exteriores maximo y minimo medidos en el mismo plano, en mm.

Para los tubos con una relacion didmetro exterior/espesor (D/T) mayor de 100, la ovalidad mé&xima debe ser

objeto de acuerdo entre el comprador y el fabricante.

Diametro exterior:

En la siguiente tabla se indica el diametro exterior de los tubos.
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Di:im?lro DN Diimeltrn N Dia metro N

exterior exterior exterior
mm mm mm

26.9 20 168.3 150 813.0 300

33,7 25 2158,1 200 9140 900

424 32 PE] 250 1016,0 1000

433 40 323.9 300 10670 1050

60,3 50 3556 350 11180 1100

76,1 65 406.4 400 1219.0 1200

88,9 80 457 450 14220 1400

1143 100 508 500 1626,0 1600

139.7 125 610 600 1829.0 1800

711 T00 20320 2000

22350 2200

25400 2500

26420 2600

27430 2700

Tabla 61: Relacion entre el didmetro exterior y el diametro nominal.
Fuente: Tabla B.1 de la norma UNE-EN 10224:2003.

Tolerancias dimensionales:

La tolerancia sobre el didmetro exterior no debe exceder de +- 0,75% del didmetro con un maximo de +-

6mm.

La tolerancia sobre el espesor, excluida la zona de soldadura, no debe ser superior al valor més grande entre
+-10% y +- 0,3 mm.

La tolerancia en el corddn de soldadura no debe ser superior a +-7,5% del espesor. La altura interna y externa
del corddn de soldadura no debe ser superior a los valores indicados en la siguiente tabla.

E:zpesor Altura maxima del cordon
mm mm
=123 35
=125 45

Tabla 62: Altura maxima del cordon de soldadura de los tubos soldados por arco sumergido.
Fuente: Tabla 8 de la norma UNE-EN 10224:2003.

La tolerancia de la longitud, en el caso de solicitarse una longitud aproximada ser& +- 500 mm, en el caso de

solicitarse una longitud exacta sera la especificada en la siguiente tabla.
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Longitud L Tolerancia sobre la longitud
mm [Mametro exterior del tubo
= 4064 mm = 4064 mm
2000 <L < 6 000 1 mm 2 mm
6000 <L <12 000 12 mm 1 mm
L =12 000 “por acuerdo

Tabla 63: Tolerancias para longitudes exactas.
Fuente: Tabla 9 de la norma UNE-EN 10224:2003.

La desviacidn de la rectitud de los tubos debe ser inferior o igual al 0,2% de la longitud total medida en el
centro de la longitud del tubo.

Preparacidn de los extremos de los tubos para la soldadura a tope:

- Tolerancia sobre el diametro en los extremos de los tubos:

La tolerancia sobre el didmetro exterior de los tubos a una distancia de 100 mm de cada extremo sera la
indicada en la siguiente tabla.

Didmetro exterior Tolerancia en el extremo
mim
= 2191 + 0.5 mm o £ 0,5% D, el mayor de ambos
2191 = D < 2032 t 1.6 mm
=2 032 3 mm

Tabla 64: Tolerancia sobre el didmetro en el extremo.
Fuente: Tabla 12 de la norma UNE-EN 10224:2003.

- Falta de escuadria en los extremos:

Los extremos de los tubos deben estar en angulo recto respecto del eje del tubo, con una tolerancia maxima de
1,6 mm medida en un plano diametral tal y como se indica en la siguiente figura.

1,6 max

llustracion 13: Falta de escuadria en los extremos.
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Fuente: Figura 9 de la norma UNE-EN 10224:2003.
- Extremos biselados:

Los extremos de los tubos de espesor inferior a 3,2 mm deben suministrarse sin extremos biselados, el resto

de los tubos deben suministrarse con extremos biselados conforme lo indicado en la siguiente figura.

5
30

r1,6tﬁ,ﬁ

llustracion 14: Preparacion de los extremos para soldadura a tope.
Fuente: Figura 10 de la norma UNE-EN 10224:2003.

Reaccion al fuego:

Los tubos poseeran la clasificacion frente a la reaccion al fuego clase Al.

Revestido

Todas las piezas que componen los elementos objeto de la presente oferta, estaran revestidas, tanto interior
como exteriormente, tal y como se indica a continuacion.

- Granallado de la superficie tanto interior como exteriormente hasta rugosidad SA 2%z, conforme la norma
UNE-EN ISO 8501-1: 2008.

- Revestido interior: 2 capas de pintura epoxi. El espesor final no sera inferior a 300 micras. Podra reducirse el
espesor final hasta un minimo de 150 micras, en el caso de emplearse pintura epoxi de altos solidos.

- Revestido exterior: 1 capa de pintura epoxi de espesor minimo de 120 micras y 1 capa de pintura de
poliuretano de espesor minimo de 50 micras en color azul RAL 5017. El espesor final no sera inferior a 225

micras.

La cara plana de todas las bridas estara mecanizada y pintada, de forma tal que no queden descuelgues de

pintura en las mismas.

El revestido de las soldaduras realizadas “in situ” en la obra se realizara conforme lo especificado a
continuacion:
- Lijado de la superficie.

- Revestido con esmalte a base de resina alcidica, con un espesor minimo de 125 micras.

El esmalte a base de resina alcidica cumplira las siguientes especificaciones:
- Buen y répido secado.

- Gran resistencia al repintado.

- Gran adherencia sobre los metales.

- Aplicacion mediante pistola o brocha.
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- Acabado: brillante.

- Color: se le indicara al adjudicatario en el momento de realizar el pedido.
- Peso especifico: 1,1 — 1,2 kg/l.

- Viscosidad: 240” Copa Ford N°4 a 25°C.

- Secado al tacto: 20 minutos a 20 °C.

- Intervalo minimo de repintado: 1 hora.

- Rendimiento minimo: 10 m2/kg.

Marcado:
Todos los tubos estaran marcados de manera legible mediante estarcido y otro procedimiento de marcado

indeleble con la siguiente informacion:

- Nombre del fabricante o marca de identificacion.

- Ndmero de la norma de referencia.

- Designacion simbolica del acero.

- Marca del inspector.

- N° de identificacion que permita la correlacion del producto o unidad de suministro con los
documentos relacionados.

- Laletra “W” correspondiente a tubo soldado.
El marcado sobre el tubo no debe de comenzar a mas de 300 mm de uno de los extremos.

Soldadura helicoidal:

El proceso de soldadura se realizara por personal cualificado conforme la norma UNE-EN 1SO 9606-1:2017.
La calidad minima exigida para las soldaduras, sera la indicada a continuacién:

- Cordén de soldadura: Ensayo ultrasénico nivel de aceptacion U4.
- Soldadura de empalme entre bandas: Ensayo ultrasénico nivel de aceptacion U4 o ensayo radiografico con

calidad de imagen R2.

Soldadura en obra.

El proceso de soldadura se realizara por personal cualificado conforme la norma UNE-EN 1SO 9606-1:2017 o

equivalente a un nivel apropiado, en el sector industrial pertinente.

La calidad minima exigida para las soldaduras, sera la indicada a continuacién:

- Examen visual: calidad B, nivel de aceptacion B conforme la norma UNE-EN ISO 5817:2014.

- Liquidos penetrantes: calidad B, nivel de aceptacion 2C conforme las normas UNE-EN ISO 5817:2014 y
UNE-EN ISO 23277:2015.

3.23.2.Control de calidad

La tuberia de acero debera disponer del correspondiente marcado CE conforme la norma UNE-EN
10224:2003/A1:2006 sistema 4, consistente en una declaracion del fabricante sin intervencion de organismos

notificados.
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La tuberia poseerd Certificado 3.1 conforme la norma UNE-EN 10204: 2006 de todos los elementos metalicos

empleados conforme la normativa especificada en el presente pliego. Como minimo en dicho certificado se

recogeran los ensayos indicados en la siguiente tabla para los tubos soldados por arco sumergido.

electromagnético

glectromagnético

Tipo de Tubo zin Tubo soldado Tubo soldade por Tubo soldade
emIAYE soldadura eléctricamente arco sumergido a tope
Analisis de colada 1 por colada 1 por colada 1 por colada 1 por colada
Ensayo de fraccion 1 porunidad de 1 por unidad de 1 por unidad de 1 por umdad de
Inspecclon mspeccién nspecclon inspecclon
Ensayo de 1 por unidad de 1 por unidad de - 1 por umdad de
aplastammento INEpecc1on IMSpPEcCIon Inspecclon
Ensayo de avance - 1 por unidad de - 1 por umdad de
EXpansivo IMSpPEcclon Inspecclon
Ensayo de doblado - - 2 por unidad de -
sobre la soldadura nspecclon
Ensayo de estanquidad | Todos los tubos; Todos los tubos; Todas los tubes; Todos los tubos;
hudrostatico o hdrostatico o ndrostatico hidrostatico o

slectromagnetico

Examen visual

Vease el apartado
10.6

Veéaze el apartado
10.6

Vease el apartado 10.6

Veasze el apartado
10.6

Venficacion
dimensicnal

Vease el apartado
10.7

Vease el apartado
10.7

Vease el apartado 10.7

Vease el apartado
10.7

Ensayo no destructivo
de la soldadura

Todos los tubos

Todos los tubos inclu-
stve las soldaduras de
empalme entre bandas
de los tubos soldados

helicoidalmente

Todos los tubos

Anah=is de producto
(opeional)

Uno por clase de acero

B

espesor inferior a 10 mm.

El ensayo de avance expansive &5 uma altsrnativa para los tubos soldades eléctricaments v soldados a tope. de diamstro iznal o mferior a 150 mm v

Tabla 65: Requisitos para los tubos con inspeccién especifica.

Fuente: Tabla 14 e la norma UNE-EN 10224:2003.

El fabricante poseera Certificado de conformidad del control de produccion en fabrica de fabricacion de
estructuras de acero conforme la norma EN 1090-1:2011+A1:2012 en vigor tipo EXC-3 o superior, emitido

por Organismo Autorizado o Autoridad Competente.

El fabricante poseera los certificados conforme las normas indicadas a continuacion, en vigor emitido por

Organismo Autorizado o Autoridad Competente:
- UNE-EN ISO 3834-2:2022: Requisitos de calidad para el soldeo por fusion de materiales metalicos.

- 1SO 45001:2018: Fabricacion y revestimiento exterior e interior de tuberia.
3.24. Piezas especiales de acero helicosoldado

3.24.1.Calidad de los materiales

Las piezas especiales cumplirdn todo lo especificado en el presente pliego para las tuberias de acero

helicosoldado a excepcion de lo indicado a continuacion.
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Estanqueidad:
Todas las piezas especiales deben de ser estancas. La estanqueidad debe demostrarse mediante un ensayo

hidrostatico a 1,5 veces la presion de servicio admisible (PFA).

Codos de curvatura uniforme:

La longitud “S” de la parte rectilinea no debe ser inferior a 0.1xD.

= miln.
—a

= min.
* - 4

2 ;

llustracion 15: Codos con curvatura uniforme.
Fuente: Figuras 1y 2 de la norma UNE-EN 10224:2003.

Codos angulares:
Los codos angulares deben ser de la forma general indicada en las siguientes figuras en funcion del angulo 6.

Para codos con angulo 6 mayor de 45°, el radio de curvatura R no sera inferior al diametro.

pg Ih

llustracion 16: Formas generales de los codos angulares.
Fuente: Figuras 3, 4 y 5 de la norma UNE-EN 10224:2003.

Tés:
Las dimensiones de las tés seran las indicadas en la siguiente tabla.
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Dimensiones en milimetros
Cusrpo Empalme
Dismetra C E H
D oDl F (Min)
(Veaze la fizura &) 0,5 D plus
26,9 150 150 75 15
33,7 150 150 75 75
424 200 200 150 100
48,3 200 2040 150 100
60,3 240 200 100 100
76,1 240 2040 100 100
g2 250 200 100 110
1143 270 200 100 130
1397 280 2040 110 140
1683 250 200 110 140
2181 370 250 110 150
273 410 250 130 160
3239 450 250 150 180
3556 530 300 150 200
4064 &00 300 150 230
457a 711 1.5D 1 pero con 300 230 300
un mimme de 0.5 D
T62a 914 380 300 300
1016a2 540 380 380 380
2642 400 400 400
2743 420 420 420
WOTA 1 - Las dimensionss F, G, E v H deberian redondearse con nra aproximacion de 10 mm.
WOTA 2 - Lalongited efectiva del cuerpo de las t23 con casquillos para ensamblaje por soldadura, es fmaala 1F.
WOTA 3 - Cualgnier cuerps pusds tener unide 3 &l un empalkme ds ipal o mener didmetro .
WOTA 4 - Pusde requerirse um refiermo para prevenir sobretensionss.

Tabla 66: Dimensiones de las tés.
Fuente: Tabla 11 de la norma UNE-EN 10224:2003.

a,

0 F F
e i

llustracion 17: Esquema tés.
Fuente: Figura 6 de la norma UNE-EN 10224:2003.
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Tolerancias de las piezas especiales:

Los extremos de las piezas especiales deben estar preparados para que se correspondan con los tubos a los

cuales deben ensamblarse.

- Codos:
Los codos deben suministrarse con los extremos lisos y libres de rebabas excesivas.
La tolerancia sobre el angulo entre dos caras del extremo deber de +-1% respecto del angulo 6 de curvatura

especificado.
El radio R del codo debe ser igual al radio especificado +- 1°.

El espesor de pared minimo de los codos de curvatura uniforme no debe ser inferior a la permitida en el tubo

de material equivalente al cual esté previsto ensamblarse.

La tolerancia sobre las longitudes Li, L, y L3, para los codos angulares debe ser de +- 70 mm. Cuando se

especifica una longitud fija, la tolerancia sobre esa longitud debe ser de +- 6 mm.

- Tés:
Las tés deben suministrarse con los extremos lisos y libres de rebabas excesivas.
La tolerancia sobre el angulo del empalme respecto del eje del cuerpo debe ser de +-1°.

La tolerancia sobre las dimensiones E, F, G y H debe ser de +- 6 mm.

Revestido:

- Acabado interior:

* Granallado de la superficie hasta rugosidad SA 2%z, conforme la norma UNE-EN 1SO 8501-1: 2008.

* 300 micras de pintura epoxi o de poliuretano.

- Acabado exterior:

* Granallado de la superficie hasta rugosidad SA 2% conforme la norma UNE-EN ISO 8501-1: 2008.

* Sistema tricapa de polietileno conforme la norma DIN 30670, basado en una capa FBE de alto rendimiento
sobre la cual se extruye una capa adhesiva co-polimérica, seguida de una capa de polietileno hasta obtener un
espesor minimo total de 3mm.

3.24.2.Control de calidad

Las piezas especiales de acero helicosoldado estaran fabricadas con tubos de acero helicosoldado que
cumplan el control de calidad establecido en el presente pliego para dichos tubos.

3.25. Tuberias metélicas para hincar

3.25.1.Calidad de los materiales

La tuberia metalica para hincar cumplird lo especificado en el presente pliego para las tuberias de acero

helicoidal, con excepcion de que los extremos de los tubos no han de presentar aborcadado esférico.
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3.25.2.Control de calidad

La tuberia de acero debera disponer del correspondiente marcado CE conforme la norma UNE-EN
10224:2003/A1:2006 sistema 4, consistente en una declaracion del fabricante sin intervencién de

organismos notificados.

La tuberia poseera Certificado 3.1 conforme la norma UNE-EN 10204: 2006 de todos los elementos
metalicos empleados conforme la normativa especificada en el presente pliego. Como minimo en dicho

certificado se recogeran los ensayos indicados en la siguiente tabla para los tubos soldados por arco

sumergido.
Tipo de Tubo zin Tubo zoldade Tubo seldade por Tubo soldado
ELEAYD soldadura eléctricamente arco sumergido a tope
Analizis de colada 1 por colada 1 por colada 1 por colada 1 por colada
Ensayo de traccion 1 por unidad de 1 por umdad de 1 por umidad de 1 por umdad de
Inspeccion mspecclén Inspecclén Inspecclon
Ensayo de 1 por unidad de 1 por unmidad de - 1 por umdad de
aplastammento INEpecc1on INSPECclon Inspece1on
Enzayo de avance - 1 por umdad de - 1 por umdad de
EXpansivo mspecclén Inspecclon
Ensayo de doblado - - 2 por umdad de -
sobre la soldadura Inspecclén
Ensayo de estanquidad | Todos los tubos; Todos los tubos; Todas los tubos; Todos los tubos;
hidrostatico o hidrostatico o udrostatico hadrostatico o
electromagnético electromagnétice electromagnético
Examen visual Véase el apartado | Véase el apartado Véase el apartade 10.6 | Véase el apartado
10.6 10.6 10.6
Venficacion Vease el apartade | Vease el apartado Vease el apartado 10.7 | Vease el apartado
dimensional 10.7 10.7 10.7
Ensayo no destructivo - Todos los tubos Todos los fubos inclu- | Todos los tubos
de la soldadura smve las soldaduras de
empalme entre bandas
de los tubos soldados
helicoidalments

Anahi=is de producto
{opciomal)

Uno por clase de acero

espesor inferior a 10 mm.

El ensayo de avance expansive =5 1ma alternativa para bos tubes soldados elécmicaments v soldades a tope, de diametro iznal o mferor a 150 mm ¥

Tabla 67: Requisitos para los tubos con inspeccion especifica.

Fuente: Tabla 14 e la norma UNE-EN 10224:2003.

3.26. Tuberias metélicas para ranurar

3.26.1.Calidad de los materiales

Disefio

Cumpliran con lo especificado en la norma UNE-EN 10220:2004.

Materiales:

Acero al carbono-manganeso tipo S-235-JR sin soldadura conforme la norma UNE-EN 10025-2:2020 o

P235TR1 conforme la norma UNE-EN 10216-1:2014.
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Revestido:
Galvanizado en caliente realizado conforme la norma UNE-EN ISO 1461:2010, siendo el espesor medio y

el espesor minimo el indicado en la siguiente tabla en fundicidn del espesor de la tuberia.

Espesor local del | Mlaza local del Ezpesor medic Masza media del

recubrimiento recubrimiente | del recubrimiento recubrimiente

Espesor de la pieza {valer minime)® | (valor minime)® | (valor minimo)® {valer minime)®
Lm g'm’ L g/m’
Acero = 6 mm 70 505 25 610
Acere = 3 mm hasta £ 6 mm 35 395 T 503
Acero = 1.5 mm hasta = 3 mm 45 325 35 395
Acero = 1.5 mm 35 250 45 325
Prezas moldeadas = & mm T0 505 30 575
Piezas moldeadas = § mm a6 430 T0 505

NOTA Est @abla es de aplicacion general; 1as normas particulares de products pueden inchuir requisiios diferentes ¥, en particular, cateparias de espeso-
res distintas. En esta tahla se inchiyen los requisitos relatives a ka masa local dal recubrimisncs v a Ia masa media dal recubrinisnss para servir
de rferencia en caso de Giizia.

% Veaze el apartado 3.8
b

Masa ds recubrimierto eguivalents utilizands ma dersidad nominal del recubrimisnto de 7.2 giom”® (veass el anexa I).
© Vease el apartado 3.9

Tabla 68: Espesor y masa minimos del recubrimiento sobre muestras sin centrifugar.
Fuente: Tabla 3 de la norma UNE-EN ISO 1461:2010.

Espezor local del Mlaza local del Espesor medio del | Alasa media del
. recubrimiento recubrimiento recubrimisnto recubrimiento
Pieza y espesor {valor minime)” {valor minime)® {valor mindme)® | {valor minime)®
m g'm’ pm gm’
Piezas roscadas:
Dhametro = § mm 40 285 50 360
Didmetro < 6 mm 20 145 25 130
Ofras piezas (inchndas plezas
moldeadas):
=3 mm 45 325 55 395
= 3pum 35 250 45 325

MOTA Est tabla es de aplicacion amm.lmm;r&masa}mm:mm@lmmmda:ﬂumt l23 pomas particulares de producto
pueden inchir requisitos difrentes: véase tambien &l punto k) del capindo A 7). En esta tahla se mchoven tambésn los requisitos reladves a b
masa local del recubrimisnte v 2 [ masa media del reoibrimiente par semvir de refrencia en caso da litizio

¥ Vease el apartado 3.8.
b Masa de recubrimisnio equivalents utilizando 1ma densidad nominal ded recubrimiento de 7.2 glcm” (vease &l anexo D).
® Véase ol apartadn 3.9

Tabla 69: Espesor y masa minimos del recubrimiento sobre muestras centrifugadas.
Fuente: Tabla 3 de la norma UNE-EN ISO 1461:2010.

Aspecto tuberia galvanizada:

La superficie de los tubos galvanizados, examinada con vision normal o corregida desde una distancia no
inferior a 1m, deben estar exentas de nédulos, ampollas (es decir, protuberancias sin metal sélido en su

interior), rugosidades y puntos punzantes (que puedan causar lesiones), asi como zonas no recubiertas.

Aspecto tuberia en negro:

La tuberia en negro estara exenta de restos de pintura, sustancias aceitosas y cualquier otro tipo de sustancia

en toda su superficie.
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3.26.2.Control de calidad

El fabricante aportara Certificado 3.1 segiin norma UNE-EN 10204:2006 de cada tipo de tuberia,
garantizando la conformidad del material con la legislacion vigente y lo especificado en el presente pliego.
Entendiendo por tipo de tuberia didmetro nominal, tipo de acero y espesor.

El galvanizador aportara un certificado de conformidad con los requisitos de la norma UNE-EN 1SO
1461:2010.

Ademas, tanto la tuberia galvanizada como la tuberia en negro cumpliran las especificaciones
indicadas en los apartados del presente pliego que se le puedan ser de aplicacion tales como juntas revestido,
aspecto, ranurados, etc.

3.27. Separadores de tuberias para encamisados

Todos los tramos de tuberia que tengan que ser ejecutados mediante hinca estaran protegidos con un sistema
de espaciador que facilitan la insercion de la tuberia portadora.

3.27.1.Calidad de los materiales

Pueden ser espaciadores no metalicos o metalicos en funcién del tipo de material que se emplee en la tuberia
portadora.
Disefio:

Los separadores tendran un disefio similar al de la siguiente imagen.

Especificaciones técnicas espaciadores no metalicos

- Resistencia a impactos: 0,8 J/cmz.
- Resistencia a compresion: 211 kg/cm2.

- Fuerza dieléctrica: 800 voltios/milésima de pulgada.

Especificaciones técnicas espaciadores metalicos

- Resistencia a compresion: 1265 kg/cm2,
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- Coeficientes de friccion: 0,1 a 0,6

3.27.2.Control de calidad

El fabricante aportara la documentacidn técnica justificativa de las bandas que garantice el cumplimiento

de las especificaciones técnicas indicadas en el presente pliego.

Los separadores se dispondran siempre a una distancia menor o igual a 3 metros, salvo que el fabricante

indique otra cosa.

3.28. Manguitos flexibles de acero tipo ARPOL o similar

3.28.1.Calidad de los materiales

Los manguitos flexibles de acero tipo ARPOL o similar cumplirén las especificaciones indicadas a
continuacion.
Disefio:
- Bajo peso.
- Un s6lo punto de cierre en uniones de instalaciéon.
- Doble cierre en uniones de reparacion.
- Absorcion de desviaciones angulares, movimientos axiales, deformaciones radiales, superficies rugosas y
vibraciones.
- La presion sobre el labio de la junta de estanqueidad es mayor cuando aumenta la presion interna de la linea.
- Soportar una presion de prueba de 1,5 veces la presion de trabajo.
- Ancho nominal: mayor o igual a 200 mm.
- Méxima diferencia de diametros: para diametros <= 500 mm, 2,5 mm. Para diametros > 500 mm, 3 mm.
- Méxima desviacién angular: 2,0 grados.

- Maxima desalineacion: 3 mm.

llustracion 18: Manguito flexible de acero tipo ARPOL o similar.
Fuente: Figura 49 de la Guia Técnica para el disefio, fabricacion e instalacion de tuberias a presion de PRFV.

Carcasa, ejes y acero interior:
Acero inoxidable AISI 304L.
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Espesor minimo de | Espesor minimo de
DN (mm) Presién (bar) | la carcasa (mm) los ejes (mm)
2000 8 8 30
1800 9 8 30
1800 7 5 30
1600 10 8 30
1600 8 5 30
1400 9 5 30
1200 1 5 30
1200 9 4 25
1100 12 5 30
1100 9 4 25
1000 10 4 25
900 12 4 25
800 10 3 25
700 11 3 25
600 11 2,5 22
500 10 2 22
450 11 2 22
400 13 2 22
350 11 -
300 12 - -
250 15 - -
200 18 - -
150 23 - -
Tornilleria:

Acero inoxidable AISI 304.

NUmero de tornillos y métrica minima para cada tipo de union;

DN PN E')?r’;‘ﬁg‘; (rjneinimo } Meétrica minima
por cierre
2000 8 3 M20
1800 9 3 M20
1800 7 3 M20
1600 10 3 M20
1600 8 3 M20
1400 9 3 M20
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DN PN y)lr]:]?ﬁcr)z (rjneinimo } Meétrica minima
por cierre
1200 11 3 M20
1200 9 3 M16
1100 12 3 M20
1100 9 3 M16
1000 10 3 M16
900 12 3 M16
800 10 3 M16
700 11 3 M16
600 11 3 M12
500 10 3 M12
450 11 3 M12
400 13 3 M12
350 11 3 M12
300 12 3 M12
250 15 3 M12
200 18 3 M12
150 23 3 M12

Manguito de estanqueidad:

EPDM para temperaturas comprendidas entre -20 y +100°C o silicona de color azul adecuado para temperaturas
comprendidas entre -55 y +200°C. Garantia minima de 30 afios ante la exposicion a inclemencias atmosféricas
y rayos ultra violetas.

Excepto para las uniones tipo arpol de reparacién de triple cierre, que el manguito de estanqueidad seré de

EPDM adecuado para temperaturas comprendidas entre -20°C y 100°C.

Marcado:

Todas las uniones tipo ARPOL se marcaran de manera visible y duradera con la siguiente informacion:
- Didmetro nominal.

- Didmetro exterior a colocar a cada lado de la union.

- Presién de trabajo.

- Presidn de ensayo.

- Par de apriete necesario.

- ldentificacion del fabricante.

3.28.2.Control de calidad

El fabricante aportara la documentacion técnica justificativa de los manguitos flexibles que garantice

el cumplimiento de las especificaciones técnicas indicadas en el presente pliego.
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Los manguitos flexibles de acero tipo ARPOL o similar cumpliran las especificaciones indicadas en
el apartado anterior, asi como todos los apartados del presente pliego que se le puedan ser de aplicacion
tales como juntas elastoméricas, lubricantes, aspecto, etc.

3.29. Soldadura en piezas metélicas

3.29.1.Calidad de los materiales

El proceso de soldadura se realizara por personal cualificado conforme la norma UNE-EN 1SO 9606-

1:2017 o equivalente a un nivel apropiado, en el sector industrial pertinente.

La calidad minima exigida para las soldaduras, sera la indicada a continuacién:

- Examen visual: calidad B, nivel de aceptacion B conforme la norma UNE-EN ISO 5817:2014.

- Liquidos penetrantes: calidad B, nivel de aceptacion 2C conforme las normas UNE-EN ISO
5817:2014 y UNE-EN 1SO 23277:2015.

Todas las chapas y tubos que formen parte de cada una de las piezas especiales presentaran corte en

inglete en toda su longitud, para que se puedan soldar correctamente.

Todas las soldaduras de las piezas especiales se realizaran en toda su longitud a penetracién
completa.

3.29.2.Control de calidad

El fabricante poseera Certificado de cualificacion del Procedimiento de Soldadura y certificados de
cualificacion de los Soldadores en vigor, emitidos por Organismo Autorizado segin la norma UNE-EN

9606 correspondiente o equivalente a un nivel apropiado, en el sector industrial pertinente y vigente.

El control de calidad de las soldaduras se realizara mediante un examen visual y liquidos penetrantes
a través de un Laboratorio debidamente autorizado.

- Examen visual: se realizar en el 80% de las soldaduras, conforme a la norma UNE-EN 1SO
17637:2017, el nivel de calidad minimo exigido segtin la norma UNE-EN ISO 5817:2014 seré el B, el nivel
de aceptacion seré el B.

- Examen mediante liquidos penetrantes: se realizard en el 80% de las soldaduras conforme a la
norma UNE-EN 1SO 3452-1:2013 el nivel de calidad minimo exigido segln la norma UNE-EN ISO
5817:2014 o UNE-EN 1SO 10042:2006 sera el B, el nivel de aceptacion segin la norma UNE-EN ISO
23277:2015 sera el 2X.

3.30. Revestido en piezas metalicas

3.30.1.Calidad de los materiales

Los tratamientos utilizados para el revestido en piezas metélicas, tanto para la proteccion contra la
oxidacién, como las destinadas a las capas de terminacion, seran de caracteristicas y marcas de primera

calidad asi como suministradas por fabricantes de reconocida garantia.
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El espesor del revestido y el tipo de revestido de cada tipo de pieza metalica se describe en el
apartado correspondiente para cada tipo de pieza del presente pliego.
3.30.2.Control de calidad

Como minimo se realizardn sobre las piezas metélicas los controles del revestido indicados a

continuacion.

Comprobacién del granallado:

Como minimo se comprobard el granallado tanto interior como exterior, sobre el 80% de las piezas
metalicas de la red de riego y de los colectores conforme lo indicado en la norma UNE-EN ISO 8501-
1:2008, comprobando que en todos los casos el granallado presenta una rugosidad rugosidad SA 2% ,

conforme dicha norma.

Comprobacién del espesor:

Como minimo se comprobara el espesor del revestido sobre el 80% de las piezas metalicas de la red
de riego, el 80% de los colectores y del 25% del resto de tipos de piezas metalicas, tales como contadores,
vélvulas, filtros, etc., con un medidor de corriente de Foucault conforme lo indicado en la norma UNE-EN
ISO 2808:2020, comprobando que en todos los casos el espesor medio es superior al especificado en el

apartado correspondiente del presente pliego.

Adherencia

Como minimo se comprobara la adherencia en 3 elementos completos o en las 3 probetas de cada
tipo de pieza metalica, entendiendo por tipo de pieza didmetro nominal, presion nominal y tipo (codo, té,
reduccion, contador, valvula, etc.), mediante el método del corte por enrejado segun la norma UNE-EN
ISO 2409:2021. La clasificacion obtenida sera tipo 0 6 1 segln la tabla 1 de la norma UNE-EN 1SO
2409:2021.

Corrosién

Como minimo se ensayardn 1 elemento completo o 3 probetas de cada tipo de pieza metélica,
entendiendo por tipo de pieza didmetro nominal, presion nominal y tipo (codo, té, reduccion, contador,
valvula, etc.), en cdmara de niebla salina segtin la norma UNE-EN 1SO 9227:2017 durante al menos 168h.
Una vez transcurrido éste tiempo no presentaran defectos evaluados de acuerdo con las normas UNE-EN
ISO 4628-2:2016 a UNE-EN ISO 4628-5:2016 diferentes a los indicados a continuacion:

- Grado de ampollamiento: sin ampollamiento o clasificacion 2(S2).

- Grado de oxidacién: Ri 0 o Ri 1.

- Grado de agrietamiento: 0 6 1.

- Grado de descamacién: 0 6 1.

3.31. Ranurado en piezas metélicas

El ranurado sea por laminacién o por mecanizado, se realizara en cualquier caso, antes de realizar
el revestido correspondiente, excepto en el caso de ranurar tubos/carretes galvanizados. En éste Ultimo caso,
debera de garantizarse la proteccion de la zona mecanizada, asi como la integridad de la zona circundante

a la misma del tubo, seran inadmisibles tubos en los que en el galvanizado aparezcan resquebrajamientos.
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Las piezas especiales metalicas de la red de riego que tengan que ser ranuradas, solo se podran

ranurar mediante laminacion, no se aceptaran piezas especiales realizadas mediante mecanizado.

Las piezas especiales de didametro nominal superior a 300 mm sdlo se podran ranurar mediante
laminacion, no se aceptaran este tipo de piezas metalicas mediante mecanizado.
3.31.1.Ranurado realizado por laminacion

El ranurado de las piezas metalicas realizado por laminacion, es decir, ranurado realizado sin pérdida

de material, cumplira lo especificado a continuacion.

> B <\

Y2 > B T

Ly
fr " ’ [ZZZ25 f/Yl’/?Y{' T
TR
D
OD (mm) Dimensiones (mm)
Basico | Tolerancia Asiento | Anchurade | Diametro de la Prof. de | Min. Max.
DN de la la Junta B +- | ranura C ranura | espesor de |diam.
+ - Junta A |0,76 Basico | Tolerancia | D pared T ensanch
+- 0,76
17/ (337 (0,33 [0,33 |15,88 7,14 30,23 |-0,38 1,60 1,65 36,3
DN25
27/ (60,3 (0,61 (0,61 |15,88 8,74 57,15 |-0,38 1,60 1,65 63,0
DN50
3”/ (889 (089 (0,79 |[15,88 8,74 84,94 |-0,46 1,98 2,11 91,4
DN80
- 108,0 (1,09 |0,79 |15,88 8,74 103,73 |-0,51 2,11 2,11 110,5
47/ 114,3 | 1,14 |0,79 15,88 8,74 110,08 |-0,51 2,11 2,11 116,8
DN100
- 133,0 (1,35 |0,79 |15,88 8,74 129,13 |-0,51 2,11 2,77 135,9
DN125 |[139,7 (1,42 |0,79 15,88 8,74 135,48 | -0,51 2,11 2,77 142,2
5” 141,3 1,42 |0,79 15,88 8,74 137,03 | -0,56 2,13 2,77 143,8
- 1524 |1,42 |0,79 |15,88 8,74 148,08 |-0,56 2,16 2,77 154,9
- 159,0 (1,60 |0,79 |15,88 8,74 153,21 |-0,56 2,16 2,77 161,3
- 165,1 1,60 |0,79 |15,88 8,74 160,78 |-0,56 2,16 2,77 167,6
67/ 168,3 1,60 |0,79 |15,88 8,74 163,96 |-0,56 2,16 2,77 170,9
DN150
- 203,2 1,60 |0,79 19,05 11,91 198,53 | -0,64 2,34 2,77 207,5
8/ 219,1 1,60 |0,79 |19,05 11,91 214,40 |-0,64 2,34 2,77 2235
DN200
- 2540 |1,60 |0,79 |19,05 11,91 249,23 |-0,69 2,39 3,40 258,3
107/ 273,0 |1,60 |{0,79 |19,05 11,91 268,28 |-0,69 2,39 3,40 277,4
DN250
- 304,8 |1,60 |0,79 |19,05 11,91 299,24 |-0,76 2,77 3,96 309,1
127/ 13239 |1,60 |0,79 |19,05 11,91 318,29 | -0,76 2,77 3,96 328,2
DN300
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M—>‘ |
AB

.
T
Lol
OD (mm) Dimensiones (mm)
Basico | Tolerancia Min. Asiento de | Anchura | Diametro de la Max.
DN espesor |laJunta A |dela ranura C diam.
Méaximo | Minimo .?.e pared Tlolgogl Junta B Maximo | Minimo ensanch
147/ |355,6 |358,0 354,8 5,6 38,1 11,6 342,9 341,8 361,4
DN350
- 377,0 |379,4 376,2 5,5 38,1 11,6 364,3 363,2 382,8
16”7/ |406,4 |408,8 405,6 6,4 38,1 11,6 393,7 392,6 412,2
DN400
- 426,0 |428,4 425,2 6,5 38,1 11,6 413,3 412,2 431,8
18” /DN |457,2 |459,6 456,4 6,4 38,1 11,6 4445 4434 463,0
450
- 480,0 |482,4 479,2 6,5 38,1 11,6 467,3 466,2 485,8
20”/ |508,0 |510,4 507,2 6,4 38,1 11,6 495,3 494,2 513,8
DN500
227/ 558,8 |[561,2 558,0 6,4 38,1 11,6 546,1 545,0 564,6
DN 550
247/ 609,6 |[612,0 608,8 6,4 38,1 11,6 596,9 595,8 615,4
DNG600
267/ 660,4 |662,0 658,8 8,0 44,5 13,6 645,9 644,4 668,0
DN 650
28"/ 7112 (7128 709,6 8,0 44,5 13,6 696,7 695,2 718,8
DN700
307/ 762,0 |763,6 760,4 8,0 44,5 13,6 747,5 746,0 769,6
DN750
327/ 812,8 |814,4 811,2 8,0 44,5 13,6 798,3 796,8 820,4
DNB800
347/ 863,6 |865,2 862,0 8,0 44,5 13,6 849,1 847,6 871,2
DN850
367/ 914,4 |916,0 912,8 8,0 44,5 13,6 899,9 898,4 922,0
DN900
387/ 965,0 |966,8 963,6 8,0 44,5 13,6 950,7 949,2 972,8
DN950
40”/ DN |1016,0 | 1017,6 |1014,4 |8,0 50,8 14,3 1000,1 998,6 1023,6
1000
42/ 1066,8 | 1068,4 |1065,2 |8,0 50,8 14,3 1050,9 1049,4 |1074,4
DN1050
44> / 1117,6 | 1119,2 |1116,0 |8,0 50,8 14,3 1101,7 1100,2 |1125,2
DN1100
46/ 1168,4 11170,0 |1166,8 |8,0 50,8 14,3 1152,5 1151,0 |1176,0
DN1150
487/ 1219,2 | 1220,8 |1217,6 |8,0 50,8 14,3 1203,3 1201,8 |1226,8
DN1200
50/ 1270,0 (12716 |1268,4 |8,0 50,8 14,3 1254,1 1252,6 |1277,6
DN1250
54>/ 1371,6 [1373,2 |1370,0 |8,0 63,5 14,3 1357,1 1355,6 |1379,2
DN1350
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OD (mm) Dimensiones (mm)
Basico | Tolerancia Min. Asiento de | Anchura | Diametro de la Max.
DN espesor |laJunta A |dela ranura C diam.
Méaximo | Minimo .‘}e pared j-1016709/ Junta B Maximo | Minimo ensanch
56/ 14222 | 1424,0 |1420,8 |8,0 63,5 14,3 1407,9 1406,4 |1430,0
DN1400
607/ 1524,0 | 1525,6 |1522,4 |8,0 63,5 14,3 1509,5 1508,0 |1531,6
DN1500
627/ 1574,8 | 1576,4 |1573,2 |9,5 63,5 14,3 1560,0 1558,0 |1582,4
DN1550
64/ 1625,6 | 1627,2 |1624,0 |9,5 63,5 14,3 1611,1 1609,6 |1633,2
DN1600
727/ 1828,8 | 1830,4 |1827,2 |9,5 63,5 14,3 1814,3 1812,8 |1836,4
DN1800
78"/ 1981,2 11982,8 |[1979,6 |95 63,5 14,3 1966,7 1965,2 |1990,3
DN1900

3.31.2.Ranurado realizado por mecanizado

El ranurado de las piezas especiales realizado por mecanizado, es decir, ranurado realizado con

pérdida de material, cumplird lo especificado a continuacion.

(> B«

Wz7) —>| A |Bl<

r:'[
|

.
|

D

227 FZZ7ZZZ7]
|

T

X
¥

D.E. (mm) Dimensiones (mm)
DN Basico | Tolerancia Asiento | Anchura de | Diametro de la Prof. de | Min.
de la laJuntaB |ranura C ranura | espesor
+ - Junta A |+-0.76 Basico | Tolerancia | D de pared
+-0.76 T
1”/DN25 |33,7 0,33 |0,33 15,88 7,95 30,23 |-0,38 1,60 3,38
2” /DN50 |60,3 0,61 /0,61 |15,88 7,95 57,15 |-0,38 1,60 3,91
3”/DN80 |88,9 0,89 |0,79 15,88 7,95 84,94 |-0,46 1,98 4,78
4”/DNI100 |114,3 |1,14 |0,79 |15,88 9,53 110,08 |-0,51 2,11 5,16
- 127,0 1,27 0,79 15,88 9,53 122,78 |-0,51 2,11 5,16
DN 125 [139,7 |1,42 |0,79 |15,88 9,53 135,48 |-0,51 2,11 5,16
- 141,3 |1,42 |0,79 |15,88 9,53 137,03 |-0,51 2,13 5,16
- 1524 1,42 |0,79 |15,88 9,53 148,08 | -0,56 2,16 5,56
1651 |1,60 |0,79 15,88 9,53 160,78 | -0,56 2,16 5,56
6”/DNI50 |168,3 |1,60 |0,79 15,88 9,53 163,96 | -0,56 2,16 5,56
- 2032 |[1,60 |0,79 |19,05 11,13 198,53 | -0,56 2,34 6,05
8”/DN200 |219,1 |1,60 |0,79 |19,05 11,13 214,40 | -0,64 2,34 6,05
2540 |[1,60 |0,79 |19,05 12,70 249,23 |-0,64 2,39 6,35
10”/DN250 |273,0 [1,60 [0,79 |19,05 12,70 268,28 | -0,69 2,39 6,35
- 3048 [1,60 |0,79 19,05 12,70 299,24 |-0,69 2,77 7,09
12”/DN300|323,9 [1,60 |0,79 |[19,05 12,70 318,29 | -0,76 2,77 7,09
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3.31.3.Control de calidad

Como minimo se comprobaran las dimensiones del ranurado del 80% de las piezas especiales
metalicas de la red de riego, siendo éstas codos, tés, carretes, etc.

Del resto de las piezas metalicas, tales como contadores, valvulas, filtros, colectores, etc., como
minimo se comprobaran las dimensiones del ranurado del 25% de cada tipo de pieza, entendiendo por tipo

de pieza, didmetro nominal, presién nominal y tipo (contador, valvula, filtro, etc.).
3.32. Bridas en piezas metalicas

3.32.1.Calidad de los materiales

Las bridas cumpliran las normas UNE 1092-1: 2019 en el caso de ser bridas de acero al carbono y la norma
UNE-EN 1092-2:1998 en el caso de ser bridas de fundicion.

3.32.1.1. Bridas de acero al carbono:

Material:

Las bridas seran de acero al carbono S-235-JR conforme la norma UNE-EN 10025-1: 2006 y UNE-EN
10025-2:2020.

Meétodos de fabricacion:

Las bridas se fabricaran conforme los métodos de fabricacion indicadas en la siguiente tabla:
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PFlegado y
Mecanizado | soldade Prensadeo a
Fabrica- | apartirde | eléctrico -
- - partir de
cion a barras a partir tubarias
. - . - Fundi- | partirde |cilindradas o de
Tipo de brida y collarin Faorja* . - soldadas o
cion |produoctos | forjadasy barras, . .
sin uniones
planos ACETD acero | o Anctos
{chapas) seceional | seccional | °F lamas *
forjado o tiras b& r
de

01 (Brida plana para soldar) si ne s si si no

02 (Brida plana loca para tipos 32-37) si no si si si no

04 (Erida plana loca para tipo 34) si ne si si si no

05 (Brida ciega) si ne si si no no

. . . 51, para

11 (Brida o soldad ¥
(Brida con cuelle seldado) 51 no no 51 = DN TO0 no

12 {Brida con casquille deslizable para . .

si ne no si no no
soldar)

13 (Brida con casquillo roscado) si no no si no no

21 [Brida integral) si si no si no no

32 [Collarin plano para soldar) 5i ne 1 5i si no

33 (Tuberia con extremo con junta de . . . .

si ne 51 no =1 =1
solape]

34 (Collarin con cuello para soldar) si si no si si no

35 [Cuello soldado) si ne si si si no

36 (Collarin prensado con cuello . . .

5i ne no ne si =
largo)

37 (Collarin prensado) si no si si si =1

a Cilindrado sin costuras, prensade, forjado.

b Sdlo se admite una soldadura radial por debajo de DN 1800,51 se utiliza bandas cortadas para fabricacion, la direccion consi-
derada del espesor de 1a banda para los tpos 11 y 34 debe ser perpendicular al eje central de la brida, para los tipos 01,
0Z, 04 v 32 en la direccion del eje central de la brida

¢ Parasoldadura, véase el apartado 5.11
Las bridas soldadas se admiten imicamente para aplicaciones de hasta 370 °C de acnerdas con el apartads D44 de la Norma
EN 13480-3:2002.

@ En el caso de las bridas fabricadas por conformads en fria de un material de base, por ejemplo de un products plans,
alpanas propiedades meednicas, como la elongacion después de la rotura (A) v la energia de impacte (KV), 52 pueden
alterar debide al conformado en fria sin un tratamiento termico posterior.

Tabla 70: Métodos de fabricacion de las bridas.
Fuente: Tabla 1 de la norma UNE-EN 1092-1:2019.

Dimensiones:
Las dimensiones de las bridas cumpliran la norma UNE 1092-1: 2019. En la norma de referencia se
encuentran diferentes tablas con las dimensiones especificas de las bridas en funcién del tipo de briday la

presion nominal.

En la siguiente imagen se detalla cada tipo de brida.
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——————— B S S
SHN ! i) 7 Iy
i i t Pli ‘ ‘\]. I H
a) Tipo 01 b] Tipo 02
Brida plana para soldar Brida loca plana con collarin para soldar (vease tipo
32) o para union con junta de solape (veéase tipo 33)
[ | |
W7, | ] L X
R | | [ @
c) Tipo 02 d) Tipo 02
Brida plana con cuello con anillo Erida plana loca con anillo prensado
para soldar (véase tipo 35) con cuello large (vease tipo 36)
1
| |
&) Tipo 02 1 1
Brida plana loca con collarin prensado [ HER o R s H
[vease tipo 37) I I
| —
[ ! !
BH:S! ! Q i
[ |
I
f) Tipo 04 £) Tipo 05
Eridaloca plana con collarin con cuello Erida riega

para soldar (véase tipo 34)
| |

N omdl [ b

-

h) Tipo 11 i) Tipo 12
Brida con cuello para soldar Erida con junta por deslizamiento para soltar
- FE

i o ||
| |
EP =

il Tipo 13 k) Tipo 21

Brida con junta por deslizamiento roscada Erida integral

NOTA Estos croquis son solo esquemdaticos, no se muestra, en particular, ningin detalle de las superficies de
acoplamiento (véase la figura 13).

llustracion 19: Tipos de bridas.
Fuente: Figura 1 de la norma UNE-EN 1092-1:2019.

Las tolerancias dimensionales seran las indicadas en la siguiente tabla:

Pagina 156

| g ingenieria



PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DE LA RIBERA ALTA
DEL PORMA (LEON)

DOCUMENTO N°3.- PLIEGO DE CONDICIONES

Cota Tipo de brida Dimensién T':']‘:;““"‘
<DN 125 o
11,21,34 > DN 125 <DN 1200 i
Diametro exterior del = DN 1200 -_Ur:.,u
cuello &
- t0,75% 9,
<DN 150 min £0,3 mm
35, 36, 37 T1e
* DN 150 max * 3,0 mm
< DN 100 e
D ielonn > DN 100 < DN 400 .
nametro del onfoo de
3 33
la brida By, By, Bs 01,0204 12.32 15
=D 400 = DN 600 0
> DN 600 =
Cuelle
Cuello mecanizado
mecanizad | de una cara
o [ambas ¥ no
caras) mecanizado
en la otra
11, 34& N
< DN 100 A el
+15 +15
= DN 100 = DN 400 0 a
Espesor de la pared 5. b s
> DN 400 A 5
-125% a
< DN 600 R
36, 37 ,
> DN 600 Jaziem A
S<6 0
E:_]:-E-_sm' de la pared 35, 36,37
rebajada Sp 20
5>6 0
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| g ingenieria

Cota Tipo de brida Dimension Telerancia
mm
= DN 250 4.0
>DN 250 = DN 500 5.0
21 >DN 500 < DN 300 6,0
>DN 800 <DN 1200 7.0
=>DN 1200 < DN 1600 8,0
Diimetro exterior I >DN 1600 < DN 2000 100
= DN 150 2.0
>DN 150 <= DN 500 *3.0
Todos los demds tipos > DN 500 <DN 1200 +50
>DN 1200 < DN 1800 7.0
>DN 1800 10,0
11,12,13, 34,35, 38, 37 = DN BD 15
Longitud del casquille J— A
Hy, Ha, Ha Ha He >DN 80 <DN 250 2,0
> DN 250 3.0
11 o
[superficie portante Ni<120 -1.0
mecanizada)
N1 > 120 < 400 i
N1 > 400 < 1000 oL
N1>1000 < 2000 g
+ 40
N1 = 2000 o
Didmetro del cuello Ny
11 o
[superficie portante sin Ni<l1z20 -1.0
mecanizar)
N1 > 120 £ 400 2
N1 =400 < 1000 -
N1>1000 < 2000 o
+ B0
N1>2000 .
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Cota Tipo de brida Dimension Tolerancia
Mm
Diametro del cuello, Ni, |21, 34 ] D
Nz y Nz [superficie portante sin <DN 50 _ag
mecanizar]
> DN 50 < DN 150 _3::
>DN 150 < DN 300 -21:
> DN 300 < DN 600 o
{600 <DN 0
= DN 600 = DN 4000 oo
21,34 ] s
[superficie portante DN 50 o
mecanizada)
> DM 50 < DN 150 +6!-
> DN 150 < DN 300 +20
> DN 300 < DN 500 +§—"
> DN 600 < DN 4000 +-'D=-“
Diimetro del cuello Nz, |12, 13 A
Illlla.n"E' D el Cuello 2 DN 50 i
vy 3
>DN 50 <DN 150 +20
> DN 150 < DN 300 —:_l.::
> DN 300 < DN 600 'ij-“
= DN 600 < DN 1200 -15‘--'3'
= DN 1200 £ DN 1800 * Jﬂ*"-”
=DM 1800 + 2-:?'0
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Cota Tipo de brida Dimension Tolerancia
mm
Espesor del collarin F 35 £ 18 mm de espesor +1.0
[mecanizade por ambas
caras) > 18 mm = 50 mm de espesor 15
35 ) —_— +2.0
[mecanizado solo en la < 18 mm de espesor -13
cara frontal o sin D
mecanizar) > 18 mm = 50 mm de espesor + I's
38
[mecanizado solo en la - o +
eara fromtal o sin £ 18 mm de espesor t10%
mecanizar)
37 (sin mecanizar] < 5 mm de espesor +0,20
37 (5in mecanizar) * o mm de espesor +0,30
32,34 - I +1.0
(mecanizade por ambas < 18 mm de espesor -13
caras) > 18 mm de espesor 15
32,34 - I +20
(mecanizadeo solo en la < 18 mm de espesor -13
cara frontal) 0
> 18 mm <30 mm de espesor tls
> 30 mm de espesor t -1112;
Espesor de la brida, £, . +1,0
< 18 mm de espes o
Cn sy Toedos los tipes FTR GE espesor -3
Eg;zc;;mzaﬂn en ambas > 18 mm £ 50 mm de espesor 15
> 50 mm de espesor 2.0
- o +20
Todos los tipes < 18 mm de espesor -13
(mecanizadeo solo en la 4D
cara frontal) > 18 mm < 50 mm de espesor _1s
Tipo 02 v 04 (sin
mecanizar) > 50 mm de espesor :;g
21.111:9!:':- del refrentado | Todos los tipos < DN 250 :fg
A J
> DN 250 -y
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Cota Tipo de brida Dimension Tolerancia
mm
Altura del refrentade f Todos los tipos B o
[refrentados tipos B, D, <DN 32 Jmm —-1.0
Fyi)
>DN32aDN250 | 3mm =y
»DN250aDN 500 | 4mm —a0
> DN 500 Smm i
Todos los tipos
Altura del refrentade f= [refrentados tipos C,E v Todos los DN +g'5
)
Todos los tipos . +05
[refrentados tipos Dy F) Todos los DN o
Almira del refrentade fi
Todos los tipos - +0.2
{refrentad tipo H) Todos los DN 0
Todas los tipos i +05
Altura deal refrentade fi {refrentad tipo H) Todos los DN a
Refrentados W +05
1]
a
X —0.,5
Todos los tipos Todos los DN
¥ +0.5
a
- a
“ 05
Tamano de los tornillos +1.0
M10aM24 !
Diametro del circule de . Tamafio de los tornillos -
5los t1,
tormillos Todos los tipos M27 a M45 15
Tamano de los tornillos £20
= M45 !
Tamane de les tornillos =10
M10aM24
Diimetro del orificio de Todos los tinos Tamafio de los tornillos +25
tornillos L slashp M27 a M45 0
Tamano de los tornillos + i
= M45 o
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Cota Tipo de brida Dimensién Tolerancia
mm
Distancia de centro a Todos los tipos Tamano de los tornillos +10
centro entre orificies de M10aM24 '
tornillos adyacentes Tamafio de los tornillos £15
M27 a M45 =
Tamanae de]ns_tn:lmﬂll:-s +2.0
> M45
Exrentricidad de los < DN 65 1,0
didmetres de los refren- | Todos los tipes .1_
tados mecanizados? > DK 85 2,0
Todos los tipos
Faralelismo entre las (superficies de apoyo "
superficies de apoyo de | eécanizadas) Todas lns BN
los tornillos v las caras Todos los tipos : g0
de union de la brida [superficies de apoyo no
mecanizadas)

Tolerancia en % desde el didmetro exterior o, respectivamente, desde el espesor de pared.
Toleranria del orificio no aplicable,

Parala preparacion de los extremos véase el anexo A
Entre el circula de tornillos ¥ refrentado también como entre didmetro del taladro y refrentado.

= PR R = i ]

Tabla 71: Tolerancias dimensionales de las bridas.
Fuente: Tabla 22 de la norma UNE-EN 1092-1:2019.

Acabado de las caras de unién de la brida:

Todas las caras de unién de las bridas, excepto las de los tipos 33,36 y 37, deben tener un acabado mediante
mecanizado y un acabado superficial segln los valores dado en la siguiente tabla cuando se comparan

visualmente o a travé del tacto, con muestras de referencia.

Radio de la punta de la B R
Tipos de Método de herramienta redondeada
refrentados mecanizado mm wm um
min. min, max. min.
A BI5EF Torneado® 1,0 3.2 12,5 12,5
B2:,C,D, G H Torneado® — 0.8 3.2 3,2

HOTA Para certas aplicaciones, par ejemplo gases a baja temperatura, puede ser necesario estipalar un control mds estricto
del acabado superficial,
& Ry E:estin definidos en la Norma EN 150 4287
b Lostpos Bl y B2 son bridas con cara sobreelevada (tpe B) con diferentes valores especificados de rugosidad superficial
El: Refrentade normalizado para tedos los valores de PN,
B2: 58lo 5i se acuerda entre el cliente y el fabricante de la brida.
¢ El términe torneads inchaye cualguier método de mecanizado que produzea ranuras concéntricas o en espiral

Tabla 72: Acabado superficial de las caras de union.
Fuente: Tabla 1 de la norma UNE-EN 1092-1:2019.

Acabado superficial:

El acabado superficial sera conforme con la siguiente tabla:
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Diametro exterior Diametro del Orificios ;-':._h:nja-
. . taladro central miento
Tipo de brida - - - - de los
Ra max. Rz max Ra max. Rz max tornillos de los
pm pm pm pm tornillos
01 (Brida plana para seldar) 25 160 25 160 b g
02 [(Brida plana loca para tipos 32-37) 25 160 25 160 b —
04 [(Brida plana loca para tipo 34] 25 160 25 160 b —
05 (Brida ciega) 25 160 Mm.a, b ©
11 (Brida con cuelle soldado) 252 160 257 160 o :
12 (Brida con embocadura por desliza- 3Ea 160 = 35, 1604 b .
miento para soldar)
13 (Brida con embocadura rescada) 253 160 Veaselanorma ol :
de la rosca

21 (Brida integral) 252 160+ 251 160 — ¢
32 [Collarin plano para soldar) 25 160 25 160 — —
33 (Tuberia con extremo con junta de 254 160 a5 150 _ _
solape)
34 [Cellarin con cuello para soldar) 257 160 257 160* — —
35 [Cuelle seldadao) 252 1602 25 160 — —
36 [Ceollarin prensado con cuello large) 257 160 257 160* — —
37 (Collarin prensado) 252 160 257 160* — —
a 0 hasta PN 40 sin mecanizar,
b Orificios de los tornillos = PN 40 salo taladrados.
¢ Variado del alojamiento de las tuercas burilado para PN = 63 [véase 5.8.2)

Tabla 73: Acabado superficial de las bridas.
Fuente: Tabla 3 de la norma UNE-EN 1092-1:2019.

Marcado:

Las bridas estardn marcadas conforme lo indicado a continuacién:
- Nombre del fabricante 0 marca comercial.

- Norma UNE-EN 1092-1.

- Ndmero del tipo de brida.

- DN.

- PN.

- Espesor de la pared.

- Simbolo o nimero del grado del material.

Si la pieza es demasiado pequefia para que se incluya el marcado indicado, como minimo el marcado sera
el siguiente:

- Nombre del fabricante 0 marca comercial.

- Letras “EN”.

- NUmero del tipo de brida.

- PN.

- Simbolo o nimero del grado del material.

- Numero de fundicidn y/o identificacion apropiada para la trazabilidad de la fundicion.

3.32.1.2. Bridas de fundicion
Material:
Las bridas seran de fundicion ductil conforme la norma UNE-EN 1563:2019, del mismo tipo que el de la

pieza a la que van unidas.
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Dimensiones:
Las dimensiones de las bridas cumplirdn la norma UNE 1092-2: 1998. En la norma de referencia se
encuentran diferentes tablas con las dimensiones especificas de las bridas en funcion del tipo de brida y la

presién nominal.

En la siguiente imagen se detalla cada tipo de brida.

Il y MMM
Tipo 05
Brida ciega

'\ : ¥y T
| Tl !
]

Tipo 11 Tipo 12
Brida de cuello para soldar a tope Brida de cuello para acoplar v soldar

TP ae——m

L—-._.--._.—.....-..._,.....I,_..._..-._.--..-—-—---l
Tipa 13 Tipo 14
Brida de cuello roscado Brida de cuello para encastrar v soldar

i = = \

T 1

T | | 1
I
|1
FF

Tipoe 16 Tipo 21
Brida orientable Brida incorporada (a un aparato o componente

1  El aoerde enire el rde de 1s cara ressltads y la cars de mmidn pusde estar radondeads o achaflanads (veass 5.7.1)
1 Labmds 21 formes parte integrante de ofmo SpErato o CONMPODETDS.

3 Las bridas pusden desimnarse por ol mmers de tipo o por su descripeion

llustracion 20: Tipos de bridas.
Fuente: Figura 1 de la norma UNE-EN 1092-2:1998.

| g ingenieria

Pagina 164



PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DE LA RIBERA ALTA
DEL PORMA (LEON)

DOCUMENTO N°3.- PLIEGO DE CONDICIONES

Pagina 165

| g ingenieria



PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DE LA RIBERA ALTA
DEL PORMA (LEON)

DOCUMENTO N°3.- PLIEGO DE CONDICIONES

Las tolerancias dimensionales seran las indicadas en la siguiente tabla:

Medidss lineales en milimesmos

Simbolo Designacion Tolerancias
.. - No especificado, pero el dismetro exterior mimimo debe ser suficiente para pernmtr una superficie que
b Dizmetro exterior aloje tormillos de cara hexagonal
Para im DN =100 125 a 300 350 a 600 700 a1 200 =140

Dismetro de la cara . .
d . -4 45 -3 53 -6

resaltada de la brida Tolerancias

El didmetro méximo puede ser superior al valor nominal, pero no se fija tolerancia en mas
f Altura de la cara de asienfo resaltada =1 mm mnino
Espesor =35 36a43 46 a 60 6la73 =76
b Espesor de
=c-p Ta brids - +4 45 +3 6 +7
J Tolerancia 3 4 ) -5 -5
= M33 M36 a M39 M43 a M52 = M52
L Dhametro del agmero del tornillo +15 =9 +25
0 ] 0
Posicién del agujero de paso del B
tormllo” MIO | MI12 | MI14aM20 M24 a M33 M36 a M32 M52
‘é} Z 1 2 3 4 5 6
Paralelismo de la cara del tormllo v o

la cara de la brida

1) Las posicionss de los apnjeros de paso de los tornillos fene en cuerea bas tolerancizs scbre el dismetro del croulo de tladrado v la distencis enmme centros.

7} E: tolerancia de posicitn anves valores se indican en 1z colmsias de al lado. Para expliaciones, véase la Nomna 150 $458:1987

Tabla 74: Tolerancias dimensionales de las bridas.
Fuente: Tabla 13 de la norma UNE-EN 1092-2:1998.

Estado superficial de las caras de unidn:

Todas las secciones transversales de las bridas deben ajustarse a los valores dados en la siguiente tabla.
Estas caras deben compararse por medios visotactiles con muestras de referencia cuyos valores de

rugosidad Ra y R; se ajusten a los de la tabla.

Valores en micrémetros
Proceso de fabricacion R, R,
Torneada” 3.2a125 12.5a 50
Otro tipo de mecanizado”™ 3.2a63 125a25
Bruto de colada™ 32225 -

1) Por "torneado” se enfiende cualquier proceso de mecamizado que produce estrias concéniricas o en espiral.

1) Se permuten ofros procedimientos de mecanizado, distintos del tomeade, con los que se puedan obtener 1m estado superficial con los valo-
1es de B, v R, especificados.

3) "Bruto de colada” comprende las superficies obtemdas por moldeo, que puedan o no haber sido sometidas a operaciones ulteriores de granalla-
d}o:k}xmmmcbm Su rugesidad se establece por comparaciin con mmestras de referencia segn la Norma IS0 2632-3:1979. Estas
superficies “brutas de colada” pueden tener estrias concéntricas para mejorar la eficacia de la imta. Se utilizan nomahmente para aplicaciones

en las que la imta de umién es de un material sizmificativamente deformable. por ejenyplo. elastimercs. aplicaciones para las que las anteriores
caracteristicas superficiales pusden tambisn aplicarse a otros procedintientos de fibricacion

Tabla 75: Estado superficial de las caras de unién.
Fuente: Tabla 1 de la norma UNE-EN 1092-2:1998.

Marcado:

Las bridas comercializadas por separado estaran marcadas conforme lo indicado a continuacion:
- DN.

- PN.

- ldentificacion del fabricante o marca comercial.

Si una brida es demasiado estrecha se puede omitir el marcado del didmetro nominal.
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3.32.2.Control de calidad

Como minimo se comprobaran las dimensiones de las bridas del 80% de las piezas especiales
metalicas de la red de riego, siendo éstas codos, tés, carretes, etc.

Del resto de las piezas metalicas, tales como contadores, valvulas, filtros, colectores, etc., como
minimo se comprobaran las dimensiones de las bridas del 25% de cada tipo de pieza, entendiendo por tipo

de pieza, didmetro nominal, presién nominal y tipo (contador, valvula, filtro, etc.).

Entendiendo por dimensiones de las bridas como minimo las indicadas a continuacion:
- Diametro exterior.
- Diametro k.
- Diametro de los agujeros.

- NUmero de agujeros.

Ademas, las bridas cumpliran las especificaciones indicadas en los apartados del presente pliego que se

le puedan ser de aplicacion tales como juntas elastoméricas, lubricantes, aspecto, etc.
3.33. Juntas elastoméricas

3.33.1.Calidad de los materiales

Las juntas elastoméricas estaran fabricadas con elastdmeros de dureza minima IHRD 70 conforme
la norma UNE-EN 681-1:96/A1/A2/A3: 2006.

Las juntas cumpliran las especificaciones que se indican a continuacion:

Pagina 167

| g ingenieria



PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DE LA RIBERA ALTA
DEL PORMA (LEON)

DOCUMENTO N°3.- PLIEGO DE CONDICIONES

Ensayo uﬁﬁ?ﬁ%ﬂ Método Unidad Especificacion
Dureza 423 IS0 7619-1 (UNE-ISO 48) Shore A *
Resistencia a la tracecion 424 IS0 37 MPa 9 min.
Alargamiento a rotura 424 150 37 % *)

Deformacion permanente por
compresion 4.2.5.2 150 815-1 % *)
23 °C durante 72 horas

Deformacion permanente por
compresion 4.2.5.2 150 815-1 % 20 max.
70 °C durante 24 horas

Deformacion permanente por
compresion 4253 150 815-2 % *)
-10 °C durante 72 horas

Envejecimiento. Cambio de la
dureza 426 ISO 188/1S0 7619-1 % -5/+8 max.
70 °C durante 7 dias

Envejecimiento. Cambio de la

resistencia a la traccion 4.2.6 IS0 188150 37 % -20 max.
70 °C durante 7 dias

Envejecimiento. Cambio del

alargamiento a rotura 426 IS0 188150 37 % *
70 °C durante 7 dias

Relajacion de esfuerzos

23 °C durante 7 dias 427 IS0 3384-1 % ()
Relajacion de esfuerzos 427 IS0 3384-1 % 5

23 °C durante 100 dias

Relajacion de esfuerzos por década

logaritmica. 421 IS0 3384-1 % ™
Cambio de volumen en agua )
durante 7 dias a 70 °C 4.2.8 IS0 1817 % +8/-1 max.
Resistencia al ozono 429 150 14311 - Libre de fisuras

(*) Seqgtin clase de dureza escogido por cada fabricante

Tabla 76: Ensayos para el material elastomérico de las juntas flexibles.
Fuente: Tabla 43 de la Guia técnica para el disefio, fabricacion e instalacion de tuberias a presion de poliéster reforzado con fibra de
vidrio.

3.33.2.Control de calidad

Las juntas elastoméricas poseeran la correspondiente Declaracién del fabricante sin intervencién de

organismos notificados que garantice el cumplimiento de las especificaciones del presente pliego.

En el caso de que el fabricante de las juntas posea Certificado de Calidad de Producto en vigor,
emitido por Organismo Autorizado o Autoridad Competente conforme la norma UNE-EN 681-
1:96/A1/A2/A3: 2006 para cada tipo de junta, no sera necesario realizar un control de calidad exhaustivo
de las mismas seré suficiente con comprobar que la junta se corresponde con el certificado de producto y
que la dureza se corresponde con la solicitada. En caso contrario, se realizaran al menos los siguientes
ensayos conforme la norma UNE-EN 681-1:96/A1/A2/A3: 2006 sobre 3 juntas de cada tipo de junta de la

gue no se posea el correspondiente Certificado de Calidad de Producto:
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- Dureza.
- Resistencia a traccion.

- Alargamiento a rotura.
3.34. Lubricantes

3.34.1.Calidad de los materiales

El lubricante que se emplee en las operaciones de unién de los tubos y las piezas con junta elastica

no debera ser agresivo, ni para el material del tubo o pieza, ni para el anillo elastomérico correspondiente.

Las juntas elastoméricas con el lubricante cumpliran los ensayos de envejecimiento indicados en la
norma UNE-EN 681-1 en vigor.

3.34.2.Control de calidad

Se realizaran los ensayos indicados a continuacion sobre 3 juntas elastoméricas de cada tipo de junta,
conforme la UNE-EN 681-1:96/A1/A2/A3: 2006:

- Dureza.
- Resistencia a traccion.
- Envejecimiento. Cambio de la dureza 70°C durante 7 dias.

- Envejecimiento. Cambio de la resistencia a traccion 70°C durante 7 dias.
3.35. Tornilleria

3.35.1.Calidad de los materiales

Toda la tornilleria a emplear en la obra objeto del presente proyecto, excepto la que se describe

especificamente en otros apartados del presente pliego, cumplira lo especificado a continuacion.

Tornillos
Acero cincado de calidad 8.8 conforme la norma UNE-EN 1SO 898-1:2015.

Los tornillos seran de cabeza hexagonal y rosca parcial conforme la norma UNE-EN 1SO 4014:2023.

Tuercas
Acero cincado de calidad 8 estilo 1 y paso grueso, conforme la norma UNE-EN ISO 898-2:2013.
Las tuercas seran hexagonales conforme la norma UNE-EN 1SO 4032:2013.

Arandelas

Acero cincado de calidad A conforme la norma UNE-EN 1SO 887:2000/AC: 2006.

Las arandelas seran planas conforme la norma UNE-EN I1SO 7089:2000, excepto las arandelas tipo
GROWER.

Varillas roscadas
Acero cincado de calidad 8.8 conforme la norma UNE-EN 1SO 898-1:2015.

Revestido de tornillos, tuercas y arandelas:
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Cincado electrolitico de color plateado tipo Fe/Zn25, conforme la norma UNE-EN ISO 2081:2018.

Tabla C.1 — Resistencia contra la corrosion de Ia niebla salina neutra del cinc m:s capas de conversion cromica

Designacion del Ni lel Duracion del ensayo
recubrimiento .11‘11'1910 ae a‘ X Condiciones de servicio de niebla salina
. condicion de servicio
(parcial) h
Fe/Zn5/A
Fe/Zn5/B 0 Aplicaciones puramente cosméticas 48
Fe/Zn5/F
Fe/Zn5/C
Fe/Zn5/D

. , Servicio en interiores en atmosferas
Fe/Zn8/A 1 72
templadas y secas

Fe/Zn8/B

Fe/Zn8/F

Fe/Zn8/C

Fe/Zn8/D R Servicio en interiores en lugares donde 120
Fe/Znl2/A - puede haber condensacion -
Fe/Znl2/F

Fe/Znl12/C
Fe/Znl2/D ) Servicio a la intemperie en condiciones 192
Fe/Zn25/A . templadas o
Fe/Zn25/F

Fa/Zn25/C Servicio a lal intemperie en condiciones

) ‘ 4 de corrosividad severa. como por 360

Fe/Zn25/D

ejemplo maritima o industrial

Marcado
Todos los tornillos, tuercas, arandelas y varillas roscadas iran marcadas de forma duradera e indeleble con

la calidad indicada para cada uno de ellos en el presente pliego.

Aspecto:
El aspecto de todos los tornillos, tuercas, arandelas y varillas roscadas sera conforme las especificaciones

indicadas en el apartado 6.1. de la norma UNE-EN I1SO 2081:2018.

3.35.2.Control de calidad

El fabricante poseera Certificado 3.1 segin la norma UNE-EN 10204:2006, de todos los tipos de
tornillos, tuercas, arandelas y varillas roscadas conforme la normativa especificada en el presente pliego,
entendiendo por tipo calidad del material, métrica y tipo de elemento (tornillo, tuerca, arandela o varilla

roscada).

Como minimo se ensayaran 3 tornillos, 3 tuercas, 3 arandelas y 3 varillas roscadas de cada tipo de
elemento, entendiendo por tipo calidad del material. Los ensayos a realizar a cada uno de los elementos

seran los indicados a continuacion.

Tornillos:
1. Caracteristicas quimicas: como minimo se ensayara la composicion de los tornillos conforme la norma UNE-
EN 1SO 898-1:2015. Los criterios de aceptacion son los especificados la norma UNE-EN 1SO 898-1:2015.
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2. Caracteristicas mecénicas: como minimo se ensayara la Dureza Vickers (HV) y la dureza Brinell (HB)
conforme la norma UNE-EN 1SO 898-1:2015. Los criterios de aceptacion son los especificados en la norma
UNE-EN ISO 898-1:2015.

Tuercas:
1. Caracteristicas quimicas: como minimo se ensayara la composicién de las tuercas conforme la norma UNE-

EN ISO 898-2:2013. En todos los casos se cumpliran las siguientes especificaciones:

Calidad Meétrica Limite de composicion quimica (%)
C max. Mn min. P méx. S méx.
8 estilo 1 <=M16 0,58 0,25 0,060 0,150
> M16 0,58 0,30 0,048 0,058

Tabla 77: Tabla 3 de la norma UNE-EN ISO 898-2:2013.

2. Caracteristicas mecénicas: como minimo se ensayara la Dureza Vickers (HV) conforme la norma UNE-EN
1SO 898-2:2013. Los criterios de aceptacion son los especificados en la tabla 6 de la norma UNE-EN ISO 898-
2:2013.

3. Ensayo de carga de prueba: como minimo se realizara en laboratorio el ensayo de carga de prueba conforme
el apartado 9.1 de la norma UNE-EN ISO 898-2:2013. Los criterios de aceptacion son los especificados en el
apartado 9.1.7. de la norma UNE-EN 1SO 898-2:2013.

Avrandelas:
1. Caracteristicas mecénicas: como minimo se ensayara la Dureza Vickers (HV) conforme la norma UNE-EN
I1SO 887:2000/AC:2006. El criterio de aceptacion es Dureza Vickers superior o igual a 200 HV.

Tornillos, tuercas, arandelas y varillas roscadas:

1. Espesor del cincado:

El espesor del cincado se comprobara con un medidor de corriente de Foucault conforme lo indicado en la
norma UNE-EN 1SO 2808:2020, siendo en todos los casos los espesores obtenidos superiores a 25 micras.

En el caso de no ser factible la comprobacion del espesor del cincado mediante el medidor de corriente de
Foucault, se comprobara el espesor del cincado en laboratorio conforme el Anexo B de la norma UNE-EN ISO

2081:2018, siendo en todos los casos el espesor obtenido superior a 25 micras.

2. Adherencia:
La adherencia se comprobara mediante un ensayo de brufiido conforme la norma UNE-EN 1SO 2819:2018. En

todos los casos el recubrimiento de zinc permanecera adherido al metal base tras dicho ensayo de brufiido.

3. Corrosion:

La corrosion se comprobard mediante la realizacion de un ensayo en camara de niebla salina segdn la norma
UNE-EN ISO 9227:2017, durante al menos 360 horas. Una vez transcurrido este tiempo no se presentard
corrosion del metal base (6xido rojo) en ninguna parte de la superficie, es decir clasificacion Rp=10 (sin
corrosion del metal base), conforme la norma UNE-EN 1SO 10289:2001.
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3.36. Piezas especiales metalicas

3.36.1.Calidad de los materiales

Disefio:

Las piezas especiales metalicas cumpliran las especificaciones siguientes:

- Al menos una cruceta en cada una de las salidas de la pieza especial (si es necesario).

- Las crucetas no dafiaran el revestido interior de las piezas tras la retirada en obra de las mismas.

- Unanillo torneado - biselado en cada una de las salidas de la pieza especial para conectar a PRFV mediante
junta elastica tipo REKA, de longitud minima de 17cm y soldado interiormente a la pieza.

- Espiga mecanizada en cada una de las salidas de la pieza especial para conectar a PRFV mediantefjunta
elastica tipo REKA conforme el siguiente esquema:

200
ESPIGA

Be
%]

DETALLE A

200

ESPIGA
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DM e CL | Esplga He i

450 12 7 150 \ar|able Varlable
400 12 T 180 Varlable Warlzble
500 12 7 150 arlable Varlable
G600 15 7 180 Varlable | Varlable
iy 15 10 180 Varlable Varlable
a00 15 10 180 Varlable | Varlable
g00 15 10 180 \arlable Varlable
1000 15 10 180 Varlable | Varlable
1100 15 10 180 Variable Variable
1200 15 10 180 Varlable Varlable
1400 15 10 180 Variable Variable

- Un manguito de PRFV colocado en cada una de las salidas de la pieza especial, alineado correctamente
con la salida correspondiente, en el caso de ir conectada la pieza a una tuberia de PRFV.

- La ovalacién maxima permitida en cada una de las salidas de la pieza especial serd de 2 mm, medida
mediante micrémetro de interiores.

- La diferencia de alineacion entre salidas enfrentadas dentro de una misma pieza especial, medida mediante
micrémetro de interiores como diferencia entre los didmetros interiores de ambas salidas enfrentadas, sera

como maximo de 2 mm.

Chapas
Acero estructural al carbono-manganeso S-235-JR segin la norma UNE-EN 10025-1: 2006 y UNE-EN

10025-2:2020.

El espesor minimo de las chapas para las piezas especiales sera el especificado a continuacion, en funcién

del didmetro nominal de las mismas:

- Piezas de DN entre 1600 y 2000 mm (ambos incluidos): 12 mm .
- Piezas de DN entre 1000 y 1500 mm (ambos incluidos): 10 mm.
- Piezas de DN entre 700 y 900 mm (ambos incluidos): 8 mm.

- Piezas de DN entre 350 y 600 mm (ambos incluidos): 6,4 mm.

- Piezas de DN entre 175y 300 mm (ambos incluidos): 4 mm.

- Piezas de DN entre 125 y 150 mm (ambos incluidos): 3,6 mm.

- Piezas de DN 100 mm (ambos incluidos): 3,2 mm.

- Piezas de DN 80 mm (ambos incluidos): 2,9 mm.

- Piezas de DN entre 50 y 65 mm (ambos incluidos): 2,3 mm.
El espesor de los anillos sera de 15 mm.

Tubos:

Pagina 173

| g ingenieria



PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DE LA RIBERA ALTA
DEL PORMA (LEON)

DOCUMENTO N°3.- PLIEGO DE CONDICIONES

Acero al carbono S-235-JR conforme la norma UNE-EN 10025-1: 2006 y UNE-EN 10025-2:2020.y UNE-
EN 10255:2005+A1:2008 o tipo P235TR1 conforme la norma UNE-EN 10217-1:2003/A1:2005. Las

dimensiones y masas de los tubos cumpliran la norma UNE-EN 10220:2004.

El espesor de los tubos para las piezas especiales serd& como minimo el indicado en el presente apartado

para las chapas.

Bridas:
Acero al carbono S-235-JR conforme la norma UNE-EN 10025-1: 2006 y UNE-EN 10025-2:2020 y

conforme lo especificado en el presente pliego para bridas.

Campanas:
El diametro exterior de la zona de alojamiento de la junta elastica de las piezas especiales cumplira lo

especificado a continuacion:

T %
z -
B 3 TTTTT - -
ol 3
o ©
CAMPANA METALICA
PARA CONEXION A TUBERIAS DE PVC
MEDIANTE JUNTA ELASTICA
DN d{mm.) D{mm.) [ Tolerancia D/d
75—PVvC 83 97 £2 mm
90-PVC 102 116 £2 mm
110~-PVC 121.5 139 2 mm
125=PVC 133.5 152 £2 mm
140-PVC 132 171 +2 mm
160-PVC 168.5 1M +2 mm
180—-PVC 193 213 *2 mm
200—-PVC 213 233 %2 mm
250-PVC 262 291 +3 mm
315-PVC 332 362 +3 mm
400~-PVC 417 451 3 mm
Garras:

Todas las reducciones y los carretes de anclaje de las valvulas tendran garras cuya disposicion, colocacion

y nimero de garras cumpliran lo especificados en los siguientes esquemas.

Todas las garras estaran fabricadas con acero corrugado tipo B-500-SD de DN 12 mm y cumpliran el

Cddigo Estructural.

En las piezas especiales de DN menor o igual a 500 mm se colocard como minimo una fila de garras con 6

garras.
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En las piezas especiales de DN mayor de 500 mm y menor de 800 mm se colocara como minimo una fila

de garras con 9 garras.

En las piezas especiales de DN mayor o igual a 800 mm se colocardn como minimo dos filas de garras,

cada una de ellas con 9 garras.

DISPOSICION DE LAS GARRAS PARA
CARRETES Y REDUCCIONES @ <=500 mm

Garras @ =12mm Disposicién de las garras en
Acero B-500-SD diferentes lineas al tresbolillo

Carrete de anclaje

DISPOSICION DE LAS GARRAS PARA
CARRETES Y REDUCCIONES @>500 mm

Garras @=12mm
Acero B-500-SD

Garras @=12mm
Acero B-500-SD

0,2

Juntas:
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Dureza IHRD 60 conforme la norma UNE-EN 681-1:96/A1/A2/A3: 2006 y conforme lo especificado en el
presente pliego para juntas elastoméricas.

Dimensiones minimas:

Las longitudes minimas de las piezas especiales seran las que se indican a continuacion.
- Tés y cruces: longitud minima = 1m.
- Codos: longitud minima de cada brazo = 70 cm.

- Reducciones:

La longitud del cono de reduccion para diametros de 400 mm vy superiores serd en base a la norma
ANSI/AWWA C208-01

L=4(D1-D2)

Para diametro 315 mm e inferiores la longitud del cono de reduccién sera en base a la norma DIN 2616.

- Longitud minima total de la reduccién;
* Cuando el diametro mayor de la reduccién es 160 mm = 75 cm.
* Cuando el diametro mayor de la reduccién es 200 mm = 1,25 m.
* Cuando el didmetro mayor de la reduccion es 250 mm = 1,25 m.
* Cuando el didmetro mayor de la reduccién es 315 mm = 1,50 m.
* Cuando el didmetro mayor de la reduccion es 400mm = 1,75 m.

- Carretes de valvulas de anclaje y de desmontaje: longitud minima = 1,50 m.

Marcado:
Todas las piezas especiales metélicas se marcaran de manera visible, indeleble e inequivoca de forma tal

que se pueda garantizar la trazabilidad de cada una de ellas.

Revestido:
Todas las piezas especiales tanto interiro como exteriormente, incluidas las garras de las reducciones y de

los carretes de anclaje de las valvulas estaran revestidas tal y como se indica a continuacion.
- Granallado de la superficie hasta rugosidad SA 2% , conforme la norma UNE-EN ISO 8501-1: 2008.

- Pintado opcién 1: una capa de pintura en polvo epoxi-poliéster, con espesor minimo de 120 micras y una
segunda capa de pintura en polvo con espesor minimo de 80 micras en color azul RAL 5017 para las piezas
especiales de la Estacion de Bombeo y en RAL 5012 para las piezas especiales de la red de riego. El espesor
final medio no sera inferior a 200 micras.

Polimerizado en horno a 200 °C.

- Pintado opcidn 2: revestido conforme la norma UNE-EN 1SO 12944-5:2020, en los mismos colores que
los indiados en la opcidn 1, con la siguiente clasificacion:

* MA: Muy alta.

* C4: Alta.
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3.36.2.Control de calidad

El fabricante poseera Certificado 3.1 conforme la norma UNE-EN 10204: 2006 de todos los
elementos metalicos que forma parte de las piezas especiales metalicas, garantizando la conformidad del

material con la legislacion vigente y lo especificado en el presente pliego.

El control de calidad del revestido, de las soldaduras y del ranurado se realizara conforme lo

especificado en el presente pliego para piezas metélicas.

Las piezas especiales metalicas de la red de riego s6lo podran rasurarse mediante laminado, no se

aceptaran piezas ranuradas mediante mecanizado con pérdida de material.

Ademas, las piezas especiales cumpliran las especificaciones indicadas en los apartados del presente
pliego que se le puedan ser de aplicacion tales como juntas elastoméricas, lubricantes, revestido, aspecto,

soldaduras, ranurados, bridas, etc.

3.37. Pasamuros metalicos

Los pasamuros metalicos cumpliran lo especificado en el presente pliego para las piezas especiales

metalicas, tanto en la calidad de los materiales como en el control de calidad.

3.38. Arquetas prefabricadas

Las arquetas prefabricadas cumplirdn todo lo especificado en el presente pliego para los elementos

prefabricados de hormigén resistente y ademas cumplirén lo especificado a continuacion.

La forma y dimensiones de las arquetas cumpliran lo especificado en el anejo y en los planos

correspondientes, asi como lo especificado en el presente pliego.

La distancia minima que habra de existir entre las tapas de las arquetas y la parte superior de los

elementos en ellas alojados, sera de 20 cm.
Las arquetas se colocaran en obra conforme lo indicado en los planos correspondientes.
Se pueden distinguir 5 tipos diferentes de arquetas:

- Arqueta para hidrante de 4 pulgadas de dimensiones interiores: 1x1,6x0,7
- Arqueta para hidrante de 6 pulgadas de dimensiones interiores: 1x2x0,75
- Arqueta Tipo | de dimensiones interiores: 0,9x0,9x0,9

- Arqueta Tipo Il de dimensiones interiores: 1,5x1x1

- Arqueta Tipo Il de dimensiones interiores: 2x1,5x1,5
Rejilla
Las arquetas tipo I, 11 y 11l que serviran para el alojamiento de ventosas llevaran en ambos laterales una
rejilla formada exteriormente por lamas de acero de 1 mm de espesor, galvanizadas en caliente conforme
la norma la norma UNE-EN 1SO 1461:99, con un espesor medio y espesor minimo segun lo indicado en la

tabla 2 de la norma UNE-EN 1SO 1461:99, e interiormente estara formada por una malla de PVC de 1 mm

de paso y perforada con agujeros de tamafio 30 x 30 mm.
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Aspecto

Los elementos prefabricados no presentaran:

Coqueras
Descomposiciones
Fisuras de retraccién
Fisuras mecanicas

Discontinuidades

3.38.1. Arquetas de hidrantes

Para hidrantes de 4”:

Dimensiones interiores de la arqueta=1,6 x 1,0 x 0,7 m

Volumen de arqueta = 0,367 m3
Volumen de tapa = 0,016 m3
Volumen de hormigén = 0,383 m3
Peso = 957 kg

fck = 35 N/mm?2

fyk = 500 N/mm2

Las caracteristicas geométricas de dicha arqueta son las indicadas en los siguientes esquemas:
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Para hidrantes de 6”:

- Dimensiones interiores de la arqueta=1x 2 x 0,75 m
- Volumen de arqueta = 0,446 m3

- Volumen de tapa = 0,018 m3

- Volumen de hormigén = 0,464 m3

- Peso=1.160 kg

- fck =35 N/mmz2

- fyk =500 N/mmz2

Las caracteristicas geométricas de dicha arqueta son las indicadas en el siguiente esquema:
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3.38.2.Arquetas de ventosas y valvulas
Se distinguen tres tipos de arquetas:

ARQUETATIPO |

- Dimensiones interiores de la arqueta = 0,9 x 0,9 x0,9 m
- Volumen de arqueta = 0.330 m3

- Peso =825 kg

- fck =35 N/mm2

- fyk =500 N/mm2

Las caracteristicas geométricas se indican en los siguientes esquemas:

CON
N

4
1.22
1.04
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0.90

1.10

I
1.42

Las arquetas tipo | que se empleen para alojar ventosas llevaran en ambos laterales un hueco de 0,28
x 0,18 con una rejilla exterior formada por lamas de acero de 1 mm de espesor, galvanizadas en caliente
conforme la norma la norma UNE-EN ISO 1461:99, con un espesor medio y espesor minimo segun lo

indicado en la tabla 2 de la norma UNE-EN ISO 1461:99, e interiormente estara formada por una malla de
PVC de 1 mm de paso y perforada con agujeros de tamafio 30 x 30 mm.
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ARQUETATIPO I

Dimensiones interiores de laarqueta=15x1x1m
Volumen de arqueta = 0,416 m3
- Peso =1040 kg

- fck =35 N/mm2
- fyk =500 N/mm2

Las caracteristicas geométricas se indican en los siguientes esquemas:
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Las arquetas tipo Il llevaran en ambos laterales un hueco de 0,6 x 0,15 con una rejilla exterior
formada por lamas de acero de 1 mm de espesor, galvanizadas en caliente conforme la horma la norma
UNE-EN ISO 1461:99, con un espesor medio y espesor minimo segun lo indicado en la tabla 2 de la norma
UNE-EN ISO 1461:99, e interiormente estard formada por una malla de PVVC de 1 mm de paso y perforada

con agujeros de tamafio 30 x 30 mm.

ARQUETATIPO Il

- Dimensiones interiores de laarqueta=2x1,5x1,5m
- Volumen de arqueta = 0,616 m3

- Peso =2240 kg

- fck =35 N/mm2

- fyk =500 N/mm2

Las caracteristicas geométricas se indican en los siguientes esquemas:
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MEDIDAS EXTERIORES MEDIDAS INTERIOR UTIL
-ALTO: 150 m. =ALTO: 1,50 m.
-ANCHO: 1.62 m. |-ANCHO: 1.50 m.
-LARGO: 212 m. LARGO: 200 m.
-ESPESOR: 0.06  m. -ESPESCR: 0.068/0095 m.
Las arquetas tipo Il llevardn en ambos laterales un hueco de 0,8 x 0,2 con una rejilla exterior

formada por lamas de acero de 1 mm de espesor, galvanizadas en caliente conforme la norma la norma
UNE-EN ISO 1461:99, con un espesor medio y espesor minimo segun lo indicado en la tabla 2 de la norma
UNE-EN ISO 1461:99, e interiormente estard formada por una malla de PVC de 1 mm de paso y perforada

con agujeros de tamafio 30 x 30 mm.

3.39. Marcos, pasos en losa y losas prefabricadas de hormigén armado

Las arquetas prefabricadas cumplirdn todo lo especificado en el presente pliego para los elementos
prefabricados de hormigén resistente y ademas cumpliran lo especificado a continuacion.

Dimensiones
MARCOS

Los marcos prefabricados se ajustaran a las dimensiones especificadas en el presente pliego con una
tolerancia de +- 2 por mil en medidas longitudinales y transversales.
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s |

Sd

Sa
A

Pc

— P= Cota principal
— S= Cota secundaria

| g ingenieria

Dimensiones en cm
EAII,:ES?KADO Pa II:\’/zliin. Iliﬁax. Pb Ili/lbin. Pb Max. |Pc I:I\’/?in. Pe Max.
1.50x0.70x2.00 |1.50 |1.48 |1.52 0.70 |0.69 0.71 200 |1.99 2.01
1.50x0.70x4.00 |1.50 |1.48 |1.52 0.70 ]0.69 0.71 400 [3.99 4.01
2.00x1.00x1.00 |2.00 [1.98 |2.02 1.00 [0.99 1.01 1.00 |0.99 1.01
2.00x1.00x2.00 |2.00 |1.98 |2.02 1.00 |0.99 1.01 200 |1.99 2.01
2.00x1.50x1.00 |2.00 |1.98 |2.02 150 |1.49 151 1.00 |0.99 1.01
2.00x1.50x2.00 |2.00 |1.98 |2.02 150 |1.49 151 200 |1.99 2.01
2.00x2.00x2.00 |2.00 |2.98 |2.02 2.00 [1.99 2.01 2.00 [1.99 2.01
3.00x1.00x2.00 | 3.00 {2.98 |3.02 1.00 |0.99 1.01 2.00 |1.99 2.01
3.00x1.50x2.00 | 3.00 {2.98 |3.02 150 |1.49 1.51 2.00 |1.99 2.01
3.00x2.00x2.00 | 3.00 {2.98 |3.02 200 |1.99 2.01 200 [1.99 2.01
4.00x1.00x2.00 | 4.00 |3.98 |4.02 1.00 [0.99 1.01 200 [1.99 2.01
4.00x1.50x2.00 | 4.00 |3.98 |4.02 150 |[1.49 151 2.00 [1.99 2.01
4.00x2.00x2.00 | 4.00 |3.98 |4.02 2.00 |1.99 2.01 2.00 |1.99 2.01
5.00x2.00x2.00 | 5.00 [4.98 |5.02 2.00 |1.99 2.01 2.00 |1.99 2.01
6.00x2.00x2.00 | 6.00 [5.98 |6.02 2.00 |1.99 2.01 2.00 |1.99 2.01
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MARCO sa Sa_ Sa Sh Sb_ Sb S Sc_ Sc sd Sd_ Sd
BIAPOYADOO Min. | Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max.
1.50x0.70x2.00 ]0.15 |0.141 |0.159 |0.15|0.141 |0.159 |0.15 |0.141 |0.159 |]0.15 |0.141 |0.159
1.50x0.70x4.00 |0.15 |0.141 |0.159 |0.15|0.141 |0.159 ]0.15 |0.141 |0.159 |]0.15 |0.141 |0.159
2.00x1.00x1.00 |0.15 |0.141 |0.159 |0.15|0.141 |0.159 |0.15 |0.141 |0.159 |]0.15 |0.141 |0.159
2.00x1.00x2.00 |0.15 {0.141 |0.159 |0.15|/0.141 |0.159 ]0.15 |0.141 |0.159 [0.15 |0.141 |0.159
2.00x1.50x1.00 |0.15 {0.141 |0.159 |0.15|/0.141 |0.159 ]0.15 |0.141 |0.159 [0.15 |0.141 |0.159
2.00x1.50x2.00 |0.15 {0.141 |0.159 |0.15|/0.141 |0.159 ]0.15 |0.141 |0.159 [0.15 |0.141 |0.159
2.00x2.00x2.00 |0.15 |0.141 |0.159 |0.15|0.141 |0.159 |0.15 |0.141 |0.159 |]0.15 |0.141 |0.159
3.00x1.00x2.00 |0.20 |0.191 |[0.209 |0.20|0.191 |0.209 |0.20 |0.191 |0.209 ]0.20 |0.191 |0.209
3.00x1.50x2.00 |0.20 |0.191 |[0.209 |0.20|0.191 |0.209 |0.20 |[0.191 |0.209 ]0.20 |0.191 |0.209
3.00x2.00x2.00 |0.20 |0.191 [0.209 |0.20|0.191 |0.209 |0.20 |0.191 |0.209 ]0.20 |0.191 |0.209
4.00x1.00x2.00 10.30 {0.291 |0.309 |0.20(0.191 |0.209 |0.30 |0.291 |0.309 [0.20 |0.191 |0.209
4.00x1.50x2.00 10.30 {0.291 |0.309 |0.20(0.191 |0.209 |0.30 |0.291 |0.309 [0.20 [0.191 |0.209
4.00x2.00x2.00 10.30 {0.291 |0.309 |0.20(0.191 |0.209 |0.30 |0.291 |0.309 [0.20 [0.191 |0.209
5.00x2.00x2.00 |0.40 |0.391 [0.409 |0.30|0.291 |0.309 |0.40 |[0.391 |0.409 ]0.30 |0.291 |0.309
6.00x2.00x2.00 |0.40 |0.391 [0.409 |0.30|0.291 |0.309 |0.40 |[0.391 |0.409 ]0.30 |0.291 |0.309
AIARE Pa Pa Pa Pb Pb Pb Max. | Pc Pe Pc Max.
ARTICULADO Min. | Max. Min. Min.
3.00x3.00%x2.00 3.00 [298 |3.02 3.00 |2.98 3.02 200 [1.99 2.01
3.00x3.70x2.00 3.00 [2.98 |3.02 3.70 |3.69 3.72 2.00 [1.99 2.01
4.00x2.50x2.00 400 |3.98 |4.02 250 |2.49 2.52 2.00 [1.99 2.01
4.00x3.00x1.50 400 |3.98 |4.02 3.00 |2.98 3.02 150 |[1.49 151
4.00x3.00x2.00 400 |3.98 |4.02 3.00 |2.98 3.02 2.00 [1.99 2.01
4.00x3.70x2.00 400 |3.98 |4.02 3.70 |3.69 3.72 2.00 [1.99 2.01
5.00x3.00x2.00 500 [4.98 |5.02 3.00 |2.98 3.02 200 [1.99 2.01
5.00x3.70x1.00 500 [4.98 |5.02 3.70 |3.69 3.72 1.00 |[0.99 1.01
6.00x3.00x2.00 6.00 [5.98 |6.02 3.00 |2.98 3.02 2.00 [1.99 2.01
6.00x3.70x2.00 6.00 [5.98 |6.02 3.70 |3.69 3.72 2.00 [1.99 2.01
MARCO sa Sa_ Sa sh Sb_ Sb sc Sc_ Sc sd Sd_ Sd
ARTICULADO Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max.
3.00x3.00x2.00 |0.20 |0.191 |0.209 |0.20 |0.191 |0.209 |0.20 |0.191 |0.209 [0.20 |0.191 |0.209
3.00x3.70x2.00 10.20 |{0.191 |0.209 |0.20 [0.191 |0.209 |0.20 [0.191 |0.209 |0.20 |0.191 |0.209
4.00x2.50x2.00 10.30 |{0.291 |0.309 |0.20 [0.191 |0.209 |0.30 [0.291 |0.309 |0.20 |0.191 |0.209
4.00x3.00x1.50 10.30 |{0.291 |0.309 |0.20 {0.191 |0.209 |0.30 [0.291 |0.309 |0.20 |0.191 |0.209
4.00x3.00x2.00 10.30 |{0.291 |0.309 |0.20 {0.191 |0.209 |0.30 [0.291 |0.309 |0.20 |0.191 |0.209
4.00x3.70x2.00 10.30 |{0.291 |0.309 |]0.30 [0.291 |0.309 |0.30 [0.291 |0.309 |0.30 |0.291 |0.309
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5.00x3.00x2.00 |0.30 |{0.291 |0.309 ]0.30 |0.291 |0.309 ]0.30 |0.291 |0.309 |0.30 |0.291 |0.309
5.00x3.70x1.00 |0.30 |{0.291 |0.309 ]0.30 |0.291 |0.309 |0.30 |0.291 |0.309 |0.30 |0.291 |0.309
6.00x3.00x2.00 |0.40 |0.391 |0.409 |0.30 |0.291 |0.309 |0.40 |0.391 |0.409 [0.30 |0.291 |0.309
6.00x3.70x2.00 |0.40 |[0.391 |0.409 |0.30 |0.291 |0.309 |0.40 |0.391 |0.409 [0.30 |0.291 |0.309

PASOS EN LOSA

Los pasos prefabricados se ajustaran a las dimensiones especificadas en el presente pliego con una

tolerancia de +- 2 por mil en medidas longitudinales y transversales. Todas las dimensiones estan en metros.
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LOSAS PREFABRICADAS PARA PROTECCION DE TUBERIAS

Las losas prefabricadas se ajustaran a las dimensiones especificadas en el presente pliego con una

tolerancia de +- 2 por mil en medidas longitudinales y transversales. Todas las dimensiones estan en metros.

Losa 3,00x1,00x 0,15 m.

[
3
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I 1o

| 300

|
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Losa 2,00x1,00x0,15 6 1,00x 2,00x 0,15 m.

200

204

Las losas de proteccion de la tuberia se colocaran en funcién de lo indicado en la siguiente tabla.
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TIPO DE LOSA EN FUNCION DEL DIAMETRO DE LA TUBERIA
TALUDES RECTOS EN EXCAVACION
DIAMETRO BASE DE LA | SUPERIOR DE A'\I'PE?{\F({CI;\Isgg:T\IE ANCHO LOSA | ANCHO LOSA
ZANJA LA ZANJA EXCAVAR MINIMO DEFINITIVO
125 500 500 500 1000
140 500 500 500 1000
160 500 500 500 1000 1000
200 500 500 500 1000
250 500 500 500 1000
315 500 500 500 1000
400 700 700 600 1300
450 700 700 600 1300
500 800 800 600 1400
600 1000 1000 600 1600 2000
700 1000 1000 600 1600
800 1200 1200 600 1800
900 1300 1300 600 1900
1000 1400 1400 600 2000
1200 1600 1600 600 2200
1400 1800 1800 600 2400
1600 2000 2000 600 2600 3000
1800 2200 2200 600 2800
2000 2400 2400 600 3000
2200 2600 2600 600 3200 3400
2400 2800 2800 600 3400
3.40. Tapas de arquetas prefabricadas
Dimensiones:
Pagina 192

| g ingenieria




PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DE LA RIBERA ALTA
DEL PORMA (LEON)

DOCUMENTO N°3.- PLIEGO DE CONDICIONES

Las tapas de arquetas cumpliran las siguientes dimensiones y esquemas.

TAPA ARQUETA DOBLE HOJA X 2 HIDRANTE 6"
Escala 1:20 - -
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TAPA ARQUETA

Escala 1:20

MOD. LEON TIPO 1 (0,9x0,9x0,9 m)
VENTOSA SIMPLE

1040

TAPA ARQUETA

NORM. TIPO II (1,5x1,0x1,0 m)

VENTOSA DOBLE

Escala 1:20

| g ingenieria

827 B2y
314 326
40—H— l —H—40
Clerre para Clerre para
cancado '\ /" candado
N *
1153 501 |;— wad J 501 1153
40— l |~ 40
\ 3 4/
R220 i R220|
50 —H-— —H—s0
1653
Pagina 194




PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DE LA RIBERA ALTA

DEL PORMA (LEON)

DOCUMENTO N°3.- PLIEGO DE CONDICIONES

Tapas de arquetas de ventosas dobles:
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1072
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Disefio:
Las bisagras de las tapas se soldarén a la tapa mediante un cordén de soldadura continuo.

Las tapas seran de acero estructural al carbono-manganeso S-275-JR segln la norma UNE-EN 10025-
1:2006 y UNE-EN 10025-2:2020 con un espesor igual o superior a los 3 mm.

Proceso de pintado:

El proceso de revestido comprendera las siguientes fases:

- Desengrase electrolitico durante 5-10 minutos.
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- Lavado.

- Decapado en HCI durante 20 minutos.

- Desengrase electrolitico durante 3 minutos.

- Lavado.

- Cincado electrolitico de espesor no inferior a 5 micras, durante 30 minutos.

- Lavado.

- Pasivado amarillo durante 120 segundos.

- Lavado.

- Secado durante 10 minutos a 70°C.

- Pintado con pintura de poliéster electrostatica en polvo de espesor no inferior a 45 micras en
color verde RAL 6005.

- Secado durante 27 minutos a 235-240°C.

Proteccién:

- Primera capa: Cincado electrolitico tipo Fe/Zn12, de espesor superior a 12 micras, conforme la norma
UNE-EN 2081:2018.

- Segunda capa: Pintura de poliéster electrostatico de espesor superior a 60 micras, en color verde navarra
RAL 6005.

3.40.1.Control de calidad

El fabricante poseera Certificado 3.1 conforme la norma UNE-EN 10204: 2006 de todos los
elementos metalicos que forma parte de las tapas, garantizando la conformidad del material con la

legislacion vigente y lo especificado en el presente pliego.

Las arquetas cumpliran las especificaciones indicadas en los apartados del presente pliego que se le
puedan ser de aplicacion tales como revestido, aspecto, soldaduras, etc.
3.41. Carretes de entrada y salida de hidrantes

Los carretes de entrada y de salida de hidrante cumplirén lo especificado en el presente pliego para
las piezas especiales metalicas, tanto en la calidad de los materiales como en el control de calidad, con

excepcion de lo indicado a continuacion.

Carretes de entrada:

El carrete de entrada alojara el purgador de 17, una vélvula de esfera M-H de 1” y otra de ' para el
transductor de presion conforme el siguiente esquema, la longitud del carrete de entrada sera de 400 o 500

mm segun el caso.

Carretes de salida:

El carrete de salida alojara el detector de flujo de 17 y el presostato conforme se indica en los planos
correspondientes, la longitud del carrete de salida sera de 400 6 450 mm segun el caso. También llevara
soldada una derivacion de Y4 “ con llave de esfera para poder conectar un mandmetro en el exterior del

hidrante.
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Dimensiones y esquemas:

Los carretes cumpliran la dimensiones y esquemas que se indican a continuacion.

Carrete
entrada 4"
i B0
C_a et 152 PULGADAS
ree N
galida 4"
| w0 |
@u.mm 14 F
|
-] 12 PLLGADAS
Carrete
antrada &"
4}
(o
J [re
Carrete R
salida 6"
i 450
@ 144 PU =3
1 PULRALA, 8]

Revestido de los carretes:

El proceso de pintado de los carretes, tanto interior como exteriormente sera mediante cataforesis y

comprendera las siguientes fases:

1. Granallado:
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Granallado de la superficie, tanto interior como exteriormente, hasta rugosidad SA 2%z, conforme la norma
UNE-EN ISO 8501-1: 2008.

2. Primera capa:
Cataforesis, tanto interior como exteriormente ,de espesor comprendido entre 16 y 22 micras.

La cataforesis como minimo, estara formada por las etapas que se indican a continuacion:

- Desengrase quimico.

- Bafio de cataforesis en agua desionizada en un 80-90% y sdlidos de pintura en un 10-20%.

- Lavado para la eliminacion de los restos de pintura.

- Horneado para la polimeracion de la pintura, como minimo tendra una duracion de 20 minutos a 180 °C.

3. 3. Segunda capa:
Pintura de poliéster de espesor comprendido entre 45 y 65 micras, en color azul RAL 5017 y brillo medio:

satinado 55% +- 10% (medido a 60°C).

Control de calidad:

A mayores de lo indicado en el presente pliego para las piezas metalicas, se comprobara al menos una vez
en las instalaciones del fabricante que el proteceso de revestido mediante catadoresis es correcto y reliza la

totalidad de las fases indicadas en el presente pliego.
3.42. Elementos ranurados de hidrante

3.42.1.Calidad de los materiales

Acoplamientos rigidos

Tendran aprietes angulares y comprobacidn del cierre tipo metal/metal.
Cumpliran la presién de trabajo, dimensiones y pesos maximos que se indican a continuacion:

Diémetro exterior Presion de Dimensiones (mm) Peso (kg)

(mm) trabajo (kPa) X Y Y4

60,3 5175 85 147 47 1,0
88,9 5175 115 173 47 1,4
114,3 5175 148 209 53 2,4
168,3 4825 210 275 53 3,8
219,1 4130 268 349 64 6,8
273,0 3.450 327 431 65 10,7
3239 2.750 377 480 65 12,8

Acoplamientos flexibles

Los acoplamientos flexibles de diametro nominal superior a 600 mm poseeran orejas de izaje.
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Cumpliran la presion de trabajo, dimensiones y pesos maximos que se indican a continuacion:

Diametro nominal | Didmetro exterior Presion de Dimensiones (mm) Peso (kg)
(mm) (mm) trabajo (kPa) X Y z
50 60,3 3450 87 133 48 0,8
80 88,9 3450 114 178 48 1,3
100 114,3 3450 147 204 54 1,9
150 168,3 3100 203 281 54 3,2
200 219,1 3100 263 355 59 5,6
250 273,0 6894 346 435 67 12,6
300 3239 6894 397 489 67 14,1
350 355,6 2413 406 524 114 21,8
400 406,4 2413 464 559 114 26,3
500 508,0 2413 575 689 114 37,2
600 610,0 2413 683 794 114 48,5
700 711,2 2068 819 946 146 99,8
1200 1219,2 1599 1328 | 1486 | 165 192,8
1400 1422,2 1206 1550 | 1718 | 254 306,6
1600 1625,6 861 1767 | 1926 | 254 433,6

|-|—.-_"'-5-

=

T T
_|._

X

Adaptadores a brida
Seran conformes con la norma UNE-EN 1092-1-2:2008 :1998 y cumplirdn las dimensiones que se

especifican a continuacion y su presion maxima de funcionamiento sera igual o superior a 20 bar.

L . Dimensiones (mm)
Diametro exterior (mm) W X Y 7
60,30 172 |152 |121 |19
88,9 211 |191 |152 |24
114,3 251 |229 |191 |24
168,3 302 |279 |241 |25
219,1 368 |343 |298 |29

Codos:

Cumpliran las dimensiones que se especifican a continuacion.

Diametro exterior (mm)| Ca E (45°) Ca E (909
60,3 51 83
88,9 64 108
114,3 76 127
168,3 89 165
219,1 108 197
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Cuerpo de acoplamientos, adaptadores y codos:

-Fundicion esferoidal ferrritica tipo: DIN 1693 GGG-42, GGG-38./ ASTM A-536-72:grado 65-45-12 / UNE
1563:2012 SS-32.

Junta:

EPDM, grado de dureza IRDH 60 conforme la norma UNE-EN 681-1:96/A1/A2/A3: 2006 (GRADO E).

Tornilleria:

Hasta @200 incluido: Acero al carbono cincada en caliente de color dorado, conforme ASTM A-449 y ASTM
A-183 / UNE-EN ISO 887:2000, UNE-EN ISO 4032:2001 y UNE-EN 1SO 4033:2001.

@ superiores a 200 mm: acero al cabono cincada en caliente de color dorado. Tornillos conforme las normas
ASTM A-449. Tuercas conforme la norma ASTM A-563.

Revestido acoplamientos, adaptadores y codos:

Galvanizado en caliente realizado conforme la norma UNE-EN 1SO 1461:99 de espesor medio superior a 90

micras y con un espesor local no inferior a lo indicado en la tabla 2 de la norma UNE-EN ISO 1461:2023.

3.42.2.Control de calidad

El fabricante poseerd Certificado 3.1 conforme la norma UNE-EN 10204: 2006 de todos los
elementos metélicos que forma parte de las acoplamietnos, adaptadores y codos, garantizando la

conformidad del material con la legislacion vigente y lo especificado en el presente pliego.

Los acoplamientos, adaptadores y codos cumpliran las especificaciones indicadas en los apartados del
presente pliego que se le puedan ser de aplicacion tales como juntas, lubricantes, bridas, ranurados,

revestido, aspecto, etc.
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3.43. Purgadores de hidrante

3.43.1.Calidad de los materiales

Disefio:

- Directiva de Equipamiento bajo Presién 97/23/CE.

- Purga de 160 m3/h a 16 bar, purga de 100 m%h a 10 bar.

- Mecanismo de autolimpieza.

- Rosca macho cilindrica de 1” conforme la norma UNE-EN 1SO 228-1:2003 (BSP).

- Tamario del orificio: 12 mma2.

Cuerpo:
Nylon reforzado.

Goma:
EPDM de dureza 56 Shore, conforme la norma UNE-EN 681-1:96/A1/A2/A3: 2006.

Posicionador:

Nylon reforzado.

Flotador:

Polipropileno expandido.

Junta:
Buna-N con dureza de 70 Shore, conforme la norma UNE-EN 681-1:96/A1/A2/A3: 2006.

Base:

Nylon reforzado.

Marcado:

Los purgadores estardn marcados de manera visible e indeleble con la siguiente informacién minima.
-PN

- Identificacion del fabricante

- Norma aplicada

3.43.2.Control de calidad

El fabricante aportara la documentacidn técnica justificativa de los purgadores de hidrante que garantice el

cumplimiento de las especificaciones técnicas indicadas en el presente pliego.

Los purgadores cumpliran las especificaciones indicadas en los apartados del presente pliego que se le

puedan ser de aplicacion tales como revestido, aspecto, etc.
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3.44. Ventosas trifuncionales

3.44.1.Calidad de los materiales

3.44.1.1. Ventosas tipo 1

Ventosa trifuncional de doble cuerpo.

Caracteristicas técnicas:

Entrada de aire Salida de aire
DIAMETRO TIPQ (7] Presion Presion
en" UNION | BRIDA |PN (bar)| Caudal | diferencial | Caudal | diferencial
I/s m.c.a. I/s m.c.a.
1 BRIDAS 1” 10 71 3,5 42 15
2 BRIDAS 2" 10 311 3,5 152 15
3 BRIDAS 3" 10 650 3,5 424 15
4 BRIDAS 4" 10 877 3,5 622 15
6 BRIDAS 6” 10 2263 3,5 1414 15
8 BRIDAS 8” 10 3678 3,5 2829 15

Brida, cuerpo y tapa:

- Ventosas de 1, 6 y 8 *“: fundicion ductil EN GJS500 (GGG-50), segln la norma UNE-EN 1563:2019.
- Ventosas de 2, 3 y 4 “:fundicion ductil EN GJS400 (GGG-40), segin la norma UNE-EN 1563:2019.

Las bridas seran conformes con la norma UNE-EN 1092-1-2:2008.

Deflector:

Fundicion ductil EN GJS500 (GGG-50), segin la norma UNE-EN 1563:2019 o acero inoxidable AlSI

304.

Flotador:
Acero inoxidable AlISI 304.

Tornilleria:

Acero zincado de calidad 4.8 conforme la norma UNE-EN SO 898-1:2015.

Junta de estanqueidad:
EPDM y NBR.

Conexiones:

Acero inoxidable.

Partes internas:
Acero inoxidable AISI 304.

3.44.1.2. Ventosas tipo 2:

Ventosa trifuncional de doble cuerpo.
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Caracteristicas técnicas:

Entrada de aire Salida de aire
Presion Presion
DIAMETRO[TIPO UNION@ BRIDA| Caudal diferencial Caudal diferencial
en" I/s m.c.a. I/s m.c.a.
10 BRIDAS 10" 5941 3,5 3819 15

Brida, cuerpo y tapa:

Fundicidn gris EN GJL250 (GG-25), segtin la norma UNE-EN 1561:2012 (ASTM A126 clase B). Las

bridas seran conformes con la norma UNE-EN 1092-2:1998.

Tornilleria:
Acero inoxidable A2-70.

Junta de estanqueidad:
Resistente al 0zono, segiin ASTM D 2000, BUNA-N.

Partes internas, flotador y conexiones:
Acero inoxidable ASTM A240 (AISI 304).

3.44.1.3. Ventosa tipo 3:
Ventosa trifuncional de un solo cuerpo con cierre lento.

Caracteristicas técnicas:

o Entrada de aire Salida de aire
DIAMETRO|  TIPO | BRIDA |pN (bar) Presion Presion
en” UNION Caudal | diferencial | Caudal | diferencial
I/s m.c.a. I/s m.c.a.
4 BRIDAS 4" 10 877 3,5 622 15

Brida, cuerpo y tapa:
Fundicién ductil EN GJS400 (GGG-40), segun la norma UNE-EN 1563:2019.

Las bridas seran conformes con la norma UNE-EN 1092-2:1998.

Leva y partes internas:
Acero inoxidable AlISI 304.

Tornilleria:

Acero zincado de calidad 4.8 conforme la norma UNE-EN SO 898-1:2000.
Junta de estanqueidad:

EPDM y NBR.

Conexiones:

Tubos de bronce y latén.
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3.44.1.4. Marcado

Las ventosas se marcaran de manera visible y duradera con la siguiente informacion:
-DN

- Identificacion de los materiales de la carcasa

-PN

- Identificacion del fabricante

- Identificacion del afio de fabricacion

- Norma aplicada

- Marcado “CE”

3.44.15. Purgadores
Todos los purgadores presentaran en su parte inferior un orificio de comprobacion de presiones con llave de

purga tipo valvula de esfera roscada de %4 M-H antihielo.

Cuerpo y tapa:
Fundicion ductil segin la norma UNE-EN 1563:2019.

Asiento:
Resistente al ozono, segiin ASTMD 1149, BUNA-N.

Tornilleria:
Acero inoxidable A2-70.

Flotador, levas y partes internas:
Acero inoxidable AISI 304 (ASTM A240 A582).

Los purgadores de las ventosas tendran los siguientes orificios de purga, diametros de conexién y

presiones de funcionamiento.

Orificio de purga (“) | Caudal (I/s) Diametro de Presion de funcionamiento
L (kg/cm2)
conexion (mm)
5,64 4,5 25 10
1/4 46,2 25 10
5/16 68,56 50 10
3/4 72,23 76 1

3.44.2.Control de calidad

El fabricante aportara Certificado 3.1 segiin norma UNE-EN 10204:2006 de cada elemento metalico que
forma parte de las ventosas garantizando la conformidad del material con la legislacion vigente y lo

especificado en el presente pliego.

Como minimo se realizardn en las instalaciones del fabricante, conforme la norma UNE-EN 1074

correspondiente 3 ensayos completos de cada uno de los tipos de ventosas y purgadores, entendiéndose por
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tipo de ventosa diametro nominal, presién nominal y fabricante y como tipo de purgador el orificio de purga
y fabricante.

Se entiende por ensayo completo un ensayo de prueba hidrostatica y un ensayo de prueba neumatica conforme

lo especificado a continuacién.

Prueba hidrostatica:

Consiste en lo indicado a continuacion:

1. Llenar la ventosa con agua para que se levante el flotador y cierre la ventosa, a la presion de la red.

2. Inspeccion del asiento buscando pérdidas.

3. Bajar la presion hasta el minimo del rango, 0,5 bar.

4. Inspeccion del asiento buscando pérdidas.

Mantener la presion durante al menos 60 segundos para ventosas de diametro nominal inferior o igual a
150 mm, y al menos 120 segundos para el resto de las ventosas.

5. Subir la presidn interna de la ventosa hasta 1,5 veces la presién maxima de trabajo.

6. Inspeccionar asiento, juntas y cuerpo buscando fugas de agua.

7. Bajar la presion a 1,1 veces la presion nominal.

8. Inspeccion del asiento buscando pérdidas.

Mantener la presion durante al menos 60 segundos para ventosas de didmetro nominal inferior o igual a
150 mm, y al menos 120 segundos para el resto de las ventosas.

9. Vaciar la ventosa.

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.

Ademas, las ventosas cumpliran las especificaciones indicadas en los apartados del presente pliego que se

le puedan ser de aplicacion tales como juntas, bridas, revestido, aspecto, etc.
3.45. Valvulas de mariposa ranuradas

3.45.1.Control de calidad

Disefio

- Bridas: no lleva, ranuradas compatible con el sistema Victaulic o similar.

- Distancia entre caras segun la norma UNE-EN 558:2022.

- La vélvula debera poderse desmontar de forma que no se produzca deterioro alguno en sus elementos,
pudiendo retirarse y reponerse el engranaje, el disco y/o el vastago, sin que se produzca ningln tipo de dafio al
revestido de la valvula.

- La presion nominal sera de PN16.
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- Temperatura de trabajo 0°C a 40°C.

- Vélvulas con palanca: El accionamiento y la propia valvula dispondran de pletina conforme la norma UNE-
EN 1SO 5211:2018.

- Vélvulas con reductor: El reductor y la propia valvula dispondran de pletina conforme la norma UNE-EN ISO
5211:2018.

- Los reductores seran manuales con volante.

- Par maximo de maniobra de las valvulas sin tener en cuenta el reductor, a 16 bares:

Diametro (mm) Par maximo Nm
(a PN 16 bar)
50 35
80 65
100 85
150 135
200 250

Dimensiones y pesos maximos de las valvulas con palanca:

A continuacion, se detallan las dimensiones de las valvulas requeridas, asi como su peso maximo.

La longitud (L) permitird una variacion maxima del +-1,5% y la medida del didmetro exterior (O.D.) no debe
diferir en mas de un +-1% del valor de referencia. Los pardmetros A, B, C y D pueden superar los valores

indicados en mas de un 5%y la longitud de T-R podra variar en un 10%.

—

' -k
C

oD

| S5 =int:

- B >
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Diametro th?ﬁgro L A B C D | T-R | Pesocon
[mm] oD [mm] [mm] | [mm] | [mm] [ [mm] | [mm] [ [mm] | palanca[Kg]
50 60,3 83 98 225 51 89 178 8,1
80 88,9 98 114 260 51 89 178 9,3
100 114,3 117 146 311 51 89 215 11,8
150 168,3 149 181 378 51 89 304,8 18,2

Dimensiones y pesos maximos de las valvulas con volante y reductor:

A continuacion, se detallan las dimensiones de las valvulas requeridas, asi como su peso maximo.

La longitud (L) podra presentar una variacion maxima del +-1,5% y la medida del diametro exterior (O.D.)
podra presentar una variacion maxima de un +-1% del valor de referencia. Ninguno del resto de parametros

puede superar los valores indicados en mas de un 5%.

.-
|
G . |
L L
O.D.
<_M_>J L—-»J
H >
< N >
|
|
| : L
« B >

Diametro Peso
Didmetro exterior L A B C D E F G H M N con
[mm] [mm] [mm] [ [mm] | [mm] [ [mm] | [mm] | [mm] | [mm] [ [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | volante
[Kd]
50 60,3 83 98 225 51 89 64 191 114 295 140 216 8,1
80 88,9 98 114 260 51 89 64 191 114 324 140 216 9,3
100 114.3 117 146 311 51 89 64 191 114 378 140 216 11,8
150 168.3 149 181 378 51 89 64 216 165 445 140 216 18,4
200 219.1 133 200 451 73 127 83 279 206 530 191 295 28,4

Cuerpo:
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Fundicién ductil en una sola pieza tipo: DIN 1693 GGG-50./ ASTM A-536:grado 65-45-12 / EN-JS 1050
conforme la norma UNE-EN 1563:2019.

Disco:
Fundicion ductil tipo: DIN 1693 GGG-50./ ASTM A-536:grado 65-45-12 / EN-JS 1050 conforme la norma
UNE-EN 1563:2019.

El disco estara encapsulado de caucho tipo EPDM de doble labio.

Asiento y juntas del eje:
EPDM, grado de dureza IRDH 60 conforme la norma UNE-EN 681-1:96/A1/A2/A3: 2006. (GRADO E).

Acero inoxidable tipo 410 conforme con la norma ASTM A-582.

La seccion minima del eje sera de 180 mma2.
El eje superior llevara al menos dos juntas téricas

Anillo de retencidn del eje:

Acero al carbono.

Tornilleria de las valvulas:
Acero inoxidable AISI 304.

Tornilleria de los reductores:

Acero Carbono.

Volante:
Fundicion dactil tipo: DIN 1693 GGG-50/ ASTM A-536:grado 65-45-12 / EN-JS 1050 conforme la norma
UNE-EN 1563:2019.

Reductor:
El material de la corona dentada y del tornillo sin fin seran de fundicion ddctil tipo: DIN 1693 GGG-50/ASTM
A-536: grado 65-45-12 / SS-32 / EN-JS 1050 conforme la norma UNE-EN 1563:2019.

No existira contacto directo entre el tope de regulacién de la corona y ninguno de los dientes de la corona que

comprende el engranaje.

Revestido interior y exterior del cuerpo:

Resina epoxi de espesor superior o igual a 300 micras, en color azul.

Marcado:

Las valvulas se marcaran de manera visible y duradera con la siguiente informacion:
-DN

- Identificacién de los materiales de la carcasa

-PN

- Identificacion del fabricante

- Identificacién del afio de fabricacion

- Norma aplicada
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3.45.2.Control de calidad

El fabricante aportara Certificado 3.1 segiin norma UNE-EN 10204:2006 de cada elemento metélico que
forma parte de las valvulas, garantizando la conformidad del material con la legislacién vigente y lo

especificado en el presente pliego.

Ademas, las valvulas cumpliran las especificaciones indicadas en los apartados del presente pliego que se

le puedan ser de aplicacion tales como juntas, ranurado, revestido, aspecto, etc.
3.46. Valvulas de esfera

3.46.1.Calidad de los materiales:

Disefio:

Presion nominal 60 bar (PN-60)
Temperatura maxima de uso 150°C
Temperatura minima de uso -10°C
Sistema anti-fuga en el eje.

Esfera cromada, anti-cal y anti-hielo.
Kv para 14”17 ((m3/h)/(bar)1/2)

Kv para 1” 58 ((m3/h)/(bar)1/2)

Materiales:

Material del cuerpo Latén CW617N, segin UNE-EN 12165.
Material de la tapa Latén CW617N, segin UNE-EN 12165.
Eje Laton CW617N, segiin UNE-EN 12164,

Asiento PTFE validos para el contacto con agua potable.
Junta de estanqueidad EPDM.

Maneta de acero inoxidable AlSI-304, mariposa de laton y cuadrado de latén

3.46.2.Control de calidad

El fabricante aportard la documentacién técnica justificativa de las véalvulas de esfera que garantice el
cumplimiento de las especificaciones técnicas indicadas en el presente pliego.

3.47. Tesdel”

3.47.1.Calidad de los materiales:

Fundicion gris para soldar en negro, conforme la norma UNE-EN 1561:2012.

3.47.2.Control de calidad

El fabricante aportara la documentacion técnica justificativa de las tés que garantice el cumplimiento de las

especificaciones técnicas indicadas en el presente pliego.
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3.48. Manguito de 1/8”

3.48.1.Calidad de los materiales:
Fundicion gris para soldar en negro, conforme la norma UNE-EN 1561:2012.

Conexiones hembra - hembra tipo I1SO 7/1 (filtro cazapiedras).

3.48.2.Control de calidad

El fabricante aportara la documentacion técnica justificativa de los manguitos que garantice el

cumplimiento de las especificaciones técnicas indicadas en el presente pliego.
Las valvulas de esfera cumpliran las especificaciones indicadas en los apartados del presente pliego que se
le puedan ser de aplicacion tales como revestido, aspecto, etc

3.49. Manguito de rosca inferior de 1”

3.49.1.Calidad de los materiales:
Fundicion gris para soldar en negro, conforme la norma UNE-EN 1561:2012.

Rosca cilindrica conforme la norma UNE-EN I1SO 228-1:2003 (BSP).

3.49.2.Control de calidad
El fabricante aportara la documentacion técnica justificativa de los manguitos que garantice el
cumplimiento de las especificaciones técnicas indicadas en el presente pliego.

3.50. Tubo de rosca inferior de 1”

3.50.1.Calidad de los materiales:
Fundicion gris para soldar en negro, conforme la norma UNE-EN 1561:2012.
Rosca cilindrica conforme la norma UNE-EN 1SO 228-1:2003 (BSP).

Longitud del tubo: 19 mm.

3.50.2.Control de calidad
El fabricante aportara la documentacidn técnica justificativa de los tubos que garantice el cumplimiento de
las especificaciones técnicas indicadas en el presente pliego.

3.51. Filtro cazapiedras

3.51.1.Calidad de los materiales:
Disefio

El filtro interiormente dispondra de un tope para el correcto asiento de la malla filtrante conforme lo

especificado en los planos correspondientes. Asi como un tapon superior desmontable y ranurado para
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permitir la limpieza interior del filtro y una salida de 1/2” en la parte mas baja del filtro, ambos elementos

conforme lo especificado en los planos correspondientes.

El cuerpo del filtro se fabricara a partir de tubos.

El casquillo roscado de '4” estara lo mas abajo posible para facilitar la realizacion de la cataforesis.

La malla filtrante dispondra de un asa interior en su parte superior para facilitar la extraccion de la misma.
Dimensiones

Los filtros cazapiedras cumpliran las especificaciones dimensionales que se indican a continuacion:

Malla filtrante inexidakble
Ranurade VICTAULIC .
i o
= { o))
< I— 2
I e-
Tapen VICTAULIC /
( / //
= N/
~ 505
[ casquillo roscado de 1/27
Filtro de 4"
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575 P

Ranyrade VICTAULIC

Malla_filtrante inoxidable !

Ranurade WICTAULIC

w I -

8273 10"

Tapan VICTAULIC

Filtro de 6"

Malla filtrante:

Acero inoxidable X5CrNi18-10 (AISI 304) conforme la norma UNE-EN 10088-1:2015, con un espesor
igual o superior a 1,5 mm. La malla estara perforada con agujeros de didmetro igual a 3 mm, separados 5

mm entre ejes.

La zona superior no perforada del cilindro se encontrara ligeramente doblada hacia el cuerpo del filtro para
realizar un cierre estanco con el reborde del ranurado, ademas en esta zona dispondra de un asa redonda

para su extraccion.

La tapa inferior ciega dispondra de un dnico orificio de 10 mm de didmetro donde se introducira el teton

situado en el cuerpo del filtro para mantener su posicion respecto al mismo.
La malla dispondra de canteras de proteccion y refuerzo en la zona de entrada del agua.

Cuerpo del filtro y tapas:

Acero inoxidable X2CrNi18-9 (AISI 304L) conforme la norma UNE-EN 10088-1:2015, con un espesor

igual o superior a 3,6 mm.
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La tapa inferior constara de un teton de 8 mm de grosor y 10 mm de altura, que se incrustara en la parte

inferior de la malla filtrante para mantener fija la posicion de ésta respecto al cuerpo del filtro.
Proteccion:
Todas las soldaduras seran tratadas mediante un proceso de decapado quimico y pasivado.

En el caso de realizarse las soldaduras a penetracion completa también se realizard dicho proceso de

decapado quimico y pasivado interiormente.

Las soldaduras se trataran después de realizarse el control de calidad de las mismas y su limpieza

exhaustiva.

3.51.2.Control de calidad

El fabricante poseerd Certificado 3.1 conforme la norma UNE-EN 10204: 2006 de todos los
elementos metalicos que forma parte de los filtros cazapiedras, garantizando la conformidad del material

con la legislacién vigente y lo especificado en el presente pliego.

Los filtros cazapiedras sélo podran rasurarse mediante laminado, no se aceptaran piezas ranuradas

mediante mecanizado con pérdida de material.

Ademas, los filtros cazapiedras cumplirén las especificaciones indicadas en los apartados del presente

pliego que se le puedan ser de aplicacion tales como revestido, aspecto, soldaduras, ranurados, etc.
3.52. Valvulas hidraulicas
3.52.1.Calidad de los materiales

3.52.1.1. Valvulas

Disefio:

- Bridas: no lleva, son ranuradas compatible con el sistema Victaulic o similar.

- El diafragma sera de asiento plano, accesible y recambiable. Sin tener que retirar la valvula del hidrante.

- Filtro autolimpiable integrado en la valvula.

- Los pilotos estaran precintados de forma tal que impida, tanto antes como después de la instalacion de los

mismos, la modificacion de su tarado, sin deterioro de dicho precinto.
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Dimensiones y pesos maximos:

Dimensiones maximas (mm)
Hidrante Peso (kg)
Largo Alto (incluido el
detector de posicion)
3” 250 230 10,6
4” rectas 320 261 16,2
4”en 218 293 16
angulo
6” 415 387,5 49

Cuerpo v tapa: fundicién de nodular EN-GJS 350 (GGG-35), conforme la norma UNE-EN 1563:2019.
Diafragma: caucho natural reforzado (NR) conforme la norma UNE-EN 681-1:96/A1/A2/A3:2006.
Muelle: acero inoxidable AISI 302.

Alojamiento del muelle: laton.

Microtubo: polietileno de baja densidad PE 32, conforme con la norma UNE 53367-1:2014.
Racoreria: poliamida.

Tornilleria exterior: acero enchapado con zinc-cobalto.

Revestido:
Todas las superficies interiores que estén en contacto continuo con el agua y las superficies externas
(incluyendo la tornilleria) que estén en contacto permanente con el sol, el agua o la atmésfera, deben ser

resistentes a la corrosion y al envejecimiento.
Pintado electrostatico: pintura poliéster con espesor minimo de 150 micras.

Marcado:

Las valvulas se marcaran de manera visible y duradera con la siguiente informacion:
-DN

- Identificacion de los materiales de la carcasa

-PN

- Identificacion del fabricante

- Identificacién del afio de fabricacion

- Norma aplicada

- Marcado “CE”

3.52.1.2. Indicador de posicion:

Conexion a la valvula, cobertura y tuerca del soporte: laton

Indicador, tuerca de bloqueo, tornillo de bloqueo y anillos de retencion: acero inoxidable.
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Asientos: NBR.

Soporte: revestido de acero.

Los indicadores de posicion poseeran final de carrera.
3.52.1.3. Pilotos reguladores de presién y limitadores de caudal
Disefio: de 2 vias o de 3 vias.

Presion nominal: De PN10 y PN 16.
Cuerpo:poliamida 6 con un 30% de F.G.
Elastémeros: NBR.

Partes internas: acero inoxidable y bronce.

Muelle: acero inoxidable.

Altura: 160 mm.

Puertos de conexién: 1/8” rosca NPT.

Microtubos: polietileno de baja densidad PE 32, conforme con la norma UNE 53367-1:2014.

Circuito de Control: pilotos de 2 vias + Ejector. Este circuito contara con el conexionado y la valvuleria que

permita un control manual “in situ” del funcionamiento de la valvula hidraulica que domina sin que esta pierda

su capacidad de limitacion de caudal y de regulacion de presion a través de sus pilotos.
3.52.1.4. Solenoides

Disefio: solenoide lacht (pulsos) de 3 viasy 12 V de corriente continua.

Alimentacion: de 12-40 VDC

Cuerpo: Diafragma EPDM. Con partes metalicas de acero inoxidable 316.

Accionamiento eléctrico: a 2 hilos. Mediante motor eléctrico.

Cableado: 2 hilos de 0,75mm? y 1,2 m de longitud.

Conexion a proceso: 1/8” BSP.

Didmetro de paso minimo: 2 mm.

Resistencia interna: mayor de 15 Ohmios

Actuador manual: Incluido en el solenoide. De 3 posiciones: abierto, cerrado y automatico

Grado de proteccién: 1P68

3.52.2.Control de calidad

El fabricante aportara Certificado 3.1 segiin norma UNE-EN 10204:2006 de cada elemento metalico que
forma parte de las valvulas garantizando la conformidad del material con la legislacion vigente y lo
especificado en el presente pliego.
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Como minimo se realizaran en las instalaciones del fabricante, conforme la norma UNE-EN 1074
correspondiente 3 ensayos completos de cada uno de los tipos de valvulas hidraulicas, entendiéndose por
tipo de valvula didmetro nominal, presién nominal, nimero de vias, tipo de solenoide y fabricante.

Se entiende por ensayo completo los ensayos indicados a continuacion:
- Prueba de funcionamiento del limitador de presion:
La prueba de precision del regulador de presion de la valvula hidraulica se realizara para tres valores de presién

distintos aguas arriba: 1, 2 y 3 kg/cm2 por encima de la presion de tara, Pt.

Se entendera que el regulador tiene buena precisidn si la diferencia entre los valores extremos medidos aguas
debajo de la valvula es < 0,4 kg/cm2 (0,4 bar).

- Prueba de ajuste del limitador de presion:

La prueba del ajuste del regulador de presion de la valvula hidraulica se realizara para tres valores de
presion distintos aguas arriba: 1, 2 y 3 kg/cm?2 por encima de la presion de tara, Pt.

Se entenderd 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?.

Este ensayo se podra realizar simultdneamente con el ensayo de funcionamiento del limitador de presion.

- Prueba de funcionamiento del limitador de caudal:
Se realizara para tres valores de presion aguas arriba de la valvula hidraulica superiores a la presion de tara Pt

y con una presion aguas abajo menor que Pt, usualmente cerca de la presién atmosférica (valvula de aguas abajo

abierta).

Se entenderd que el limitador tiene buena precision si la diferencia entre los valores extremos del caudal

instantaneo medido es <10% del caudal de tara (Qt).

- Prueba de ajuste del limitador de caudal:

Se realizara para tres valores de presién aguas arriba de la valvula hidraulica superiores a la presion de tara Pt
y con una presién aguas abajo menor que Pt, usualmente cerca de la presién atmosférica (valvula de aguas abajo
abierta).

Llamando Qt al caudal de tarado de la valvula hidraulica se entendera que el limitador esta bien ajustado si

ninguno de los tres valores queda fuera del intervalo Qt - 4% Qt + 4%.

- Prueba de apertura y cierre a caudal minimo:
Todas las vélvulas hidraulicas deben garantizar un cierre/apertura a los caudales minimos con una correcta
regulacion "(Q obtenido <= 10% Qt):

Ademas, las valvulas hidraulicas cumpliran las especificaciones indicadas en los apartados del presente

pliego que se le puedan ser de aplicacion tales como juntas, ranurados, revestido, aspecto, etc.
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3.53. Valvulas de compuerta
3.53.1.Calidad de los materiales

3.53.1.1. Valvulas

Disefio

- Bridas: norma UNE-EN 1092-2:1998 o no lleva, ranuradas compatible con el sistema Victaulic o
similar.

- Compuerta guiada.

- Tuerca que une el eje de la valvula y la compuerta embutida en la compuerta.

Cuerpo v tapa:
Fundicion ductil EN GJS500 (GGG-50), segun la norma UNE-EN 1563:2019.

Eje
Acero inoxidable X20Cr13 (AISI 420) conforme la norma UNE-EN 10088-1:2015, con la rosca laminada
en frio.

Empaquetadura:
Sellado superior de NBR, 2 juntas tdricas internas y 2 juntas toricas externas alojadas en un cojinete de

plastico con manguito inferior de EPDM.

Cojinete
Nylon 6.6 grado S 223 F.

Compuerta
Fundicion dictil EN GJS500 (GGG-50), seguin la norma UNE-EN 1563:2019, vulcanizada con caucho
EPDM, equipada con una tuerca de laton, CZ 312 segn BS 2874 que acopla la compuerta al eje. El cuerpo

lleva guias para guiar la compuerta y evitar su movimiento durante el manejo.

Collarin de empuje
Latén CZ 132, seguin BS 2872.

Tornillos embebidos

Acero inoxidable A2, con cabeza cilindrica para herramienta tipo allen, avellanados y sellados con

silicona.

Junta perfil
EPDM con orificios para la proteccion de los tornillos y embutida en la tapa, conforme la norma UNE-

EN 681-1:1996/A1/A2/A3:2006.

Pares méximos de maniobra

Las valvulas deben cumplir con los siguientes pares maximos de maniobra, a presion nominal, segin DIN

3230 apartado 2 (accionamiento mediante volante):

DN 50 40Nm
65 60 Nm
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80 60Nm
100 80 Nm
125 80 Nm
150 80 Nm
200 120 Nm
250 180 Nm
300 200 Nm
400 300 Nm

Revestido

- Granallado de la superficie hasta rugosidad SA 2%, conforme la norma UNE-EN ISO 8501-1: 2008.
- Precalentamiento hasta 200 grados.
- Revestido electrostatico interno y externo con resina epoxi en color azul RAL 5017 con un espesor minimo

de 150 micras-Acabado exterior en poliuretano alifatico de color azul RAL 5017.

Marcado:

Las valvulas se marcaran de manera visible y duradera con la siguiente informacion:
-DN

- Identificacion de los materiales de la carcasa

-PN

- Identificacion del fabricante

- Identificacién del afio de fabricacion

- Norma aplicada

- Marcado “CE”

3.53.1.2. Eje telescopico
Solo existird en aquellas valvulas de didmetro > 150mm y en las valvulas de DN 150 mm para desag(ies.

La longitud del eje telescdpico estard comprendida entre 1,7 my 2,9 m.

Tubo de proteccidn, tapa y cubierta:
Polietileno PE segun las especificaciones de la norma UNE-EN 12201-2:2012+A1:2020.

Acero galvanizado conforme la norma UNE-EN ISO 1461:2023 con un espesor minimo y medio no inferior al
indicado en la tabla 2 de la norma UNE-EN 1SO 1461:2023.

Acoplamiento:
Acero inoxidable.

Muelle:

Acero inoxidable.

Revestido
- Granallado de la superficie hasta rugosidad SA 2%, conforme la norma UNE-EN ISO 8501-1: 2008.

- Precalentamiento hasta 200 grados.

Pagina 219

| g ingenieria



PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DE LA RIBERA ALTA
DEL PORMA (LEON)

DOCUMENTO N°3.- PLIEGO DE CONDICIONES

- Revestido electrostatico interno y externo con resina epoxi en color azul RAL 5017 con un espesor minimo

de 150 micras—-Acabado exterior en poliuretano alifatico de color azul RAL 5017.

3.53.1.3. Trampillén

Disefio:

- Dimensiones normalizadas segin DIN 4059

- Ensayos: resistencia de carga ciclica segin EN 7057.
Carga :5.000 kg

Ciclos : 8.000

Resistencia a la carga continua ; 82.5 KN.

Cuerpo:
Polietileno de alta densidad.

Tapa:
Fundicion gris EN GJL200 (GG-20) conforme la norma UNE-EN 1561:2012.

Tornilleria:

Acero inoxidable A2.
Inscripcion:

Nylon 6.6 grado S 223 F.
3.53.2.Control de calidad

El fabricante aportard Certificado 3.1 segin norma UNE-EN 10204:2006 de cada elemento metalico que
forma parte de las valvulas, garantizando la conformidad del material con la legislacién vigente y lo

especificado en el presente pliego.

Todas las valvulas de mariposa embridadas se ensayaran en las instalaciones del fabricante, conforme la

norma UNE-EN 1074 correspondiente. Como minimo se realizaran los siguientes ensayos:

- Resistencia de la carcasa a la presién interior y de todos los componentes sometidos a presion. 1,5 veces

la presién nominal.
- Estanqueidad del asiento a 1,1 veces la presion nominal.

Ademas, las valvulas cumpliran las especificaciones indicadas en los apartados del presente pliego que se

le puedan ser de aplicacion tales como juntas, bridas, ranurados, revestido, aspecto, etc.
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3.54. Valvulas de mariposa embridadas

3.54.1.Control de calida

3.54.1.1. Valvulas

Disefio:

- Bridas de caras planas conforme la norma UNE-EN 1092-2:1998. Distancia entre caras segun la norma
UNE-EN 558:2022 serie 20.

- Seran de eje y mariposa centrado y anillo envolvente.

- Garantizaran su funcionamiento correcto en posicion vertical.

- Poseeran un pequefio espacio entre las acanaladuras del cuerpo de la valvula y las del anillo de EPDM

- El accionamiento para las valvulas de didmetro nominal mayor o igual a 1000 mm serd mediante motor

reductor y prolongacion del cuello de la valvula hasta superficie.

- El accionamiento para las valvulas de diametro nominal menor a 1000 mm serd mediante desmultiplicador

motorizable y prolongacion del cuello de la valvula hasta superficie.

- Enlas valvulas enterradas el actuador serd compatible para poderle alimentar con un grupo electrégeno directo

y poseerd mando local integrado.

- La prolongacién estard formada por un tubo exterior mecanosoldado que incorporara eje de arrastre de una
sola pieza, asegurando la transmision del par de maniobra del accionador de la mariposa. Las uniones entre la
prolongacién y el desmultiplicador y entre la prolongacion y la valvula, serdn estancas con grado de proteccion

IP-68 y se realizaran mediante una brida con una pasta selladora.

- La pletina para acoplamiento del actuador serd conforme a UNE-EN 1SO 5211:2018.

Cuerpo:

Fundicion nodular ASTM gr 60.40.18/ EN-JS1030 (EN-GJS 400-15, GGG-40), conforme la norma EN
1563:2019.

El cuerpo estara acanalado interiormente y seré coincidente en forma con el anillo de EPDM, para garantizar

su unién y funcionamiento correcto.

Eje de accionamiento:
Centrado de acero inoxidable, X30Cr13 conforme la norma UNE-EN 10088-1:2015 (ASTM A 276 gr
420/Al1S1 420/1.4029 / 1.4028).

El eje estara fabricado en 2 piezas, cada semieje estara empotrado en la mariposa. Los semiejes no estaran en

contacto con el fluido.

En las valvulas enterradas el eje se prolongara hasta la cota necesaria sobre el que ira situado el desmultiplicador

y actuador eléctrico.
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Mariposa:
Lenticular, centrada y simétrica respecto al eje de giro. Tendra el mismo nivel de estanqueidad en las dos
direcciones de flujo.

Acero inoxidable, X2CrNiMo17-12-3 conforme la norma UNE-EN 10088-1:2015 (ASTM A 351 gr.CF8M/
AISI 316/1.4408).

Valvulas de @ 1600: Fundicién nodular ASTM gr 60.40.18/ EN-JS1030 (EN-GJS 400-15, GGG-40), conforme
la norma EN 1563:2019.

La mariposa estara unida al eje mediante un mecanizado interno y no con pasadores exteriores que estén en

contacto con el agua.

Anillo:
EPDM para agua potable. Continuo no vulcanizado al cuerpo y coincidente en forma, con un acanalado interior

de la valvula que sirve de cuna al anillo.

Junta térica:
Caucho nitrilico NBR dureza IRHD 70, conforme la norma UNE-EN 681-1:96/A1/A2/A3: 2006.

Cojinete:
PTFE (politetrafluoruro de etileno) conforme la norma BS3G 210, cargado sobre soporte de acero.

Eje de extension:

Acero inoxidable, X30Cr13 conforme la norma UNE-EN 10088-1:2015 (ASTM A 276 gr 420/AlISI 420/1.4029
/1.4028).

Tornilleria:
Tornilleria de conexién valvula-prolongador: Acero inoxidable A4-80.

Tornilleria de conexion accionador-prolongador: Acero inoxidable A4-70.

Revestido de las valvulas y protectores del eje de extension:

Revestido de las valvulas tanto interior como exterior sera el indicado a continuacion:

- Granallado de la superficie hasta rugosidad SA 2%, conforme la norma UNE-EN ISO 8501-1: 2008.
- Pintado: Revestido conforme la norma UNE-EN ISO 12944-5:2020 con la siguiente clasificacion:

- MA: Muy alta.

- C4: Alta.

RAL 5012 para valvulas enterradas y RAL 5017 para las valvulas de la estacién de bombeo.

Revestido de la mariposa de las valvulas de @1600:

El revestido de la mariposa sera de ebonita de 3 mm de espesor y tendra dureza SHORE 70 conforme la norma
UNE-EN ISO 868:2003.

Marcado:
Las vélvulas se marcaran de manera visible y duradera con la siguiente informacion:
-DN

- Identificacion de los materiales de la carcasa
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-PN

- Identificacion del fabricante

- Identificacion del afio de fabricacion
- Norma aplicada

- Marcado “CE”

3.54.1.2. Desmultiplicadores

Disefio:

- Grado de proteccion IP-68 conforme la norma CEI-60529:2001.

- Par: variable adaptandose a las necesidades de la valvula, con maximo esfuerzo a 30°.

- Par minimo de salida: 1,5 veces el par maximo de maniobra demandado por la valvula.

- Par maximo de entrada: debera cumplir la norma UNE-EN 12570:2001.

3.54.1.3. Actuadores

Disefio:

El actuador para las valvulas enterradas se podra alimentar con un grupo electrégeno directo y poseera mando
local integrado y sera del tipo aumamatic o similar.

Grado de proteccion 1P-68.
La pletina para acoplamiento ser& conforme a UNE-EN 1SO 5211:2018.

Carcasa actuador:
Fundicion gris EN-GJL-250 (GG-20), conforme la horma UN-EN 1561:2012.

Sinfin actuador

Acero forjado, 42CrMo4V conforme la norma DIN.

Cuerpo motor:
Aluminio EN AC-44100 (GD-AISI12), conforme la norma UNE-EN 1706:2020+A1:2022.

Volante actuador:
Aluminio EN AC-42000 (GK-AISI10Mg), conforme la norma UNE-EN 2020+A1:2022.

Revestido del actuador:

- Pintado: pintura en polvo bicapa en color RAL 7037, el espesor final medio no sera inferior a 140 micras.

3.54.2.Control de calidad

El fabricante aportara Certificado 3.1 segiin norma UNE-EN 10204:2006 de cada elemento metalico que
forma parte de las valvulas, garantizando la conformidad del material con la legislacién vigente y lo

especificado en el presente pliego.

Todas las valvulas de mariposa embridadas se ensayaran en las instalaciones del fabricante, conforme la

norma UNE-EN 1074 correspondiente. Como minimo se realizaran los siguientes ensayos:
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- Resistencia de la carcasa a la presion interior y de todos los componentes sometidos a presion. 1,5 veces

la presion nominal durante 5 minutos.

- Estanqueidad del asiento. Se realizara por ambas caras de la valvula. 1,1 veces la presion nominal durante

3 minutos.

- Resistencia de la mariposa. En valvulas de @<= 600 mm se podré realizar con una membrana de caucho
entre la mariposa y el agua a presion. Se realizara por ambas caras de la valvula. 1,5 veces la presion
nominal o la presion nominal mas 5 bar (el menor de los 2 valores), durante 5 minutos. Una vez finalizada

se realizara de nuevo la prueba de estanqueidad.

- Ensayo de funcionamiento correcto, junto con el desmultiplicador y el actuador correspondiente (si
existen), comprobando que cuando la valvula esta cerrada el desmultiplicador y/o el actuador indican

“cerrada” y que cuando la valvula esté abierta, el desmultiplicador y/o actuador indican “abierta”.

Ademas, las valvulas cumpliran las especificaciones indicadas en los apartados del presente pliego que se

le puedan ser de aplicacion tales como juntas, bridas, revestido, aspecto, etc.
3.55. Valvulas de retencién
3.55.1.Calidad de los materiales

3.55.1.1. Disefio

- Bridas: no lleva, son ranuradas compatible con el sistema Victaulic o similar.
- Presién méxima de trabajo:

* 21 bar, valvulas de diametro nominal inferior o igual a 300 mm.

* 16 bar, valvulas de diametro nominal superior a 300 mm.

- Mecanismo de disco simple accionado por resorte en las valvulas de didmetro nominal inferior o igual a
300 mm.

- Mecanismo de doble disco accionado por resorte en las valvulas de diametro nominal superior a 300 mm.

3.55.1.2. Marcado:

Las valvulas se marcaran de manera visible y duradera con la siguiente informacion:
-DN

- Identificacion de los materiales de la carcasa

-PN

- Identificacion del fabricante

- Identificacion del afio de fabricacion

- Norma aplicada

- Marcado “CE”
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3.55.1.3. Valvulas de diametro nominal <= 300 mm

Dimensiones y pesos maximos:

Diametro Diametro A B (mm) C Peso (kg)
nominal (mm) exterior (mm) (mm) (mm)
250 273,0 432 305 180 45,5
300 3239 495 356 205 63,5

Cuerpo vy disco:
Fundicion ductil tipo: DIN 1693 GGG-50./ ASTM A-536:grado 65-45-12 / EN-JS 1050 conforme la norma
UNE-EN 1563:2012.

Asiento del cuerpo:

Fundicion ddctil niquelado quimico conforme la norma ASTM B-733.
Eje: Acero inoxidable tipo AlSI-316.

Tapon del eje: Acero inoxidable tipo AlSI-316.

Tapdn de tubo: Acero al carbono cincado.

Muelle: acero inoxidable tipo 302/304.

Revestido interior y exterior del cuerpo:

Pintura negra.

Revestido del disco:
EPDM clasificacién UL conforme la norma ANSI/NSF 61.

3.55.1.4. Valvulas de diametro nominal > 300 mm

- Dimensiones y pesos maximos:
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Diametro Diametro A(mm) | B(mm) | C(mm) Peso (kg)
nominal (mm) exterior (mm)
400 406,4 305 505 416 73
500 508,0 368 628 518 91
600 609,6 394 732 620 190
Cuerpo:

Fundicion ductil tipo ASTM A-395.

Asiento del cuerpo:

Fundicion ductil niguelado quimico conforme la norma ASTM B-733.

Discos:
Acero inoxidable tipo 304 SS.

Asiento:
EPDM, grado de dureza IRDH 60 conforme la norma UNE-EN 681-1:96/A1/A2/A3: 2006. (GRADO E).

Eje v muelles:
Acero inoxidable serie 300.

Revestido interior y exterior del cuerpo:

Esmalte negro.

3.55.2.Control de calidad

El fabricante aportard Certificado 3.1 segin norma UNE-EN 10204:2006 de cada elemento metalico que
forma parte de las valvulas, garantizando la conformidad del material con la legislaciéon vigente y lo

especificado en el presente pliego.
Ademas, las valvulas cumpliran las especificaciones indicadas en los apartados del presente pliego que se
le puedan ser de aplicacion tales como juntas, ranurado, revestido, aspecto, etc.

3.56. Valvulas de alivio

3.56.1.Calidad de los materiales

Disefio:

- Bridas conforme la norma UNE-EN 1092-2:1998.

- Controlada por un piloto externo.

- Cuerpo en globo a 90°.

- Valvula de aguja y pequefio filtro con grifo de purga para limpieza.

- Pistén con las siguientes caracteristicas:
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*Movimiento de flotacion libre, actuado sin resortes, muelles ni diafragmas.

*Cierre progresivo y un desplazamiento minimo del 25% del didmetro del asiento, es decir, del didmetro
de la valvula.

*Guiado encima y debajo del asiento en al menos una longitud del 75% del diametro de la valvula.

*Asiento que asegure un cierre eficaz.
- Asiento Unico de diametro igual al didmetro de la entrada y salida de la valvula.
- Varilla indicadora de la posiciéon del piston y por tanto del grado de apertura de la valvula.

- Disefiada de forma que se pueda reparar y desmontar sin tener que retirar de la conduccion el cuerpo de

la misma ni requerir Utiles especiales.

- Piloto que controla el funcionamiento de la valvula, facilmente regulable sin tener que quitar muelles,

pesos o usar herramientas especiales.

- Tomas antes y después del piston para facilitar la medicién de presiones y realizar posibles ensayos o

pruebas.

Cuerpo y tapas:
Fundicién gris ASTM-126 Clase B.

Partes internas:

Bronce

Conexiones exteriores:

Acero inoxidable.

Empaguetadura:
Cuero u otro material blando.

Marcado:

Las valvulas se marcaran de manera visible y duradera con la siguiente informacion:
-DN

- Identificacion de los materiales de la carcasa

-PN

- Identificacion del fabricante

- Identificacién del afio de fabricacion

- Norma aplicada

- Marcado “CE”

3.56.2.Control de calidad

El fabricante aportara Certificado 3.1 segiin norma UNE-EN 10204:2006 de cada elemento metalico que
forma parte de las valvulas, garantizando la conformidad del material con la legislaciéon vigente y lo

especificado en el presente pliego.
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Ademas, las valvulas cumpliran las especificaciones indicadas en los apartados del presente pliego que se

le puedan ser de aplicacion tales como juntas, bridas, revestido, aspecto, etc.

3.57. Juntas de EPDM

Las juntas de EPDM (Caucho sintético Etileno Propileno) se emplearan en todas las uniones entre bridas

planas de los elementos de la Red de Riego, ventosas, valvulas, piezas especiales etc.

3.57.1.Calidad de los materiales:

Las juntas serdn de EPDM de dureza 70 IRHD y conformes con la norma UNE-EN 681-1:96/A1/A2/A3:
2006.

Control de calidad:

El control de calidad a realizar sobre las juntas de EPDM sera el mismo que el indicado en el presente

pliego para las juntas eldstoméricas.
3.58. Caudalimetro electromagnético

3.58.1.Calidad de los materiales

Disefio:

- Bridas de caras planas conforme la norma UNE-EN 1092-2:1998.

- Los caudalimetros cumpliran lo especificado a continuacion:

*Clase metrologica B.

*Error maximo admisible + 0,2 % + 1 mm/s

*Precintados de forma tal que impida, tanto antes como después de la instalacion correcta del contador,
el desmontaje o la modificacion del contador o de su dispositivo de regulacion, sin deterioro de dicho precinto.

* Directiva 2014/32/UE del Parlamento Europeo y del Consejo de 26 de febrero de 2014, sobre la
armonizacion de las legislaciones de los Estados miembros en materia de comercializacion de instrumentos
de medida. Anexo Il1, contadores de agua (MI-001).

* Orden ITC/155/2020.

Sensor de caudalimetro electromagnético:

El sensor electromagnético cumpliré lo especificado a continuacion:

- Disefio: sensor magnético-inductivo provisto de sistema inteligente de identificacion Sensorprom.
- Ejecucion: compacta o con el amplificador separado del tubo mediante kit mural.

- Conexién: bridas PN 10 conforme la norma UNE-EN 1092-1:2008.

- Proteccion 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.

- Material de las bridas y la carcasa: acero al carbono ASTM 105.
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- Revestido interior de los tubos y bridas: goma dura NBR. Excepto el de @1400 que sera de EPDM.
- Revestido exterior bridas y carcasas: epoxi minimo de 150 micras. Categoria de proteccion tipo C4
conforme las normas UNE-EN ISO 12944 actualmente en vigor.

- Pasacables: rosca M20x1,5.

Convertidor:

El convertidor cumplira lo especificado a continuacion:

- Disefio: convertidor magnético-inductivo, con autodiagndstico, 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.

- Direccién de medida del flujo: uni o bidireccional, a eleccién.

- Formato: En carcasa de campo, para montaje sobre el tubo o en pared.

- Precision de medida: £ 0,2 % + 1 mm/s

- Proteccion ambiental: IP 67.

- 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 sefializacion de valor limite o estados de funcionamiento.

- Comunicacion mediante protocolo 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.

- Identificacién de tubo vacio: incluida.

- Autodiagnéstico 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 conexién; 50m de cable de bobina estandar de 3 x 1,5 mm2/18, pantalla simple con cubierta

de PVC) y cable de electrodo especial de 3 x 0,25 mmg?, pantalla doble con cubierta de PVC.

3.58.2.Control de calidad

El fabricante poseerd Certificado 3.1 conforme la norma UNE-EN 10204: 2006 de todos los
elementos metélicos que forma parte de los caudalimetros, convertidores y sensores, garantizando la

conformidad del material con la legislacion vigente y lo especificado en el presente pliego.

Los caudalimetro, convertidores y sensores cumpliran las especificaciones indicadas en los apartados
del presente pliego que se le puedan ser de aplicacion tales como juntas elastoméricas, lubricantes,

revestido, aspecto, ranurados, etc.
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Cada tipo de caudalimetro poseera el correspondiente Certificado de Examen de Tipo vigente,
emitido por Organismo de control metroldgico, conforme al RD 244/2016, y Orden 1CT/155/2020. Los

valores declarados en el anexo técnico cumpliran los requisitos indicados en el presente pliego. Se entiende

por tipo de contador diametro nominal, presién nominal, marca comercial y modelo.

3.59. Contadores

3.59.1.Calidad de los materiales

La calidad de los contadores sera igual o superior a lo especificado a continuacion.

Disefio:

- Cumpliran lo especificado en la Orden ITC/155/2020, de 7 de febrero, por la que se regula el control

metrolégico del Estado de determinados instrumentos de medida y en las Recomendaciones Internacionales
OIML R 49-1,2 y -3: 2013.

- Los contadores deberan cumplir con los siguientes valores:

*Contadores 6”

Q:1: Caudal minimo: 2,5 m%/h

Qy: Caudal de transicion: 4 m3/h

Qs: Caudal permanente: 250 m%/h
Qq: Caudal de sobrecarga: 312,5 m%h
Sensibilidad al flujo: UODO

*Contadores 4”

Q:1: Caudal minimo: 1,6 m%/h

Qy: Caudal de transicion: 2,56 m®/h
Qs: Caudal permanente: 160 m¥h
Q4: Caudal de sobrecarga: 200 m*/h
Sensibilidad al flujo: UODO

*Contadores 3”

Q1: Caudal minimo: 1 m¥h

Qy: Caudal de transicién: 1,6 m¥h
Qs: Caudal permanente: 100 m¥%h
Q.: Caudal de sobrecarga: 125 m¥/h
Sensibilidad al flujo: UODO

- Los valores del intervalo del caudal de agua deberan cumplir las siguientes condiciones:

e Q/Q1>40
L] Qz/Q1 = 1,6
e Q4Q:=125

- Sistema de conexién: ranurado sistema VICTAULIC o similar.

- Transmision doble magnética, la hélice sera la Gnica parte mévil en contacto con el agua.
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- Poseeran emisor de pulsos. Deberan generar 1 pulso por metro cubico. Los pulsos generados deberan tener

un ancho de pulso no inferior a 500 milisegundos.

- Permitiran la lectura a través de las comunicaciones, de la siguiente informacién:
* Volumenes medidos.
* Alarmas y eventos.

* Datos de identificacion del contador.

- Especificara si esta disefiado para medir el flujo inverso o no:

* Si permite medir el flujo inverso, éste debera bien sustraerse del volumen acumulado o registrarse por
separado. Tanto al flujo normal como al inverso cumpliran los maximos errores permitidos.

* Si no permite medir el flujo inverso, bien impediran el flujo inverso o bien resistiran un flujo inverso

accidental sin que se alteren o deterioren sus propiedades metroldgicas.

- Errores maximos admisibles:

* Error maximo admisible entre el caudal minimo (Q1) y el caudal de transicion (Q2): £5% (Q1 <Q
< Q2, EMP <+5%).

* Error maximo admisible entre el caudal de transicion (Q2) y el caudal maximo (Q4): £2% (Q2 <Q

<Q4, EMP < £2%).

- Precintados de forma tal que impida, tanto antes como después de la instalacion correcta del contador, el

desmontaje o la modificacion del contador o de su dispositivo de regulacidn, sin deterioro de dicho precinto.

- Detector basado en un relé reed encapsulado que detecta el paso de un iman, el cual gira solidario al contador,
cerrando a su paso el contacto y generando un pulso detectado por el equipo de telecontrol. Las caracteristicas
de estos elementos deberan originar un bajo consumo, maxima corriente necesaria a suministrar de 40 mA a
través de una resistencia y corriente méxima a circuito abierto de 2 mA. El sensor serd capaz de soportar una

corriente minima de 50 mA y un voltaje de 28 VDC.
- El cable de conexi6n al contador tendra una seccién de 2 x 0,25 y una longitud minima de 2,5 metros.

- Indicador de volumen cumplira las siguientes caracteristicas:
*Facilmente legible, segura y sin ambigiiedades visuales.
*El volumen de agua se indicara en metros ctbicos.
*El simbolo “m3” aparecera en la esfera del indicador o inmediatamente junto al niimero indicado.
*Los colores a utilizar seran negro para el metro ctbico y sus multiplos y el rojo para los
submultiplos de metro cubico.

- Dimensiones y pesos maximos:
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DIMENSION 3 4> 6”
(H) Altura (mm) 252 260 339
(B) Anchura (mm) 130 150 240
(L) Longitud (mm) 248 278 432
h (mm) 44,4 57 84,3
Peso (kg) 155 19 35
Cuerpo y tapa:

Fundicion dictil ASTM A 536 gr 65-45-12, conforme la norma ASTM, ENJS1040 conforme la norma UNE-
EN 1563.

Junta:
NBR ranurada.

Tornilleria:
Acero inoxidable X5CrNil18-10 (AlSI 304), conforme la norma UNE-EN 10088-1.

Plastico.

Rodamientos:

Plastico.

Revestido:

- Granallado de la superficie hasta rugosidad SA 2%z , conforme la norma UNE-EN 1SO 8501-1: 2008.
- Calentamiento de la pieza a temperaturas entre 220°C y 230°C durante una hora.

- Pintado: recubrimiento en polvo epoxi-poliéster con espesor minimo de 200 micras, excepto las partes
internas mecanizadas con un espesor minimo de 50 micras, en color azul RAL 5010.

- Tostado:
*Las piezas de hasta 4” se someteran a temperaturas entre 210°C y 215°C con una velocidad de
circulacion de 45 cm/min.
*Las piezas de 6” o de mayores dimensiones se someteran a temperaturas entre 210°C y 215°C con una

velocidad de circulacion de 40 cm/min.

Marcado:

Todos los contadores estaran marcados de forma visible e indeleble con la siguiente informacion:
- Didmetro nominal (DN)

- Unidad de medida: metro cubico

- Valor numérico de Qs

- Ratio: Valor numérico de Qs/Q1, precedido de la letra R, para las posiciones V o H.

- Nombre o marca del fabricante.

- Afio de fabricacion, al menos los dltimos dos digitos.

- Ndmero de serie, lo méas cerca posible al dispositivo indicador.
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- Sentido del flujo, mostrado en ambas caras del cuerpo o en una Unica cara por medio de una flecha que sea
facilmente visible bajo cualquier circunstancia.

- Presion méxima admisible si ésta excede de 1MPa

- La clase de pérdida de presion cuando ésta difiera de 63 kPa.

- La letra VV o H, si el contador sélo puede utilizarse en la posicion vertical (V) u horizontal (H) con el ratio
establecido Q3/Q1.

- Marcado de conformidad.

- Nivel de severidad del entorno climatico y mecanico.

- Informacién sobre las condiciones de instalacién declaradas por el fabricante.

La informacion de los 2 Gltimos puntos también podra facilitarse en un documento separado.

3.59.2.Control de calidad

El fabricante poseera Certificado 3.1 conforme la norma UNE-EN 10204: 2006 de todos los
elementos metalicos que forma parte de los contadores, garantizando la conformidad del material con la

legislacion vigente y lo especificado en el presente pliego.

Los contadores cumplirén las especificaciones indicadas en los apartados del presente pliego que se le

puedan ser de aplicacion tales como juntas elastoméricas, lubricantes, revestido, aspecto, ranurados, etc.

Cada tipo de contadores poseeran el correspondiente Certificado de Examen de Tipo vigente,
emitido por Organismo de control metrolégico, conforme al RD 244/2016, y Orden 1CT/155/2020. Los
valores declarados en el anexo técnico cumpliran los requisitos indicados en el presente pliego. Se entiende

por tipo de contador diametro nominal, presién nominal, marca comercial y modelo.

Se realizaran los siguientes ensayos y/o comprobaciones:

- Aspecto interior y exterior conforme y sin dafios del 100% de los contadores.

- Marcado conforme lo especificado en el presente pliego del 100% de los contadores.
- Funcionamiento correcto del 100% de los contadores.

- Verificacion inicial del 100% de los contadores.

- Ensayos especificos sobre el 10% de los contadores.

- VERIFICACION INICIAL:
El fabricante realizara al 100% de los contadores, una prueba de verificacion inicial (ensayo de
estanqueidad y curva error-caudal), conforme la Recomendacién Internacional OIML R 49-1:2013 y la

Recomendacion Internacional OIML R 49-2:2013, en un banco de ensayos homologado.

Ensayo de estanqueidad:

Previamente a realizar el ensayo de curva error-caudal se someteran el 100% de los contadores a un ensayo
de estanqueidad a 1,6 veces la presion maxima admisible durante 1 minuto, no presentandose ningun tipo

de fuga durante la realizacién del mismo.

Curva error-caudal:

A menos que en el certificado de aprobacion de modelo se especifiquen caudales alternativos, se

comprobard el error a los siguientes intervalos de caudal:
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*Q1a1l1,1Q:.
*Q2al,1Q:2.
* 0,9Q3 a Q3.

Los errores obtenidos no superaran los errores maximos permisibles indicados a continuacion:
* Error maximo admisible entre el caudal minimo (Q1) y el caudal de transicion (Q2): £5% (Q1 <Q
< Q2, EMP <+5%).
* Error maximo admisible entre el caudal de transicion (Q2) y el caudal maximo (Q4): £2% (Q2 <Q
< Q4, EMP < +2%).

Si todos los errores tienen el mismo signo, al menos uno de estos errores no debe exceder la mitad
del error maximo permisible, en caso contrario se deberan medir los errores adicionales a los siguientes
caudales, si uno de estos errores esta dentro de la mitad del error méximo permisible o en el sigo opuesto,
el criterio se considera como cumplido:

-0,35 (Q2.+ Q3)
-0,7 (Qz2.+ Qq)
- Q4

En todos los casos este requisito se debe aplicar de manera equitativa tanto al proveedor de agua como al

consumidor.

- ENSAYOS ESPECIFICOS:
El fabricante realizara como minimo al 10% de los contadores, en un banco de ensayos homologados los

siguientes ensayos especificos:

Ensayo de estanqueidad:

Previamente a realizar el ensayo de curva error-caudal se someterdn los contadores a un ensayo de
estanqueidad a 1,6 veces la presion maxima admisible durante 15 minutos, no presentandose ningln tipo

de fuga durante la realizacion del mismo.

Curva error-caudal:

Conforme el ensayo de curva error-caudal de la verificacién inicial.

Emisor de pulsos:
Simultaneamente al ensayo de curva error-caudal se comprobara el funcionamiento correcto del emisor de

pulsos con el ratio previsto por el fabricante de pulsos/unidad de volumen.

3.60. Compuertas

3.60.1.Calidad de los materiales
Disefio

- Pletina para conexién con actuador conforme a la norma UNE-EN SO 5211:2018.
- Husillo ascendente.

- Estanca por 3 lados.
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- Accionada mediante motor eléctrico.

- Automatizada con regulacion mediante salida anal6gica 4-20 mA.

Perfiles, marco, tablero, columna, pasamanos del carril, pletinas, tornilleria
Acero inoxidable tipo 14301 (AISI 304) conforme la norma UNE-EN 10088-1:2015.

Husillo
Acero inoxidable tipo 14305 (AISI 304) conforme la norma UNE-EN 10088-1:2015.

Carril de rodadura

Polietileno de alta densidad.

Tuerca de arrastre

Laton.

Junta de estanqueidad
EPDM dureza Shore 60 conforme la norma UNE-EN 681-1:96/A1/A2/A3: 2006.

3.60.2.Control de calidad

El fabricante aportara Certificado 3.1 segiin norma UNE-EN 10204:2006 de cada elemento metalico
que forma parte de las compuertas, garantizando la conformidad del material con la legislacion vigente y
lo especificado en el presente pliego.

Ademaés, las compuertas cumpliran las especificaciones indicadas en los apartados del presente
pliego que se le puedan ser de aplicacion tales como juntas, aspecto, etc.

3.61. Geotextil

3.61.1.Calidad de los materiales

Disefio:
Geotextil no tejido de filamentos de polipropileno "virgen™, unidos mecanicamente por agujado y

calandrado, estabilizados frente a los rayos UV y conforme con la norma UNE-EN 13254:2017.

Caracteristicas aplicables:

En la siguiente tabla se indican las caracteristicas aplicables al geotextil conforme su funcién.
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_ Método de Funciones
Caracteristica - - -
ensayo Filtracion | Separacion | Refuerzo | Proteccion
(1) Resistencia a la traccién ® ENI1S010319 A A A A
(2) Alargamiento a la carga maxima |EN IS0 10319 A A A A
(3) Rigidez al 2%, 5%y 10% ¢ ENISO 10319 - - S -
4) Remstenm.a ala traccion de EN ISO 10321 S S g S
solapes y juntas =4
(5) Punzonado estitico (ensayo .
CBR) 2® ENIS0 12236 S A A véase (10)
(6) Resistencia a la perforacion
dinamica EN15013433 A A A A
(ensayo por caida del cono)?
, EN IS0 12957-1;
(7) Friccidn S 5 S 5
EN IS0 12957-2
(8) Fluencia en traccidn ENIS0O 13431 - - S -
(9) Resistencia al dafio durante la
instalacién bajo una carga ENISO 10722 S S S S
repetida
, . EN 13719 - - _ A
(10) Caracteristicas de proteccion
EN 14574 - - - A
(11) Medida c}e laber'tl.lra EN IS0 12956 A A B _
caracteristica
(12) Permeabilidad al agua
perpendicularmente al plano EN IS0 11058 A A S -
(indice de velocidad)
. De acuerdo con el
(13) Durabilidad A A A A
anexo B

S:

Aplicabilidad:
A

aplicable a todas las condiciones de uso

aplicable a condiciones de uso especificas

indica que la caracteristica no es aplicable a esa funcién

La resistencia al punzonadoe estitico o dinamico puede no ser aplicable a ciertos tipos de productos, por ejemplo, las
GGR. GCO-R o GST.

Si las propiedades mecanicas (resistencia a la traccion y punzonado estitico) estan codificadas como "A" en esta tabla, el
uso de sdlo una, resistencia a la fraccién o punzonado estitico, es normalmente suficients en una especificacion de
proyecto.

La resistencia de las juntas estructurales internas de las geoceldas debe ensayarse segiin la Norma EN IS0 13426-1.

La resistencia de las juntas estructurales internas de los geocompuestos debe ensayarse segin la Norma
EN IS0 13426-2.

Tabla 78: Caracteristicas aplicables a los geotextiles conforme su funcion.

Fuente: Tabla 1 de la norma UNE-EN 13254:2017.

Teniendo en cuenta la tabla anterior las caracteristicas aplicables minimas al geotextil para proteger

la ldmina de PEAD son las siguientes:

Resistencia a traccion.

Alargamiento a la carga maxima.

Resistencia a la perforacion dindmica.

Caracteristicas de proteccion.
Durabilidad.

Y las caracteristicas aplicables minimas al geotextil para el drenaje de la balsa son las siguientes:

Resistencia a traccion.
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Alargamiento a la carga méaxima.
Resistencia a la perforacion dinamica.
Medida de abertura caracteristica.

- Permeabilidad al agua.
- Durabilidad.

Especificaciones del geotextil de proteccion de la ldmina de PEAD:

El geotextil de proteccion de la lamina de PEAD cumplira las siguientes especificaciones.

ESPECIFICACION NORMA CRITERIO DE ACEPTACION
Gramaje de las fibras UNE-EN ISO 9864:2005 >= 200 g/m2

Resistencia a traccion longitudinal y | UNE-EN SO 10319:2015 > 16 KN/m

trasversal

Alargamiento UNE-EN ISO 10319:215 >=50%

Resistencia a la perforacion dinamica | UNE-EN 1SO 13433:2007 <=23mm

Durabilidad

Anexo B de la norma UNE-
EN 13254:2017

Tiempo méximo de exposicion
después de la instalacion >= 2
semanas.

Durabilidad prevista en terrenos
con un pH comprendido entre 4
y 9 y una temperatura del
terreno <= 25 °C, >= 25 afios.

Especificaciones del geotextil para el drenaje de la balsa:

El geotextil para el drenaje de la balsa cumpliré las siguientes especificaciones.

ESPECIFICACION NORMA CRITERIO DE ACEPTACION
Gramaje de las fibras UNE-EN ISO 9864:2005 > 126 g/m2

Resistencia a traccién longitudinal y | UNE-EN 1SO 10319:2015 > 12 kKN/m

trasversal

Alargamiento UNE-EN ISO 10319:215 >=50%

Resistencia a la perforacion dinamica | UNE-EN 1SO 13433:2007 <=23mm

Durabilidad

Anexo B de la norma UNE-
EN 13254:2017

Tiempo maximo de exposicion
después de la instalacion >= 2
semanas.

Durabilidad prevista en terrenos
con un pH comprendido entre 4
y 9y una temperatura del

terreno <= 25 °C, >= 25 afios.

Marcado:

El marcado del geotextil serd conforme con la norma UNE-EN 1SO 10320: 2020.
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Cada rollo de geotextil estara marcado con la siguiente informacion:
- Fabricante y/o proveedor.
- Nombre del producto.
- Tipo de producto.
- ldentificacion unitaria.
- Masa nominal neta de la unidad, en kilometros.
- Dimensiones de la unidad (del material, no del embalaje): longitud por anchura en metros.
- Clasificacion conforme la norma UNE-EN 1SO 10318-1:2015/A1:2019 y UNE-EN ISO 10318-
2:2015/A1:2018.

- Principales tipos de materias primas que realizan la funcion.

3.61.2.Control de calidad

El geotextil poseera la correspondiente Declaracién del fabricante y el Certificado de conformidad
de control de produccion en fabrica que garantice el cumplimiento de las especificaciones del presente
pliego.

En el caso de que el fabricante del geotextil posea Certificado de Calidad de Producto en vigor,
emitido por Organismo Autorizado o Autoridad Competente conforme la norma UNE-EN 13254:2017, no
sera necesario realizar un control de calidad exhaustivo de las mismas serd suficiente con comprobar que
el geotextil se corresponde con el certificado de producto, en cuanto a material y gramaje. En caso contrario,
para garantizar el cumplimiento del presente pliego se realizaran al menos los siguientes ensayos conforme
la norma UNE-EN 13254:2017 sobre 3 rollos de geotextil diferentes, lo mas representativos posible de la

totalidad del geotextil a emplear.

Ensayos a realizar sobre el geotextil de proteccion de la lamina de PEAD:
- Resistencia a traccion.
- Alargamiento a la carga maxima.
- Resistencia a la perforacion dindmica.
- Caracteristicas de proteccion.
- Durabilidad.

Ensayos a realizar sobre el geotextil para el drenaje de la balsa:
- Resistencia a traccion.
- Alargamiento a la carga maxima.
- Resistencia a la perforacion dindmica.
- Medida de abertura caracteristica.
- Permeabilidad al agua.
- Durabilidad.
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3.62. Lamina de polietileno de alta densidad

Se instalara para la impermeabilizacion de la Balsa una Iamina de Polietileno de Alta Densidad de

2 mm de espesor, tanto en taludes como en fondo sobre el geotextil correspondiente.

3.62.1.Calidad de los materiales

Disefio:
La lamina de PEAD cumplira la norma UNE-EN 13361:2019 para no cubierta en servicio tipo PE-HD y
GBR-P.

Siendo:

- No cubierta en servicio: cuando la barrera geosintética no esta recubierta en servicio con un revestimiento
u otra capa protectora.

- PE-HD: polietileno de alta densidad PEAD.

- GBR-P: barrera geosintética polimérica.

Leyenda

1  Maximo nivel de agua
2 Cara aguas arriba

3  Barrera geosintética
4 Cuerpo de la presa

5  Proteccion geosintética de la presa (opcional)

llustracion 21: Instalacion tipica de geotextil y barrera geosintética para no cubierta en servicio.
Fuente: Figura 3 de la nomra UNE-EN 13361:2019

Caracteristicas aplicables:

En la siguiente tabla se indican las caracteristicas aplicables a la lamina de PEAD siendo:
- A: caracteristica aplicable.
- S: caracteristica no relevante, depende de las condiciones especificas de utilizacion.

c_ce,

: caracteristica no aplicable.
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Cubierta en Servicio No cubierta en Métodos de ensayo Observaciones
servicio
No |Propiedad aensayar® |GBR-P |GBR-B |GBR-C [GBR-P |GBR-B|GBR-P GBR-B GBR-C
Propiedades fisicas
1 |Espesor A A A A A ENIS09863-1 EN 1849-1 EN IS0 9863-1 | Para productos que no pueden ser ensayados segin
la Norma EN IS0 9863-1, tales como GBR-P cubierta
con geotextil, se aplicard la Norma EN 1849-2
2 | Masa por unidad de A A A A A EN 1849-2 EN 1849-1 EN 14196
superficie
Propiedades
hidraulicas
3 |Impermeabilidad liquida | 4 A A A A EN 14150 EN 14150 EN 16416 Elliquide de ensayo es agua. El valor entregado es
el indice de Fluidez para GBR-C y la permeabilidad
para GBR-P y GBR-B.
4 |Indice de hinchamiento |- - A - - - - ASTM D5890
Propiedades
mecanicas
5 | Resistencia a traccién A A A A A PE-HD y PE-LLD EN12311-1 ENISO 10319 |PE-HDyPE-LLD
ENISO527-3, v =100 mm/min
Muestra tipo 5 Se reportara la Resistencia a rotura en N/mm?
FPO, PVC-P FPO, PVC-P homogéneos
homogénea v =100 mm/mm
ENIS0 527-3, §i la elongacién en rotura es > 400% la velocidad
Muestra tipo 5 (ensayo de de ensayo serd 500 mm/min
referencia) equivalente a Se reportard la maxima resistencia a traccién en
EN12311-2, N/mm?
Método B FPO, PVC-P multicomponente
FPO, PVC-P v =100 mm/min
Multicomponente Seentregard lamaxima fuerza de traccidn en N/50 mm
EN 12311-2 método A EPDM hemogénea
(ensayo de referencia) v =100 mm/min
Cubierta en Servicio No cubierta en Métodos de ensayo Observaciones
servicio
No |Propiedad aensayar2 |GBR-P |GBR-B |GBR-C |GBR-P |GBR-B |GER-P GER-B GBR-C
Equivalente a EN 130 527-4; Sila elongacidn a rotura es > 400% la velocidad de
Muestra de ensayo tipo 2; ensayo serd de 500 mm,/min
ancho: 50 mm, Se reportard la maxima resistencia a traccién en
EPDM homogénea N/mm?
EN 12311-2, método B EPDM multicomponente
EPDM Multicomponente v =100 mm/min
EN 12311-2, método A Se reportard la méxima resistencia a traccién en
N/50 mm
A A PE-HD and PE-LLD ENIS0 10319 |PE-HD and PE-LLD
EN 180 527-3, Con longitud de referencia (1g)50 mm,
Muestra tipo 5 v =100 mm/min
FPO,PVC-P Sereportara el alargamiento a rotura
Homogénea FPO, PVC-P homogéneos
EN 150 527-3, v =100 mm/min
Muestra tipo 5 (ensayo de si el alargamiento a rotura es > 400% la velocidad
referencia) equivalente a de ensayo serd de 500 mm/min -
EN 12311-2, Se reportard el alargamiento a rotura
método B FPO, PVC-P multicomponente
FPO, PVC-P v =100 mm/min
multicomponente Se reportara el alargamiento a la maxima traccion
EN 12311-2 método o A en %
{ensayo de referencia EPDM homogénea
método[ensayo de v =100 mm/min
referencia)equivalente a si el alargamiento a rotura es > 400% la velocidad
ENISO 527-4: de ensayo serd de 500 mm/min -
Muestra tipo 2 Se reportard el alargamiento a rotura
espesor: 50 mm
EPDM homogénea EPDM multicomponente
EN 12311-2, método B v =100 mm/min
EPDM Se reportard el alargamiento a la maxima traccidn
multicomponente en%
EN 12311-2, método A
Punzonamiento estatico A A ENISO 12236 ENISO 12236
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Cubierta en Servicio No cubierta en Métodos de ensayo Observaciones
servicio
No |Propiedad aensayar2 |GBR-P |GBR-B |GBR-C |GBR-P |GBR-B |GER-P GBR-B GBR-C
8 |Resistenciaal estallidey |8 s s S S EN 14151 EN 14151 EN 14151 Este ensayo se aplica a las GBR-C solo si contienen
alargamiento un elemento de barrera polimérica o bituminosa.
9 | Resistencia al desgarro S S - S S 150 34-1 EN12310-1 |- Para las GBR-P se usa el método B de la Norma
1S0 34-1:2015, con una probeta en dngulo (véase la
figura 2) sin entalla a una velocidad de 50 mm/min.
10 | Friccidn al cizallamiento | S S S - - ENISO 12957-1 EN1S0 12957-1 | EN IS0 12957-1 | Para determinar la unién interna de las GBR-C, se
directo puede utilizar un ensayo de cizallamiento o pelado.
11 | Friccion en plano S s s - - EN IS0 12957-2 EN 180 12957-2 | EN ISO 12957-2
inclinado
Propiedades térmicas
12 | Comportamiento a bajas | S s - s 5 EN 495-5 EN 1109 -
temperaturas (plegado)
13 | Dilatacion térmica A - - A - ASTM D696 - -
Durabilidad
14 |Envejecimientoala A A s A A EN 12224 EN 12224 EN 12224
intemperie
15 | Microorganismos A A A A A EN 12225 EN 12225 EN 12225
16 | Oxidacidn A A A A EN 14575 EN 14575 EN IS0 13438 |La Norma EN IS0 13438 es aplicable a los elemen-
tos geotextiles y los hilos de refuerzo de las
barreras GBR-C
La Norma EN 14575 con las condiciones de ensayo
del anexo A de esta norma
17 | Agrietamiento por A - S A - EN 14576 - EN 14576 La Norma EN 14576 es aplicable para las GBR-P
esfuerzos con estructura semi cristalina
medioambientales Si la GBR-P es superior a 0.5 mm e inferior a
1,0 mm, el ensayo segiin la Norma EN 14576 se
debe realizar con la misma composicién y un
espesor superior a 1,0 mm
Cubierta en Servicio No cubierta en Métodos de ensayo Observaciones
servicio
No | Propiedad a ensayar® |[GBR-P |GBR-B | GBR-C |GBR-P |GBR-B [GBR-P GBR-B GBR-C
18 |Resistencia quimica S - S - - EN 14414 EN 14414 ASTM D6141 |[Segin el anexe A
El ensayo de resistencia quimica se deberfa
realizar de acuerdo con las circunstancias
especificas de la obra Se deberfa restringir
considerando el substrato sobre el material se
coloca y/ o las sustancia quimicas que contenga
19 | Lixiviado (solubilidad en | A A A A A EN 14415 EN 14415 EN 14415
agua)
20 | Humectacion/ - - S - - - - CEN/TS 14417
desecacion
21 | Congelacidn/ - - s - - - - CEN/TS 14418
descongelacidn
22 | Penetracién de raices S -] S S S CEN/TS 14416 CEN/TS 14416 | CEN/TS 14416

a NOTA E195% del nivel de confianza corresponde al valor entregado mas menos el valor de la tolerancia (véase anexo ZA, anotaciones de la tabla ZA.1). Tanto el valor entregado como la
tolerancia seran definidos por el productor de manera que representen las prestaciones del producto para las caracteristicas correspondientes . (ambos valores no tienen por qué estar
basados en un clculo estadistico)

Aplicabilidad:

A: Aplicable en todas las condiciones d uso

S: Aplicable a condiciones de utilizacion especifica

“~": indica que la caracteristica no es relevante para ese producto.

Tabla 79: Caracteristicas aplicables a las barreras geosintéticas.
Fuente: Tabla 1 de la norma UNE-EN 13361:2019

Teniendo en cuenta la tabla anterior las caracteristicas aplicables minimas a la lamina de PEAD son

las siguientes:

- Espesor.

- Masa por unidad de superficie.

- Impermeabilidad liquida.

- Resistencia a traccion.

- Alargamiento.

Punzonamiento estatico.

Dilatacion térmica.

Envejecimiento a la intemperie.

Microorganismos.

Oxidacion.
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- Agrietamiento por esfuerzos medioambientales.

- Lixiviado (solubilidad en agua).

- Resistencia al desgarro.

- Comportamiento a baja temperatura.

- Resistencia a la penetracion de raices.

Especificaciones:

La lamina de PEAD cumplira las siguientes especificaciones.

| g ingenieria

CARACTERISTICAS UNIDADES VALORES METODO
. _ UNE-EN 1849-
Densidad g/cm3 >= 0,940 22020
Espesor nominal minimo mm 2,0 g;ég’EN 1SO
Tolerancia de espesor +10% del nominal 1:2017/A1:2020
Tolrf\rarlcm er) |<j:1 anchura + 1% de la nominal UNE-I?N ISO
Variacion méaxima del ancho a lo largo del | 15 24341:2012
rollo
UNE-EN-ISO
0
Dureza Shore D Shore D 605 868:2003
Contenido en: UNE 53375:2021
Negro de carbono % 25105
Cenizas % <0,1
Dispersién del negro de carbono i i4 Mejor que la fotografia | 1ISO 18553:2002
P . . UNE-EN-ISO
Indice de fluidez 0/10 min <1 1133-1:2023
Doblado a bajas temperaturas - Sin grietas a -75°C U_NE'EN 495-
5:2013
Resistencia a la traccion (1) MPa >25 UNE-EN ISO
Alargamiento a la rotura (1) % >700 527-3:2019
Esfuerzo en el punto de fluencia (1) Mpa >17
Alargamiento en el punto de fluencia (1) % >=8
. - _ UNE-EN  ISO
Punzonamiento estatico kN >=3,5 12236:2003
Envejecimiento artificial acelerado UNE-EN
Variacion del alargamiento en rotura (1) | % <15 12224:2001
. . UNE ISO 34-
Resistencia al desgarro (1) N/mm > 140 1:2011
Absorcion de agua UNE-EN-ISO
Alas 24 h % <0,2 62:2008
A los 6 dias % <1
180 dias a 80°C. UNE-EN
Resistencia a la oxidacién % Esfuerzo de  traccion | 14575:2007
retenido en rotura y
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elongaciéon retenida a
rotura >= 75%.

Resistencia al agrietamiento por esfuerzos horas Tiempo promedio de fallo | UNE-EN
medioambientales > 336 horas. 14576:2006

56 dias en agua a 80°C. UNE-EN
Esfuerzo de traccion | 14415:2004
Resistencia al lixiviado % retenido en rotura vy
elongacion retenida a
rotura >= 75%.

Resistencia a la perforacién por raices - Sin perforaciones UNE-CEN/TS
P P P 14416:2012
Resistencia a los microorganismos Resistente UNE-EN
g 12225:2021

(1) Enambas direcciones.

(2) Porambas caras de la Iamina.

Marcado:
Las geomembranas suministradas por el fabricante en rollos vendran identificadas con su nimero

de fabricacion y embaladas adecuadamente para permitir su facil manipulacion en la carga y descarga.

Los rollos deberan ser identificados con una etiqueta de control donde se especifique, como minimo

la siguiente informacion:

e Nombre del fabricante.

e ldentificacion del producto.

e Espesor.

e Ndmero de rollo.

e Dimensiones del rollo (ancho y longitud).
e Peso del rollo.

o Referencia de la Norma que cumple.

e Marcado CE

3.62.2.Control de calidad

La ldmina de PEAD poseera la correspondiente Declaracién del fabricante y el Certificado de
conformidad de control de produccién en fabrica que garantice el cumplimiento de las especificaciones del

presente pliego.

En el caso de que el fabricante de la ldmina de PEAD posea Certificado de Calidad de Producto en
vigor, emitido por Organismo Autorizado o Autoridad Competente conforme la norma UNE-EN
13361:2019, no seré necesario realizar un control de calidad exhaustivo de las mismas sera suficiente con
comprobar que la ldmina se corresponde con el certificado de producto, en cuanto a material, espesor y
dureza. En caso contrario, para garantizar el cumplimiento del presente pliego se realizaran al menos los
siguientes ensayos conforme la norma UNE-EN 13361:2019 sobre 3 rollos de lamina diferentes, lo mas

representativos posible de la totalidad de la lamina a emplear:

- Densidad.
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- Espesor.
- Dureza Shore.
- Contenido en negro de carbono y cenizas.
- Dispersidn en negro de carbono.
- Indice de fluidez.
- Doblado a bajas temperaturas.
- Dilatacién térmica.
- Resistencia a traccion y alargamiento.
- Envejecimiento artificial acelerado.
- Resistencia al desgarro.
- Absorcidn de agua.
- Resistencia a la oxidacion.
- Resistencia al agrietamiento por esfuerzos ambientales.
- Resistencia al lixiviado.
- Resistencia a la perforacion por raices.

- Resistencia a los microorganismos.
3.63. Candados

3.63.1.Calidad de los materiales

Disefio:

- Sistema de doble enganche con tratamiento antioxidacion.
- Cilindro de alta precision.

- Llaves iguales al n° 56716.

- Modelo Mar50 n de IFAM o similar.

- Resistentes en funcionamiento 3.000 horas en cAmara de niebla salina, segiin norma ASTM B-117.

Materiales:

- Cuerpo: latén extruido niquelado y cromado.

- Arco: acero inoxidable AISI 316.

- Muelles, pasadores de bloqueo y tapa: acero inoxidable.
- Cilindro: cromado.

- Llaves: latén niquelado.

3.63.2.Control de calidad

El fabricante aportara la documentacion técnica justificativa de los candados que garantice el cumplimiento

de las especificaciones técnicas indicadas en el presente pliego.

Los candadoscumpliran las especificaciones indicadas en los apartados del presente pliego que se le puedan

ser de aplicacion tales como revestido, aspecto, etc
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3.64. Cerramientos del vallado

3.64.1.Calidad de los materiales

Mallas:

- Malla de simple torsion de alambre galvanizado en caliente conforme la norma UNE-EN ISO 1461:2023
y recubierta de poliéster en color verde RAL 6005. Espesor minimo de galvanizado: 140 g/m2 y espesor
medio no inferior a lo indicado en la tabla 2 de la norma UNE-EN ISO 1461:2023.

- Réapida instalacion.

- Diametro interior del alambre: 2 mm.

- Diametro exterior: 3 mm.

- Luz de la malla: 50 mm.

- Resistencia del alambre: 45 kg/mm2.

- Resistencia de la malla: 55 kg/mmz2

- Altura total instaladas: 2 m.

Postes:

- Postes fabricados con chapa tipo Z-275 galvanizada en caliente conforme la norma UNE-EN SO
1461:2023 y recubiertos de poliéster en color verde RAL 6005. Espesor minimo de galvanizado: 140 g/m2.
- Tap6n de poliamida para colocacion a presion.

- Mismo tipo de poste para cualquier tipo de cerramiento. Tiene que servir el mismo poste para arranque,
centro o tension, intermedio o esquina.

- Postes de cremallera cuya seccion queda inscrita dentro de una circunferencia.

- Ausencia de taladros y agujeros.

- Altura total instalados: 2 m.

Tornapuntas:
Tornapuntas fabricados con chapa tipo Z-275 galvanizada en caliente conforme la norma UNE-EN 1SO

1461:2023 y recubiertos de poliéster en color verde RAL 6005. Espesor minimo de galvanizado: 60 micras
y espesor medio no inferior a lo indicado en la tabla 2 de la norma UNE-EN ISO 1461:2023.

Cabeza fabricada por estampacion.
Tornilleria: acero inoxidable.

Abrazaderas y tensores: pueden ser de poliamida en color verde RAL 6005 o metalicos galvanizados en

caliente conforme la norma UNE-EN I1SO 1461:2023 y recubiertos de poliéster en color verde RAL 6005
con un espesor minimo de galvanizado de 60 micras y espesor medio no inferior a lo indicado en la tabla 2
de la norma UNE-EN ISO 1461:2023.

Grapas: fabricadas con acero inoxidable de 3 mm de espesor.

Puertas:

- Puerta de dos hojas fabricadas con chapa tipo Z-275 galvanizada en caliente conforme la norma UNE-EN
ISO 1461:1999 y recubiertas de poliéster en color verde RAL 6005. Espesor minimo de galvanizado: 140
g/m2 y espesor medio no inferior a lo indicado en la tabla 2 de la norma UNE-EN ISO 1461:99.
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- Ancho nominal: 4m.

- Altura nominal: 2 m.

- Travesafios: 25 x 2 mm

- Columnas: 80 x 80 — 3,0
- Montantes: 50 x 30 — 1,5

- Altura total instaladas: 2 m.

La malla se suministrara en rollos compactados de aproximadamente 25 m de longitud.

3.64.2.Control de calidad

El fabricante aportara la documentacién técnica justificativa de los elementos que componen el vallado,

que garantice el cumplimiento de las especificaciones técnicas indicadas en el presente pliego.

El vallado cumplira las especificaciones indicadas en los apartados del presente pliego que se le puedan ser

de aplicacion tales como revestido, aspecto, etc.
3.65. Estructura metalica

3.65.1.Calidad de los materiales

Disefio:

Las estructuras estaran compuestas por productos de acero laminado en caliente de calidad S-275-JR segun
lanorma UNE-EN 10025-1: 2006 y UNE 10025-2:2020, excepto las correas que serdn en acero galvanizado
tipo DX51 conforme la norma UNE-EN 10346:2015.

La construccion de estructuras de acero esta regulada por lo especificado en la EAE y en el CTE_SE-A.

Las caracteristicas de los materiales suministrados deben estar documentadas de forma que puedan
compararse con los requisitos establecidos en pliego. Ademas, los materiales deben poderse identificar en
todas las etapas de fabricacion, para lo que cada componente debe tener una marca duradera, distinguible,

que no le produzca dafio y resulte visible tras el montaje con la designacion del acero segiin normas.

Marcado CE:
Todos los elementos empleados para la ejecucion de la presente estructura metalica que se incluyan en la
siguiente tabla poseeran el correspondiente Marcado CE:
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Entrada en Evaluacién
Normativa UNE-EN armonizada de referencia para el Marcade CE vigor marcado de
Estructuras metalicas CE conformidad
] i
UNE-EN 10025- Productos 1am|nadols en ca iente de_ aceros para
1:2006 estructuras. Parte 1. Condiciones técnicas generales 01/09/2006 2+
’ de suministro
UNE-EN 10210- Perfiles huecos para construccién, acabados en
1-2007 caliente, de acero no aleado y de grano fino. Parte 1: 01/02/2008 2+
i Condiciones técnicas de suministro.
UNE-EN 10219-
1:2007 Perfiles huecos para construccion  soldados,
UNE-EN 10219- conformados en frio de acero no aleado y de grano 01/02/2008 2+
1:2007 ERRATUM fino. Parte 1: Condiciones técnicas de suministro
2010
UNE-EN 1090- Ejecu_ci_én de estructuras de acero y aluminio. Parte 1:
1:2011+A1:2012 Requisitos para la evaluacién de la conformidad de los 01/07/2014 2+
componentes estructurales
UNE-EN 14399- Coniuntqs de elementos de fijacion eslructurale‘s‘ de
1:2009 alta resistencia para precarga. Parte 1: Requisitos 01/10/2007 2+
generales
UNE-EN 15048- Uniones atornilladas estructurales sin precarga. Parte 012009
1:2009 1: Requisitos generaies 01/1 2+
Consumibles para el soldeo. Norma general de
UNE-EN 13479:2005 producto para metales de aportacion y fundentes para 01/10/2006 2+
el soldeo por fusién de materiales metalicos
Sistema 2+: Certificado de control de produccién en fabrica emitido por un organismo de inspeccién notificado (incluye auditoria
inicial y auditorias periédicas de control de produccién en fabrica

Documentos de Evaluacidon Europeos:

En el caso de emplearse para la ejecucion de la presente estructura metalica “kits prefabricados de estructura

metalica”, cada uno de dichos “kits” deberd poseer su correspondiente “Documento de Evaluacion

Europeo” (anteriormente denominados Guias DITE).

Normativa:
Todos los elementos empleados para la ejecucion de la presente estructura metalica que se incluyan en la

siguiente tabla, cumpliran las normativas indicas en la misma:
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Norma Morma técnica de producto
Serie Armonizada (base de certificacion DOR)
(Marcado CE) Dimensiones Tolerancias
UNE-EN UNE-EN
Perfil IPN e UNE 38521 10024
UNE-EN LUMNE-EN
[
Perfil IPE 10025-1 LIME 36526 10034
LINE-EN LUME-EN
Perfit HEB 10025.1 UNE 36524 10034
UNE-EN UME-EN
Perfil HEA 10025-1 UNE 36524 10034
UMNE-EM UNE-EN
Perfil HEM 100251 UNE 35524 10034
UNE-EN UNE-EN
Perfil Ul Marmal (LIPN) 100251 UNE 38522 10279
UMNE-EN UME-EN
Perfil UPE 10025-1 LIME 36523 10279
) . UME-EN UMNE-EN
Perfil LI Comercial (U) 10025-1 LINE 36525 10279
, UMNE-EN UNE-EN UNE-EN
Angul
ngular de lados iguales (L) 10025-1 10056-1 10056-2
) UNE-EN UME-EN UNE-EN
Angular de lados desiguales (L) 10025-1 10056-1 10056-2
UNE-EN UNE-EN UNE-EN
Perfil T 10025-1 10085 10055
UMNE-EN LIME-EN LMNE-EM
FFon s 10025-1 10080 10060
LIME-EN UMNE-EN UME-EM
Cuadrad
uadraco 10025-1 10059 10059
UNE-EMN UNE-EN UNE-EN
Rectangula
nguiar 10025-1 10058 10058
UNE-EN UNE-EN UNE-EN
H I
exagana 10025-1 10061 10061
UNE-EN UNE-EN UME-EN
Chi
e 10025-1 10029 10029
Perfil de seccién hueca acabados
en caliente :
*  Seccién circular UNE-EM UNE-EN UNE-EN
« Seccidn cuadrada 1021041 10210-2 10210-2
+ Seccion rectangular
+ Seccidn eliptica |
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Norma Morma técnica de producto
Serie Armonizada {base de certificacion DOR)
{Marcado CE) Dimensiones Tolerancias
Perfiles de seccitn hueca
conformadaos an frio
B UME-EN | UMNE-EN LINE-EN
. Seccién cuadrada 102181 10218-2 10218-2
«  Seccidn rectangular
Ferfiles de SeCCion abierta
confarmados en frio*:
«  PerilL
Perfil U
: Ps rf':l - A UNE-EN UNE-EN
A »
. PerfiiZ 10162 10162
« Perfil Omega
« Perfil tubular con  bordes
rejuntados
Perfiles y chapas no normalizados M. A, N.A. MNA

Tratamientos de proteccion:

Las superficies de todos los elementos que componen la presente estructura metalica se trataran conforme
lo indicado a continuacion:

- Granallado de la superficie hasta rugosidad SA 2% ,conforme la norma UNE-EN ISO 8501-1: 2008.

- Revestido conforme la norma UNE-EN 1SO 12944-5:2020 con la siguiente clasificacion:

- MA: Muy alta.

- C4: Alta.

Las superficies que vayan a estar en contacto con el hormigén, no se pintaran, solamente se limpiaran. No
se utilizaran materiales que perjudiquen la calidad de una soldadura a menos de 150 mm. de la zona a soldar

y tras realizar la soldadura no se pintara sin antes haber eliminado las escorias.

Cordones de soldadura:

Las caracteristicas mecanicas de los materiales de aportacion serdn superiores a las del material base. Las

calidades de los materiales de aportacion ajustadas a lanorma UNE-EN ISO 14555 se consideran aceptables

Las uniones soldadas cumpliran con lo establecido en el punto 8 de la CTE-DB-SEA, més concretamente

con las especificaciones del punto 8.6 del citado DB.

3.65.2.Control de calidad

Los materiales indicados a continuacion deberan disponer del correspondiente marcado CE conforme la
norma correspondiente sistema 2 consistente en un certificado del control de produccidn en fabrica por un

organismo de certificacion del control de produccién en fabrica notificado:

- Productos laminados en caliente de aceros.
- Perfiles huecos de construccion acabados en caliente.

- Perfiles huecos para construccion soldados.
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- Componentes estructurales.
- Conjuntos de elementos de fijacion.
- Uniones atornilladas.

- Consumibles para el soldeo.

El fabricante aportara Certificado 3.1 segiin norma UNE-EN 10204:2006 de cada elemento metalico que
forma parte de la estructura metalica, garantizando la conformidad del material con la legislacion vigente

y lo especificado en el presente pliego.

Se definiran los lotes de ejecucion de la estructura metalica, no superando en ningln caso los tamafios de lotes

indicados a continuacion:

Tipo de obra Elementos verticales Elementos horizontales
—  Vigasy pilares — Vigas, elementos
Edificios correspondientes a 500 m? superficiales y forjados ,
de superficie, sin rebasar correspondientes a 250 m
) las dos plantas de planta

El nimero minimo de inspecciones a realizar a cada lote, serd el indicado a continuacion:

Unidades de ejecucion Tamafio maximo de la unidad de inspeccién

Control de la gestion de acopios - Acopio ordenado por material, forma de suministro,
fabricante y partida suministrada, en su caso

Reuvision de planos de taller - Planos correspondientes a una remesa de elementos
Manipulacion de los productos de acero en taller - Conjunto de productos manipulados en una jornada
Ensamblaje de elementos en taller, incluida la - Conjunto de elementos ensamblados en una jornada

comprobacién de fijaciones mecanicas

Soldaduras - De acuerdo con lo establecido en el articulado
Replanteos. - Nivel o planta a ejecutar
Hormigonado de cimentaciones - Hormigon vertido en una jornada
Montaje de elementos en obra, incluida la - Conjunto de elementos ensamblados en una jornada

comprobacion de fijaciones mecanicas y soldaduras

Aplicacion de tratamientos de proteccion - Tratamiento aplicado en una jornada

Ademas, la estructura metalica cumplira las especificaciones indicadas en los apartados del presente pliego

que se le puedan ser de aplicacion tales, aspecto, revestido, soldaduras, tornilleria etc.

El control de calidad del revestido de la estructura metalica cumplira las especificaciones indicadas

en el presente pliego para las piezas metalicas y ademas cumplira lo indicado a continuacion:

Ensayo de condensacién de agua:

Como minimo sobre 3 probetas de cada tipo de acero y de cada tipo de revestido a emplear para la ejecucion

de la estructura metalica objeto de la presente oferta, se realizard un ensayo de condensacién de agua a 120
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horas en el caso de pinturas aplicadas sobre acero y de 240 horas en el caso de pinturas aplicadas sobre

acero recubierto de zinc, en todos los casos se realizara conforme la norma UNE-EN 1SO 6270-1: 2019.

Tras el ensayo de condensacion de agua las probetas no presentaran defectos seguin los métodos de evaluacion
de las normas UNE-EN ISO 4628-2:2016 a UNE-EN 1SO 4628-5:2016 y la clasificacion obtenida sera tipo 0
0 1 segln la tabla 1 de la norma UNE-EN 1SO 2409:2021. En el caso de que el espesor de pintura de la pelicula
seca sea mayor de 250 micras, se sustituira este ensayo por la inexistencia de desprendimiento de la pintura del
substrato (A/B) en el ensayo de adherencia UNE-EN 1SO 4624:2016, a menos que los valores de traccion sean
mayores o iguales a 5 N/mm2. La evaluacion de la condicion tras el ensayo segin la norma UNE-EN ISO

2409:2021 o segun el ensayo sustitutivo se realizara tras 24 horas de reacondicionamiento de la probeta.

Se considera que la probeta no presenta defectos seguin los métodos de evaluacion de las normas UNE-
EN ISO 4628-2:2016 a UNE-EN ISO 4628-5:2016 cuando cumple los siguientes requisitos:

- UNE-EN IS0 4628-2:2016: ampollamiento 0 (S0).

- UNE-EN IS0 4628-3:2016: 6xido Ri 0.

- UNE-EN ISO 4628-4:2016: agrietamiento 0 (SO0).

- UNE-EN I1SO 4628-5:2016: descamacion 0 (S0).

3.66. Entramado de acero o tramex y barandillas

3.66.1.Control de calidad

Rejilla tipo tramex:

- Material: acero al carbono S-235-JR conforme la norma UNE-EN 10025-1:2006 y UNE-EN 10025-1:2020.
- Seccién: 30x30x3 mm.

- Tratamiento: galvanizado en caliente realizado conforme la norma UNE-EN ISO 1461:99 de espesor medio

y espesor minimo conforme lo indicado en la tabla 2 de la norma UNE-EN 1SO 1461:2023.

Barandillas:
Las barandillas estaran formadas por tubos huecos de acero al carbono carbono S-235-JR conforme la norma
UNE-EN 10025-1:2006 y UNE-EN 10025-1:2020., de diametro exterior 50 mm y 4 mm de espesor.

Perfiles, chapas y elementos metalicos distintos de rejillas y barandillas:
Acero al carbono S-275-JR conforme la norma UNE-EN 10025-1:2006 y UNE-EN 10025-1:2020..

Tornilleria:
Tornillos de calidad 10.9, zincados, conformes con la norma UNE-EN SO 898-1:2015.

Tuercas de calidad 10 zincadas, conformes con la norma UNE-EN 1SO 898-2:2013.
Arandelas de calidad A zincadas conformes con la norma UNE-EN 1SO 887-2000 AC:2006.

Revestido:
Todos los elementos excepto el tramex estaran revestidos, tal y como se indica a continuacion.
- Granallado de la superficie hasta rugosidad SA 2%, conforme la norma UNE-EN ISO 8501-1: 2008.

- Imprimacién anticorrosiva a base de fosfato de zinc.
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- Pintado de acabado a base de esmalte sintético en color Verde Navarra RAL 6005. Espesor superior a 100

micras.

3.66.2.Control de calidad

El fabricante poseera Certificado 3.1 conforme la norma UNE-EN 10204: 2006 de todos los elementos
metalicos que forma parte del tramex y de las barandillas, garantizando la conformidad del material con la

legislacion vigente y lo especificado en el presente pliego.

El tramex y las barandillas, cumpliran las especificaciones indicadas en los apartados del presente pliego

que se le puedan ser de aplicacion tales como, revestido, aspecto, soldaduras, tornilleria, etc.

3.67. Bombas

Disefio

- Bombas: se ajustara a las especificaciones recogidas en la norma UNE-EN 1SO 9905:1999/A1:2011 y UNE-
EN 1SO 9906: 2012 Grado 1 tipo 1U (como minimo en el punto nominal de la curva) y grado 2B (en el resto
de los puntos de la curva).

- Bombas: régimen de funcionamiento 1500 rpm.

- Presidn de trabajo méaxima: conforme lo especificado en el anejo correspondiente del presente proyecto.

- Disponibilidad de NPSH: conforme lo especificado en el anejo correspondiente del presente proyecto.

- En las bombas con variador: rendimiento minimo a régimen nominal superior al 75%.

- En las bombas con arrancador: rendimiento minimo a régimen nominal superior al 80%.

- Bridas: conforme la norma UNE 1092-2:1998.

- Tipo de cierre: cierre mecanico.

- Bombas centrifugas de doble aspiracion y cdmara partida.

- Bombas formadas por dos mitades que componen el cuerpo superior y el cuerpo inferior. Ambas salidas
embridadas se encontraran situadas en la parte inferior del cuerpo de la bomba. De forma tal que se pueda
levantar la parte superior de la bomba sin necesidad de desconectar la bomba del resto de los elementos.

- El elemento de uni6n entre el bastidor inferior de la bancada y los pies de apoyo sera un bastidor metélico,
gue permita el ajuste fino de nivelacién mediante chapas calibradas con una altura total de las chapas inferior a
15 mm. No se podré realizar en ninglin caso mediante patas de apoyo regulables.

- Acoplamiento entre la bomba y el motor tipo n-eupex.

Cuerpo:
Fundicion gris: GG-25 / EN-GJL 250 conforme la norma UNE-EN 1561:2012.

Impulsor:
Bronce rojo B 584 C 83600 seglin la norma ASTM.

Aro rozante del cuerpo:
Bronce rojo B 584 C 83600 seglin la norma ASTM.

Camisa del eje:
Bronce rojo B 584 C 83600 segln la norma ASTM.
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La camisa del eje se sujetara directamente sin ningun tipo de rosca o similar.

Acero inoxidable AISI 420.
El eje sera de didmetro constante entre cojinetes, sin roscas ni pasos que puedan debilitar el mismo.

Bancada:

Acero estructural al carbono-manganeso S-275-JR segin la norma UNE-EN 10025-2:2020.

Junta del cuerpo:
Junta tipo klingerseal o sellado quimico.

Alojamiento de los rodamientos:
Fundicion gris: GG-25 / EN-GJL 250 conforme la norma UNE-EN 1561:2012.

Rodamientos:
Los rodamientos en ambos extremos del eje seran de acero y de idéntico didmetro, cerrados mediante junta de
labios y no necesitaran lubricacién al menos durante 20.000 horas de funcionamiento

La junta de labios garantizara que en el caso de existir fugas, se impida la entrada de agua a los rodamientos.

Revestido de las bombas y bancadas:

- Preparacién de la superficie: granallado de la superficie hasta rugosidad SA 2%, conforme la norma UNE-
EN 1SO 8501-1: 2008.
- Imprimacion: antioxidante rico en zinc.
- Pintado: resina epoxi en color azul RAL 5017.
* Interior: espesor minimo total de 45 micras.

* Exterior: espesor minimo total de 140 micras.

Marcado:
Todas las bombas presentaran una placa de identificacion, de material resistente a la corrosion, fijada de forma
firme y segura a la bomba. Ademads, indicaran mediante una flecha en relieve de construccion duradera e

indeleble el sentido de giro de la misma.

Como minimo dicha placa especificara lo siguiente:
- Nombre 0 marca comercial.

- Direccion del fabricante/suministrador

- Ndmero de identificacion de la bomba

- Tipo de bomba

- Tamafio

- Caudal

- Presién (mca)

El nimero de serie de la bomba también estard estampado en la envolvente de la bomba.
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3.67.1.Control de calidad

El fabricante aportara Certificado 3.1 segtin norma UNE-EN 10204:2006 de cada elemento metalico
que forma parte de las bombas, garantizando la conformidad del material con la legislacién vigente y lo

especificado en el presente pliego.
Las bombas deberan disponer del correspondiente marcado CE conforme la norma correspondiente.

El control de calidad del revestido y de las soldaduras de las bancadas se realizard conforme lo

especificado en el presente pliego para piezas metalicas.

Ademas, las bombas y bancadas cumpliran las especificaciones indicadas en los apartados del presente

pliego que se le puedan ser de aplicacion tales, aspecto, tornilleria etc.
Como minimo se realizarén en las instalaciones del fabricante
los ensayos indicados a continuacion;

- Ensayo hidrostatico
Todas las bombas se ensayaran conforme el apartado 6.3.3 de la norma UNE-EN ISO 9905. En
presencia del laboratorio se ensayara una bomba de cada tipo, entendiéndose por tipo la misma potencia y

el mismo funcionamiento (con variador o arranque directo).

- Ensayo de funcionamiento

Todas las bombas se ensayaran conforme el apartado 6.3.4 de la norma UNE-EN 1SO 9905 en vigor y
lanorma EN ISO 9906:2012 Grado 1 tipo 1U. En presencia del laboratorio se ensayara una bomba de cada
tipo, entendiéndose por tipo la misma potencia y el mismo funcionamiento (con variador o arranque

directo).

- Ensayo de la NPSH

Todas las bombas se ensayardn conforme el apartado 6.3.5 de la norma UNE-EN 1SO 9905 en vigor y
la norma EN ISO 9906:2012 Grado 1 tipo 1U. En presencia del laboratorio se ensayara una bomba de cada
tipo, entendiéndose por tipo la misma potencia y el mismo funcionamiento (con variador o arranque
directo).

Para el cumplimiento de este ensayo no se permitira la existencia de cavitaciones.

- Ensayo de vibraciones

Todas las bombas se ensayaran conforme el apartado 4.3.2 de la norma UNE-EN ISO 9905 en vigor
como minimo para el caudal nominal (+-5%) y para la velocidad nominal (+-5%). En presencia del
laboratorio se ensayard una bomba de cada tipo, entendiéndose por tipo la misma potencia y el mismo

funcionamiento (con variador o arranque directo).

- Ensayo de la temperatura de los rodamientos
En los dos rodamientos de todas las bombas se comprobara la temperatura de los mismos, para todos
los caudales empleados para realizar el ensayo de funcionamiento excepto para el caudal de parada, siendo

en todos los casos la temperatura obtenida inferior a 40°C mas la temperatura ambiente. En presencia del
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laboratorio se ensayard una bomba de cada tipo, entendiéndose por tipo la misma potencia y el mismo

funcionamiento (con variador o arranque directo).

El fabricante de cada tipo de bomba aportaré la siguiente documentacién de acompafiamiento:
- Hoja de datos
- Plano de instalacién acotado
- Manual de instrucs. con:
*informacién sobre instalacion y puesta en marcha, (preparacion para un ler arranque)
*funcionamiento
*parada completa
*mantenimiento (control, explotacion y reparacion)
*planos de seccion transvers. y lista de piezas
*holguras de funcionamiento
*Curvas de funcionamiento
*|ista de piezas de recambio

- Si es necesario instrucciones particulares para condiciones especificas de funcionamiento.

3.68. Motores

3.68.1.Calidad de los materiales

Disefio:

- Tension de trabajo 400/690 V trifasico mas neutro.
- Frecuencia de trabajo 50 Hz.

- Temperatura ambiente 40 °C.

- Eficiencia IE4.

- Devanados y caracteristicas necesarias para trabajo con variador de frecuencia (los motores que lo

necesitan).

- Régimen de trabajo méaximo de 1500 rpm.

- Altitud de trabajo de 780 m sobre el nivel del mar.
- Grado de proteccidn superior a IP 55.

- Aislamiento clase F.

- Forma constructiva B3T.

- Factor de servicio: 1.00.

- Régimen S1.

- Nivel de ruido a 100% inferior a 80 Db.

- Refrigeracion 1C411 (TEFC).
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- Engrasadores delanteros y traseros.

- PTC en devanados (1 por fase).

- Termorresistores PT-100 en devanados (2 por fase).

- Termorresistores PT-100 en rodamientos (1 por fase).
- Resistencia de caldeo 220-240 V, monofasica.

- Caja auxiliar para sondas de temperatura y resistencia de caldeo.
- Puesta a tierra en carcasa y en caja de bornas.

- Caja de bornas apta para girar 3602 en pasos de 90°.

- Agujeros de drenaje.

- Placa de identificacion: Acero inoxidable SAE 1600.
- Cojinetes aislados o escudo aislado.

El disefio de todos los componentes del motor se ajustara a las especificaciones recogidas en las normas

NEMA y en las normas IEC en vigor.

Cuerpo del motor:
Fundicion de hierro. EN-GJL 200 (GG-20), conforme la norma UNE-EN 1561:2012.
Acero al carbono AISI/SAE 1045.

Tarjeta de identificacion:
Acero inoxidable SAE 1600.

Revestido de los motores:

El revestido de los motores serda como minimo del tipo C5-M conforme las normas UNE-EN 1SO 12944

actualmente en vigor.

- Granallado de la superficie hasta rugosidad SA 2% , conforme la norma UNE-EN ISO 8501-1: 2008.
- Pintura en polvo epoxi-poliéster en color azul RAL 5017 de 150 micras de espesor de pelicula seca.
- Polimerizado al horno hasta 210° C.

Marcado:
Los motores contaran con una placa de identificacion resistente a la corrosién, fijada firme y segura al motor.

En ella como minimo se indicara la potencia del motor, el nombre del fabricante y el nimero de identificacion.

3.68.2.Control de calidad

El fabricante aportara Certificado 3.1 segiin norma UNE-EN 10204:2006 de cada elemento metélico
que forma parte de los motores, garantizando la conformidad del material con la legislacién vigente y lo

especificado en el presente pliego.
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Ademas, los motores cumpliran las especificaciones indicadas en los apartados del presente pliego que

se le puedan ser de aplicacidn tales, aspecto, tornilleria etc.

El fabricante realizard, sobre cada uno de los motores suministrados, los ensayos estandar y ademas
debera poseer la capacidad de realizar los ensayos especiales que se detallan a continuacién. Todos los
ensayos se realizaran en general teniendo en cuenta las especificaciones recogidas en la legislacién vigente
y en particular conforme la norma UNE-EN IEC 60034-2-3:2020.

Ensayos estandar:
Ensayo de resistencia eléctrica en frio.

Ensayo de resistencia eléctrica en caliente.

Ensayo de vacio.

Ensayo en carga.

Ensayo de rotor blogueado.

Ensayo de rigidez dieléctrica.

Ensayo de calentamiento.

Comprobacién del rendimiento, factor de potencia, corriente y velocidad al 100%, 75% y 50%.

Ensayo de par maximo en tension nominal.

Ensayos especiales:

Ensayo de nivel de ruido.
Ensayo de sobrevelocidad al 12%.
Ensayo de sobrecarga.

Ensayo de vibracion
El fabricante aportara con las bombas la siguiente documentacién:

- Manual de instrucciones, incluyendo informacion sobre la instalacion, la puesta en marcha (preparacion para
el primer arranque), el funcionamiento, la parada completa, el mantenimiento (control, explotacion y
reparacion), incluyendo planos de secciones transversales con la lista de las piezas, las holguras de
funcionamiento etc., y si es necesario, instrucciones particulares para condiciones especificas de
funcionamiento.

- Lista de las piezas de recambio.

- Resultados, especificaciones y tolerancias de todos los ensayos realizados en cada motor.

3.69. Colectores

Los colectores cumpliran lo especificado en el presente pliego para las piezas especiales metélicas,
tanto en la calidad de los materiales como en el control de calidad, con excepcién de lo indicado a

continuacion.
Disefio:
- La ovalacion maxima permitida en cada una de las salidas de la pieza especial sera de 2 mm, medida

mediante micrémetro de interiores.
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- La diferencia de alineacion entre salidas enfrentadas dentro de una misma pieza especial, medida mediante
micrémetro de interiores como diferencia entre los didmetros interiores de ambas salidas enfrentadas, sera

como maximo de 2 mm.

Crucetas:
Todos los colectores se suministraran con una cruceta en cada una de las salidas.

Las crucetas no dafiaran el revestido interior de las piezas tras la retirada en obra de las mismas.

Juntas:
Dureza IHRD 70 conforme la norma UNE-EN 681-1:96/A1/A2/A3: 2006 y conforme lo especificado en el

presente pliego para juntas elastoméricas.

Juntas:

Neopreno.

Revestido:

Todos los colectores estaran revestidos tal y como se indica a continuacion.
- Granallado de la superficie hasta rugosidad SA 2% ,conforme la norma UNE-EN ISO 8501-1: 2008.

- Pintado opcidn 1:

* Revestido interior: 2 capas de pintura epoxi. El espesor final no serd inferior a 300 micras. Podra reducirse
el espesor final hasta un minimo de 150 micras, en el caso de emplearse pintura epoxi de altos solidos.

* Revestido exterior; 1 capa de pintura epoxi de espesor minimo de 120 micras y 1 capa de pintura de
poliuretano de espesor minimo de 50 micras en color azul RAL 5017. El espesor final no sera inferior a

225 micras.

- Pintado opcién 2: revestido conforme la norma UNE-EN 1SO 12944-5:2020, en los mismos colores que
los indiados en la opcidn 1, con la siguiente clasificacion:

* MA: Muy alta.

* C4: Alta.

La cara plana de todas las bridas estara mecanizada y pintada, de forma tal que no queden descuelgues de

pintura en las mismas.

El revestido de las soldaduras realizadas “in situ” en la obra se realizara conforme lo especificado a
continuacion:

- Lijado de la superficie.

- Revestido con esmalte a base de resina alcidica, con un espesor minimo de 125 micras.

El esmalte a base de resina alcidica cumplira las siguientes especificaciones:

- Buen y répido secado.

- Gran resistencia al repintado.

- Gran adherencia sobre los metales.

- Aplicacion mediante pistola o brocha.

- Acabado: brillante.

- Color: se le indicara al adjudicatario en el momento de realizar el pedido.
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- Peso especifico: 1,1 — 1,2 kg/I.

- Viscosidad: 240” Copa Ford N°4 a 25°C.
- Secado al tacto: 20 minutos a 20 °C.

- Intervalo minimo de repintado: 1 hora.

- Rendimiento minimo: 10 m2/kg.
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3.70. Elementos prefabricados de hormigdn resistentes

3.70.1.Calidad de los materiales

Cementos:
El cemento debera ser capaz de proporcionar al hormigon las caracteristicas que se exigen al

mismo en el Articulo 33 del CTE.

Podran utilizarse aquellos cementos que cumplan las siguientes condiciones:
— ser conformes con la reglamentacion especifica vigente,
—cumplan las limitaciones de uso establecidas en la tabla 28 del CTE,

— pertenezcan a la clase resistente 32,5 o superior.

Esta expresamente prohibido el almacenamiento en el mismo silo o la mezcla de cementos de
diferentes tipos, clases de resistencia o fabricantes en la elaboracion del hormigdn, ya que se perderia la

trazabilidad y las garantias del producto.

Tipo de hormigdn Tipo de cemeanto

Cementos comunes, excepto los tipos CEM [I/A-Q), CEM II/B-Q, CEM IIfA-W,
CEM II/B-W, CEM II/A-T, CEM I/B-T y CEM II/C.

Hormigan en masa.
Cementos para usos especiales ESP VI-1.

Cementos comunes, excepto los tipos CEM [I/A-Q, CEM II/B-Q, CEM II/A-W,
CEM II/B-W, CEM II/A-T, CEM Il/B-T, CEM II/C y CEM VIB.

Hormigdn Cementos comunes de los tipos CEM | v CEM IliA-D, CEM IVA-V, CEM IVA-P
pretensado. y CEM IVA-M (V, P).

Hormigon armado.

Tabla 80: Tipos de cemento utilizable.
Fuente: Cédigo Técnico Estructual. Tabla 28.

En la tabla anterior, las condiciones de utilizacién permitida para cada tipo de hormigon, se deben
considerar extendidas a los cementos blancos (BL) y a los cementos con caracteristicas adicionales de
resistencia a sulfatos y al agua de mar (SRC y SR), de resistencia al agua de mar (MR, SRy SRC) y de

bajo calor de hidratacién (LH) correspondientes al mismo tipo y clase resistente que aquellos.

Cuando el cemento se utilice como componente de un producto de inyeccion adherente se tendra

en cuenta lo prescrito en el apartado 37.4.2 del CTE.

Se tendréa en cuenta lo expuesto en el apartado 33.1 del CE en relacion con el contenido total de
ion cloruro para el caso de cualquier tipo de cemento, asi como con el contenido de finos en el hormigén,

para el caso de cementos con adicién de filler calizo.

Se consideran cementos de endurecimiento lento los de clase resistente 32,5N, de endurecimiento

normal los de clases 32,5R y 42,5N y de endurecimiento rapido los de clases 42,5R, 52,5N y 52,5R.

Agua:
El agua utilizada, tanto para el amasado como para el curado del hormigén en obra, no debe
contener ningln ingrediente perjudicial en cantidades tales que afecten a las propiedades del hormigén o a

la proteccion de las armaduras frente a la corrosion.

En general, podran emplearse todas las aguas sancionadas como aceptables por la practica. El agua

potable de red de grandes nucleos urbanos, que cumpla el Real Decreto 314/2016, de 29 de julio, por el
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que se modifican el Real Decreto 140/2003, de 7 de febrero, por el que se establecen los criterios

sanitarios de la calidad del agua de consumo humano, es apta para el amasado y curado del hormigon.

Cuando no se posean antecedentes de su utilizacién, o en caso de duda, deberan analizarse las
aguas, y salvo justificacion especial de que no alteran perjudicialmente las propiedades exigibles al
hormigdn, deberan cumplir las condiciones indicadas en la siguiente tabla, determinada conforme con los

métodos de ensayo recogidos para cada caracteristica en la norma UNE correspondiente.

Caracteristica del agua Limitaclon Norma
Exponente de hidrégeno, pH. z5 UNE 83852
Sulfatos (en general), expresado en 50,2 <1g/
UNE 83956
Sulfates (cementos SRC y SR), expresado en S0 <5g/
a) hormigon pretensado. <1g/
lon cloruro. b) hormigdn armado y hormigdn en masa con UNE 83958
armaduras para evitar fisuracién. s 2gll
Alcalis, expresado en Nazt}m.u] (Na,0 + 0,658 K,0). <1,5g (2)
Sustancias disueltas. =159/l | UNE 83957
Hidratos de carbono. =0gl UNE 83959
Sustancias organicas solubles en &ter. =159/l | UNE 83960

{1) Sise sobrepasa este |imite, se podra utilizar el agua solo en el caso de que se acredite haber medidas
para evitar posibles reacciones alcali-arido.

{2) La determinacién de &lcalis se podra realizar mediante la técnica de fotometria de llama o
espectroscopia de masa con plasma de acoplamiento inductivo (ICP-MS).

Tabla 81: Especificaciones del agua de amasado.
Fuente: Cédigo Técnico Estructural. Tabla 29.

Podran emplearse aguas de mar o aguas salinas analogas para el amasado o curado Unicamente de
hormigones que no tengan armadura alguna. Siempre que lo justifique expresamente el proyecto,
mediante un estudio documental y de las decisiones adoptadas relativas a durabilidad (tipo de cemento,
recubrimientos, etc.), o bien mediante un estudio experimental de durabilidad, podra aplicarse un curado
por inmersién en agua de mar en elementos de hormigén armado que vayan a estar situados
permanentemente en clase de exposicién XS2, evitando en todo el proceso que se produzcan ciclos de

secado del hormigon.

Se permite el empleo de aguas recicladas procedentes de operaciones desarrolladas en la propia
central de hormigonado, siempre y cuando cumplan las especificaciones anteriormente definidas en este
articulo. Ademas se debera cumplir que el valor de densidad del agua reciclada no supere el valor 1,3
g/cm3 y que la densidad del agua total no supere el calor de 1,1 g/cm3. La densidad del agua reciclada
esta directamente relacionada con el contenido en finos que aportan al hormigén, de acuerdo con la

siguiente expresion:
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(1-4d_ |

| 1—d,

donde:

M Masa de finos presente en el agua, en g/cm®.
d, Densidad del agua en g/icm™.
d, Densidad del fino, en g/cm’®.

En relacion con el contenido de finos aportado al hormigon, se tendra en cuenta lo indicado en el
apartado 33.1 del CTE. Para el célculo del contenido de finos que se aporta en el agua reciclada, se puede
considerar un valor de df igual a 2,1 g/cm3 salvo valor experimental obtenido mediante determinacion en
el volumendmetro de Le Chatelier, a partir de una muestra desecada en estufa y posteriormente

pulverizada hasta pasar por el tamiz 200 um.

Con respecto al contenido de ion cloruro, se tendra en cuenta lo previsto en el apartado 33.1 del
CTE.

Avridos:

Las caracteristicas de los aridos deberan permitir alcanzar la adecuada resistencia y durabilidad del
hormigdn que con ellos se fabrica, asi como cualquier otra exigencia que se requieran en el pliego de
prescripciones técnicas particulares del proyecto. Los aridos deben tener marcado CE segln la norma

UNE-EN 12620, y las propiedades definidas en la declaracion de prestaciones (DdP).

Como aridos para la fabricacion de hormigones pueden emplearse aridos gruesos (gravas) y aridos
finos (arenas), segin UNE-EN 12620, rodados o procedentes de rocas machacadas, asi como escorias de
horno alto enfriadas por aire o aridos reciclados, todos ellos segin UNE-EN 12620 y, en general,
cualquier otro tipo de arido cuya evidencia de buen comportamiento haya sido sancionado por la practica

y se justifique debidamente.

En el caso de aridos reciclados, se seguird lo establecido en el apartado 30.8 del CTE. En el caso
de aridos ligeros, se deberd cumplir lo indicado en el Anejo 8 del CTE. En el caso de utilizar escorias de

horno alto enfriadas por aire, se seguira lo establecido en el apartado 30.9 del CTE.

Los aridos no deben descomponerse por los agentes exteriores a que estaran sometidos en obra.
Por tanto, no deben emplearse tales como los procedentes de rocas blandas, friables, porosas, etc., ni los
gue contengan nddulos de yeso, compuestos ferrosos, sulfuros oxidables, etc. en proporciones superiores

a lo que permite el CTE.
Los aridos se designaran, de acuerdo con el siguiente formato:
d/D - IL

donde:
d/D Fraccion granulométrica, comprendida entre un tamafio minimo, d, y un tamafio maximo, D,
en mm.

IL Forma de presentacion: R, rodado; T, triturado (de machaqueo); M, mezcla.

Pagina 263

| g ingenieria



PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DE LA RIBERA ALTA
DEL PORMA (LEON)

DOCUMENTO N°3.- PLIEGO DE CONDICIONES

Preferentemente, se indicara también la naturaleza del arido (C, calizo; S, siliceo; G, granito; O,
ofita; B, basalto; D, dolomitico; Q, traquita; I, fonolita; V, varios; A, artificial; R, reciclado), en cuyo

caso, la designacién seria
d/D-I1L-N

En la fase de proyecto, a efectos de la especificacidn del hormigon, es necesario Unicamente
establecer para el arido su tamafio maximo en mm, de acuerdo con el apartado 33.6 del CE (donde se

denomina TM) y, en su caso, especificar el empleo de arido reciclado y su porcentaje de utilizacion).

Se denomina tamafio maximo D de un arido grueso o fino, la minima abertura de tamiz UNE-EN
933-2 que cumple los requisitos generales recogidos en la norma UNE-EN 12620, en funcion del tamafio

del érido.

Se denomina tamafio minimo d de un arido grueso o fino, la maxima abertura de tamiz UNE-EN
933-2 que cumple los requisitos generales recogidos en la norma UNE-EN 12620, en funcion del tipo y

del tamafio del &rido.

Los tamafios minimo d y maximo D de los aridos deben especificarse por medio de un par de
tamices de la serie basica, o la serie basica mas la serie 1, o la serie basica mas la serie 2 de la norma

UNE-EN 12620. No se podran combinar los tamices de la serie 1 con los de la serie 2.
Los tamafios de los &ridos no deben tener un D/d menor que 1,4.

A efectos de la fabricacion del hormigon, se denomina grava o arido grueso total, a la mezcla de
las distintas fracciones de arido grueso que se utilicen; arena o arido fino total a la mezcla de las distintas
fracciones de arido fino que se utilicen; y arido total (cuando no haya lugar a confusiones, simplemente
arido), aquel que, de por si o por mezcla, posee las proporciones de arena y grava adecuadas para fabricar

el hormigon necesario en el caso particular que se considere.

El tamafio maximo del arido grueso utilizado para la fabricacion del hormigén sera menor que las
dimensiones siguientes:

a) 0,8 veces la distancia horizontal libre entre vainas o armaduras que no formen grupo, o entre un
borde de la pieza y una vaina o armadura que forme un angulo mayor que 45° con la direccion de
hormigonado.

b) 1,25 veces la distancia entre un borde de la pieza y una vaina o armadura que forme un angulo
no mayor que 45° con la direccién de hormigonado.

¢) 0,25 veces la dimension minima de la pieza, excepto en los casos siguientes:

- Losa superior de los forjados, donde el tamafio maximo del arido serd menor que 0,4 veces el
espesor minimo.

— Piezas de ejecucion muy cuidada (caso de prefabricacion en taller) y aquellos elementos en los
que el efecto pared del encofrado sea reducido (forjados que se encofran por una sola cara), en cuyo caso

sera menor que 0,33 veces el espesor minimo.
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El arido grueso se podra componer como suma de una o varias fracciones granulomeétricas.
Cuando el hormigon deba pasar entre varias capas de armaduras, convendra emplear un tamafio maximo

de arido menor que el que corresponde a los limites a) o b) si fuese determinante.

La granulometria de los aridos, determinada de conformidad con la norma UNE-EN 933-1, debe
cumplir los requisitos correspondientes a su tamafio de arido d/D. La granulometria de los aridos gruesos
se debe ajustar a la categoria G¢ 90/15 o Ge 85/20, mientras que el arido fino sera de categoria GF85.

La cantidad de finos que pasan por el tamiz 0,063 (de conformidad con la norma UNE-EN 933-1),
expresada en porcentaje del peso de la muestra de arido grueso total o de arido fino total, no excedera los
valores de la tabla 30.4.1.a del CTE. En cualquier caso, debera comprobarse que se cumple la
especificacion relativa a la limitacion del contenido total de finos en el hormigén recogido en el apartado
33.1del CTE.

Tabla 30.4.1.a Contenido maximo de finos en los aridos

Porcentaje maximo que

Arido pasa por el tamiz Categoria Tipos de aridos
0,063 mm
Grueso. 1.5 % f. Cualquiera.
- Arides redondeados.
6% f — Aridos de machaqueo no calizos para obras
s sometidas a las clases de exposicion XS, XD,
XA, XF o XM(1).

- Arides de machaqueo calizos para obras
sometidas a las clases de exposicion XS, XD,
XA, XF o XM(1).

Fino. 10 % f - Arides de machaqueo no calizos para obras
sometidas a las clases de exposicién X0 o XC
¥ no sometidas a ninguna de las clases de
exposicidn XA, XF o XM(1).

- Aridos de machaqueo calizos para obras
sometidas a las clases de exposicion X0 o XC

18 ¥ no sometidas a ninguna de las clases de
exposicion XA, XF o XM(1).

16 % f

{1) Wéase latabla 27.1.a.
Tabla 82: Contenido méaximo de finos en los aridos.
Fuente: Cddigo Técnico Estructural. Tabla 30.4.1.a

Salvo en el caso indicado en el parrafo siguiente, no se utilizaran &ridos finos cuyo equivalente de
arena (SE4), determinado sobre la fraccién 0/4 del arido, de conformidad con el Anexo A de la norma
UNE-EN 933-8 sea inferior a: a) 70 (Categoria SE4 70), para obras sometidas Unicamente a la clase de
exposicion X0 o XC. b) 75 (Categoria SE4 75), en el resto de los casos.

No obstante lo anterior, aquellas arenas procedentes del machaqueo de rocas calizas o dolomias
(entendiendo como tales aquellas rocas sedimentarias carbonaticas que contienen al menos un 70 % de
calcita, dolomita o de ambas), que no cumplan la especificacién del equivalente de arena, podran ser

aceptadas como validas cuando se cumplan las condiciones siguientes:

— para obras sometidas Unicamente a clases de exposicion XO o XC,

.
MEB =06 —
100
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—donde MB es el valor de azul de metileno, segiin UNE-EN 933-9, expresado en gramos de azul
por cada kilogramo de fraccion granulométrica 0/2 y f es el contenido de finos de la fraccion 0/2,
expresado en g/kg y determinado de acuerdo con UNE-EN 933-1,

— para los restantes casos,

f
MBE =03 —
1

Cuando para la clase de exposicion de que se trate, el valor de azul de metileno sea superior al
valor limite establecido en el parrafo anterior y se tenga duda sobre la existencia de arcilla en los finos, se
podra identificar y valorar cualitativamente su presencia en dichos finos mediante el ensayo de difraccion
de rayos X. Solo se podra utilizar el arido fino si las arcillas son del tipo caolinita o illita y si las
propiedades mecanicas y de penetracion de agua a presion de los hormigones fabricados con esta arena
son, al menos, iguales que las de un hormigén fabricado con los mismos componentes, pero utilizando la
arena sin finos. El estudio correspondiente deberd ir acompafiado de documentacion fehaciente que

contendré en todos los casos el anélisis mineralégico del &rido, y en particular su contenido en arcilla.

La forma del &rido grueso se expresard mediante su indice de lajas, entendido como el porcentaje
en peso de aridos considerados como lajas segin UNE-EN 933-3, y su valor debe ser inferior a 35
(Categoria FI35).

Requisitos fisico-mecanicos. Se cumpliran las siguientes limitaciones:

— Resistencia a la fragmentacion del arido grueso determinada con arreglo al método de ensayo
indicado en la UNE-EN 1097-2 (ensayo de Los Angeles): < 40 (Categoria LA40). —

Absorcion de agua por los aridos, determinada con arreglo al método de ensayo indicado en la
UNE-EN 1097-6: <5 %.

Para la fabricacion de hormigdn en masa o armado, de resistencia caracteristica especificada no
superior a 30 N/mm2 , podran utilizarse aridos gruesos con una resistencia a la fragmentacion <50
(LA50) en el ensayo de Los Angeles (UNE-EN 1097-2) si existe experiencia previa en su empleo y hay
estudios experimentales especificos que avalen su utilizacion sin perjuicio de las prestaciones del
hormigén. Cuando el hormigon esté sometido a la clase de exposicion XF y el arido grueso tenga una
absorcién de agua superior al 1 %, éste debera presentar una pérdida de peso al ser sometidos a cinco
ciclos de tratamiento con soluciones de sulfato magnésico (método de ensayo UNE-EN 1367-2) que no
serd superior al 18 % (Categoria MS18). Un resumen de las limitaciones de caréacter cuantitativo se
recoge en la siguiente tabla.
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Cantidad maxima en % del
Propledades del arido e ——

Arido fino  Arido grueso

Absorcion de agua %.
Determinada con arreglo al método de ensayo indicado en 5% 5%
UNE-EN 1097-6.

Resistencia a la fragmentacion del arido grueso.
Determinada con arreglo al método de ensayo indicado - 400
en UNE-EN 1087-2.

Pérdida de peso % con cinco ciclos de sulfato magnésico.
Determinada con arreglo al método de ensayo indicado - 18 %
en UNE-EN 1367-2.

B0, en el caso indicado en el articulado.

Tabla 83: Requisitos fisico-mecénicos.
Fuente: Cddigo Técnico Estructural. Tabla 30.6.

En la siguiente tabla se indican los requisitos quimicos que han de cumplir los aridos:

Cantidad maxima en % del
Sustancias perjudiciales peso total de la muestra
Arido fino  Arido grueso
Compuestos totales de azufre expresados en 8 y referidos al arido

seco, determinados con arreglo al método de ensayo indicado en el 1.00 1,000
apartado 11 de UNE-EN 1744-1.

Sulfatos solubles en acidos, expresados en SO, y referidos al arido
seco, determinados segun el método de ensayo indicado en el 0,80 0,80
apartado 12 de UNE-EN 1744-1.

Cloruros expresados en Cl y Hormigdn armado u hormigdn en

referidos al arido seco, masa que contenga armaduras 0,05 0,05
determinados con arreglo al para reducir la fisuracion.

método de ensayo indicado en el

apartado 7 de UNE-EN 1744-1.  Hormigdn pretensado. 0,03 0,03

" Este valor serd del 2 % en el caso de escorias de homa alto enfriadas al aire.

Tabla 84: Requisitos quimicos
Fuente: Cédigo Técnico Estructural. Tabla 30.7.

El contenido en ion cloruro (Cl- ) soluble en agua de los aridos grueso y fino para hormigén,
determinado de conformidad con el Articulo 7 de la norma UNE-EN 1744-1, no podra exceder del 0,05 %
en masa del arido, cuando se utilice en hormigdn armado u hormigén en masa que contenga armaduras
para reducir la fisuracién, y no podra exceder del 0,03 % en masa del arido, cuando se utilice en
hormigdn pretensado, de acuerdo con lo indicado en la tabla 30.7. Con respecto al contenido total en los

hormigones del ion cloruro, Cl-, se tendra en cuenta lo prescrito en el apartado 33.1 del CTE.

El contenido en sulfatos solubles en acido, expresados en SO3. de los aridos grueso y fino,
determinado de conformidad con el Articulo 12 de la Norma UNE-EN 1744-1, no podra exceder de 0,8 %
en masa del arido, tal y como indica la tabla 30.7. En el caso de escorias de horno alto enfriadas por aire,

la anterior especificacion sera del 1 %.

Los compuestos totales de azufre expresados en S de los aridos grueso y fino, determinados de
conformidad con el Articulo 11 de la norma UNE-EN 1744-1, no podran exceder del 1 % en masa del
peso total de la muestra. En el caso de escorias de horno alto enfriadas por aire, la anterior especificacion
sera del 2 %. En el caso de que se detecte la presencia de sulfuros de hierro oxidables en forma de

pirrotina, el contenido de azufre expresado en S, serd inferior al 0,1 %.

En el caso de detectarse la presencia de sustancias orgéanicas, de acuerdo con el apartado 15.1 de la

norma UNE-EN 1744-1, se determinara su efecto sobre el tiempo de fraguado y la resistencia a la
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compresion, de conformidad con el apartado 15.3 de dicha norma. El mortero preparado con estos aridos
debera cumplir que: a) El aumento del tiempo de fraguado de las muestras de ensayo de mortero sera
inferior a 120 minutos. b) La disminucién de la resistencia a la compresién de las muestras de ensayo de
mortero a los 28 dias serd inferior al 20 %. No se emplearan aquellos aridos finos que presenten una
proporcion de materia organica tal que, ensayados con arreglo al método de ensayo indicado en el

apartado 15.1 de la norma UNE-EN 1744-1, produzcan un color mas oscuro que el de la sustancia patron.

Para clases de exposicidn diferentes a X0, XC1 o XM asociadas a un ambiente permanentemente

seco, se debera comprobar la potencial reactividad de los aridos frente a los alcalis.

Para su comprobacion se realizara, en primer lugar, un estudio petrogréafico, del cual se obtendra
informacion sobre el tipo de reactividad que, en su caso, puedan presentar.

Si del estudio petrogréafico del arido se deduce la posibilidad de que presente reactividad alcali-
silice o alcali-silicato, se debe realizar el ensayo descrito en la norma UNE 146508 EX (método acelerado

en probetas de mortero).

Si del estudio petrografico del arido se deduce la posibilidad de que presente reactividad alcali-
carbonato, se debe realizar el ensayo descrito en la norma UNE 146507-2EX. En el caso de mezcla,
natural o artificial, de aridos calizos y siliceos, este ensayo se realizara sobre la fraccién calizo-dolomitica
del &rido.

Si a partir de los resultados de algunos de los ensayos anteriormente indicados para determinar la
reactividad se deduce que el material es potencialmente reactivo, el arido podra utilizarse:

— Si son satisfactorios los resultados del ensayo de reactividad potencial a largo plazo sobre
prismas de hormigdn, segin UNE 146509EX, presentando una expansién al finalizar el ensayo menor o
igual al 0,04%.

— En cualquier caso, si se cumplen los requisitos recogidos en el apartado 43.3.4.3 del CTE.
Aditivos:

Se entiende por aditivos aquellas sustancias o productos que, incorporados al hormigdn antes del
amasado (o durante el mismo o en el transcurso de un amasado suplementario) en una proporcion no
superior al 5% del peso del cemento, producen la modificacién deseada, en estado fresco o endurecido, de

alguna de sus caracteristicas, de sus propiedades habituales o de su comportamiento.

En los hormigones armados o pretensados no podran utilizarse como aditivos el cloruro célcico, ni
en general, productos en cuya composicion intervengan cloruros, sulfuros, sulfitos u otros componentes

quimicos que puedan ocasionar o favorecer la corrosion de las armaduras.

En los elementos pretensados mediante armaduras ancladas exclusivamente por adherencia, no

podran utilizarse aditivos que tengan caracter de aireantes.

Sin embargo, en la prefabricacion de elementos con armaduras pretesas elaborados con maquinas
de fabricacion continua, podran usarse aditivos plastificantes que tengan un efecto secundario de

inclusion de aire, siempre que se compruebe que no perjudica sensiblemente la adherencia entre el
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hormigén y la armadura, afectando al anclaje de esta. En cualquier caso, la cantidad total de aire ocluido

no excedera del 6% en volumen, medido segin UNE-EN 12350-7.

Con respecto al contenido de ion cloruro, se tendra en cuenta lo prescrito en el apartado 33.1 del
CTE.

Se consideran fundamentalmente los seis tipos de aditivos que se recogen en la siguiente tabla:

Tipo de aditive Funcién principal

Disminuir el contenide de agua de un hormigdn para una misma trabajabilidad o

Reductores de agua / plastificantes. . h
ueer gua / plasti aumentar la trabajabilidad sin modificar el contenido de agua.

Disminuir significativamente el contenido de agua de un hormigén sin modificar la

Reductores de agua de alta actividad / superplastificantes. trabajabilidad o aumentar significativamente |a trabajabilidad sin modificar el
contenido de agua.
Modificadares de fraguado / aceleradores, retardadores. Modificar el tiempo de fraguada de un hormigdn.

Producir en el hormigén un veluman controlado de finas burbujas de aire,

Inclusores de aire. uniformemente repartidas, para mejorar su comportamiento frente a las heladas.

Multifuncionales. Modificar mas de una de las funciones principales definidas con anterioridad.
Moduladores de la viscosidad. Limitar la segregacion mediante la mejora de la cohesion.

Tabla 85: Tipos de aditivos.
Fuente: Cédigo Técnico Estructural. Tabla 31.2.

Los aditivos de cualquiera de los seis tipos descritos anteriormente deberan tener marcado CE
segun la norma UNE-EN 934-2. En la declaracion de prestaciones, figurara la designacion del aditivo de
acuerdo con lo indicado en UNE-EN 934-2, asi como el certificado del fabricante que garantice que el
producto satisface los requisitos prescritos en la citada norma, el intervalo de eficacia (proporcién a
emplear) y su funcién principal de entre las indicadas en la tabla anterior. Salvo indicacion previa en
contra de la direccion facultativa, el suministrador podra emplear cualquiera de los aditivos incluidos en
la tabla anterior. La utilizacién de otros aditivos distintos a los contemplados en este apartado, requiere la

aprobacion previa de la direccion facultativa.

La utilizacién de aditivos en el hormigdn, una vez en la obra y antes de su colocacion en la misma,

requiere de la autorizacion de la Direccién de Obra y el conocimiento del suministrador del hormigén.

Hormigén:

La composicion elegida para la preparacion de las mezclas destinadas a la construccion de
estructuras o elementos estructurales debera estudiarse previamente, con el fin de asegurarse de que es
capaz de proporcionar hormigones cuyas caracteristicas mecanicas, reoldgicas y de durabilidad satisfagan
las exigencias del proyecto. Estos estudios se realizaran teniendo en cuenta, en todo lo posible, las
condiciones de la obra real (diametros, caracteristicas superficiales y distribucion de armaduras, modo de

compactacion, dimensiones de las piezas, etc.).

Los componentes del hormigon deberan cumplir las prescripciones incluidas en los Articulos 28,
29, 30, 31y 32 del CTE. Ademas, el ion cloruro total aportado por los componentes no excedera de los
siguientes limites:

— Obras de hormigon pretensado: 0,2 % del peso del cemento.

— Obras de hormigén armado u obras de hormigén en masa que contenga armaduras para reducir

la fisuracién: 0,4 % del peso del cemento.
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En el caso de hormigones expuestos a ambientes XD o XS los valores anteriores se reduciran al

0,1% del peso de cemento para obras de hormigdn pretensado y 0,2% para obras de hormigén armado.

La cantidad total de finos en el hormigén, resultante de sumar el contenido de particulas del arido
grueso y del arido fino que pasan por el tamiz UNE 0,063 y la componente caliza, en su caso, del
cemento, deberd ser inferior a 200 kg/m3 . En el caso de emplearse agua reciclada, de acuerdo con el
articulo 29, dicho limite podra incrementarse hasta 210 kg/m3. Exclusivamente para el caso de los

hormigones autocompactantes, se recomienda que esta cantidad no sea mayor a 250 kg/m3.

Cualquier caracteristica de calidad medible de una amasada, vendra expresada por el valor medio
de un nimero de determinaciones (igual o superior a dos) de la caracteristica de calidad en cuestion,

realizadas sobre partes o porciones de la amasada.

La resistencia del hormigén a compresién se refiere a los resultados obtenidos en ensayos de rotura
a compresion a 28 dias, realizados sobre probetas cilindricas de 15 cm. de didametro y 30 cm. de altura,
fabricadas, conservadas y ensayadas conforme a lo establecido en el CE. En el caso de que el control de
calidad se efectlie mediante probetas cubicas, se seguira el procedimiento establecido en el apartado
57.3.2 del CE. Las formulas contenidas en el CE corresponden a experimentacion realizada con probeta
cilindrica, y del mismo modo, los requisitos y prescripciones que figuran en el Cédigo se refieren, salvo
gue expresamente se indique otra cosa, a probeta cilindrica. A los efectos del CE, se entiende como:

— Resistencia caracteristica de proyecto, fck, es el valor que se adopta en el proyecto para la
resistencia a compresién, como base de los calculos. Se denomina también resistencia caracteristica
especificada o resistencia de proyecto.

— Resistencia caracteristica real de obra, fc real, es el valor que corresponde al cuantil del 5 por
100 en la distribucidn de resistencia a compresion del hormigén suministrado a la obra.

— Resistencia caracteristica estimada, fc est, es el valor que estima o cuantifica la resistencia
caracteristica real de obra a partir de un nimero finito de resultados de ensayos normalizados de
resistencia a compresion, sobre probetas tomadas en obra. Abreviadamente se puede denominar
resistencia caracteristica.

En algunas obras en las que el hormigoén no vaya a estar sometido a solicitaciones en los tres
primeros meses a partir de su puesta en obra, podra referirse la resistencia a compresion a la edad de 90
dias. En ciertas obras o en alguna de sus partes, el pliego de prescripciones técnicas particulares puede
exigir la determinacion de las resistencias a traccion o a flexotraccion del hormigén, mediante ensayos

normalizados.

Se denominan hormigones de alta resistencia a los hormigones con resistencia caracteristica de
proyecto f ck superior a 50 N/mm2 .A efectos del presente Cdodigo, se consideran hormigones de
endurecimiento rapido los fabricados con cemento de clase resistente 42,5R, 52,5 0 52,5R siempre que su
relacion agua/cemento sea menor o igual que 0,60, los fabricados con cemento de clase resistente 32,5R o
42,5 siempre que su relacion agua/cemento sea menor o igual que 0,50 o bien aquellos en los que se

utilice acelerante de fraguado. El resto de los casos se consideran hormigones de endurecimiento normal.
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En los hormigones estructurales, la resistencia de proyecto f ck no sera inferior a 20 N/mm2 en
hormigones en masa, ni a 25 N/mmz2 en hormigones armados o pretensados. Cuando se establezca, de
acuerdo con el apartado 57.5.6 del CTE, un control indirecto de la resistencia en estructuras de hormigon
en masa 0 armado debera adoptarse un valor de la resistencia de calculo a compresidn fcd no superior a
15 N/mm?2. En estos casos de nivel de control indirecto de la resistencia del hormigén, la cantidad minima
de cemento en la dosificacién del hormigon también deberd cumplir los requisitos de la tabla 43.2.1.a del
CTE.

La docilidad del hormigén sera la necesaria para que, con los métodos previstos de puesta en obra
y compactacion, el hormigon rodee las armaduras sin solucién de continuidad con los recubrimientos
exigibles y rellene completamente los encofrados sin que se produzcan coqueras. En general, la docilidad
del hormigon se valorara determinando su consistencia por medio del ensayo de asentamiento, segln
UNE-EN 12350-2 excepto para los hormigones autocompactantes.

Cuando se determine la docilidad de acuerdo con el ensayo de asentamiento, las distintas clases de
consistencia seran las siguientes:

Tipo de consistencia Aszantamiento en mm
Seca (5) 0-20
Plastica (P) 30-40
Blanda (B) 50-90
Fluida (F} 100-150
Liguida (L) 160-210

Tabla 86: Clases de consistencia.
Fuente: Cédigo Técnico Estructural. Tabla 33.5.a.

Salvo justificacién especifica en aplicaciones que asi lo requieran, no se empleard las consistencias
seca y pléstica. Ademas, no podra emplearse la consistencia liquida, salvo que se consiga mediante el
empleo de aditivos superplastificantes.

En obras de edificacion, para pilares, forjados y vigas se utilizara un hormigoén de consistencia
fluida salvo justificacién en contra. Esta prescripcion se podria aplicar también a elementos de ingenieria
civil, en especial los que pudiesen estar densamente armados, como por ejemplo tableros de puentes o
estribos.

En todo caso, la consistencia del hormigon que se utilice sera la especificada en el pliego de
prescripciones técnicas particulares, definiendo aquella por su tipo o por el valor numérico de su

asentamiento en mm.

Los hormigones se tipificaran de acuerdo con el siguiente formato (lo que debera reflejarse en los

planos de proyecto y en el pliego de prescripciones técnicas particulares del proyecto):
T-R/IC/ITM/A

donde:
T Indicativo que sera HM en el caso de hormigon en masa, HA en el caso de hormigon armado, HP en el

de pretensado.
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R Resistencia caracteristica especificada, en N/mmz2,
C Letra inicial del tipo de consistencia, tal y como se define en el apartado 33.5 del CTE.
TM Tamafio maximo del arido en milimetros, definido en el apartado 30.3 del CTE.

A Designacion del ambiente, de acuerdo con 27.1.a del CTE.

La sigla T indicativa del tipo de hormigén sera HRM o HRA para el caso de hormigones en masa

0 armados, respectivamente, fabricados con arido reciclado.

En cuanto a la resistencia caracteristica especificada, se recomienda utilizar la siguiente serie: 20,
25, 30, 35, 40, 45, 50, 55, 60, 70, 80, 90, 100 en la cual las cifras indican la resistencia caracteristica

especificada del hormigén a compresién a 28 dias, sobre probeta cilindrica, expresada en N/mm2,
La resistencia de 20 N/mm?2 se limita en su utilizacién a hormigones en masa.

El hormigén que se prescriba debera ser tal que, ademas de la resistencia mecanica, asegure el
cumplimiento de los requisitos de durabilidad (contenido minimo de cemento y relacién agua/cemento

maxima) correspondientes al ambiente del elemento estructural, resefiados en la tabla 43.2.1.a del CTE.

Aceros:
los productos de acero que pueden emplearse para la elaboracién de armaduras pasivas pueden ser:
— Barras rectas o rollos de acero corrugado o grafilado.

— Alambres de acero corrugado o grafilado.

No se permite el empleo de alambres lisos para la elaboracion de armaduras pasivas, excepto como
elementos de conexién de armaduras bésicas electrosoldadas en celosia. Los productos de acero para

armaduras pasivas no presentaran defectos superficiales ni grietas.

Las secciones nominales y las masas nominales por metro seran las establecidas en la tabla 6 de la
norma UNE-EN 10080. La seccion equivalente no sera inferior al 95,5 por 100 de la seccién nominal. Se
entiende por didmetro nominal de un producto de acero el nimero convencional que define el circulo

respecto al cual se establecen las tolerancias. El area del mencionado circulo es la seccién nominal.

Se entiende por seccion equivalente de un producto de acero, el area de la seccion circular de un
cilindro ideal de igual volumen y longitud. El diametro de dicho circulo se denomina didmetro
equivalente. La determinacion de la seccion equivalente debe realizarse a partir de la masa real,
determinada mediante pesada, sobre una longitud minima de 500 mm y después de limpiar
cuidadosamente el producto de acero para eliminar las posibles escamas de laminacién y el 6xido no
adherido firmemente. Se calculard mediante la formula:

S=127,389 ?
donde:
S es el area de la seccion, en mm2 , con tres cifras significativas;
m es la masa de la probeta, en g;

I es la longitud de la probeta, en mm
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Se considerard como limite elastico del acero para armaduras pasivas, fy , el valor de la tension

que produce una deformacién remanente del 0,2 por 100.
El proceso de fabricacion del acero sera una eleccion del fabricante.

Solo podran emplearse barras o rollos de acero soldable que sean conformes con UNE-EN 10080.
Los posibles diametros nominales de las barras corrugadas seran los definidos en la serie siguiente, de
acuerdo con la tabla 6 de la norma UNE-EN 10080:

6-8-10-12-14-16-20-25-32y40 mm

Salvo en el caso de mallas electrosoldadas o armaduras bésicas electrosoldadas en celosia, se
procurara evitar el empleo del diametro de 6 mm cuando se aplique cualquier proceso de soldadura,

resistente o no resistente, en la elaboracién o montaje de la armadura pasiva.

En la siguiente tabla se definen los tipos de acero soldable, segiin UNE 36065 y UNE 36068:

Tipo de acers Acero soldable Acero soldable con caracteristicas especiales de ductilidad
Designacidn B 400 S B 5008 B 400 SD B 500 SD
Limite elastico, f (N/mm=) ™ 2400 2 500 =400 = 500
Carga unitaria de rotura, £ (Nfmm?) 1 z 440 z 550 =480 2575
Mlargamiento de rotura, £, (%) =14 =12 =20 =16
Alargamiento total bajo 8C&10 suministrado en barra £50 250 £75 z75
carga maxima, £, (%) acern suministrado en rollo =75 275 =100 =100
Relacidn f£ @ = 1,08 = 1,08 120=sf4 =135 115sfF 5135@
Relacionf, _Jf - - £1,20 £1,25

1 Para el cdlculo de los valores unitarios se ufilizara la seccidn nominal.

@ Relacidn admisible entre la carga unitaria de rotura y el limite eldstico obtenidos en cada ensayo.

(3) En el caso de aceros procedentes de suministros en rollo, los resultados pueden verse afectados por
el método de preparacidn de la muestra para su ensayo, que debera hacerse conforme a lo indicado en el
Anejo 11. Considerando la incertidumbre que puede conllevar dicho procedimiento, pueden aceptarse acercs que
presenten valores caracteristicos de €, que sean inferiores en un 0,5% a los que recoge la tabla para estos
Cas0s.

' En el caso de |a utilizacidn de aceros soldables inoxidables diplex o austeniticos como medida especial
de durabilidad, debido a su relacidén constitutiva de tensidn-deformacian especifica, la relacién se calcula
utilizando el valor de f1r 7% en lugar de f .

Tabla 87: Tipos de acero soldable.
Fuente: Cddigo Técnico Estructural. Tabla 34.2.4.

Las caracteristicas mecanicas minimas garantizadas por el suministrador serdn conformes con las
prescripciones de la tabla anterior. Ademas, las barras deberan tener aptitud al doblado simple,
manifestada por la ausencia de grietas apreciables a simple vista al efectuar el ensayo segiin UNE-EN

1SO 15630-1, empleando los mandriles de la siguiente tabla:

Doblado simple
a=180"°

ds186 d=18
3d 6d

Tabla 88: Diametro de los mandriles.
Fuente: Codigo Técnico Estructural. Tabla 34.2.b.

donde:

d Diametro nominal de barra, en mm.

a  Angulo de doblado.
Alternativamente al ensayo de aptitud al doblado simple, se podra realizar el ensayo de doblado-desdoblado, segin UNE-

EN I1SO 15630-1, para lo que deberan emplearse los mandriles especificados en la siguiente tabla:
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Doblado-desdoblado

a=90°B=20"°
ds 16 1E<ds25 d=>25
5d Bd 10d

Tabla 89: Diametro de los mandriles.

Fuente: Cédigo Técnico Estructural. Tabla 34.2.c.
donde:

d Didmetro nominal de barra, en mm.

o Angulo de doblado.
B Angulo de desdoblado.

Los aceros soldables deberan cumplir los requisitos de la tabla siguiente en relacion con el ensayo de fatiga segin UNE-EN
1SO 15630-1. Ademas, para los aceros soldables con caracteristicas especiales de ductilidad (B 400 SD y B 500 SD), de obligado
uso en obras con solicitacion sismica, no se debera producir la rotura, parcial o total, ni la aparicion de grietas transversales

apreciables a simple vista al efectuar el ensayo de carga ciclica (UNE 36065) conforme a los requisitos de la tabla correspondiente.

Caracteristica BB :;]ussn BBSSD%DSSI\)
Numero de ciclos gue debe soportar |la probeta sin remperse. z 2 millones
Tensidn maxima, a_ = 0,6 f_nominal (N/mrm?). 240 300
Amplitud, 20 = a__-a_(Nimm?). 150
Frecuencia, f (Hz). 1=f<200
Longitud libre entre mordazas, (mm). z14d

z 140 mm
(la mayor de ambas)

Tabla 90: Especificacion del ensayo de fatiga.
Fuente: Cédigo Técnico Estructural. Tabla 34.2.d.

Deformaciones MNamero de ciclos

Diametro nominal Longitud libre maximas de completos Frecuencia
() entre mordazas traccion y simétricos de f {(Hz)
compreslon (%) histéresis
d=<16 5d +4
16=d=25 10d +25 3 1=f=3
dz25 15d +1.5

Tabla 91: Especificacion del ensayo de carga ciclica
Fuente: Cédigo Técnico Estructural. Tabla 34.2.e.

Donde:

d Diametro nominal de barra, en mm.

Las caracteristicas de adherencia de las barras de acero podran comprobarse, sobre barra recta o
barra enderezada procedente de rollo, mediante el método general (ensayo de la viga) del Anejo C de la
norma UNE-EN 10080 o el de la norma UNE 36740 o, alternativamente, mediante la geometria de
corrugas o grafilas conforme a lo establecido en la norma UNE-EN ISO 15630-1. En el caso de que la
comprobacion se efectle mediante el ensayo de la viga, deberan cumplirse simultaneamente las siguientes

condiciones:
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— Diametros inferiores a 8 mm:

ro 2 688
ra 2 01022

— Diametros de 8 mm a 32 mm, ambos inclusive:

o 2784 0,12 ¢

ru 2 1274 2019 ¢

[

— Diametros superiores a 32 mm:

z 4,00

1 = 6,66

2
donde r__y 7, se expresan en N/mm®y @ en mm.

En el caso de comprobarse las caracteristicas de adherencia mediante el ensayo de la viga, los
aceros seran objeto de un certificado de caracteristicas. Los ensayos de la viga para esta certificacion
deben ser efectuados por un laboratorio oficial o acreditado conforme a la norma UNE-EN ISO/IEC
17025 para el referido ensayo. En el certificado de ensayos, que debe ser emitido por el laboratorio que ha
realizado los ensayos, se consignaran obligatoriamente, las caracteristicas geométricas, determinadas por
el laboratorio para todos los diametros de cada serie a partir de los resultados de los ensayos, de los aceros
para los que se certifica el cumplimiento de los requisitos de adherencia establecidos en este apartado. El

certificado de adherencia debe incluir la informacién indicada en el Anejo 4, apartado 1.1.7 del CTE.

Alternativamente, en el caso de comprobarse la adherencia mediante la geometria de corrugas o
grafilas, el area proyectada de las corrugas (f R) o, en su caso, de las grafilas (f P) determinadas segin
UNE-EN ISO 15630-1, deberd cumplir las condiciones de la siguiente tabla:

d (mm) <6 8-12 >12
f.of, (mm) z 0,035 z 0,040 = 0,056

Nota: No es preciso el cumplimiento de los valores de esta tabla, cuando el ensayo de la viga garantice las
tensiones de adherencia.
Tabla 92: Area proyectada de cprrugas o de grafilas.
Fuente: Cédigo Técnico Estructural. Tabla 34.2.f.

La composicion quimica, en porcentaje en masa, del acero debera cumplir los limites establecidos

en la tabla siguiente, por razones de soldabilidad y durabilidad.

Andlisis cim 3 P N Cu C-"“
Sobre 0,22
Sobre 0,050 0,050 0,012 0,80 0,50
Sobre 0,24 0,055 0,055 0,014 0,85 0,52
producto

"' Se admite elevar el valor limite de C en 0,03%, si C,, se reduce en 0,02%.
@ Se admiten porcentajes mayores de N si existe una cantidad suficiente de elementos fijladores de M.

Tabla 93: Composicion quimica (porcentajes maximos, en masa).
Fuente: Cédigo Técnico Estructural. Tabla 34.2.g.

En la anterior tabla, el valor de carbono equivalente, Ceq, se calculard mediante:
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Mn Cr + Mo + F Nt + Cu
c,=C+ + r

t 5 15

donde los simbolos de los elementos quimicos indican su contenido, en tanto por ciento en masa.

Armaduras pasivas:

Se entiende por armadura pasiva el resultado de montar, en el correspondiente molde o encofrado,
el conjunto de armaduras normalizadas, ferrallas elaboradas o ferrallas armadas que, convenientemente
solapadas y con los recubrimientos adecuados, tienen una funcidn estructural.

Las caracteristicas mecanicas, quimicas y de adherencia de las armaduras pasivas seran las de las
armaduras normalizadas o, en su caso, las de la ferralla armada que las componen. Los diametros

nominales y geometrias de las armaduras seran las definidas en el correspondiente proyecto.

Se definen los tipos de armaduras de acuerdo con las especificaciones incluidas en la siguiente
tabla:

Armadura con acera  Armadura con acero soldable de Ammmldracon scer sokdabley

L T de baja ductilidad ductilidad normal “m”‘;'mlf;:“"”’ e
Designacian. APS0OT AP4005 AP 500 S AP 400 5D AP 500 5D
Alargamiento total bajo carga maxima, € (%)({*). - =50 250 275 275
B400 S B500S
Tipo de acero. - B400SD (") B500SD(") B 400 SD B 500 5D
Tipo de malla electrosoldada, en su caso, segin 35.2.1. ME 500 T ME 400 $ ME 5008 ME 400 SD ME 500 SD

ME 400 SD ME 400 5D

AB 400§ ABS00 S

Tipa de armadura basicas electrosoidada en celosia, en
AB400SD = ABsopsp  AB400SD ABS00SD

sU caso, segln 35.2.2. ABSOOT

{*) En el caso de ferralla armada AP 400 SD o AP 500 3D elaborada a partir de acero soldable con
caracteristicas especiales de ductilidad, el margen de transformacién del acero producido en la instalacién de
ferralla, conforme al apartado 49.3.2, se referird a las especificaciones establecidas para dicho acero en la
Tabla 34 2.a.

(") Considerando lo expuesto en 34.2 para aceros suministrados en rollo, pueden aceptarse valores de £
que sean inferiores en un 0,5%.

Tabla 94: Tipos de aceros y armaduras normalizadas a emplear para las armaduras pasivas.
Fuente: Cédigo Técnico Estructural. Tabla 34.2.g.

En el caso de estructuras sometidas a acciones sismicas, de acuerdo con lo establecido en la
reglamentacidn sismorresistente en vigor, se deberan emplear armaduras pasivas fabricadas a partir de

acero corrugado sold able con caracteristicas especiales de ductilidad (SD), segiin UNE 36065 y UNE
36060.

Armaduras normalizadas:

Se entiende por armaduras normalizadas las mallas electrosoldadas o las armaduras bésicas
electrosoldadas en celosia, conformes con la UNE-EN 10080 y que cumplen las especificaciones de los
apartados 35.2.1y 35.2.2 del CTE, respectivamente.

Mallas electrosoldadas:

Se entiende por malla electrosoldada la armadura formada por la disposicién de barras o alambres de
acero, longitudinales y transversales, de diametro nominal igual o diferente, que se cruzan entre si
perpendicularmente y cuyos puntos de contacto estan unidos mediante soldadura eléctrica, realizada en un
proceso de produccion en serie en instalacion industrial ajena a la obra, que sea conforme con lo
establecido en UNE-EN 10080.
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Se entiende por mallas estandar las mallas electrosoldadas fabricadas conforme a las geometrias
definidas en las normas UNE 36060, UNE 36061 y UNE 36092, y recogidas en las tablas 35.2.1.b,
35.2.1.cy 35.2.1.d del CTE.

Se entiende por mallas especiales las mallas electrosoldadas, distintas a las incluidas en las

anteriores tablas, fabricadas conforme a los requisitos especificados por el usuario.

Las mallas electrosoldadas seran fabricadas, exclusivamente, a partir de barras o alambres de acero
(ambos corrugados o grafilados), que no se mezclaran entre si y deberan cumplir las exigencias

establecidas para los mismos en el articulo 34 del CTE.

La designacion de las mallas electrosoldadas se realizaré de la siguiente forma, conforme con lo
indicado en el apartado 5.2 de la UNE-EN 10080:

En el caso de las MALLAS ESTANDAR:

a) Designacion de la forma del producto (ME).

b) Dimensiones nominales del producto:

b.1) Separaciones, expresadas en milimetros y separadas por el signo x, de los elementos
longitudinales y transversales,

b.2) Didmetros de las armaduras longitudinal y transversal, expresados en milimetros, precedido
por el simbolo @ y separados por un guion,

b.3) Las longitudes de los elementos longitudinales y transversales, respectivamente, expresadas
en milimetros y unidas por el signo X,

b.4) Los sobrelargos indicando los salientes en ambos extremos en sentido longitudinal ul /u2 y
transversal u3 /u4 y, en su caso, longitud de la zona de ahorro PA (zona de la malla en la que se modifica
su estructura para no duplicar la seccion resistente una vez efectuado el solapo de paneles en obra),
separados por un guion y expresados en milimetros.

¢) La designacion del tipo de acero.

d) Referencia a la norma europea UNE-EN 10080.

En el caso de las MALLAS ESPECIALES, deben describirse utilizando las indicaciones
siguientes y mediante un plano totalmente dimensionado que incluya todo lo indicado en el apartado b):

a) Designacion de la forma del producto (ME ESPECIAL).

b) Dimensiones nominales del producto, solo en el caso de mallas especiales cuyos elementos
longitudinales sean del mismo diametro y longitud y cuya separacion sea igual, y lo mismo ocurra con los
elementos transversales (ver ejemplo).

b.1) Separaciones, expresadas en milimetros y separadas por el signo x, de los elementos
longitudinales y transversales,

b.2) Diametros de las armaduras longitudinal y transversal, expresados en milimetros, precedido
por el simbolo @ y separados por un guion,

b.3) Las longitudes de los elementos longitudinales y transversales, respectivamente, expresadas

en milimetros y unidas por el signo x,
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b.4) Los sobrelargos indicando los salientes en ambos extremos en sentido longitudinal ul /u2 y
transversal u3 /u4 y, en su caso, longitud de la zona de ahorro PA (zona de la malla en la que se modifica
su estructura para no duplicar la seccion resistente una vez efectuado el solapo de paneles en obra),
separados por un guion y expresados en milimetros. En el caso de mallas especiales con disefio complejo,
no sera necesario incluir estas dimensiones nominales del producto en la designacién, ya que quedaran
totalmente definidas en el plano dimensionado.

c) La designacién del tipo de acero.

d) Referencia a la norma europea UNE-EN 10080.

e) Referencia de usuario: la referencia de usuario incluira el proyecto u obra al que va destinado y

el nimero o referencia del plano dimensionado de la malla firmado por el solicitante.

A los efectos del CTE, se definen los tipos de mallas electrosoldadas incluidos en la tabla 35.2.1.a,

en funcidn del acero con el que estan fabricadas.

Tipos de mallas

electrosoldadas ME 500 8D ME 400 SD ME 500 8 ME 400 § MES00T

Tipa de acero B 50050, segin 34.2 B 400 SD, segin 34.2  B500S,segin342 B 400 S, segin 342  BS00T, segin 34.2

Tabla 95: Tipos de mallas electrosoldadas.
Fuente: Cédigo Técnico Estructural. Tabla 35.2.1.a.

La composicion geométrica de las mallas estandar debe ser la siguiente:

— Para los tipos de mallas ME400SD y ME500SD la especificada en la tabla 35.2.1.b.
— Para los tipos de mallas ME400S y MES500S la especificada en la tabla 35.2.1.c.

— Para los tipos de mallas ME500T la especificada en la tabla 35.2.1.d.

Separaclon

owotaras DL S Mot . . o
{mm) {mm) {mm) {mm)

RoP 4 4 A A NN oomel Ko
150 150 6.0 6.0 1,88 189 12 38 300 150 400 150 354 2817
200 200 6.0 6.0 142 | 142 g 28 400 200 400 200 2566 1,044
150 150 8.0 8.0 335 335 12 ar 450 150 400 150 60,59 4,590
200 200 8.0 8.0 2582 252 2] 28 400 200 400 200 4566 3,459
150 150 10,0 100 523 523 1 36 &00 150 550 150 89,59 6,787
200 200 100 100 393 3983 ] 27 &00 200 G040 200 66,27 5,020
150 150 120 120 753 753 10 36 &00 150 700 150 12361 9364
200 200 120 120 565 5865 ] 27 &00 200 G040 200 8537 7225
200 200 16.0 16,0 10,05 10,05 7 26 800 200 800 200 156,74 11,874

Secciones tedricas por metro lineal corespondientes a la separacion nominal entre barras (P, P.).
Mota: 1 Medidas estandar de los paneles G000 mm * Z200 mm_

Tabla 96: Mallas estandar ME400SD y ME5S00SD.
Fuente: Cédigo Técnico Estructural. Tabla 35.2.1.b.
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Ssparaciin Didmetra *Secciones Masa nominal
enitre barras {mm) {cmim) N barras del panel

== () () () oy Palmm)

R K
150 | 150 60 60 1,89 | 189 12 40 75 75 125 125 300 3552 269
200 | 200 60 B0 142|142 9 0 100 100 100 100 400 26684 2018
150 | 150 80 80 335|335 1 40 75 75 200 200 300 60,83 4,608
200 | 200 80 B0 252|252 8 Kl 100 100 200 200 400 4503 341
150 | 150 10,0 100 523 | 523 1M 40 75 75 200 200 300 9502 7,198
200 | 200 10,0 100 393|393 8 Kl 100 100 200 200 400 7034 5329
150 150 120 120 | 753 | 753 9 40 75 75 350 350 300 126,10 9,553
200 | 200 12,0 120 565|565 7 0 100 100 300 300 400 9590 7,285
200 200 16,0 160 1005 1005 7 a0 100 100 300 300 400 170,64 12927

*  Becciones tedricas por metro lineal corespondientes a la separacidn nominal entre barras (P ; P.).
Nota: 1 Medidas estandar de los paneles 6000 mm = 2200 mm.
Tabla 97: Mallas estandar ME400S y ME500S.
Fuente: Cédigo Técnico Estructural. Tabla 35.2.1.b.
s Do Seccones o, Misa romia

= i) mi) () ) P {mm)

P, P, d d A A N N p':f";. Kgim
150 150 50 50 131 131 12 40 75 75 125 125 300 2464 1,867
200 200 50 50 098 098 9 30 100 100 100 100 400 1848 1400
150 150 60 60 189 189 12 40 75 75 125 125 300 3552 260
200 200 60 60 142 142 9 30 100 100 100 100 400 26,64 2018
150 150 80 80 335 335 1N 40 75 75 200 200 300 60.83 4608
200 200 8O 80 252 252 8 30 100 100 200 200 400 4503 341
150 150 100 100 523 523 11 40 75 75 200 200 300 8502 7198
200 200 1000 100 393 393 8 30 100 100 200 200 400 T0M 5329
150 150 120 120 753 753 9 40 75 75 350 350 300 126,10 9,553
200 200 120 120 565 565 7 30 100 100 300 300 400 95,90 7265
200 200 160 160 1005 1005 7 30 100 100 300 300 400 170,64 12927
200 300 50 50 098 065 9 20 150 150 100 100 400 1509 1,143
150 300 50 S50 131 065 12 20 150 150 125 125 300 1786 1,353
150 300 60 60 189 094 | 12 20 150 150 125 125 300 2575 1951
150 300 80 80 335 168 1N 20 150 150 200 200 300 4345 3292

* Becciones tedricas por metro lineal comespondientes a la separacion nominal entre barras (P, P.).
Mota: 1 Medidas estandar de los paneles 6000 mm x 2200 mm.

Tabla 98: Mallas estandar ME400S y ME500T
Fuente: Codigo Técnico Estructural. Tabla 35.2.1.c.

La nomenclatura empleada en las tablas es la siguiente:
AL Seccion de acero longitudinal por metro lineal.

AC Seccidn de acero transversal por metro lineal.

dC Didmetro de los elementos transversales.

dL Diametro de los elementos longitudinales.

NC Numero de elementos transversales.

NL Numero de elementos longitudinales.

PC Separacion entre elementos transversales.
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PL Separacion entre elementos longitudinales.

PA Zona de ahorro, consiste en la ausencia del elemento longitudinal adyacente al de borde en
ambos bordes longitudinales del panel.

ul, u2 Sobrelargo de los elementos longitudinales.

u3, u4 Sobrelargo de los elementos transversales.

La composicion geométrica de las mallas especiales debe ser acordada entre fabricante y cliente.
El nimero de elementos del panel debe ser el correspondiente a los valores nominales indicados en un

plano totalmente dimensionado y deben identificarse mediante las referencias del usuario.

Las tolerancias dimensionales seran conformes con las establecidas en el apartado 7.3.5.2 de la
norma UNE-EN 10080. Las tolerancias en la separacion de elementos no pueden en ningin caso provocar
la disminucién del nimero de elementos indicados en las tablas 35.2.1.a, 35.2.1.b y 35.2.1.c para las

mallas estandar, o en los planos para las mallas especiales.

El valor nominal de la masa de los paneles esta calculado con los valores de masa, de los

elementos constituyentes, establecidos en la tabla 6 de la norma UNE-EN 10080.

El valor absoluto de la desviacién de la masa, con relacién al valor nominal de masa, no debe ser
superior al 4,5%. Para los elementos constituyentes, el valor absoluto de la desviacion de la masa por

metro, con relacion al valor nominal de masa por metro, no debe ser superior al 4,5 %.

En funcién del tipo de malla electrosoldada, sus elementos deberan cumplir las especificaciones
que les sean de aplicacion, de acuerdo con lo especificado en UNE-EN 10080 y en los correspondientes
apartados del articulo 34. Ademas, las mallas electrosoldadas deberan cumplir que la carga de despegue

(Fs) de las uniones soldadas,

ES e = 0,25 0,4,

donde fy es el valor del limite elastico especificado y An es la seccion transversal nominal del
mayor de los elementos de la unién o de uno de los elementos pareados, segln se trate de mallas

electrosoldadas simples o dobles, respectivamente.

Las mallas electrosoldadas con caracteristicas especiales de ductilidad (B400SD y B500SD)
deber&n cumplir los requisitos de la tabla 35.2.1.e en relacion con el ensayo de fatiga segin UNE-EN ISO

15630-2, asi como los de la tabla 35.2.1.f, relativos al ensayo de carga ciclica.

El ensayo de carga ciclica consiste en someter a una probeta a tres ciclos completos de histéresis,
simétricos y comprobar tras el mismo si se ha producido algun tipo de dafio: rotura parcial o total, o bien

la aparicion de grietas transversales apreciables a simple vista.
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Caracteristica B4DOSD B5005D
NOmero de ciclos que debe soportar la probeta sin romperse. 2 2 millones
Tensidn maxima, a_, = 0,6 r’r nominal (M/mm?). 240 300
Amplitud, 20 =a__-a_ (N/mm#). 100
Frecuencia, f {(Hz). 1=f=s 200
Longitud libre entre mordazas, (mmj). z14d
2 140 mm

{la mayor de ambas)

Tabla 99: Especificacion del ensayo de fatiga.
Fuente: Cédigo Técnico Estructural. Tabla 35.2.1.e.

Deformaciones Namero de ciclos
Diametro nominal Longitud libre maximas de completos Frecuencia
{mmj} entre mordazas traccion y simétricos de f(Hz)
compresion (%) histéresis
ds16 5d +4
d=20 10d £25 3 15fs3
dz25 15d +1.5

Tabla 100: Especificacion del ensayo de carga ciclica.
Fuente: Cédigo Técnico Estructural. Tabla 35.2.1.e.

Donde: d Diametro nominal de barra, en mm.

Morteros para juntas himedas entre elementos prefabricados de hormigén, con funcién estructural:

Los tipos de mortero para juntas himedas estructurales entre elementos prefabricados de hormigon
pueden ser:

— De base cemento: Mortero monocomponente a base de cemento, con posibles adiciones (humo
de silice, resinas sintéticas, particulas metélicas, etc.). Son los de uso mas frecuente. Se obtienen por
amasado de mortero seco (con o sin arido fino, suministrado normalmente en sacos) con una cierta
cantidad de agua, cuantificada por el fabricante del mortero.

— De base mixta: Mortero de 1 0 2 componentes, a base de cemento y resinas. En el caso de
mortero monocomponente debe amasarse el producto con agua para su utilizacion. En el caso de mortero
bicomponente deben mezclarse ambos componentes sin adicién de agua.

— De base orgénica: Mortero de dos o tres componentes a base de resinas epoxi,
fundamentalmente. Aparte de su utilizacion en anclajes de todo tipo y su posible aplicacién como capa
fina entre elementos conjugados, se suelen utilizar en juntas himedas de extension reducida o en puntos

localizados de la junta con una mision especifica.

Con todos los tipos, para su elaboracion y aplicacion, se deben seguir las instrucciones del
fabricante del mortero.

Dependiendo de la funcidn estructural que deba desarrollar la junta, el mortero de relleno debera
poseer unas propiedades determinadas:

— Resistencia a compresion.

— Resistencia a flexotraccion.

— Ausencia de retraccion.
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— Homogeneidad y ausencia de grumos. La operacion de amasado se prolongara hasta conseguir
dicha homogeneidad. Dependiendo de la composicidn del mortero, la duracion del amasado suele estar
entre 2 y 5 minutos.

— Presencia limitada de burbujas. En juntas horizontales, o de pequefia inclinacion, es importante
que, tras su colocacion rellenando la junta, el mortero no desprenda burbujas de aire (aire ocluido o aire
incorporado en el amasado) que se acumulen en la superficie superior de la junta, entre el mortero y el
elemento prefabricado superior. La superficie ocupada por estas burbujas impide el contacto mortero-
prefabricado, pudiendo llegar a anular la transmision del esfuerzo de compresion y rasante a través del
mortero de la junta. Dependiendo de la importancia de estos esfuerzos se puede admitir un cierto
porcentaje de la superficie ocupada por las burbujas.

— Fluidez, en su caso, que garantice el llenado completo de la junta. Debe tenerse en cuenta la

geometria de la junta, su espesor, temperatura, relacién agua/mortero seco, proceso de llenado, etc.

3.70.2.Control de calidad

Elementos prefabricados:

En el caso de elementos prefabricados que dispongan del marcado CE, la Empresa encargada de
las obras comprobara que la hoja de suministro, el etiquetado y la copia de la declaracién de prestaciones
estan completas, retnen los requisitos establecidos y se corresponden con el producto solicitado. Ser el
encargado de verificar, del modo que considere conveniente, que el producto sujeto a recepcion es

conforme con las especificaciones requeridas.

La Direccién de Obra velara especialmente porque se mantengan los criterios suficientes para
garantizar la trazabilidad entre los elementos colocados con caracter permanente en la obra y los
materiales y productos empleados. A los efectos de su control, la prefabricacion de elementos
estructurales de hormigdn incluye, al menos, los siguientes procesos:

— Elaboracion de las armaduras.

— Armado de la ferralla.

— Montaje de la armadura pasiva.

— Operaciones de pretensado, en su caso.

— Fabricacion del hormigén.

— Vertido, compactacion y curado del hormigén.

Para los productos que no dispongan de marcado CE, el control de recepcion de los elementos
prefabricados podra incluir comprobaciones tanto sobre los procesos de prefabricacién, como sobre los
productos empleados (hormigdn, armaduras y acero de pretensado), asi como sobre la geometria final del
elemento. Ademas, los criterios deberan aplicarse tanto a los elementos normalizados, como aquéllos que

sean prefabricados especificamente para una obra, de acuerdo con un proyecto concreto.

El fabricante debera incluir en su sistema de control de produccion un sistema para el seguimiento
de cada uno de los procesos aplicados durante su actividad, y definira unos criterios de comprobacién que
permitan verificar a la Direccion de Obra que los citados procesos se desarrollan segln lo establecido en

el Cadigo Técnico Estructural. Para ello, reflejara en los correspondientes registros de autocontrol los
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resultados de todas las comprobaciones realizadas para cada una de las actividades que le sean de
aplicacion, de entre las contempladas por dicho Codigo. La Direccion de Obra podra requerir del
fabricante, las evidencias documentales sobre cualquiera de los procesos relacionados con la
prefabricacién que se contemplan en dicho Cédigo v, en particular, la informacién que demuestre la
existencia de un control de produccion, que incluya todas las caracteristicas especificadas en el Cddigo y
cuyos resultados deberan estar registrados en documentos de autocontrol. Ademas, podra efectuar, cuando
proceda, las oportunas inspecciones en las propias instalaciones de prefabricacion y, en su caso, la toma

de muestras para su posterior ensayo.

En el caso general de elementos prefabricados elaborados con hormigén conforme a la norma EN
206, norma de referencia para los productos con marcado CE obligatorio (de acuerdo a la version
establecida en la norma de producto correspondiente), se empleara en el proyecto del elemento
prefabricado unos coeficientes de ponderacion, en situacion persistente o transitoria, de 1,70 para el
hormigdn y de 1,15 para el acero. No obstante, el fabricante podra aplicar un coeficiente parcial de
seguridad de 1,50 para el hormigén, si dispone de un certificado del control de produccién en fabrica,
concedido por una entidad de certificacion segln el apartado 17.2.2.2 del Cédigo Técnico Estructural, en
cualquier caso acreditados conforme a los apartados de dicho Cédigo que le sean de aplicaciony a la
norma UNE-EN ISO/IEC 17065 segln el Reglamento (CE) N.° 765/2008, del Parlamento Europeo y del
Consejo de 9 de julio, que demuestre que el hormigén se fabrica de conformidad con los criterios
establecidos en el Cédigo. Dichos coeficientes podran disminuirse hasta 1,35 en el caso del hormigén y
1,10 en el caso del acero, si el elemento prefabricado esté en posesion de un distintivo de calidad
oficialmente reconocido y se cumplen el resto de condiciones indicadas en el Anejo 19 del Cédigo

Técnico Estructural.

Toma de muestras:

En el caso de que asi lo decidiera la Direccion de Obra, por si misma, a través de una entidad de
control o un laboratorio de control, efectuara la toma de muestras sobre los acopios destinados a la obra.
Podran estar presentes durante la toma los representantes de la Direccion de Obra, de la Empresa
encargada de las obras y del suministrador de los elementos prefabricados. En el caso de elementos
normalizados, la toma de muestras se efectuara sobre materiales, productos y elementos como los de las
partidas suministradas a la obra. Solo si la Direccién de Obra lo autoriza se podra efectuar la toma de

muestras en la propia obra.

La entidad o el laboratorio de control de calidad velaran por la representatividad de la muestra, no
aceptando en ningun caso, que se tome sobre materiales 0 armaduras que no se correspondan a lo
indicado en el proyecto, ni sobre elementos especificamente destinados a la realizacién de ensayos salvo
gue sean fabricados en su presencia y bajo su directo control. Una vez extraidas las muestras, se actuara
de la misma forma que se indica al efecto en los Articulos 57, 59 y 61 del Cddigo Técnico Estructural,

para el hormigoén y las armaduras.

La entidad o el laboratorio de control de calidad redactaran un acta para cada toma de muestras,

que debera ser suscrita por todas las partes presentes, quedandose con una copia de la misma. Su
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redaccion obedecera a un modelo de acta, aprobado por la Direccién de Obra al comienzo de la obra'y

cuyo contenido minimo se recoge en el Anejo 4 defi Cadigo.

Se podran tomar muestras de control, preventivas y de contraste. Las muestras de contraste se
tomaran en los casos en que el representante del suministrador del elemento prefabricado o de la Empresa

encargada, en su caso, asi lo requiera.

El tamafio de las muestras debera ser suficiente para la realizacién de la totalidad de las
comprobaciones y ensayos contemplados en el Cédigo. Todas las muestras se enviaran para su ensayo al

laboratorio de control tras ser correctamente precintadas e identificadas.

Comprobacién de la conformidad de los procesos de prefabricacién:

La comprobacion de la conformidad, por parte de la Direccion de Obra o el agente en el que
delegue, de los procesos de prefabricacion incluira, al menos, la elaboracion de la armadura pasiva, su
montaje en los moldes, la fabricacion del hormigdn, asi como su vertido, compactacion y curado y, en su
caso, las operaciones de aplicacion del pretensado. La comprobacion de la conformidad de cada proceso
se efectuara mediante la aplicacion de los mismos procedimientos que se establecen en el articulado del
CddigoTécnico Estructural para el caso general de ejecucion de los elementos prefabricados en la propia

obra.

Comprobacion de los componentes del hormigon:

- Cementos:

El cemento a emplear para la fabricacion de los elementos prefabricados poseera el correspondiente
Certificado de Calidad de Producto del cemento, en vigor emitido por Organismo Autorizado, conforme la
norma UNE-EN 197-1:2011, asi como cumpliran la la Instruccion para la recepcion de cementos vigente

RC-16 y el marcado CE correspondiente.

- Aridos:
Los aridos a emplear para la fabricacion de los elementos prefabricados poseeran el marcado CE y la

declaracidn de prestaciones correspondiente.

- Aditivos:

Los aditivos deberan de poseer el correspondiente marcado CE y declaracion de prestaciones.

- Agua:

En el caso de emplearse en la fabricacion de los prefabricados agua potable de red, sera suficiente con
poseer la documentacion justificativa correspondiente, en caso contrario seran necesarios los ensayos de
laboratorio contemplados en el apartado 17.2.2.1 del Cddigo Técnico Estructural, con una periodicidad de

seis meses.

Comprobacioén del acero para armanduras activas:

En el caso de que el acero deba de disponer de marcado CE, el responsable de la recepcion
debera comprobar que la hoja de suministro, el etiquetado y la copia de la declaracion de prestaciones

estan completas, rednen los requisitos establecidos y se corresponden con el producto solicitado. El
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responsable de la recepcion sera el encargado de verificar, del modo que considere conveniente, que el

producto sujeto a recepcion es conforme con las especificaciones requeridas.

Mientras no esté vigente el marcado CE para los aceros soldables destinados a la elaboracion de
armaduras pasivas, deberan ser conformes con el articulo 34 del CE. La comprobacion de su
conformidad, de acuerdo con lo indicado en el articulo 56 del CE comprendera:

a) un control documental conforme al apartado 21.1 del CE,

b) en su caso, un control mediante distintivos de calidad oficialmente reconocidos conformes con lo
indicado en el articulo 18 del CE,

€) en su caso, un control experimental, mediante la realizacion de ensayos (dicho control experimental no
serd preceptivo en el caso de que el acero presente un distintivo de calidad oficialmente reconocido

conforme a lo indicado en el articulo 18 del CTE.

Sin perjuicio de lo establecido al respecto en el CTE, el plan de control podra fijar los ensayos

que considere pertinentes.

El control del acero para armaduras pasivas sera efectuado por el responsable de la recepcion del
mismo en la instalacién industrial (armadura normalizada o ferralla), de prefabricacion o en la obra para

el caso de que las armaduras se elaboren en la propia obra.

En los productos que no posean un distintivo de calidad oficialmente reconocido conforme a lo
indicado en el articulo 18 del CTE, para la realizacion de los ensayos, control experimental, se procedera
a la division en lotes de la cantidad de acero suministrado. El tamafio maximo del lote ser& de 30
toneladas, procedentes del mismo fabricante de acero, marca comercial, tipo de acero, forma de

suministro y serie de diametros.

Las series de diametros se clasifican como sigue a continuacion:
— Serie fina: didmetros hasta 10 mm.
— Serie media: didmetros desde 12 mm hasta 20 mm.
— Serie gruesa: didmetros 25 mmy 32 mm.

— Serie muy gruesa: didmetros desde 40 mm.

De cada lote se tomara una muestra representativa formada por dos barras diferentes y sobre
cada una de ellas se realizaran los siguientes ensayos de acuerdo con la norma UNE-EN ISO 15630-1:
— Ensayo de traccién, con envejecimiento artificial de las probetas, para la determinacion de Rm, Rp0,2,
Rm/Rp0,2, R p0.2real/R p0.2nominal, A, Agt. El ensayo serd satisfactorio cuando cumpla las
especificaciones que les sean de aplicacion en el articulo 34 de este Cédigo.
— Ensayo de doblado-desdoblado o, alternativamente, el ensayo de doblado simple, con los mandriles
especificados en el articulo 34 de este Cadigo. El resultado se considerara satisfactorio si tras el ensayo
no se detectan fisuras o grietas en el acero a simple vista.
— Determinacién de la masa por metro (m/m). El ensayo sera satisfactorio cuando cumpla las
especificaciones que les sean de aplicacion en el articulo 34 de este Cédigo.
— Determinacion de las caracteristicas geométricas para las corrugas (altura, separacién, inclinacion,

angulo, indice de corrugas, perimetro sin corrugas y altura de aleta longitudinal) o para las grafilas
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(profundidad, anchura, separacién, suma de espacio y angulo de inclinacion con el eje longitudinal),
segln sea de aplicacion. El ensayo sera satisfactorio cuando cumpla las especificaciones que les sean de
aplicacion en el articulo 34 de este Cddigo o del certificado especifico de homologacion de adherencia, en

funcion de las longitudes de anclaje y solape empleadas en el proyecto.

Se aceptara el lote en el caso de no detectarse ningln incumplimiento de las especificaciones en
los ensayos o comprobaciones citadas en este punto. En caso contrario, si Gnicamente se detectaran no
conformidades sobre un Unico ensayo, se tomara una serie adicional de cinco probetas correspondientes al
mismo lote, sobre las se realizara una nueva serie de ensayos o comprobaciones en relacion con las
propiedades sobre la que se haya detectado la no conformidad. En el caso de aparecer algin nuevo
incumplimiento, se procedera a rechazar el lote. Adicionalmente, en el caso de suministros de acero
superiores a 300 toneladas, se debera determinar la composicion quimica sobre uno de cada cuatro lotes,
dejando constancia escrita de la agrupacion de los lotes de cuatro en cuatro. Se llevaran a cabo un minimo
de cinco ensayos sobre el lote seleccionado, en coladas de acero diferentes. El resultado sera conforme,
para la agrupacién de cuatro lotes, cuando se cumplan las especificaciones del articulo 34 de este Codigo
y presente una variacion respecto a los valores del certificado de inspeccion del fabricante del acero «tipo
3.1» segun UNE-EN 10204 que sea conforme con los siguientes criterios:

— Para productos de acero conforme a la norma UNE-EN 10080:
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En el caso de aceros de caracteristica SD, se verificard ademas el comportamiento frente a fatiga y
cargas ciclicas como se indica a continuacion:

—en el caso de estructuras sometidas a fatiga, el comportamiento de los productos de acero para
hormigdn armado frente a la fatiga podra demostrarse mediante la presentacion de un informe de ensayos,
realizados conforme a la norma UNE-EN ISO 15630-1, que garantice el cumplimiento de las exigencias
definidas en el articulo 34, con una antigliedad no superior a un afio y realizado por un laboratorio de los
recogidos en el apartado 17.2.2.1 de este Cadigo.

—en el caso de estructuras situadas en zona sismica, el comportamiento frente a cargas ciclicas con
deformaciones alternativas podra demostrarse, salvo indicacion contraria de la direccion facultativa,
mediante la presentacién de un informe de ensayos, que garantice las exigencias al respecto del articulo
34, con una antigiiedad no superior a un afio y realizado por un laboratorio de los recogidos en el apartado
17.2.2.1del CTE.

Control de las armaduras pasivas:

Este apartado es de aplicacién tanto en el caso en el que se hayan suministrado desde una
instalacion industrial ajena a la obra, como en el caso de que se hayan preparado en las propias

instalaciones de la misma.
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En el caso de que la armadura deba disponer de marcado CE, el responsable de la recepcion
debera comprobar que la hoja de suministro, el etiquetado y la copia de la declaracion de prestaciones
estan completas, retnen los requisitos establecidos y se corresponden con el producto solicitado. El
responsable de la recepcidn seré el encargado de verificar, del modo que considere conveniente, que el

producto sujeto a recepcion es conforme con las especificaciones requeridas.

Mientras no esté vigente el marcado CE para las armaduras normalizadas, deberan ser conformes
con este Cadigo (entre otros, las comprobaciones experimentales indicadas en este articulo), asi como con
la norma UNE-EN 10080. La comprobacién de su conformidad, de acuerdo con lo indicado en el articulo
56 del CE comprendera:

a) un control documental conforme al apartado 21.1 del CE,

b) en su caso, un control mediante distintivos de calidad oficialmente reconocidos conformes con lo
indicado en el articulo 18,

C) en su caso, un control experimental, mediante la realizacion de ensayos (dicho control experimental no
sera preceptivo en el caso de que la armadura normalizada presente un distintivo de calidad oficialmente

reconocido conforme a lo indicado en el articulo 18 del CTE.

La direccion facultativa, por si misma, a través de una entidad de control o un laboratorio de
control, efectuara la toma de muestras sobre las armaduras normalizadas. Podran estar presentes durante
la misma, representantes del constructor y del suministrador de las armaduras. La entidad o el laboratorio
de control de calidad velaran por la representatividad de la muestra. Una vez extraidas las muestras, el
constructor procedera, en su caso, al reemplazamiento de las armaduras que hubieran sido alteradas

durante la toma.

La entidad o el laboratorio de control de calidad redactaran un acta para cada toma de muestras,
que debera ser suscrita por todas las partes presentes, quedadndose con una copia de la misma. Su
redaccién obedecerd a un modelo de acta, aprobado por la direccion facultativa al comienzo de la obra 'y

cuyo contenido minimo se recoge en el Anejo 4 del CTE.

Se podran tomar muestras de control, preventivas y de contraste. Las muestras de contraste se
tomaran en los casos en que el representante del suministrador de las armaduras o del constructor, en su
caso, asi lo requiera. El tamafio de las muestras deberd ser suficiente para la realizacién de la totalidad de
las comprobaciones y ensayos contemplados en el CTE. Todas las muestras se enviaran para su ensayo al

laboratorio de control tras ser correctamente precintadas e identificadas.

. Para mallas electrosoldadas, los ensayos se realizaran conforme a la norma de ensayo UNE-EN
ISO 15630-2 y conforme a la norma UNE-EN ISO 15630-1 cuando se ensayen sus elementos
constituyentes. Para armaduras béasicas electrosoldadas en celosia, los ensayos se realizaran conforme al
Anexo B de la norma UNE-EN 10080 y conforme a la norma UNE-EN 1SO 15630-1 cuando se ensayen
sus elementos constituyentes. Para ambas armaduras normalizadas, los ensayos de las propiedades
mecanicas se realizaran con envejecimiento artificial de las probetas, segin se indica en la norma UNE-
EN 10080.

Ensayos para la comprobacidn de la conformidad de la geometria de los elementos prefabricados:
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La geometria de los elementos prefabricados se comprobard mediante la determinacion de sus

caracteristicas dimensionales, mediante cinta métrica con una apreciacién no superior a 1,0 mm.

Comprobacioén de la conformidad del recubrimiento de la armadura:

La conformidad de los recubrimientos respecto a lo indicado en los planos y/o célculos
correspondientes, se comprobara en la propia instalacién, revisando la disposicién adecuada de los

separadores.

Comprobacién documental previa al suministro:

Para aquellos productos que estén sujetos al marcado CE en aplicacion del Reglamento (UE) N.°
305/2011, del Parlamento Europeo y del Consejo, de 9 de marzo de 2011, la documentacion que el
fabricante o suministrador (distribuidor o importador) del producto debe entregar como justificacion del
correcto marcado CE es:

a) Copia de la declaracion de prestaciones, segun lo establecido en el articulo 6 del Reglamento (UE) N.°
305/2011, de 9 de marzo de 2011. La declaracidn de prestaciones se puede aportar: por via electronica (e-
mail o fax); a través de la pagina web del suministrador, siguiendo los criterios del Reglamento Delegado

(UE) N.° 157/2014 de la Comisidn Europea; y siempre en formato papel si asi lo requiere el receptor del
producto.

b) El marcado o etiquetado CE del producto, que podré entregarse: sobre el producto o embalaje; en una
etiqueta adherida al producto o embalaje; o en la documentacidn de acompafiamiento (por ejemplo, en el
albaran).

c) En el caso de que se considere necesario para garantizar la correcta instalacion del producto se
acompafara al mismo sus instrucciones e informacidn de seguridad, como se indica en el articulo 11,
punto 6, del Reglamento (UE) N.° 305/2011, del Parlamento Europeo y del Consejo, de 9 de marzo de
2011.

Todos los documentos anteriormente indicados deberan facilitarse en idioma espafiol.

El suministrador de los elementos prefabricados o la Empresa encargada deberd presentar a la
Direccion de Obra una copia firmada por persona fisica con representacion suficiente, de la siguiente
documentacion:

a) en su caso, documento que acredite que los elementos prefabricados que seran objeto de
suministro a la obra estan en posesién de un distintivo de calidad oficialmente reconocido,

b) en su caso, certificados de cualificacion del personal que realiza la soldadura no resistente de las
armaduras pasivas, que avale su formacién especifica para dicho procedimiento,

C) en su caso, certificados de homologacion de soldadores, segin UNE-EN 1SO 9606-1 y del
proceso de soldadura, segiin UNE-EN ISO 15614-1, en caso de realizarse soldadura resistente de
armaduras pasivas,

d) en su caso, certificados de que el acero para armaduras pasivas, el acero para armaduras activas

o la ferralla armada estan en posesion de un distintivo de calidad oficialmente reconocido.

Posible exencién de comprobaciones previas:
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En el caso de elementos prefabricados que dispongan de marcado CE, la Empresa encargada

debera decidir aquellas comprobaciones que considere necesarias.

En el caso de que los elementos prefabricados estén en posesién de un distintivo de calidad
oficialmente reconocido, la Direccion de Obra podra eximir de las comprobaciones documentales a las

que se refieren los puntos b) y c) del apartado de Comprobacién documental previa al suministro.

Comprobacioén de la conformidad de los productos empleados:

La Direccién de Obra comprobara que el prefabricador o, en su caso, la Empresa encargada, ha
controlado la conformidad de los productos directamente empleados para la prefabricacién del elemento
estructural y, en particular, la del hormigon, la de las armaduras elaboradas y la de los elementos de

pretensado.

El control del hormigén se efectuara aplicando los criterios del articulo 57 del Cédigo Técnico

Estructural.

El control de las armaduras elaboradas se efectuara aplicando los criterios del articulo 59 del

Cadigo Técnico Estructural.

Para realizar las citadas comprobaciones, la direccion facultativa, podra emplear cualquiera de los
siguientes procedimientos:

— la revision de los registros documentales en los que la persona responsable en la instalacion de
prefabricacién debe reflejar los controles efectuados para la recepcidn, asi como sus resultados,

— la comprobacion de los procedimientos de recepcién, mediante su inspeccion en la propia
instalacion industrial,

—en el caso de elementos prefabricados que no estén en posesion de un distintivo de calidad
oficialmente reconocido, mediante la realizacion de ensayos sobre muestras tomadas en la propia
instalacion de prefabricacién, todo ello sin perjuicio de los ensayos cuya realizacion disponga la

Direccion de Obra.

Comprobaciones experimentales durante el suministro:

El control experimental de los elementos prefabricados incluira la comprobacion de la
conformidad de los productos empleados, la de los propios procesos de prefabricacion y la de sus

dimensiones geomeétricas.

Ademas, se comprobara que los elementos llevan un cédigo o marca de identificacion que, junto
con la documentacion de suministro, permite conocer el fabricante, el lote y la fecha de fabricacion de
forma que se pueda, en su caso, comprobar la trazabilidad de los productos empleados para la

prefabricacion de cada elemento.

Posible exencién de las comprobaciones experimentales:

En el caso de elementos prefabricados que dispongan de marcado CE, la Empresa Encargada
deberé realizar las comprobaciones que considere necesarias en base al proyecto, a la legislacion aplicable

y a las instrucciones indicadas por la Direccion de Obra.
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Cuando aplique la comprobacién experimental, en el caso de elementos prefabricados que
estuvieran en posesion de un distintivo de calidad oficialmente reconocido, la direccidon facultativa podra
eximir de la realizacidn de cualquier comprobacion experimental de las referidas en los apartados
Comprobacion experimental de los procesos de prefabricacion y Comprobacidn experimental de la

geometria de los elementos prefabricados.

Lotes para la comprobacion de la conformidad de los elementos prefabricados:

En el caso de elementos normalizados, se define como lote la cantidad de elementos de la misma

tipologia, que forma parte de la misma remesa y procedentes del mismo fabricante.

En el caso elementos prefabricados especificamente para la obra segin un proyecto concreto, se

define como lote la totalidad de los elementos de la misma remesa y procedentes del mismo fabricante.

Comprobacién experimental de los procesos de prefabricacion:

Esta comprobacién se efectuard, al menos, una vez durante la obra y comprendera tanto la revision
del control de produccion del prefabricador como la realizacién de comprobaciones especificas sobre

cada proceso, llevadas a cabo por una entidad de control de calidad.

En el caso de elementos normalizados, la Direccion de Obra podra limitar esta comprobacion a la
revision del control de produccion, que debera efectuarse sobre los registros de autocontrol
correspondientes al periodo de tiempo durante el que se hayan fabricado los elementos suministrados a la
obra.

Para los productos que no dispongan de marcado CE, ni distintivo de calidad oficialmente
reconocido, la comprobacion experimental de los procesos se efectuara de acuerdo con los siguientes
criterios:

a) Proceso de elaboracion de las armaduras pasivas: Se efectuaran comprobaciones de la
conformidad de las armaduras con el proyecto, de acuerdo con los criterios establecidos en el articulo 59
del CTE.

b) Proceso de montaje de las armaduras pasivas: Antes de su colocacion en el molde, se
comprobaréa que la ferralla elaborada, una vez armada, se corresponde con lo indicado en el proyecto,
tanto en lo relativo a sus dimensiones geométricas, secciones de acero y longitudes de solape. Una vez
colocadas sobre el molde, se comprobara que han dispuesto separadores de acuerdo con lo indicado en el
apartado 49.8.2 del CE que sus dimensiones permiten garantizar los correspondientes recubrimientos
minimos establecidos en el apartado 43.4.1 del CTE. Se efectuaran comprobaciones sobre una muestra
de, al menos, cinco unidades de armadura y se aceptara la conformidad del proceso cuando en la totalidad
de las muestras se obtengan didmetros de acero que se correspondan con lo establecido en el proyecto v,
ademas, del resto de las comprobaciones se obtengan desviaciones respecto de los valores nominales
menores que las tolerancias establecidas en el Anejo 14 del CE para la clase correspondiente al

coeficiente parcial de seguridad empleado en el proyecto.

c) Proceso de aplicacion del pretensado, si existe: EI proceso de aplicacion del pretensado se

comprobard, al menos una vez, aplicando los criterios establecidos en el articulo 61. Se efectuarén las
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correspondientes comprobaciones antes del tesado, antes del hormigonado y, en caso, antes de la
inyeccion. Se aceptara la conformidad del proceso cuando no se advierta ninguna desviacion respecto a

los criterios establecidos en el articulo 61.

d) Procesos de fabricacion del hormigén, vertido, compactacion y curado: En el caso de que el
hormigdn sea fabricado por el prefabricador, sus procesos de fabricacion deberan cumplir los mismos
criterios técnicos que los exigidos para las centrales de hormigon por el CE salvo en los requisitos
referentes al transporte. Ademas, su vertido, compactacion y curado deberan ser conformes con los

criterios establecidos, con caracter general, por el CE.

Para ello, se efectuara, al menos una vez durante la obra, una inspeccion para comprobar la

conformidad con la que se desarrollan dichos procesos.

Comprobacién experimental de la geometria de los elementos prefabricados:

En el caso de elementos prefabricados sin marcado CE ni distintivo de calidad oficialmente
reconocido, para cada lote definido en el apartado 62.5.3.2 del CE, se seleccionara una muestra formada
por un nimero suficientemente representativo de elementos, de acuerdo con la tabla siguiente, que
preferiblemente sean pertenecientes a diferentes formas y tipologias. Se comprobara que las dimensiones
geomeétricas de cada elemento presentan unas variaciones dimensionales respecto a las dimensiones
nominales de proyecto, conformes con las tolerancias definidas en el Anejo 14 del CE para la clase

correspondiente al coeficiente parcial de seguridad empleado en el proyecto.

Niamero minimo elementos

Tipo de alemento suministrado o iadox an cada partida

Elementos tipo pilotes, viguetas, blogues... 10
Elementos tipo losas, paneles, pilares, jacenas... 3
Elementos de grandes dimensiones tipo artesas, cajones... 1

Tabla 101: Nimero minimo de elementos prefabricados controlados por lote.
Fuente: Codigo Técnico Estructural. Tabla 62.5.3.4.

En el caso de que se produjera un incumplimiento se desechar el elemento sobre el que se ha
obtenido el mismo y se procedera a una nueva toma de muestras que, si resultara positiva, permitira la
aceptacion del lote. En caso contrario, la direccion facultativa requerira del suministrador una
justificacién técnica de que la pieza cumple los requisitos exigibles, conforme a el CE de acuerdo con lo

expuesto en el punto 4.h) del Anejo 14 del mismo.

Certificado del suministro:

Al finalizar el suministro de los elementos prefabricados, la Empresa encargada facilitara a la
Direccién de Obra un certificado de los mismos, elaborado por el suministrador de los elementos
prefabricados y firmado por persona fisica, cuyo contenido serd conforme a lo establecido en el Anejo 4
del CE. En el caso de que un mismo suministrador de elementos prefabricados efectuara varios
suministros durante el mismo mes, se podra aceptar un dnico certificado que incluya la totalidad de los

elementos suministrados durante el mes de referencia.
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3.71. Ventanas metélicas

3.71.1.Calidad de los materiales

Disefio:
Conforme la norma UNE-EN 14351-1:2006+A2:2017.

Cerco, precerco, hojas y herrajes:

Aluminio.

Revestido:

Lacado exteriormente en color “Verde Navarra” (RAL 6005) con un espesor minimo de 15 micras.

3.71.2.Control de calidad

Las ventaas deberan disponer del correspondiente marcado CE conforme la norma UNE-EN 14351-
1:2006+A2:2017 mediante el sistema 1/3/4, consistente en una Declaracion de conformidad CE del

fabricante.

El fabricante aportard la documentacion técnica justificativa que garantice el cumplimiento de las

especificaciones indicadas en el presente pliego para las puertas y sus componentes.

Se comprobara el espesor del revestido de la totalidad de las ventanas, conforme lo especificado en

el presente pliego para el espesor del revestido para piezas especiales metalicas.

Ademaés, las ventanas cumpliran las especificaciones indicadas en los apartados del presente pliego

que se le puedan ser de aplicacion tales como, revestido, aspecto, etc.

3.72. Vidrio para la estacion de bombeo

3.72.1.Calidad de los materiales

El vidio de la estacion de bombeo cumplira las siguientes especificaciones:
- Termoaislante tipo Climalit o similar.

- Formado por:

* Luna de 4 mm.

* Camara de aire deshidratado de 6-8 mm.

- Perfil separador de aluminio.

- Doble sellado perimetral.

- Sellado en frio con silicona.

3.72.2.Control de calidad

El fabricante aportard la documentacion técnica justificativa que garantice el cumplimiento de las
especificaciones indicadas en el presente pliego para el vidrio.
3.73. Proteccion de ventanas

Todas las ventanas de la Estacion de Bombeo tendrén que estar protegidas.
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3.73.1.Calidad de los materiales

Marco:
Acero al carbono tipo S-275-JR conforme la norma UNE-EN 10025-1-2:2006.

Rejilla:
Rejilla de metal expandido, fabricada por un proceso de incision y estiramiento sin virutas, con un tamafio

de los huecos romboidales de malla de 50 x 22 mm y un espesor de la malla: 2 mm.

Revestido:
Pintura de 2 componentes en color “verde Navarra” RAL 6005, con un espesor minimo de pelicula seca de

40 micras.

3.73.2.Control de calidad

El fabricante aportard la documentacion técnica justificativa que garantice el cumplimiento de las

especificaciones indicadas en el presente pliego para las protecciones de las ventanas y sus componentes.

Ademas, las protecciones de las ventasnas cumpliran las especificaciones indicadas en los apartados del

presente pliego que se le puedan ser de aplicacion tales como, revestido, aspecto, etc.
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3.74. Puertas metélicas

3.74.1.Calidad de los materiales

Puertas:
Conforme la norma UNE-EN 13241:2004+A2:2017.

Cerco, bastidor, refuerzos v rejilla reforzada:

Perfiles de acero estructural al carbono-manganeso S-275-JR segun la norma UNE-EN 10025-1:2006 y
UNE-EN 10025-2:2020 y estara de acuerdo, en todo lo que le afecte, con lo prescrito en el Cédigo
Técnico de Edificacion.

Los perfiles del bastidor y de los refuerzos seran rectangulares.

Panel sdndwich:

- Espesor de la chapa superior e inferior 1,5 mm. (CROMONIQUEL en la Gltima oferta es 1,2 mm)
- Ndcleo de espuma rigida de poliuretano de densidad media 40 kg/m3.

- Espesor total del panel 40 mm.

- Resistencia al fuego tipo EI-90 o EI-120, conforme el Cédigo Técnico de Edificacion, segin lo
especificado en el cuadro de unidades y precios de la presente oferta.

- Conforme la norma UNE-EN 14509:2007.

Componentes de herrajes y cerrojos interiores:

Acero de calidad F114, cables, de 6-8-10 mm. de diametro y composicién 6x19+1.

Contrapesos:
Acero de calidad St 02 Z 275 N42.

Revestido:

- Cerco, bastidor, refuerzos, rejillas y contrapesos: Galvanizado en caliente realizado conforme la norma
UNE-EN ISO 1461:2010, siendo el espesor medio y el espesor minimo el indicado en la siguiente tabla en
fundicion del espesor del material

Espesor local del | Alasa local del E:zpesor medio Mlaza media del

recubrimiento recubrimiente | del recubrimiento recubrimiento

Espeser de la pieza ivaler minime)® | (ralor minime)® | (valor minime)® {valor minima)®
pum =/m’ pm g'm’
Acero = 6 mm 0 505 85 610
Acerc = 3 mm hasta < 6 mm 33 395 70 5053
Acero = 1.5 mm hasta = 3 mm 43 325 53 395
Acero = 1.5 mm 35 250 45 325
Piezas moldeadas = 6 mm 70 505 30 575
Piezas moldeadas < 6 mm 60 430 70 505

de referencia en caso de btgio.

NOTA [Esta tabla es de aplicacion peneral: lx: normss partioalarss de producte pueden inchoir remuisiins diferentes ¥, en partioular, categorias dz sspaso-
res distmias. En esta tabla se inchryen los requisites relatives a la masa local del recubrnimiente v 2 1a mas media del recubrimiento para servir

® Vease el apariado 3 8
b

“ Vease el aparado 39

Masa de recubrimiento eguivalents urilizando tma densidad nooinal del recubrimiento de 7.2 gom” (vease el anexo I,

Tabla 102: Espesor y masa minimos del recubrimiento sobre muestras sin centrifugar.
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Fuente: Tabla 3 de la norma UNE-EN 1SO 1461:2010.

- Chapas del panel sandwich: prelacadas exteriormente en color “Verde Navarra” (RAL 6005) e
interiormente en color “Blanco Pirineos”, espesor minimo del prelacado 25 micras.

- Cerrojos interiores y componentes de herrajes: bicromatados.

3.74.2.Control de calidad

Las puertas deberan disponer del correspondiente marcado CE conforme la norma UNE-EN
13241:2004+A2:2017 mediante el sistema 3, consistente en una determinacion del producto por un
laboratorio de ensayo notificado.

El fabricante aportara la documentacién técnica justificativa que garantice el cumplimiento de las
especificaciones indicadas en el presente pliego para las puertas y sus componentes.

Se comprobara el espesor del revestido de la totalidad de los paneles que conforman las puertas, conforme

lo especificado en el presente pliego para el espesor del revestido para piezas especiales metalicas.

Ademas, las puertas cumpliran las especificaciones indicadas en los apartados del presente pliego que se le

puedan ser de aplicacion tales como, revestido, aspecto, etc.
3.75. Puente grua

3.75.1.Calidad de los materiales

Disefio:

- Clasificacién del puente grida FEM M6, conforme la norma UNE 58112-1:1991.

- Motor de freno rotor en cortocircuito para utilizar en elevacion servicio S3 SEGUN DIN42681, clase F,
IP55, 300 maniobras/hora y con proteccién térmica.

- Limitador de carga.

- Freno electromagnético de accionamiento instantaneo por cese de corriente a través de ferodo de disco.
- Reductor de elevacién formado por engranajes helicoidales en constante bafio de aceite. Coronas y
pifiones en acero de cementacion.

- Proteccion contra sobre-corriente y bajo voltaje, con proteccion térmica del motor.

- Tambor de palastro de longitud suficiente para que en la posicion mas baja queden enrrolladas como
minimo tres espiras de seguridad.

- Guia cable de acero de fundicion.

- Aparejo y gancho de acero forjado suspendido de cruceta del mismo material, poleas de acero laminado
con garganta profunda para el cable que gira sobre rodamientos.

- Final de carrera accionado por el guia cable, en elevacion y en traslaciones.

- Equipo eléctrico en armario compacto, botonera por radio control y botonera colgante.

- Indicador acustico.

- Mecanismos de traslacién formado por testeros equipados motor reductor con engranajes helicoidales en
constante bafio de aceite, dos ruedas que giran sobre rodamientos.

- Variadores en las traslaciones (carro y puente).
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- 50 m de instalacion eléctrica perfil VAHLE KBHF 4/63 A o similar.
- Carga maxima: 8 t.

- Longitud: 20 m.

Puente grua:
Poseera Declaracién de Conformidad CE conforme a la normativa vigente, tanto del propio puente como

de la parte eléctrica.
3.75.2.Control de calidad

El fabricante aportara Certificado 3.1 segin norma UNE-EN 10204:2006 de cada elemento metalico
que forma parte del puente grda, garantizando la conformidad del material con la legislacion vigente y lo

especificado en el presente pliego.

El puente griay su parte eléctrica deberan disponer del correspondiente marcado CE conforme la norma

correspondiente.

Ademas, el puente gria cumplira las especificaciones indicadas en los apartados del presente pliego que

se le puedan ser de aplicacion tales, revestido, soldaduras, aspecto, etc.
Como minimo se realizaran sobre el puente gria los ensayos indicados a continuacion:

1. Reconocimiento de adecuacion de un aparato de elevacion

Consiste en verificar que es adecuado para los trabajos que el usuario prevé realizar, asi como en relacién a
los riesgos a los que se expone a los trabajadores y que el funcionamiento previsto, es compatible con las

condiciones de elevacion del dispositivo definidas por el fabricante.

2. Reconocimiento de montaje e instalacién de un aparato de elevacién

Consiste en garantizar que estd montado e instalado de acuerdo con las instrucciones del fabricante.

3. Reconocimiento de adecuacion de un accesorio de elevacion.

Consiste en verificar:

- Que es apropiado para los diferentes aparatos de elevacién en los que el usuario prevé utilizarlo y para los
trabajos que debe efectuar, asi como en relacion a los riesgos a que se expone a los trabajadores.

- Que las operaciones previstas son compatibles con las condiciones de utilizacién del accesorio definidas en

las instrucciones del fabricante.

4. Prueba estatica de un accesorio de elevacion

Consiste en someter al accesorio a la carga maxima de elevacion sin moverla, multiplicada por el coeficiente
de prueba estatica, durante un tiempo determinado. Las condiciones de la prueba estética, la duracion de la
prueba y el coeficiente de ensayo, se definen en las instrucciones del fabricante o en la reglamentacidn aplicada
para el disefio del accesorio (ver EN 13155).

Por defecto, el coeficiente de prueba es igual a 1,5 y la duracién de la prueba es de un cuarto de hora.

5. Pruebas o ensayos de los aparatos de elevacion

5.1. Condiciones de los ensayos:

- La tension eléctrica de alimentacion sera la nominal del aparato, admitiéndose una tolerancia de + 5 %.
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- Los caminos de rodadura deberan ajustarse en cuanto a tolerancias a las especificadas en la norma UNE 58128
(ver Anexo Il de la Guia de verificaciones FEM-AEM), a fin de garantizar el buen funcionamiento de los
mecanismos de traslacion.

5.2. Tipos y métodos de ensayo.

5.2.1. Ensayos de conformidad

Los ensayos de conformidad a las especificaciones, deben efectuarse segun las caracteristicas de
carga del aparato de elevacion; se comprobaran los siguientes parametros:

- altura de elevacion de la carga

- cotas de aproximacion del gancho

- velocidad de elevacion de la carga

- velocidad de giro (en caso de llevarlo).

- velocidad de traslacion del carro

- velocidad de traslacion de la grua.

- duracién del ciclo (si fuera necesario)

- funcionamiento de los dispositivos limitadores

- pruebas del medio de accionamiento (por ejemplo: intensidades de corriente del motor en las condiciones de
ensayo con carga.)

- verificacién de los diferentes tipos de mando de la grda (botonera, radio mando, cabina, etc.)

Procedimiento operativo:

Este ensayo se efectlia con la carga nominal, empleando de forma intensiva todos los movimientos de la grua,
elevando y descendiendo la carga y trasladando el carro y puente en ambas direcciones, durante una hora por
lo menos. Se verifica el correcto funcionamiento de limitadores, frenos, topes u otros.

Se miden las velocidades de utilizacién de los diversos mecanismos una vez superado el periodo de aceleracion,
admitiéndose una tolerancia de = 10% con respecto a la nominal.

Se debe comprobar el calentamiento de los motores y frenos en un medio ambiente de temperatura no superior
a 40°C. La elevacion de temperatura sobre el ambiente no debe ser superior a 75°C para los aparatos provistos
de aislamiento clase E y a 80°C para los de aislamiento clase B.

Se deben comprobar los consumos de los motores, que deben ser como maximo los valores establecidos en la
placa de caracteristicas.

5.2.2. Revisién visual.

Tiene como finalidad controlar la conformidad a las especificaciones y/o el estado de todos los elementos
esenciales tales como:

* mecanismos, equipo eléctrico, dispositivos de seguridad, frenos, mandos, sistemas de iluminaciéon y
sefializacion.

* estructura de la grua y sus uniones, escalas, medios de acceso, cabinas, plataformas.

* todas las protecciones.

* ganchos u otros medios de sujecion de la carga y sus montajes.

* cables y sus fijaciones.

* motones y aparejos, con sus ejes y sus medios de fijacion y elementos de estiba de la pluma
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El procedimiento de revisién debe garantizar que todos los certificados exigidos por el contrato han sido

suministrados y verificados.

5.2.3. Ensayos de elevacién de la carga segin Norma UNE 58118:1984.

5.2.3.1. Ensayos estaticos.

* Se realizaran para demostrar la aptitud de la estructura de la graa y de sus componentes.

El ensayo se considerara como satisfactorio si no aparecen grietas, deformaciones permanentes, cuarteado de
la pintura, u otro dafio que afecte al funcionamiento y a la seguridad de la gria, asi como que ningun
acoplamiento aparezca aflojado o dafado.

* Los ensayos estaticos deben efectuarse considerando la carga nominal para la que se ha disefiado la estructura
de la grua, en posiciones y configuraciones que impongan las cargas maximas sobre los cables, los momentos
de flexion maximos y/o fuerzas axiales maximas, tal como se aplican en la mayoria de los componentes de las
gruas.

* La carga de ensayo debe ser de 1.25 P, a menos que se requiera un valor superior, definiéndose P (carga
maxima de utilizacién) como sigue: Carga nominal del equipo, tal como esté especificada por el constructor.
La carga nominal no comprende los accesorios de elevacion, los cuales forman parte de la grua en las

condiciones normales de utilizacion.

Procedimiento operativo

Este ensayo se debe efectuar sin viento y se realiza suspendiendo una carga igual al 125% de la carga nominal,
durante una hora. La carga de ensayo se debe elevar con la maxima precaucion a una pequefia distancia del
suelo del orden de unos 200 mm.

No se debe efectuar ninglin otro movimiento y el carro debe estar situado en la posicién mas desfavorable. El
freno del mecanismo de elevacion debe asegurar la inmovilizacion de la carga durante el ensayo.

Una vez retirada la carga de ensayo se comprueba que no se han producido deformaciones o averias en la
estructura 0 mecanismos, admitiéndose una flecha residual no superior a 1/2000 de la luz.

La verificacion de las flechas o deformaciones producidas por la carga no se considera como un indice de la
robustez de la estructura.

5.2.3.2. Ensayos dinamicos.

_Se efectuaran, principalmente, con vistas a verificar el funcionamiento de los mecanismos y de los frenos de
la gria.

El ensayo se considera como concluyente si los elementos concernidos se muestran capaces de cumplir sus
funciones, y si una inspeccion visual posterior al ensayo no revela ningun dafio de los

mecanismos ni de los elementos estructurales y, también, si ningiin acoplamiento aparece aflojado o dafiado.
Para este ensayo, la gria debe estar controlada segun las reglas especificadas en el Manual de Servicio; las
aceleraciones, las desaceleraciones y las velocidades deben estar limitadas a las que intervengan en el
funcionamiento normal de la grda.

_Los ensayos dindmicos deben efectuarse separadamente para cada movimiento de la gria o, si las
especificaciones de la gria lo exigen, para los movimientos simultdneos del aparato en la posicién y
configuraciones tales que se imponga una carga maxima a los mecanismos. Los ensayos deben comprender

arranques y paradas repetidas de cada movimiento en toda su carrera y deben efectuarse durante una hora al
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menos, teniendo en cuenta el ciclo de maniobra. Los ensayos deben comprender un arranque estando la carga
de ensayo suspendida a una cierta altura. En estas condiciones, no debe producirse retroceso alguno de la carga
de ensayo.

_La carga de ensayo debe ser 1.1 P, a menos que se requiera un valor superior.

Procedimiento operativo:

Este ensayo se efectdla con una carga igual al 110% de la carga nominal. La gria debe efectuar todos los
movimientos, con la mayor suavidad y prudencia con movimientos independientes de corta duracion y se
comprueba Unicamente la resistencia de las partes estructurales y el buen funcionamiento de los mecanismos.

No se verifican las velocidades ni el calentamiento de los motores en este ensayo.

5.2.4. Ensayo de estabilidad.
El ensayo de estabilidad debe permitir controlar la estabilidad de la grda. El ensayo sera considerado como

satisfactorio si no se produce ningun basculamiento de la gria cuando su gancho esta cargado estaticamente.

Documentacidn a aportar:

El fabricante aportara la siguiente documentacion del puente gria:

- Ficha técnica de los puentes grta indicando como minimo las especificaciones indicadas a continuacién:
* Nombre del fabricante del equipo.

* N°. de pedido.

* Cliente.

* Tipo de equipo

* N° de fabricacion.

* Fecha de fabricacion.

* Capacidad nominal de la maquina.

* Tension de servicio.

* Tension de mando.

» Certificado del cable o cadena

* Certificado del gancho

* Tipo de carro o polipasto.

* Altura de elevacion.

* Velocidades.

* Tipo de motores con indicacion de potencia, niimero de revoluciones, grado de
intermitencia y proteccion.

* Tipo de reductoras y relacién de reduccion.

- Certificados conforme con la norma UNE-EN 10204:2006, de los materiales metalicos empleados.
- Certificado de prueba del polipasto.

- Certificado del cable de acero.

- Certificado del gancho.

- Catélogo de piezas de repuesto.

- Libro historial del puente grda.
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3.76. Cerramiento y cubierta

3.76.1.Calidad de los materiales

Paneles de la cubierta y del cerramiento vertical:

Los paneles de la cubierta seran tipo sandwich y cumpliran las siguientes especificaciones:

- Espesor de la chapa superior e inferior 0,6 mm. Prelacadas exteriormente en color “verde navarra” e
interiormente en color “blanco pirineos”, espesor minimo del prelacado 25 micras.

- Nucleo de espuma rigida de poliuretano de densidad media 40 kg/m3.

- Espesor total del panel 50 mm.

- Peso maximo 10,8 kg/m2.

- Panel con nervio central de refuerzo.

- Resistencia al fuego tipo bs3d0 conforme el Codigo Técnico de Edificacion (M-1 conforme la norma UNE
23727:1990).

- Conforme la norma UNE-EN 14509:2007.

Bajantes:

Las bajantes serdn de PVVC y cumplirén las siguientes especificaciones:

- Serie B.

- 125 mm de didmetro.

- Sistema de unién por enchufe con junta pegada, conforme UNE EN 1453-1.
- Resistencia al fuego B-s1, d0, conforme UNE-EN 13501-1:2019.

Lucernarios:
Los lucernarios seran de policarbonato celular en perfil comercial con espesor de 4 cm y conformes con la
norma UNE-EN 14963:2007.

3.76.2.Control de calidad

Los materiales indicados a continuacién deberdn disponer del correspondiente marcado CE conforme la
norma correspondiente sistema 2+/4 consistente en un certificado del control de produccién en fabrica por
un organismo de certificacion del control de produccion en fabrica notificado o declaracion del fabriante

sin intervencion de organismos notificados:

- Paneles de cubierta.
- Paneles de cerramiento vertical.

- Lucernarios.

Se comprobara al menos el espesor del revestido del 10% de los paneles de cubierta y de cerramiento
vertical, conforme lo especificado en el presente pliego para el espesor del revestido para piezas especiales

metalicas.

Una vez finalizada la ejecucion de la cubierta se realizara una prueba “in situ” para garantizar su
impermeabilidad, consistente en colocar un dispositivo de riego en la cumbrera simulando la lluvia, durante

al menos 6 horas, comprobando de forma continua que nos se aprecian atascos en los elementos del sistema
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de evacuacion de aguas y el tiempo de desaglie es acorde a lo esperado, asi como que no se aprecia

penetracion de agua dentro de las 48 horas siguientes a la prueba.

3.77. Albaileria

3.77.1.Calidad de los materiales

Ladrillos:
Ladrillo perforado tosco de 24x11,5x10 cm de 1 pie de espesor, conforme la norma UNE-EN 771-
1:2011+A1:2016.

Blogues de termoarcilla:

Bloques de termoarcilla de 30x19x14 cm de baja densidad, conforme la norma UNE-EN 771-
1:2011+A1:2016.

Baldosas:
Gres porcelanico todo en masa en baldosas de 40x40 cm, conforme la norma UNE-EN 771-
1:2011+A1:2016.

Rodapié:
Gres porcel&nico de 8x40 cm, conforme la norma UNE-EN 771-1:2011+A1:2016.

Azulejos:
Azulejo porcelénico blanco de 43,5x43,5 cm., conforme la norma UNE-EN 14411:2016.

Mortero:

Mortero M5 fabricado “in situ” con cemento, arena y agua en relacion 1/6.
- Cemento: conforme la norma UNE-EN 413-1:2011.

- Arena: limpia, sin restos de materia organica o terrosos.

- Aditivos (en el caso de que sean necesarios): conforme la norma UNE-EN 934-2:2010+A1:2012.

Adhesivo cementoso:
Conforme la norma UNE-EN 12004-1:2017.

Aislamiento térmico:

El aislamiento térmico sera de paneles de poliestireno extruido con las siguientes caracteristicas:
- Superficie lisa.

- Machihembrados de 50 mm de espesor.

- Resistencia a compresién = 200 kPa segin UNE-EN 826:2013.

- Resistencia térmica 1,45 m2K/W.

- Conductividad térmica 0,034 W/(m.K), segin UNE-EN 13162:2013+A1:2015.

- Reaccion al fuego E segin UNE-EN 13501-1:2019.

- Poliestireno extruido (XPS) segiin norma UNE-EN 13164:2013+A1:2015.

Aislamiento del falso techo:

El aislamiento térmico acustico sera de lana mineral con las siguientes caracteristicas:

- Rollos, de 45 mm de espesor.
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- Resistencia térmica 1,25 m?2K/W.

- Conductividad térmica 0,035 W/(m.K), segiin UNE-EN 13162:2013+A1:2015.
- Absorcion acustica 0,75 segiin UNE-EN 1SO 354:2004.

- Reaccion al fuego Al segin UNE-EN 13501-1:2019.

- Lana mineral conforme la norma UNE-EN 13162:2013+A1:2015.

Aislamiento del forjado:

El aislamiento del forjado serd mediante panel de poliestireno extrusionado con las siguientes
caracteristicas:

- Espesor de 4 cm.

- Mejora del ruido de 34 dB.

- Poliestireno extruido (XPS) conforme la norma UNE-EN 13164:2013+A1:2015.

Falso techo:

El falso techo sera de escayola con las siguientes caracteristicas:
- Registrable de 600x600 mm.

- Espesor de 14 mm.

- Aslante de lana de roca prensada.

- Alta resistencia a la humedad media (hasta 90% de HR).

- Reaccion al fuego segln euroclase Bs1dO.

- Absorcion acustica media y EF=60 minutos.

- Placas conforme la norma UNE-EN 14246:2007.

Adhesivo para placas del falso techo:
Conforme con la norma UNE-EN 14496: 2017.

Juntas para placas del falso techo:
Conforme con la norma UNE-EN 13963:2014.

Perfileria metalica para falso techo:
Conforme con la norma UNE-EN 14195:2015.

Elementos de fijacién metalicos para falso techo:
Conforme con la norma UNE-EN 14566+A1:2009.

3.77.2.Control de calidad

Los materiales indicados a continuacion deberdn disponer del correspondiente marcado CE conforme la
norma correspondiente sistema 2+/4 consistente en un certificado del control de produccién en fabrica por
un organismo de certificacién del control de produccion en fabrica notificado o declaracion del fabriante

sin intervencidn de organismos notificados:

- Ladrillos.
- Bloques de termoarcilla.
- Baldosas.

- Rodapié.
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- Azulejos.

- Aditivos.

- Adhesivo cementoso.

- Aislamiento térmico.

- Aislamiento del falso techo.

- Aislamiento del forjado.

- Falso techo.

- Adhesivo para placas del falso techo.
- Juntas para placas del falso techo.

- Perfileria metélica para falso techo.

- Elementos de fijacion metalicos para falso techo.

El cemento empleado en la fabricacion del mortero poseera Certificado de Calidad de Producto, conforme

la norma UNE-EN 413-1:2011, en vigor, emitido por Organismo Autorizado o Autoridad Competente.

El fabricante aportard la documentacion técnica justificativa que garantice el cumplimiento de las
especificaciones indicadas en el presente pliego para cada uno de los elementos que componen el presente

apartado.

3.78. Climatizacion y ventilacion

3.78.1.Calidad de los materiales

Ventilador:

- Centrifugo de simple aspiracion.
-230V 1/10 cv 50 Hz.

- Carcasa de chapa de acero.

- Equilibrado mecénicamente.

- Motor IP 55, clase F.

Equipo de aire acondicionado:

- Sistema aire-aire split 1x1.

- Distribucién por conducto rectangular, de alta presion, para gas R-4102.

- Bomba de calor, con tecnologia Hyper Inverter, gama semi-industrial (PAC).

- Alimentacion a la unidad exterior monofasica (230V/50Hz).

- Potencia frigorifica nominal 19 kW. Temperatura de bulbo seco en el interior 27°C, temperatura de bulbo
himedo en el interior 19°C, temperatura de bulbo seco en el exterior 35°C, temperatura de bulbo himedo
en el exterior 24°C).

- Potencia calorifica nominal 22.4kW. Temperatura de bulbo seco en el interior 20°C, temperatura de bulbo
seco en el exterior 7°C),

- EER (calificacion energética) 3,6 (clase A).

- COP (coeficiente energético) 3,86 (clase A).
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- Unidad interior de 350x1370x650 mm, nivel sonoro (velocidad baja) 37 dBA, caudal de aire (velocidad
alta) 4800/8100 m3/h, presion de aire (estandar) 60 Pa, presién de aire maxima 130 Pa, filtro en retorno con
acceso inferior y lateral, control por cable modelo RC-EA4.

- Unidad exterior, con compresor de tipo rotativo, DC PAM Inverter, de 1300x970x370 mm, nivel sonoro
48 dBA, con control de condensacion y posibilidad de integracién en un sistema domético KNX/EIB a

través de un interface (no incluido en este precio).

Linea frigorifica:
- Doble.

- Realizada con tuberia flexible de cobre sin soldadura, formada por un tubo para liquido de 7/8" de diametro
y 0,8 mm de espesor con aislamiento de 9 mm de espesor y un tubo para gas de 7/8" de diametro y 0,8 mm
de espesor con aislamiento de 9 mm de espesor,

- Cobre: contenido de aceite residual inferior a 4 mg/m.

- Aislamiento: flexible de espuma elastomérica con revestimiento superficial de pelicula de polietileno,

para una temperatura de trabajo entre -45 y 100°C, suministrado en rollo.

Elementos galvanizados:

Galvanizados en caliente realizado conforme la norma UNE-EN 1SO 1461:2010, siendo el espesor medio
y el espesor minimo el indicado en la tabla 3 de dicha norma.

- Manguitos de extraccién.

- Tolvas de extraccion.

- Conductos.

- Codos.

Rejillas de impulsién:

- Aluminio extruido pintado.

- Lamas horizontales regulables individualmente, de 500x250 mm.

- Parte posterior de chapa de acero pintada en color negro RAL 9005, formada por lamas verticales
regulables individualmente.

- Mecanismo de regulacién del caudal con lamas acopladas en oposicion, accionables desde la parte frontal.

Rejillas de admision:

- Aluminio extruido pintado.

- Lamas horizontales regulables individualmente, de 500x300 mm.

- Parte posterior de chapa de acero pintada en color negro RAL 9005, formada por lamas verticales
regulables individualmente.

- Mecanismo de regulacién del caudal con lamas acopladas en oposicion, accionables desde la parte frontal.

Rejilla de intemperie:

- Marco frontal y lamas de perfiles de aluminio.
- Dimensiones de 800x800 mm.

- Tela metalica de acero galvanizado con malla de 20x20 mm.
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Conducto:

- Autoportante.

- Rectangular.

- Formado por panel rigido de alta densidad de lana de vidrio Climaver A2 Neto "ISOVER", segin UNE-
EN 13162:2013+A1:2015, de 25 mm de espesor.

- Revestido por aluminio reforzado por el exterior y tejido NETO por el interior.

- Resistencia térmica 0,75 (m2K)/W.

- Conductividad térmica 0,032 W/(mK).

3.78.2.Control de calidad

Los materiales indicados a continuacion deberan disponer de la correspondiente Declaraciéon de

conformidad CE del fabricante conforme la norma:

- Equipo de aire acondicionado.
- Tuberia de cobre.
- Conductos de aire.

- Aislamientos.

El fabricante aportar4 la documentacion técnica justificativa que garantice el cumplimiento de las
especificaciones indicadas en el presente pliego para cada uno de los elementos que componen el presente

apartado.

La empresa instaladora del sistema de climatizacion y ventilacidn estara inscrita en el Registro de empresas

autorizadas por el 6rgano competente de la Comunidad Auténoma donde radique su sede social.

Para poder dar de alta la instalacion sera obligatorio redactar la correspondiente memoria técnica por un
instalador autorizado o un técnico titulado competente, asi como presentarla antes el 6rgano competente de

la Comunidad Auténoma.

Una vez finalizada la instalacién el instalador realizara lo indicado a continuacién:

- Prueba de puesta en servicio de la instalacion.

- Realizara el correspondiente certificado de instalacion conforme el modelo oficial establecido por el
organo competente de la Comunidad Auténoma.

- Prueba final de funcionamiento de la instalacion.
3.79. Fontaneriay saneamiento

3.79.1.Calidad de los materiales

Tuberia de polipropileno:

- Polipropileno reticular sanitario.
- Conforme la norma UNE-EN ISO 15874-2:2013/A2:2023.

Tuberia de PVC:

- Apta para aguas residuales.
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- Resistencia al fuego B-s1, d0.
- Conforme la norma UNE-EN 1453-1:2017.

Llave de paso:
- Cromada.

- De paso recto.

Desague:
-PVC.

- Tipo botella.
- Salida horizontal de @32 mm.

- Registro interior.

Bajante:
- PVC.

- Conforme la norma UNE-EN 1453-1:2017.

Inodoro:

- Porcelana vitrificada blanca.

- Tanque bajo con tapa.

- Tapa lacada.

- Bisagras de acero.

- Conforme la norma UNE-EN 997:2019.

Lavabo:

- Porcelana vitrificada blanca.

- Con pedestal.

- Griferia monomando cromado.

- Rompechorros.

- Conforme la norma UNE-EN 14688:2016+A1:2019.

Depdsito:

-PVC.

- Cilindrico.

- Capacidad para 100 litros de agua.
- Con tapa.

- Sistema de regulacion de llenado.

- Aliviadero.

Equipo de desinfeccién:

- Automatico.

- Dosificador de cloro.

Termo eléctrico para ACS:

- Mural vertical.
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- Resistencia blindada.

- Capacidad de 30 litros.

- Potencia de 1800 W.

- Didmetro 410 mm.

- Altura 568 mm.

- Cubeta de acero vitrificado.

- Aislamiento de espuma de poliuretano.
- Anodo de sacrificio de magnesio.

- Vélvula de seguridad antiretorno.

3.79.2.Control de calidad

Los materiales indicados a continuacion deberan disponer de la correspondiente Declaracion de

conformidad CE del fabricante conforme la norma:

- Tuberias de PVC.
- Tuberias de polipropileno.
- Inodoros.

- Lavabos.
La griferia poseera la homologacion correspondiente conforme el Real Decreto 358 de 1985.

El fabricante aportard la documentacion técnica justificativa que garantice el cumplimiento de las
especificaciones indicadas en el presente pliego para cada uno de los elementos que componen el presente

apartado.

El fabricante de las valvulas aportara un informe de ensayos que justifique al menos la presién de servicio

de las valvulas.

La empresa instaladora del sistema de fontaneria y saneamiento estara inscrita en el Registro de empresas

autorizadas por el 6rgano competente de la Comunidad Auténoma donde radique su sede social.

Una vez finalizada la instalacién el instalador realizara lo indicado a continuacion:
- Prueba de estanqueidad de la instalacion y de funcionamiento.
- Realizara el correspondiente certificado de instalacion conforme el modelo oficial establecido por el
organo competente de la Comunidad Auténoma.
3.80. Urbanizacién de la estacion de bombeo
La urbanizacién de la estacion de bombeo comprendera lo especificado a continuacion:
- Plano de fundacién o explanada de terreno natural.

- Base de zahorra artificial 17 ZA 0/20.

- Mezcla bituminosa en caliente.
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3.80.1.Calidad de los materiales

Base:
La base del camino de coronacion de la balsa sera del espesor considerado en la unidad de obra y se realizara
con zahorra artificial de 1” (ZA 0/20), cumplira las especificaciones indicadas en el presente pliego para

dicho tipo de zahorra.

Riego de imprimacién:

La emulsién a emplear como riego de imprimacion sera de tipo C50BF4 IMP (carga catidnica) y
cumpliré con las especificaciones técnicas indicadas en el presente pliego para el riego de imprimacion. La

dotacion a aplicar sera de 0,8 kg/m2.

Riego de adherencia:

La emulsion a emplear como riego de adherencia sera de tipo C60B2 (carga cationica) y cumplira
con las especificaciones técnicas indicadas en el presente pliego para el riego de adherencia. La dotacién a

aplicar sera de 0,6 kg/m2.

Mezcla bituminosa en caliente:

Para la capa base se utilizara una mezcla de tipo semidensa tipo AC 16 BASE 50/70 S con el indicado
en el plano correspondiente y para la capa de rodadura una mezcla de tipo semidensa densa AC 16 SURF
50/70 S con el espesor indicado en el plano correspondiente.
3.80.2.Control de calidad

La zahorra artifical, el riego de imprimacién, el riego de adherencia y la mezcla bituminosa en
caliente cumpliran las especificaciones indicadas en los apartados correspondientes del presente pliego.
3.81. Acera de la estacion de bombeo

La acera de la Estacion de Bombeo cumplird las especificaciones de los planos correspondientes y

las indicadas a continuacion.

Bordillos: los bordillos seran prefabricados de hormigén tipo H-400, achaflanados, de 17 cm de

base y 30 cm de altura y estaran asentados sobre una base de hormigén no estructural.

Junta de dilatacion: la junta de dilatacion empleada para el hormigonado de las aceras sera de PVC

de 80 mm.

Acera: de hormigén de 15 cm con fibras polipropileno y acabado de la superficie texturado con
rodillo de picos (acabado martelinado).
3.82. Materiales cuyas condiciones no estan especificadas en este pliego

Los materiales cuyas condiciones no estén especificadas en este pliego, deberan cumplir la

normativa vigente y aquellas que el uso ha incorporado a las buenas normas de construccion.
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En todo caso, deberan ser sometidas a la consideracién de la Direccion de Obra, para que decida
sobre la conveniencia de autorizar su empleo, quedando obligado el Contratista a la Norma a que esté

sometido el producto.

Dada la gran variedad de materias existentes en el mercado con calidad suficiente, y las novedades
y mejoras técnicas que pudieran presentarse en las fechas de ejecucion de las obras, la Direccion de Obra,
podra ordenar la utilizacion de productos analogos a los definidos en este Pliego, y que por sus

caracteristicas se consideren mas idéneos en el momento de realizacion de las obras.
4. PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS: EJECUCION

4.1.  Prospeccién arqueoldgica

Dentro del Inventario Arqueoldgico de la Provincia de Leon, estos lugares ofrecen datos muy
parciales en lo que a los yacimientos arqueoldgicos se refiere, debiéndose quizas a que corresponden a una

de las zonas mas antiguas en la realizacion de éste tipo de investigacion.

Esta circunstancia, unida al hecho de que el proyecto tiene como base la ejecucién de obras de
infraestructura que pueden afectar a yacimientos no reconocidos, es por lo que se propone su prospeccion

y documentacion arqueolégica, consistente en lo siguiente:
I. Documentacion.
1.- Revision de fuentes documentales y archivisticas.
2.- Andlisis, revision y comprobacién bibliégrafica.
3.- Andlisis cartografico (mapas antiguos y actuales).
4.- Examen de foto aérea.
5.- Estudio toponimico.
6.- Revision de fichas ya existentes en el Inventario Arqueoldgico de la Provincia.

7.- Estudio de los materiales arqueolégicos de los yacimientos ya conocidos y depositados en el

Museo de Lebn.
Il. Trabajo de campo

Esta fase consistira en la prospeccion arqueolégica del terreno; es decir, el reconocimiento de los
lugares seleccionados en la etapa anterior, susceptibles de contener informacién arqueoldgica, debiéndose
constatar tanto los yacimientos localizados como las visitas negativas. La citada prospeccion arqueologica

sera previa a toda actuacion en la zona de las obras.

Se ha realizado una prospeccion arqueolégica previa a la elaboracién del presente proyecto que
habra que tener en cuenta durante la ejecucion del mismo, asi como la notificacién de la Comision

Territorial de Patrimonio Cultural, ambos documentos se adjuntan como anejo a la memoria del proyecto.
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4.2. Replanteo

Antes de dar comienzo las obras, la Direccion de Obra de las mismas, procedera a la verificacion
del replanteo, que podra realizarse en una o varias fases, trasladando al terreno los datos expresados en el

Documento Planos que define la obra.

Del resultado de este replanteo se levantara acta que suscribiran la Direccion de Obra y el

Contratista.

Este acta se elevara a la Superioridad, y en ella, constaré la conformidad entre el Proyecto de la obra

y el terreno, o las variaciones existentes en su caso.

El Contratista esta obligado ademas a realizar el replanteo, a suministrar todos los Utiles y elementos
auxiliares necesarios para este, con inclusion de los clavos y estacas, corriendo de su cuenta el personal

necesario que debera tener la capacidad técnica e instruccion suficiente para la realizacion de estos trabajos.

Podran realizarse con posterioridad y conforme lo exija el programa de los trabajos, los replanteos
de detalle en los que se fijen las tangentes y las bisectrices, asi como los ejes de las obras de fabrica,
transversales, los puntos de origen vy final de las obras de fabrica longitudinales y los puntos del terreno en
las alineaciones, intermedios entre los vértices que se utilizaran para tomar los perfiles transversales del

terreno, de los que en su dia, obtendran la cubicacion de los movimientos de tierra.

El Contratista serd responsable de la conversion de los puntos, sefiales y mojones, y si en el
transcurso de las obras sufrieran deterioro o destruccién, seran de su cargo los gastos de reposicion y

comprobacion.

Se excepttan de la anterior prescripcién, aquellas sefiales o hitos enclavados dentro de la zona
ocupada por las obras, las cuales deberan referirse a otros puntos fijos, de tal forma que pueda restituirse

su posicion.

Serén de cuenta del Contratista todos los gastos que se originen en los replanteos, incluso los que se
ocasionen al verificar los replanteos parciales que exija el curso de las obras, asi como el levantamiento
topogréfico de la obra, la ejecucién de los perfiles a ejecutar en obra y detectar e informar a la Direccién

de Obra de los servicios afectados para la correcta ejecucion de la obra objeto del presente proyecto.

El Contratista elaborara los perfiles a ejecutar en obra y los presentara a la Direccién de Obra con

tiempo suficiente para aprobacion expresa y por escrito de la misma.

A partir del momento en que se lleve a cabo el replanteo de detalle, la continuacién de los replanteos
sera de responsabilidad del Contratista, quién debera disponer de personal debidamente instruido para la
realizacién de dichos trabajos.

4.3.  Aportacién de equipo y maquinaria

El equipo destinado a la obra, deberd estar disponible en la misma con la suficiente antelacion para

que no se produzcan retrasos en el desarrollo de los trabajos por este motivo.

Su potencia y capacidad sera la adecuada para ejecutar la obra dentro del plazo programado.
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El equipo deberd mantenerse en todo momento en condiciones de trabajo satisfactorias, haciéndose

las sustituciones o reparaciones para ello.

4.4.  Movimiento de tierras

Estos trabajos incluyen todas las operaciones necesarias para la excavacion de las zonas afectadas

por las obras.
4.4.1. Despejey desbroce

4.4.1.1. Retiraday reposicion de la capa vegetal (capaceo)
Se retirard y acopiara la capa vegetal de la excavacion en las trazas, para volver a reponerla tras el
tapado de las zanjas. Este horizonte se ha estimado en 10 cm y se haré en todo el ancho de ocupacion. Los

anchos de ocupacion quedan definidos en el anejo correspondiente del proyecto.

También se retirara y acopiara la tierra vegetal de la zona de ocupacion de la balsa y de la estacion

de bombeo para volver a reponerla en las inmediaciones de dichas estructuras.

4.4.1.2. Desarbolado y destoconado
Previamente al desarbolado se realizard una comunicacién de aprovechamiento conforme la Orden
FYL/985/2014 de 5 de noviembre, por el que se regulan los aprovechamientos maderables y lefiosos en

montes y otras zonas arboladas no gestionados por la Junta de Castilla 'y Le6n.

Cuando la traza de la tuberia, la balsa, la estacion de bombeo o cualquier otra estructura coincida
con arbolado se procedera a su derribo, dejdndolos fuera del lugar de plantacion, hasta su carga y transporte

para la gestion correspondiente.

Tras el desarbolado, se procedera al arranque de los tocones, dejandolos fuera del lugar de

plantacion, hasta su carga y transporte para la gestion correspondiente.

4.4.1.3. Remocion de los materiales de desbroce
Las operaciones de remocion se efectuardn con las precauciones necesarias para lograr unas
condiciones de seguridad suficientes y evitar dafios en fauna y flora, separando cuidadosamente en

montones los restos vegetales que hayan de ser reutilizados, valorados o desechados.
Los trabajos se realizaran de forma que produzcan la menor molestia posible a los ocupantes de las

zonas proximas a la obra. Asi como a la fauna y flora de la misma.

4.4.1.4. Retirada de los materiales objeto de desbroce
Todos los sub-productos forestales, excepto la lefia de valor comercial, seran reutilizados, valorados

0 gestionados, conforme la legislacion vigente.

4.4.15. Vertederos y escombreras

Siempre que sea posible, no se crearan nuevos vertederos ni escombreras.

La Gltima opcion para la gestion de residuos serd la gestion mediante vertedero.
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4.4.1.6. Acceso a las obras
Los caminos, pistas, sendas, pasarelas, escaleras, etc., para acceso a las obras y a los distintos tajos
seran construidos por el Contratista por su cuenta y riesgo, elementos que la Direccién de Obra designe y

marque como destinados a ser conservados intactos.

Para disminuir en lo posible el deterioro de los arboles que hayan de conservarse, se procurara que
los que hayan de derribarse caigan hacia el centro de la zona objeto de limpieza. Cuando sea preciso evitar
dafios a otros arboles o a los elementos destinados a permanecer, los arboles se iran troceando por su copa
y troncos progresivamente. Para proteger estos arboles, u otra vegetacion destinada a permanecer en su

sitio, se levantaran vallas o se utilizara cualquier otro medio que cumpla los fines deseados.

Aquellos arboles que ofrezcan posibilidades comerciales, y sea obligatorio tirarlos seran podados y
limpiados; luego se cortaran en trozos adecuados, y finalmente se almacenaran pudiendo exigir la Direccion
de Obra mejorar los accesos a los tajos o crear otros nuevos si fuese preciso para poder realizar debidamente
su mision de inspeccion durante la ejecucién de las obras. Todo cambio o reposicion de cualquier via de
acceso debido a la iniciacion de nuevos tajos 0 modificaciones de proyectos, sera por cuenta del Contratista
sin que por ello tenga derecho de indemnizacion alguna ni a que sean modificados los planos de ejecucién
de las obras. Estas sendas, pasos, escaleras y barandillas, cumpliradn las normas legales de seguridad del

personal.

La conservacion y reparacion ordinaria de los caminos y demas vias de acceso a las obras o a sus

distintos tajos, seran por cuenta del Contratista.

4.4.1.7. Excavaciones
Las excavaciones se ejecutaran con arreglo a las rasantes y alineaciones fijadas en el replanteo, los
planos y perfiles del proyecto, los perfiles reales de la obra, asi como los planos de detalle que facilitara la

Direccion de Obra cuando lo considere necesario.

El levantamiento topogréafico de la obra y los perfiles reales de la obra correrdn por cuenta del

Contratista.

Los productos sobrantes de las excavaciones que no se empleen en las obras, se transportaran a

vertedero. Se intentara emplear en las obras los maximos productos sobrantes posibles.
El Contratista propondra las zonas de vertedero, que seran autorizadas por la Direccion de Obra.

La Direccidn de Obra, durante el curso de los trabajos, podra ordenar variaciones en el perfil de las

obras, y por tanto de las excavaciones, para su emplazamiento, a la vista de las condiciones del terreno.

En la ejecucion de las zanjas para tuberias, ademas de lo indicado en este articulo con caracter
general, se seguirdn particularmente las prescripciones y procedimientos que figuran en el articulo

correspondiente del presente pliego.
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4.4.1.8. Entibaciones
El Contratista debera prever el empleo de entibaciones en todos aquellos tramos de zanja 0 pozo en
los que la seguridad del trabajo asi lo exija. EI Contratista sera responsable de cualquier accidente ocurrido

por ausencia de entibacion segln las normas.
45. Zanjas

4.5.1. Excavacion de las zanjas

Las zanjas se abrirdn mecanicamente, debiendo quedar alineadas en planta y con la rasante uniforme,

de acuerdo con lo indicado en los planos correspondientes.

Entre la apertura de la zanja, el montaje de la tuberia y el posterior relleno parcial debera transcurrir
el menor tiempo posible.

El fondo de la zanja debera seguir el perfil previsto, con la pendiente y la profundidad o altura de la
zanja especificadas en proyecto para cada instalacion y tipo de tubo. Dicho fondo de zanja debera cumplir
con las siguientes caracteristicas:

- Suficientemente estable para evitar movimientos o asentamientos de la tuberia.
- Asegurar la rasante de forma uniforme.

- Exento de resaltos y particulas gruesas.

En general, debe excavarse hasta un espesor por debajo de la linea de la rasante igual al de la cama

de apoyo, si existe, siempre que el terreno sea uniforme y no meteorizable.
El espesor de la capa de grava o piedra triturada del cimiento no sera inferior a 150 mm.

Cuando el suelo sea de poca consistencia 0 haya condiciones de humedad, se debe considerar la
especificacion de trabajos adicionales, ya que la presencia de agua en el interior de la zanja debe ser evitada
a toda costa.

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, lo més lejos posible de la misma, para minimizar el riesgo
de derrumbamiento, y dejando una banqueta del ancho necesario para evitar su caida y permitir la
circulacién de personal, con un minimo de 60 cm o 1 m. Los que no sean utilizables en el relleno se deben
transportar y depositar en los vertederos o escombreras previstos. En particular, la tierra vegetal que se
encuentre en las excavaciones debera retirarse, recomendandose su acopio y posterior reposicion en la traza

de la tuberia, al objeto de paliar el impacto ambiental que la misma haya podido producir.

Se prestara especial atencion a las piedras de tamafio importante cuya caida pudiera dafiar los tubos,
manteniéndolas lejos del borde de la zanja en todo momento.
4.5.2. Agotamiento de zanjas y rebajamiento del nivel freatico

Se debe procurar excavar las zanjas en el sentido ascendente de la pendiente, para dar salida a las
aguas por el punto bajo, tomar las precauciones necesarias para evitar que las aguas superficiales inunden

las zanjas abiertas y realizar los trabajos de agotamiento y evacuacion de las aguas cuando asi se requiera.
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En particular, si la tuberia discurre por una media ladera de acusada pendiente puede llegar a ser necesaria

la construccion de una cuneta de recogida de aguas.

La presencia de agua en el interior de las zanjas debe ser evitada a toda costa, debiendo ser achicada
antes de comenzar las tareas de montaje de los tubos y comprobando que los codales de la entibacion no se
hayan relajado. Algunos de los métodos mas frecuentes para el control de las aguas subterraneas son los

siguientes:

Bombeo desde el fondo de la zanja

Pozos profundos

Tubos filtrantes (well points) verticales

Drenaje por tuberia horizontal
Pozo aductor

Geotextiles

Capas de piedra

Es norma de buena préctica disminuir los gradientes hidraulicos, agotando las zanjas con lentitud o
evacuando las aguas manteniendo las bombas en funcionamiento durante los periodos de interrupcion de

los trabajos (horas nocturnas o dias festivos, por ejemplo).

Cuando la tuberia tiene una altura de relleno superior al didmetro del tubo, no es necesario sujetarlo
para evitar la flotacion cuando el tubo esta vacio. Si el recubrimiento del tubo es menor que el didmetro del
tubo y se prevé que el nivel freatico va a estar por encima del fondo del tubo, se deben tomar precauciones

para evitar la flotacion.

4.5.3. Cama de apoyo

Los tubos no deben apoyarse directamente sobre la rasante de la zanja, sino que se deben instalar
sobre camas o lechos, los cuales han de tener un espesor minimo bajo la generatriz inferior del tubo de 150

mm. El apoyo de la tuberia debe ser continuo, tanto longitudinal como transversalmente.

En las tuberias de PRFV el lecho se debe rebajar en la posicién correspondiente a cada unién o
manguito para garantizar que la tuberia tenga un soporte continuo y no descanse sobre las uniones. La
sobreexcavacion para esta hendidura no sera mas larga de lo necesario, pudiendo tomarse, como valor
orientativo, dos veces el ancho de la junta. Estas zonas de union se deben rellenar y compactar

adecuadamente después de finalizar el montaje de la union.

=hlll'-l. lrdl:ul:l—lnlr:lllpulld-l ot ul tuba) Ay Imcorecia

llustracion 22: Detalle de rebaje de la cama de tuberia en uniones y cama uniforme. Apoyo incorrecto.
Fuente: Figura 33 de la Guia técnica para el disefio, fabricacion e instalacion de tuberias a presion de PRFV del CEDEX.
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El espesor de la cama de tuberias sera de 15 cm.

El espesor del relleno seleccionado de zanjas sera de 10 cm por encima de la generatriz superior del

tubo, excepto si se protege con losas de hormigon que se rellena en su totalidad hasta dicha losa.
El espesor total de arido 6/12 mm para tuberias plasticas sera el que se indica a continuacion:
Espesor total = 15 cm + didmetro exterior de la tuberia + 10 cm.
El espesor de la cama de asiento de tuberias y del relleno seleccionado de las zanjas se comprobara
topograficamente de forma continua mediante un nivel laser instalado en la maquinaria empleada.
4.5.4. Material ordinario para relleno de zanjas de tuberias
Se rellenara con material ordinario hasta la rasante del terreno con un espesor minimo de 90 cm.
El espesor del material ordinario de las zanjas se comprobard topograficamente de forma continua
mediante un nivel laser instalado en la maquinaria empleada.

4.6. Balsa

4.6.1. Plano de fundacién y explanada

El plano de fundacién (PF) es el espacio de terreno natural, compactado, dispuesto para recibir

material para formar el cuerpo del terraplén, formando la cimentacion del mismo.

La base del terraplén debe estar exenta de tierra vegetal y poseer un CBR con suficiente capacidad
portante. En el caso de no posser capacidad portante, se vaciaran estos terrenos hasta encontrar suficiente

firmeza en la cimentacién para comenzar el arranque del cuerpo del terraplén.

El PF recibe una compresidn estatica por el peso vertical del material soportado, que trasmite a las

capas inferiores, debiendo ser los asientos diferenciales minimos.

Conforme se comienza a terraplenar sobre el PF se forma la explanada, de forma uniforme y

compactada para recibir de nuevo sucesivas tongas que vuelven a formar nuevas explanadas.

Durante el extendido, la explanada sufre modificaciones en su estructura fisica por el movimiento
de la maquinaria. Para conservar y presevar la humedad y compactacion adecuada, al objeto de no alterarla,

se darén pases de riegos por la zona de trénsito de la maquinaria.
Segln aumente la cota, disminuye la anchura de la explanada, segun espesor de la tongada.

La forma de trasmitirse las presiones se realiza en forma de piramide y se produce en cada capa de

tongadas una diferenciacion de densidades.
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PRESION

EXPLANADA 100 PROCTOR NORMAL

100 PN,
Tangada:

llustracion 23: Transmision de presion.
Fuente: Figura 3.1. el libro “Consideraciones generales aplicables a la construccion de balsas” de Ramon de los Santos Alfonso.

28 P.M.

&5 P

La compactacion de la explanada se comienza desde el borde del vaso interior hasta el exterior,
comenzando en el proncipio con vibracion fuerte y después de los 3/5 pases, se termina con poca vibracion
para no romper la estructura ya compactada. Si el material es excesivamente permeable, las reposiciones

del agua son permanentes.

Si la altura del terraplén es importante (superior a 10 m de altura), suele escarificarse la explanada

terminada, para incorporar el agarre de la siguiente y no crear diferenciacion de compactaciones.

Si el movimiento de tierras coincide con periodos lluviosos, hay que extremar las medidas, asi como
evitar las escorrentias por los taludes y los excesos de humedad (blandones).
4.6.2. Materiales empleados

Para la construccion del terraplén se podran emplear suelos tolerables, adecuados y seleccionados,
excepto para el Gltimo metro para coronar el terraplén, que s6lo se podran emplear suelos adecuados o
seleccionados.

Para la construccion del camino de coronacion de la balsa se realizaran dos capas, una capa base de

zahorra artificial de 1” y una capa de rodadura con agromerado bituminoso en caliente.

Los materiales empleados cumpliréan las especificaciones indicadas en el presente pliego.

4.6.3. Extendido de la tongada
Cada nueva tongada creara un escalén de la altura convenida en la tongada.

En el control geométrico de las secciones, las dimensiones de la anchura, no deben diferir en +- 5%
de las especificadas en los planos, con respecto a la altura en que se esta realizando el control, que debe

realizarse cada 2 m de altura y medidas en tramos longitudinales de 30 m de distancia.

Durante la ejecucion del extendido, la superficie de las tongadas debera tener la pendiente trasversal
necearia para asegurar la evacuacion de las aguas de Iluvia, hacia el talud interior, el de mas anchura en

escalon.

No se acopiara el material para el extendido de una nueva tongada hasta tener asegurada por las

pruebas de laboratorio, la compactacién deseada de la tongada anterior.
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Cuando el material se encuentre excesivamente himedo por la lluvia, sera extendido sin compactar

y se volteara hasta que por aireacion e insolacion recupere la humedad adecuada.

4.6.4. Compactacion del terraplén

El terraplén debera de compactarse a una densidad del 100% del ensayo del Proctor Normal 0 a una
densidad del 96% del ensayo del Proctor Modificado.

La férmula tedrica que analiza los m3 compactados por hora es la siguiente:
C= AXVXE/P

Siendo:

C: m3 compactados por hora.

A: Ancho que cubre, en metros.

V: Velocidad en km/h.

E: Espesor de la tongada en milimetros.

P: NUmero de pases.

Previamante a la compactacion del terraplén se humedecera la superfice, en torno a una 15-20%,
vigilandose el estado de humedad durante su compactacion.

La compactacion del terraplén se realizara mediante un compactador con vibracion., con presiones
comprendidas entre 0,5y 1 kg/cm2, con cuidado de no romper las capas inferiores ya compactadas, es decir
evitando su agrietamiento.

El espesor de cada una de las tongadas estara comprendido entre 20 y 40 cm.

La forma de realizar la compactacion es empezar por el borde interior del terraplén y continuar
solapadamente entre la capa anteriormente compactada y la siguiente, con una pendiente positiva hacia el
borde exterior.

Se realizard como minimo un ensayo de compactacion de cada tongada cada 7.500 m2 de explanada
compactada.
4.6.5. Control de la ejecucion

Control de alineaciones y anchura de explanada:

La alineacion sera la correspondiente conforme los planos del proyecto, mientras que la anchura en cada
una de las tongadas sera la calculada en funcién de la altura del terraplén, del talud interior, del talud exterior

y del pasillo afiadiéndole un 5% de mas para tener mayor seguridad.

La explanada debe tener la misma cota en su extensién y anchura, segun se va subiendo uniformemente el
terraplén

4.7. Escollera

Los taludes a ser protegidos por la escollera deberan presentar una superficie regular y libre de

materiales blandos, restos vegetales y otros materiales indeseados.
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La escollera se colocard correctamente en el lateral visto creando discontinuidad de las juntas

verticales entre los distintos niveles.

El frente de la escollera serd uniforme y carecera de lomos o depresiones, sin piedras que sobresalgan

o formen cavidades respecto de la superficie general.

La piedra se colocara de forma que se obtengan las secciones transversales indicadas en el plano

correspondiente.

4.8. Plano de fundacién

4.8.1. Equipos

Los equipos que se podran emplear para la regularizacion del plano de fundacion y geometria del
mismo son los siguientes:

- Bulldozer.

- Tractor orugas.

- Retroexcavadora.

- Motoniveladora.

- Compactador.

Compactador:

Todos los compactadores deberan ser autopropulsados y tener inversores del sentido de la marcha

de accion suave, como minimo estaran compuestos por un compactador vibratorio de rodillos metalicos.

El rodillo metalico del compactador vibratorio tendrd una carga estatica sobre la generatriz no
inferior a trescientos newtons por centimetro ( <300 N/cm) y sera capaz de alcanzar una masa de al menos

quince toneladas (15 t), con amplitudes y frecuencias de vibracion adecuadas.

Los compactadores de rodillos metélicos tendran dispositivos automaticos para eliminar la vibracion

al invertir el sentido de la marcha, y no presentaran surcos ni irregularidades en ellos.

El Director de Obra aprobaré el equipo de compactacién que se vaya a emplear, su composicion y
las caracteristicas de cada uno de sus componentes, que seran las necesarias para conseguir una compacidad
adecuada y homogénea de la zahorra en todo su espesor, sin producir roturas del material granular, ni

arrollamientos.

En los lugares inaccesibles para los equipos de compactacion convencionales, se emplearan otros de
tamafio y disefio adecuados para la labor que se pretenda realizar y siempre deberan ser autorizados por el

Director de las Obras.

4.8.2. Especificaciones de la unidad terminada

Geometria:

Conforme el plano correspondiente.

Densidad:
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La densidad de compactacion no podra ser inferior al 95% de la maxima de referencia obtenida en

el ensayo de Proctor modificado conforme la norma UNE-EN 13286-2.

4.8.3. Control de la ejecucion

Geometria:
Como minimo cada 100 m lineales se comprobaran las caracteristas geométricas del plano de fundacion,
éstas no diferiran en mas del 10 %, tanto por defecto como por exceso, de las dimensiones indicadas en el

plano correspondiente.

Densidad:
Se considerard como lote, que se aceptard o rechazard en bloque, una superficie de siete mil
quinientos metros cuadrados (7 500 m2) de calzada.

La realizacion de los ensayos in situ se hara en puntos previamente seleccionados mediante muestreo
aleatorio, tanto en sentido longitudinal como transversa. Si durante la construccion se observaran defectos

localizados, tales como blandones, se corregiran antes de iniciar el muestreo.

Se realizaran determinaciones de humedad y de densidad en emplazamientos aleatorios con una
frecuencia minima de dos por cada lote. En el caso de usarse sonda nuclear u otros métodos rapidos de
control, éstos habran sido convenientemente calibrados en la realizacion del tramo de prueba con los
ensayos de determinacion de humedad natural (norma UNE 103300) y de densidad in situ (norma UNE
103503). La medicion de la densidad por el método nuclear se llevara a cabo segin la norma UNE 103900,
y en el caso de que la capa inferior esté estabilizada, se debera hincar el vastago de la sonda en todo el
espesor de la capa a medir, para asegurar la medida correcta de la densidad, pero sin profundizar mas para
no dafiar dicha capa inferior. Sin perjuicio de lo anterior serd preceptivo que la calibracién y contraste de
estos equipos, con los ensayos de las normas UNE 103300 y UNE 103503, se realice periddicamente

durante la ejecucion de las obras, en plazos no inferiores a catorce dias, ni superiores a veintiocho dias.

La densidad obtenida en cada uno de los puntos comprobados no serd inferior al 95% del Proctor
Modificado. De no alcanzarse los resultados exigidos, el lote se recompactara hasta conseguir la densidad
especificada.

49. Base de zahorra artificial

4.9.1. Equipos

Extendedora:
Se podran emplear extendedoras que estén o no provistas de una tolva para la descarga del material
desde los camiones, en el caso de no poseer dicha tolva, ésta debera realizarse a través de dispositivos de

preextension que garanticen su reparto homogéneo y uniforme delante del equipo de extension.

Se comprobard, en su caso, que los ajustes del enrasador y de la maestra se atienen a las tolerancias

mecanicas especificadas por el fabricante, y que dichos ajustes no han sido afectados por el desgaste.

La anchura minima sera la existente actualemente en los caminos a restaurar.
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Compactador:
Todos los compactadores deberan ser autopropulsados y tener inversores del sentido de la marcha

de accion suave, como minimo estaran compuestos por un compactador vibratorio de rodillos metalicos.

El rodillo metalico del compactador vibratorio tendrd una carga estatica sobre la generatriz no
inferior a trescientos newtons por centimetro ( <300 N/cm) y sera capaz de alcanzar una masa de al menos
quince toneladas (15 t), con amplitudes y frecuencias de vibracion adecuadas.

Los compactadores de rodillos metalicos tendran dispositivos automaticos para eliminar la vibracion
al invertir el sentido de la marcha, y no presentaran surcos ni irregularidades en ellos.

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

En los lugares inaccesibles para los equipos de compactacion convencionales, se emplearan otros de
tamafio y disefio adecuados para la labor que se pretenda realizar y siempre deberan ser autorizados por el

Director de las Obras.

4.9.2. Férmula de trabajo
La Empresa encargada propondr a la Direccion de Obra una formula de trabajo.

Dicha férmula sefalard:
- En su caso, la identificacion y proporcidn (en seco) de cada fraccion en la alimentacion.
- La granulometria de la zahorra por los tamices establecidos en la definicion del huso granulométrico.
- La humedad de compactacion.

- La densidad minima a alcanzar.

Si la marcha de las obras lo aconseja, el Director de Obra podréa exigir la modificacién de la férmula
de trabajo. En todo caso, se estudiara y aprobara una nueva si varia la procedencia de los componentes o

si, durante la produccin, se rebasaran las tolerancias granulométricas en la siguiente tabla:

CARACTERISTICAS UNIDAD CRITERIO

‘ ‘ >4 mm ‘ ‘ +8
e e T -
| 10,063 mm | |2

| HUMEDAD DE COMPACTACION 9% respecto de la 6ptima | -1,5/+1 |

4.9.3. Preparacion de la superficie existente

La capa de zahorra no se extendera hasta que se haya comprobado que la superficie sobre la que se

asiente tenga las condiciones de calidad y forma previstas, con las tolerancias establecidas.
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Se comprobaran la regularidad, la capacidad de soporte y el estado de la superficie existente. El
Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de Obra, indicara las medidas
encaminadas a restablecer una regularidad superficial aceptable y, en su caso, para reparar las zonas

deficientes.

4.9.4. Vertido y extension

Una vez aceptada la superficie de asiento se procedera al vertido y extension de la zahorra, en
tongadas de espesor no superior a treinta centimetros (> 30 cm), tomando las precauciones necesarias para

evitar segregaciones y contaminaciones.

Todas las operaciones de aportacion de agua deberan tener lugar antes de iniciar la compactacion.
Después, la Gnica admisible sera la destinada a lograr, en superficie, la humedad necesaria para la ejecucion

de la tongada siguiente.

4.9.5. Compactacion

Conseguida la humedad mas conveniente, que debera cumplir lo especificado en el epigrafe
correspondiente a la férmula de trabajo, se procedera a la compactacion de la tongada, que se continuara

hasta alcanzar la densidad del 98% del Proctor Modificado.

La compactacion se ejecutara de manera continua y sistematica. Si la extensién se realiza por franjas,
al compactar una de ellas se ampliaré la zona de compactacion para que incluya al menos quince centimetros

(15 cm) de la anterior.

Las zonas que, por su reducida extension, pendiente o proximidad a obras de paso o de desagiie,
muros o estructuras, no permitan el empleo del equipo que normalmente se esté utilizando, se compactaran
con medios adecuados, de forma que las densidades que se alcancen no resulten inferiores, en ningdn caso,

a las exigidas en el resto de la tongada.

4.9.6. Especificaciones de la unidad terminada

Densidad:
La densidad de compactacion tanto en la subbase como en la base no podré ser inferior al 98% de la
maxima de referencia obtenida en el ensayo de Proctor modificado conforme la norma UNE-EN 13286-2.

Capacidad portante:

No se considera necesaria su realizacién debido a que el objeto del presente proyecto es la reparacion

de caminos existentes no la ejecucion de nuevos caminos.

Rasante, espesor y anchura:

La rasante de la superficie terminada no deberd superar a la teGrica en ningln punto. Tampoco debera

quedar por debajo de ella en méas de veinte milimetros (20 mm).

Regularidad superficial:

No se considera necesario la comprobacion de la regularidad superficial mediante el Indice de

Regularidad Iternacional (IRI) debido a que el fin del mismo es la comodidad en la conduccién, no siendo
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necesario en el preesnte proyecto por emplearse para el camino de coronacion de la balsa y la urbanizacion
de la estacion de bombeo.
4.9.7. Limitaciones de la ejecucion

La zahorra se podra poner en obra siempre que las condiciones meteorolégicas no hubieran
producido alteraciones en la humedad del material tales, que se superasen las tolerancias especificadas en
la férmula de trabajo.

4.9.8. Control de calidad

Previo al vertido de la zahorra:

Antes de verter la zahorra, se comprobara su aspecto en cada elemento de transporte y se rechazaran todos

los materiales segregados.

Durante el extendido y compactacion:

Se comprobaran frecuentemente:

- El espesor extendido, mediante un punzén graduado u otro procedimiento aprobado por el Director de las
Obras, teniendo en cuenta la disminucion que sufrira al compactarse el material.

- La humedad en el momento de la compactacion, mediante un procedimiento aprobado por el Director de
las Obras.

- La composicién y forma de actuacién del equipo de puesta en obra y compactacidn, verificando:

- Que el nimero y tipo de compactadores es el aprobado.

- El lastre y la masa total de los compactadores.

- La presién de inflado en los compactadores de neumaticos.

- La frecuencia y la amplitud en los compactadores vibratorios.

- El nmero de pasadas de cada compactador.

Al finalizar la la base:

Se considerard como lote, que se aceptard o rechazara en bloque, al menor que resulte de aplicar los tres
criterios siguientes a una sola tongada de zahorra:

- Una longitud de quinientos metros (500 m) de calzada.

- Una superficie de tres mil quinientos metros cuadrados (3 500 m2) de calzada.

- La fraccioén construida diariamente.

La realizacion de los ensayos in situ y la toma de muestras se hard en puntos previamente
seleccionados mediante muestreo aleatorio, tanto en sentido longitudinal como transversal, de tal forma
que haya al menos una toma o ensayo por cada hectémetro. Si durante la construccion se observaran

defectos localizados, tales como blandones, se corregiran antes de iniciar el muestreo.

1. Humedad y densidad:

Se realizaran determinaciones de humedad y de densidad en emplazamientos aleatorios con una frecuencia
minima de siete por cada lote. En el caso de usarse sonda nuclear u otros métodos rapidos de control, éstos
habran sido convenientemente calibrados en la realizacion del tramo de prueba con los ensayos de
determinacion de humedad natural (norma UNE 103300) y de densidad in situ (norma UNE 103503). La
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medicion de la densidad por el método nuclear se llevara a cabo segun la norma UNE 103900, y en el caso
de que la capa inferior esté estabilizada, se debera hincar el vastago de la sonda en todo el espesor de la
capa a medir, para asegurar la medida correcta de la densidad, pero sin profundizar mas para no dafiar dicha
capa inferior. Sin perjuicio de lo anterior sera preceptivo que la calibracidn y contraste de estos equipos,
con los ensayos de las normas UNE 103300 y UNE 103503, se realice periédicamente durante la ejecucién

de las obras, en plazos no inferiores a catorce dias, ni superiores a veintiocho dias.

La densidad obtenida en cada una de las capas no sera inferior al 98% del Proctor Modificado.
Adicionalmente, no se admitira que mas de dos individuos de la muestra ensayada presentan un valor
inferior al prescrito en mas de dos puntos porcentuaes. De no alcanzarse los resultados exigidos, el lote se

recompactara hasta conseguir la densidad especificada.

Los ensayos de determinacién de humedad tendran caracter indicativo y no constituiran, por si solos,

referencia de aceptacion o rechazo.

2. Rasante:
Se comparara la rasante de la superficie terminada con la tedrica establecida, en el eje, quiebros de
peralte, si existieran, y bordes de perfiles transversales cuya separacion no exceda de la mitad de la distancia

entre los perfiles del Proyecto.

Las diferencias de cota entre la superficie obtenida y la tedrica establecida no excederan de la tedrica
en ningln punto ni quedaran por debajo de ellas en mas de 20 mm, asi como tampoco existiran zonas que

retengan agua.

Cuando la tolerancia sea rebasada por defecto y no existan problemas de encharcamiento, el Director
de Obra podra aceptar la superficie siempre que la capa superior a ella compense la merma con el espesor

adicional necesario, sin incremento de coste.

Cuando la tolerancia sea rebasada por exceso, éste se corregira por cuenta de la Empresa encargada
de las obras, siempre que esto no suponga una reduccion del espesor de la capa por debajo del valor

especificado en los Planos del proyecto.

3. Espesor:

En perfiles transversales cada veinte metros (20 m), se comprobara la anchura de la capa extendida,
gue en ningun caso debera ser inferior a la establecida, en los planos correspondientes. El espesor de la
capa no debera ser inferior en ningun punto al previsto para ella, en caso contrario se procedera segun lo

indicado a continuacién:

- Si es superior o igual al ochenta y cinco por ciento (> 85%) del especificado y no existieran problemas de
encharcamiento, se podra admitir siempre que se compense la merma de espesor con el espesor adicional
correspondiente en la capa superior, por cuenta de la Empresa encargada de las obras.

- Si es inferior al ochenta y cinco por ciento (< 85%) del especificado, se escarificara la capa
correspondiente al lote controlado en una profundidad minima de quince centimetros (15 cm), se afiadira
el material necesario de las mismas caracteristicas y se volvera a compactar y refinar la capa por cuenta de

la Empresa encargada de las obras.
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Adicionalmente, no se admitira que mas de un quince por ciento (> 15%) de la longitud del lote,
pueda presentar un espesor inferior del especificado en mas de un diez por ciento (> 10%). De no cumplirse
esta condicién se dividira el lote en dos (2) partes iguales y se tomaran medidas de cada uno de ellos,

aplicandose los criterios descritos en este apartado.

4.10. Riego de imprimacién y adherencia

4.10.1. Transporte

Las emulsiones bituminosas se transportaran en cisternas. Las emulsiones bituminosas de rotura
lenta (clase de rotura 4 y 5), se transportaran en cisternas completas o, al menos al noventa por ciento
(>90%) de su capacidad, preferiblemente a temperatura ambiente y siempre a una temperatura inferior a
cincuenta grados Celsius (7 d), sera preciso asegurar su homogeneidad previamente a su empleo, con un

sistema de agitacion y recirculacién, u otro método aprobado por el Director de las Obras.

Cuando los tanques de almacenamiento no dispongan de medios de carga propios, las cisternas
empleadas para el transporte de emulsion bituminosa estaran dotadas de medios neumaticos o mecanicos
para el trasiego rapido. Todas las tuberias directas y bombas, preferiblemente rotativas, utilizadas para el
trasiego de la emulsién bituminosa, desde la cisterna de transporte al tanque de almacenamiento y de éste
al equipo de aplicacién en obra o mezclador, deberan estar dispuestas de modo que se puedan limpiar facil

y perfectamente después de cada aplicacion o jornada de trabajo.

4.10.2.Equipo para aplicacion de la emulsion

El equipo para la aplicacion de la emulsion, que dispondra siempre de rampa de riego, ird montado
sobre neumaticos, y debera ser capaz de aplicar la dotacion de ligante especificada, a la temperatura
prescrita. El dispositivo regador proporcionara una uniformidad transversal suficiente y debera permitir la

recirculacion en vacio de la emulsion.

4.10.3.Recepcidn e identificacion

Cada cisterna de emulsion bituminosa cationica que Ilegue a obra ira acompafiada de un albarén y

la informacion relativa al etiquetado y marcado CE de la norma UNE-EN 13808.

El albaran contendra explicitamente los siguientes datos:

- Nombre y direccién de la empresa suministradora.

- Fecha de fabricacion y de suministro.

— Identificacion del vehiculo que lo transporta.

- Cantidad que se suministra.

- Denominacién comercial, si la hubiese, y tipo de emulsion bituminosa suministrada, de acuerdo
con la denominacion especificada en este articulo.

- Nombre y direccién del comprador y del destino.

- Referencia del pedido. El etiquetado y marcado CE debera incluir la siguiente informacién: -
Simbolo del marcado CE.

- Numero de identificacion del organismo de certificacion.
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- Nombre o marca distintiva de identificacion y direccion registrada del fabricante.

- Las dos Gltimas cifras del afio de su primera colocacion.

- Numero de referencia de la Declaracidon de Prestaciones.

- Referencia a la norma europea EN 13808.

- Descripcion del producto: nombre genérico, tipo y uso previsto.

- Informacion sobre las caracteristicas esenciales de la emulsion incluidas en la norma UNE-EN

13808:

¢ Viscosidad (tiempo de fluencia, norma UNE-EN 12846-1).
o Efecto del agua sobre la adhesion del ligante (adhesividad, norma UNEEN 13614).
o Comportamiento a rotura (indice de rotura, norma UNE-EN 13075-1 y en su caso, estabilidad
en la mezcla con cemento, norma UNE-EN 12848).

- Caracteristicas del ligante residual por evaporacion (norma UNE-EN 13074-1):
e Consistencia a temperatura de servicio intermedia (penetracidn a 25°C, norma UNE-EN 1426).
o Consistencia a temperatura de servicio elevada (punto de reblandecimiento, norma UNE-EN
1427).
e Cohesion para el ligante residual en emulsiones bituminosas modificadas (ensayo del péndulo,
norma UNE-EN 13588).

- Caracteristicas del ligante residual por evaporacion (norma UNE-EN 13074-1), seguido de

estabilizacién (norma UNE-EN 13074-2):

e Durabilidad de la consistencia a temperatura de servicio intermedia (penetracion retenida, norma
UNE-EN 1426).
o Durabilidad de la consistencia a temperatura de servicio elevada (incremento del punto de
reblandecimiento, norma UNE-EN 1427).
e Durabilidad de la cohesién en emulsiones bituminosas modificadas (ensayo del péndulo, norma
UNE-EN 13588).

El suministrador debera entregar un certificado, en su caso proporcionado por el fabricante, de que
la emulsion no contiene en su composicién alquitranes u otras sustancias derivadas de la destilacion de

productos carbonosos, ni tampoco betunes oxidados.

4.10.4.Preparacion de la superficie existente

Se comprobara que la superficie sobre la que se vaya a efectuar el riego de imprimacién cumple las
condiciones especificadas para la unidad de obra correspondiente, y el material granular tenga la humedad
Optima para una correcta imprimacion, debiendo estar la superficie himeda pero no encharcada. En caso
contrario, debera ser corregida de acuerdo con lo indicado en este Pliego. Inmediatamente antes de proceder
a la aplicacion de la emulsién, la superficie a imprimar se limpiara de materiales sueltos o perjudiciales.
Para ello se utilizaran barredoras mecéanicas 0 maquinas de aire a presion, u otro método aprobado por el
Director de las Obras. Una vez limpia la superficie, si fuera necesario, se regara ligeramente con agua, sin

saturarla.
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4.10.5. Aplicacion de la emulsién bituminosa

Cuando la superficie a imprimar mantenga ain cierta humedad, se aplicara la emulsién con la

dotacion y la temperatura aprobadas.

El suministrador de la emulsidn debera aportar informacién sobre la temperatura de aplicacion del
ligante. La extensién de la emulsion se efectuara de manera uniforme, evitando duplicarla en las juntas
transversales de trabajo. Donde fuera preciso regar por franjas, se procurard una ligera superposicién del

riego en la unién de las mismas.

Se podréa dividir la dotacion total en dos aplicaciones, si asi lo requiere la correcta ejecucion del

riego.

4.10.6. Limitaciones de la ejecucion

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

ambiente tiende a aumentar.

La aplicacion del riego de imprimacion y del riego de adherencia se coordinara con la puesta en obra
de la capa bituminosa superpuesta, de manera que la emulsién no haya perdido su efectividad como

elemento de unién.

Se prohibira todo tipo de circulacién sobre el riego de imprimacién mientras no se haya absorbido
todo el ligante, asi como se prohibira todo tipo de circulacidn sobre el riego de adherencia mientras no se

haya producido la rotura de la emulsién en toda la superficie aplicada.

4.10.7.Control de calidad

Al menos una vez se comprobara la dosificacion del riego de adherencia y del riego de imprimacion
mediante pesaje, disponiendo durante la aplicacion del riego, bandejas metalicas, de silicona o de otro
material apropiado, en no menos de tres puntos de la superficie a tratar. En cada uno de estos elementos de

recogida se determinara la dotacion, mediante el secado en estufa y pesaje.

La dosificacion del riego de imprimacion serd de 0,8 kg/m2 y la del riego de adherencia de 0,6
kg/m2.

La dotacion media obtenida del ligante residual no deberé diferir de la prevista en mas de un quince
por ciento (+15%).

4.11. Mezcla bituminosa en caliente

4.11.1.Preparacion de la superficie existente

Se comprobara la regularidad superficial y el estado de la superficie sobre la que se vaya a extender

la mezcla bituminosa.
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Se comprobara especialmente que transcurrido el plazo de rotura del ligante de los tratamientos
aplicados, no quedan restos de agua en la superficie. Ademas, si ha pasado mucho tiempo desde su
aplicacion, se verificara que su capacidad de union con la mezcla bituminosa no ha disminuido en forma
perjudicial; en caso contrario, el Director de las Obras podra ordenar la ejecucion de un riego de adherencia

adicional.

4.11.2.Fabricacion de la mezcla

La carga de cada una de las tolvas de aridos en frio se realizard de forma que su contenido esté
siempre comprendido entre el cincuenta y el cien por ciento (50% a 100%) de su capacidad, sin rebosar.
Para mezclas densas y semidensas la alimentacion del arido fino, aun cuando éste fuera de un Unico tipo y

granulometria, se efectuard dividiendo la carga entre dos (2) tolvas.

Si se utilizase material procedente del fresado o trituracion de capas de mezclas bituminosas, en
proporcion superior al quince por ciento (> 15%) de la masa total de la mezcla, se procedera como se
especifica a continuacién:

- En centrales cuyo secador no sea a la vez mezclador, si la alimentacién de éste fuera discontinua,
para cada amasada, después de haber introducido los aridos, se pesaran e introduciran los aridos procedentes
de mezclas bituminosas, y después de un tiempo de disgregacion, calentado y mezcla, se agregaré el ligante
hidrocarbonado, y en su caso los aditivos, y se continuara la operacion de mezcla durante el tiempo
especificado en la formula de trabajo. Si la alimentacion fuese continua, los aridos procedentes de mezclas
bituminosas se incorporaran junto al resto de los aridos en la zona de pesaje en caliente a la salida del
secador.

- En centrales de mezcla continua con tambor secador-mezclador se aportara el material procedente
del fresado o trituracién de capas de mezclas bituminosas tras la llama, de forma que no exista riesgo de
contacto con ella.

- En ninguln caso se calentaran los aridos de aportacién a mas de doscientos veinte grados Celsius (

220°C), ni el material bituminoso a reciclar a una temperatura superior a la del ligante de aportacion.

A la descarga del mezclador todos los tamafios del arido deberan estar uniformemente distribuidos
en la mezcla, y todas sus particulas total y homogéneamente cubiertas de ligante. La temperatura de la

mezcla al salir del mezclador no excedera de la fijada en la férmula de trabajo.

En el caso de utilizar adiciones al ligante 0 a la mezcla se cuidara su correcta dosificacion, la
distribucion homogénea, asi como que no pierda sus caracteristicas iniciales durante todo el proceso de

fabricacion.

Los gases producidos en el calentamiento de la mezcla, se recogerdn durante el proceso de
fabricacién de la mezcla, evitando en todo momento su emisidn a la atmdsfera. Se estara, en todo caso, a

lo dispuesto en la legislacion vigente en materia ambiental y de seguridad y salud.

4.11.3. Transporte

La mezcla bituminosa se transportara en camiones de la central de fabricacion a la extendedora. La

caja del camion se tratard previamente con un liquido antiadherente, éste consistird en general en una
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solucion jabonosa, un agente tensoactivo u otros productos sancionados por la experiencia, que garanticen
gue no son perjudiciales para la mezcla bituminosa, ni para el medioambiente. No se permitira en ningdn
caso el empleo de productos derivados de la destilacién del petréleo. Dicha solucién se pulverizara de
manera uniforme sobre los laterales y fondo de la caja, utilizando la minima cantidad para impregnar toda
la superficie, y sin que se produzca un exceso de liquido antiadherente, que debera drenarse en su caso,

antes de cargar la mezcla bituminosa.

Para evitar el enfriamiento superficial de la mezcla, debera protegerse durante el transporte mediante
lonas u otros cobertores adecuados. En el momento de descargarla en la extendedora o en el equipo de

transferencia, su temperatura no podréa ser inferior a la especificada en la formula de trabajo.

4.11.4.Extension

La extension comenzara por el borde inferior y se realizara por franjas longitudinales. La anchura
de estas franjas se fijara de manera que se realice el menor nimero de juntas posible y se consiga la mayor
continuidad de la extensidn, teniendo en cuenta la anchura de la seccidn, el eventual mantenimiento de la

circulacidn, las caracteristicas de la extendedora y la produccion de la central.

Despueés de haber extendido y compactado una franja, se extendera la siguiente mientras el borde de
la primera se encuentre aun caliente y en condiciones de ser compactado; en caso contrario, se ejecutard

una junta longitudinal.

La extendedora se regulara de forma que la superficie de la capa extendida resulte lisa y uniforme,
sin segregaciones ni arrastres, y con un espesor tal que, una vez compactada, se ajuste a la rasante y seccion

transversal indicadas en los Planos del Proyecto, con las tolerancias correspondientes.

La extension se realizara con la mayor continuidad posible, ajustando la velocidad de la extendedora
a la produccidn de la central de fabricacién de modo que sea constante y que no se detenga. En caso de
parada, se comprobard que la temperatura de la mezcla que quede sin extender, en la tolva de la extendedora
y debajo de ésta, no baje de la prescrita en la formula de trabajo para el inicio de la compactacion; de lo

contrario, se ejecutard una junta transversal.

4.11.5.Compactacion

La compactacion se realizara hasta alcanzar la densidad del 97%. Se debera hacer a la mayor
temperatura posible sin rebasar la maxima prescrita en la formula de trabajo y sin que se produzca
desplazamiento de la mezcla extendida, y se continuara, mientras la mezcla esté en condiciones de ser

compactada y su temperatura no sea inferior a la minima prescrita en la férmula de trabajo.

La compactacion se realizara longitudinalmente, de manera continua y sistematica. Si la extensién
de la mezcla bituminosa se realizara por franjas, al compactar una de ellas se ampliara la zona de

compactacion para que incluya al menos quince centimetros (15 cm) de la anterior.

Los rodillos deberan llevar su rueda motriz del lado mas cercano a la extendedora; los cambios de
direccion se realizaran sobre mezcla ya apisonada, y los cambios de sentido se efectuaran con suavidad.

Los elementos de compactacion deberan estar siempre limpios y, si fuera preciso, himedos.
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4.11.6.Juntas transversales y longitudinales

Cuando sean inevitables, se procurara que las juntas de capas superpuestas guarden una separacion
minima de cinco metros (5 m) las transversales, y quince centimetros (15 cm) las longitudinales. Al
extender franjas longitudinales contiguas, si la temperatura de la extendida en primer lugar no fuera superior
al minimo fijado en la férmula de trabajo para la finalizacién de la compactacidn, el borde de esta franja se
cortard verticalmente, dejando al descubierto una superficie plana y vertical en todo su espesor. Se le
aplicara una capa uniforme y ligera de riego de adherencia, de acuerdo con el presente Pliego, dejando
transcurrir el tiempo necesario para la rotura de la emulsion. A continuacion, se calentara la junta y se
extendera la siguiente franja contra ella. Este procedimiento se aplicara de manera analoga a la ejecucion

de juntas transversales.

En capas de rodadura, las juntas transversales se compactaran transversalmente, disponiendo los

apoyos precisos para los elementos de compactacion.

4.11.7.Especificaciones de la unidad terminada

Densidad:
La densidad no debera ser menor del 97%.

Rasante, espesor y ancgura:

La superficie acabada no debera diferir de la tedrica en mas de diez milimetros (10 mm) en capas de
rodadura e intermedias, ni de quince milimetros (15 mm) en las de base, y su espesor no debera ser nunca
inferior al previsto para ella en la seccion-tipo de los Planos de Proyecto. En perfiles transversales cada
veinte metros (20 m), se comprobara la anchura extendida, que en ningln caso debera ser inferior a la

teorica deducida de la seccion tipo de los Planos de Proyecto.

Regularidad superficial:

El indice de Regularidad Internacional (IR1) (norma NLT-330), debera cumplir los valores de la

siguiente tabla.

TIPO DE CAPA
RODADURA E INTERMEDIA
ECTOMETROS TIPO DE ViA OTRAS cAPAS
CALZADAi L?'F Dﬁt_ggmsms Y| RESTODE ViAS BITUMINOSAS
50 <15 <15 <20
80 <18 <20 <25
100 <20 <25 <30

Tabla 103: indice de regularidad internacional.
Fuente: Tabla 542.14.a del PG3 publicado el 3 de enero de 2015.

Macrotextura superficial y resistencia al deslizamiento:

La superficie de la capa deberd presentar una textura homogénea, uniforme y exenta de

segregaciones.
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Unicamente a efectos de recepcion de capas de rodadura, la macrotextura superficial, obtenida
mediante el método volumétrico (norma UNE-EN 13036-1), y la resistencia al deslizamiento transversal

(norma UNE 41201 IN) no deberan ser inferiores a los valores indicados en la siguiente tabla.

CARACTERISTICA VALOR
MACROTEXTURA SUPERFICIAL (NORMA UNE-EN 13036-1) (*) (mm) 07
RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO (NORMA UNE 41201 IN) (**) (%) 65

{*) Medida inmediatamente después de la puesta en obra.

(™} Medida una vez transcumido un mes de la puesta en servicio de la capa.

Tabla 104: Valores minimo de macrotextura superficial y resistencia al deslizamiento.
Fuente: Tabla 542.15 del PG3 publicado el 3 de enero de 2015.

4.11.8. Limitaciones de la ejecucion

No se permitira la puesta en obra de mezclas bituminosas en las siguientes situaciones, salvo
autorizacion expresa del Director de las Obras:

- Cuando la temperatura ambiente a la sombra sea inferior a cinco grados Celsius (< 5 °C), salvo si
el espesor de la capa a extender fuera inferior a cinco centimetros (< 5 cm), en cuyo caso el limite sera de
ocho grados Celsius (< 8 °C). Con viento intenso, después de heladas, o en tableros de estructuras, el
Director de las Obras podra aumentar estos limites, a la vista de los resultados de compactacion obtenidos.

- Cuando se produzcan precipitaciones atmosféricas.

Terminada la compactacion, se podra abrir a la circulacion la capa ejecutada tan pronto alcance la
temperatura ambiente en todo su espesor, en capas de espesor igual o inferior a diez centimetros (< 10 ¢cm)
cuando alcance una temperatura de sesenta grados Celsius (60 °C), evitando las paradas y cambios de

direccion sobre la mezcla recién extendida hasta que ésta alcance la temperatura ambiente.

4.11.9.Control de calidad

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

- Quinientos metros (500 m) de calzada.

- Tres mil quinientos metros cuadrados (3 500 m2) de calzada.

- La fraccion construida diariamente.

Extension:

Antes de verter la mezcla del elemento de transporte a la tolva de la extendedora o al equipo de
transferencia, se comprobarda su aspecto y se medira su temperatura, asi como la temperatura ambiente para
tener en cuenta las limitaciones correspondientes.

La temperatura de la mezcla debera cumplir las especificaciones de la formula de trabajo, aproximadamente
deberd estar comprendida entre 140 y 170°C.
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Compactacién:
Se comprobara la composicion y forma de actuacion del equipo de compactacion, verificando:

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

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

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

- La frecuencia y la amplitud en los compactadores vibratorios.

- El nimero de pasadas de cada compactador.

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

comprobar que se esta dentro del rango fijado en la férmula de trabajo.

Ensayos de cada capa:

En cada lote se tomaran 3 probetas para realizar sobre cada una de ellas los siguientes ensayos:
- Contenido de huecos conforme la norma UNE-EN 12697-8:2020
- Densidad aparente, conforme la norma UNE-EN 12697-6:2022.

Ensayos sobre la unidad terminada:

En cada lote de unidad terminada se tomaran 3 testigos sobre los que se realizaran los siguientes ensayos:
- Espesor de cada capa, conforme la norma UNE-EN 12697-6.

- Comprobacién de la adherencia entre capas, conforme la norma NLT-382.

Debido a que ni la urbanizacion de la estacion de bombeo ni el camino de coronacién de la balsa se
consideran calzadas como tal, no se considera necesario la realizaciéon de los ensayos de regularidad

superficial, macrotextura superficial ni resistencia al deslizamiento de las capas de rodadura.

Tolerancias de densidad:

La densidad media obtenida en el lote no debera ser inferior al 97%. Si fuera inferior, se procederé de la
siguiente manera:

- Si es superior o igual al noventa y cinco por ciento (> 95%) de la densidad especificada, se aplicara una
penalizacién econémica del diez por ciento (10%) a la capa de mezcla bituminosa correspondiente al lote
controlado.

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

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

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

en el presente pliego.

Tolerancias de espesor:

El espesor medio obtenido en el lote no debera ser inferior al especificado en plano correspondiente. Si

fuera inferior, se procedera de la siguiente manera:
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Para capas de base:

- Si es superior o igual al ochenta por ciento (> 80%), y no existieran zonas de posible acumulacion de
agua, se compensara la merma de la capa con el espesor adicional correspondiente en la capa superior por
cuenta del Contratista.

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

por el Director de las Obras, o extender de nuevo otra capa similar sobre la rechazada.
Para capas de rodadura:

- Si es inferior al especificado, se rechazara la capa debiendo el Contratista por su cuenta demolerla
mediante fresado y reponerla, con un material aceptado por el Director de las Obras, o0 extender de nuevo

otra capa similar sobre la rechazada.

Adicionalmente, no se admitira que mas de un ( 1) individuo de la muestra ensayada del lote presente
resultados inferiores al especificado en mas de un diez por ciento (10%). De no cumplirse esta condicion
se dividira el lote en dos (2) partes iguales y se tomaran testigos de cada uno de ellos, aplicandose los

criterios descritos en el presente pliego.

Tolerancias en la rasante:

Las diferencias de cota entre la superficie obtenida y la tedrica establecida en los Planos del Proyecto no
excederan de las tolerancias especificadas. Si se rebasaran dichas tolerancias, se procedera de la siguiente

manera:

— Cuando la tolerancia sea rebasada por defecto, el Director de las Obras podra aceptar la rasante siempre
que se compense la merma producida con el espesor adicional necesario de la capa superior, en toda la

anchura de la seccidn tipo, por cuenta del Contratista.

— Cuando la tolerancia sea rebasada por exceso, se corregird mediante fresado por cuenta del Contratista,
siempre que no suponga una reduccion del espesor de la capa por debajo del valor especificado en el Pliego
de Prescripciones Técnicas Particulares o en los Planos del proyecto. El producto resultante sera tratado

como residuo de construccion y demolicion, segln la legislacién ambiental vigente.

4.12. Fabricacion y suministro de hormigén

El hormigén estructural requiere estar fabricado en centrales que cumplirdn con lo especificado en el
apartado 51.2. del Cédigo Estructural.

4.12.1. Instalaciones de fabricacion del hormigén.

Se entenderd como central de fabricacién de hormigén, el conjunto de instalaciones y equipos que,
cumpliendo con las especificaciones que se contienen en los apartados siguientes, comprende:

— Instalaciones de recepcion y almacenamiento de materiales componentes.

— Instalaciones de dosificacién. — Equipos de amasado.

— Equipos de transporte, en su caso.

— Control de produccién.
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En cada central habra una persona responsable de la produccién, con formacion y experiencia suficiente,
que estara presente durante el proceso de fabricacion y que sera distinta del responsable del control de

produccion.
Las centrales pueden pertenecer o no a las instalaciones propias de la obra.

Para distinguir ambos casos, en el marco de este Codigo se denominara hormigoén preparado a aquel que se
fabrica en una central que esta inscrita en el Registro Industrial segun el titulo 4.° de la Ley 21/1992, de 16
de julio, de Industria y el Real Decreto 697/1995 de 28 de abril, por el que se aprueba el Reglamento del
Registro de Establecimientos Industriales de ambito estatal, estando dicha inscripcién a disposicion del
peticionario y de las Administraciones competentes, que cumple con las disposiciones fisicas y
documentales que contempla la legislacion industrial vigente y que, con caracter general, no pertenece a

las instalaciones propias de la obra.

El fabricante tendra implantado un plan de mantenimiento de las instalaciones de la central que asegure el

cumplimiento de las condiciones indicadas en este apartado.

4.12.1.1. Sistemas de almacenamiento y gestion de los acopios.

Los materiales componentes se almacenardn y transportaran de forma tal que se evite todo tipo de
entremezclado, contaminacion, deterioro o cualquier otra alteracién significativa en sus caracteristicas. Se
tendré en cuenta lo previsto en los Articulos 28, 29, 30, 31 y 32 para estos materiales. Los acopios de
materias primas (bien sean silos, tolvas, dep6sitos o zonas abiertas) estaran sefializados indicando el tipo
de material que contienen y deberdn reunir las condiciones necesarias para evitar cualquier tipo de

contaminacién medioambiental.

Cemento.

El almacenamiento del cemento en la central de hormigén se efectuara conforme a lo establecido en la
reglamentacidn especifica vigente. Est4 expresamente prohibido el almacenamiento en el mismo silo o la
mezcla de cementos de diferentes tipos, clases de resistencia o fabricantes en la elaboracion del hormigon,
ya que se perderia la trazabilidad y las garantias del producto. En el caso de que se tenga que cambiar el
tipo de cemento de alguno de los silos, previamente se procedera a la limpieza del mismo para evitar

mezclas de cemento de distintos tipos.

Avridos.

Los aridos se almacenaran en silos, tolvas o0 acopios sobre el terreno. En este Gltimo caso se dispondran
sobre una base anticontaminante que evite su contacto con el terreno; la mezcla entre los apilamientos de
fracciones granulométricas distintas se evitara con tabiques separadores o con espaciamientos amplios entre

ellos.
Se deberan establecer acopios separados e identificados para los aridos reciclados y los aridos naturales.

Deberan adoptarse las precauciones necesarias para evitar la segregacion, tanto durante el almacenamiento

como durante el transporte entre el lugar de almacenamiento y las tolvas para su dosificacion.
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Agua.
Si existen instalaciones para el almacenamiento del agua, estas garantizaran que se impida cualquier tipo
de contaminacion.

Adiciones.
Para las adiciones suministradas a granel se emplearan equipos similares a los utilizados para el cemento,
debiéndose almacenar en recipientes y silos impermeables que los protejan de la humedad y de la

contaminacion, los cuales estaran perfectamente identificados para evitar posibles errores de dosificacion.

Aditivos.

Los aditivos pulverulentos se almacenaran en las mismas condiciones que los cementos, evitando cualquier
tipo de contaminacion. Los aditivos liquidos y los pulverulentos diluidos en agua se deben almacenar en
depdsitos que deberan estar protegidos de la helada, impedir cualquier contaminacién y evitar que se
produzcan sedimentaciones incorporando, en los casos que fuera necesario, elementos agitadores para
mantener los sélidos en suspension.

4.12.1.2. Instalaciones de dosificacion.
En plantas de hormigdn preparado, las instalaciones de dosificacion cumpliran los requisitos recogidos en

la reglamentacion vigente relativa al control de produccion de hormigones fabricados en central.

Se dispondré de silos con compartimientos adecuados y separados para cada una de las fracciones
granulométricas necesarias de arido. Cada compartimiento de los silos sera disefiado y montado de forma

gue pueda descargar con eficacia, sin atascos y con una segregacion minima, sobre el sistema de pesaje.

Deberan existir los medios de control necesarios para conseguir que la alimentacion de estos materiales a

la tolva de la bascula pueda ser cortada con precisién cuando se llega a la cantidad deseada.

Las tolvas de las basculas deberan estar construidas de forma que puedan descargar completamente todo

el material que se ha pesado.

Los instrumentos indicadores deberdn estar completamente a la vista y lo suficientemente cerca del
responsable de produccion para que pueda leerlos con precision mientras se estd cargando la tolva de la
bascula.

El responsable de produccién debera tener un acceso facil a todos los instrumentos de control. Se deberan
mantener perfectamente limpios todos los puntos de apoyo, las articulaciones y partes analogas de las
basculas.

Cemento.

La precision de la bascula de cemento serd de + 0,5% de la capacidad total de la bascula, en toda la zona

comprendida entre el 10 % y el 90 % de su capacidad total.
Avridos.

La precision de la bascula de aridos sera de + 0,5% de la capacidad total de la bascula, en toda la zona

comprendida entre el 10 % y el 90 % de su capacidad total. Para la medicién de su humedad, la central
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dispondra de elementos que permitan obtener sistematicamente este dato, mediante un método contrastado

y preferentemente de forma automatica.

En caso de no disponer de un equipo automatico se guardara un registro de las determinaciones de humedad

realizadas.

Las instalaciones de dosificacion dispondran de silos o tolvas con compartimientos adecuados y separados

para cada una de las fracciones granulométricas necesarias de arido.

Agua.
El medidor de agua debera tener una precision tal que no se rebase la tolerancia de dosificacion establecida
en el apartado 51.3.2.4. El agua directamente afiadida al amasado se medira por contador volumétrico o

mediante bascula.

Adiciones.

La precision de la bascula de adiciones sera de + 0,5% de la capacidad total de la bascula, en toda la zona
comprendida entre el 10 % y el 90 % de su capacidad total. 51.2.3.5 Aditivos. Los dosificadores para
aditivos estaran disefiados y marcados de tal forma que se pueda medir con claridad la cantidad de aditivo
correspondiente a 50 kilogramos de cemento. La precisién del dosificador serd de = 1 % para cualquier

lectura.

4.12.1.3. Equipos de amasado.
Los equipos pueden estar constituidos por amasadoras fijas 0 méviles capaces de mezclar los componentes
del hormigén de modo que se obtenga una mezcla homogénea y completamente amasada, capaz de

satisfacer los dos requisitos del grupo A y al menos dos de los del grupo B, de la tabla 51.2.4.

Estos equipos se examinaran con la frecuencia necesaria para detectar la presencia de residuos de hormigén
0 mortero endurecido, asi como desperfectos o desgastes en las paletas o en su superficie interior,
procediéndose, a comprobar anualmente el cumplimiento de los requisitos de la tabla 51.2.4, salvo que

exista una reglamentacion especifica que marque una frecuencia mayor.

Las amasadoras, tanto fijas como méviles, deberan ostentar, en un lugar destacado, una placa metélica en

la que se especifique:

— para las fijas, la velocidad de amasado y la capacidad méaxima del tambor, en términos de volumen de

hormigén amasado;

— para las méviles, el volumen total del tambor, su capacidad maxima en términos de volumen de hormigén

amasado, y las velocidades méaxima y minima de rotacion.
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Diferencia méxima tolerada
entre |os resultados de los
ensayos de dos muestras
Enweyos tomadas de la descarga del
hormigdn (1/4 y 354 de la
descarga)

1. Congistencia (UNE-EM 12350-2)

5i el asiento medio es igual o infaror a 9 em 3em
Grupo A | Si el asienio medio e superior a 9 cm 4 cm

2. Resistencia (")

En porcantajes respecto a la media 7.5%

3. Densidad del hormigan (UNE-EM 12350-6) en kg/m? 16 kgim®

4. Contenido de aire (UNE-EMN 12350-7)

En poreantaje respects al volurmen del hermigon 1%
Grupso B

5. Contenido de arido grueso (UNE 7295)

En poreantaje respecto al peso de la muestra tomada 6%

G.  Modula granubarmétnco del anda (UNE 7295) 0.5

(") Por cada muesstra, se fabricardn y ensayarén a compresidn, a la edad 7 dias, dos probetas dlindricas
de 15 cm de diametro y 30 cm de altwra. Si a T dias no se cumplen las prescripciones s pueden ensayar a 28
dias, dandose por bueno el resultado si es comecto en esa fecha. Estas probetas serdn confeccionadas,
conservadas ¥ ensayedas segdn los procedimientos contemplados en el apartado 57.3. Se determinard |a
medida de cada una de |as dos musstras como poncentaje de la media total.

Tabla 105: Comprobacién de la homogeneidad del hormigon.
Fuente: Tabla 51.2.4. del Cédigo Estructural.

4.12.2.Control de produccion.

Las centrales de hormigén preparado deberan tener implantado un sistema de control de produccién que
contemple la totalidad de los procesos que se lleven a cabo en las mismas y conforme a la reglamentacion

industrial vigente relativa al control de produccién de hormigones fabricados en central.

En el caso de que el hormigon se fabrique en central de obra, el constructor debera efectuar un autocontrol

equivalente al definido anteriormente para las centrales de hormigon preparado.

4.12.3.Fabricacién del hormigén.

Previamente a la fabricacion de una partida de hormigon, el fabricante comprobara la existencia del
documento de especificaciones referido en el apartado 51.3.4, prestando especial atencidn a las posibles

exigencias particulares en cuanto a materias primas y dosificaciones.

4.12.3.1. Suministro de materiales componentes.
Cada uno de los materiales componentes empleados para la fabricacion del hormigdn debera suministrarse
a la central de hormig6n acompafiada de la documentacion de suministro indicada al efecto en el Anejo 4.

En el apartado 51.2.2 se sefialan las condiciones de almacenamiento y gestion de materiales componentes.
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4.12.3.2. Dosificacion de materiales componentes.

Se dosificara el hormigon con arreglo a los métodos que se consideren oportunos respetando siempre las
limitaciones siguientes:

a) La cantidad minima de cemento por metro cubico de hormigdn serd la establecida en el apartado 43.2.1.
b) La cantidad maxima de cemento por metro cubico de hormigdn seréd de 500 kg. En casos excepcionales,
previa justificacion experimental y autorizacion expresa de la direccién facultativa, se podra superar dicho
limite.

c) No se utilizara una relacién agua/cemento mayor que la maxima establecida en el apartado 43.2.1.

En dicha dosificacion se tendran en cuenta, no solo la resistencia mecanica y la consistencia (en su caso)
que deban obtenerse, sino también la clase de exposicién ambiental que va a estar sometido el hormigén,

por los posibles riesgos de deterioro de éste o de las armaduras a causa del ataque de agentes exteriores.

La dosificacion de cemento, de los aridos, y en su caso, de las adiciones, se realizara en peso. Se debera

vigilar el mantenimiento de la dosificacion para garantizar una adecuada homogeneidad entre amasadas.

Cuando la central de fabricacion no disponga de historial de resultados de dosificaciones (con los materiales
componentes solicitados) para una especificacion concreta, se deberan realizar ensayos previos para
garantizar que la dosificacion disefiada satisface las condiciones exigidas de acuerdo con los Articulos 33
y 43.

Cemento.
El cemento se dosificara en peso, utilizando basculas y escalas distintas de las utilizadas para los aridos. La
tolerancia en peso de cemento sera del +3 por 100. Esta tolerancia debe aplicarse a la carga total de cada

amasada.

Avridos.

Los &ridos se dosificaran en peso, teniendo en cuenta las correcciones por humedad. Para favorecer la
compacidad de la mezcla, el arido deberd componerse de al menos dos fracciones granulométricas, para
tamafios maximos iguales o inferiores a 22 mm, y de tres fracciones granulométricas para tamafios maximos
mayores. La tolerancia en peso de los aridos, tanto si se utilizan basculas distintas para cada fraccion de
arido, como si la dosificacién se realiza acumulada, sera del £3%. Esta tolerancia debe aplicarse a la carga

total de cada amasada.

Agua.
El agua de amasado estd constituida, fundamentalmente, por la directamente afiadida a la amasada, la
procedente de la humedad de los &ridos y, en su caso, la aportada por aditivos liquidos. El agua afiadida

directamente a la amasada se medira por peso o volumen, con una tolerancia del +1 %.

El agua de lavado de las amasadoras, tanto fijas como méviles, debera ser eliminada antes de cargar la
siguiente amasada del hormigon. El agua total se determinaréd con una tolerancia del £3% de la cantidad

total prefijada. Esta tolerancia debe aplicarse a la carga total de cada amasada.
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Adiciones.

Cuando se utilicen, las adiciones se dosificaran en peso, empleando basculas con escalas distintas de las
utilizadas para los aridos. Cuando la cantidad de adiciones supera el 5% de la masa del cemento, la
tolerancia en la dosificacién sera el £3% de la cantidad requerida. Cuando la cantidad de adiciones no
supera el 5% de la masa del cemento, la tolerancia en la dosificacion sera el £5% de la cantidad requerida.

Esta tolerancia debe aplicarse a la carga total de cada suministro.

Aditivos.

Los aditivos pulverulentos deberan ser medidos en peso, y los aditivos en pasta o liquidos, en peso o en
volumen. En ambos casos, la tolerancia sera el £5 % del peso o volumen requeridos. Esta tolerancia debe
aplicarse a la carga total de cada suministro. La incorporacién de aditivos puede realizarse en planta o en
obra. Sin embargo, en algunas ocasiones, para conseguir hormigones de caracteristicas especiales puede

ser conveniente la combinacién de ambas situaciones.

4.12.3.3. Amasado del hormigén.

El amasado del hormigén se realizara mediante uno de los procedimientos siguientes:
— totalmente en amasadora fija;

— iniciado en amasadora fija y terminado en amasadora mévil, antes de su transporte;

— en amasadora movil, antes de su transporte.

Los materiales componentes se amasaran de forma tal que se consiga su mezcla intima y homogeénea,
debiendo resultar el arido bien recubierto de pasta de cemento. La homogeneidad del hormigén se

comprobara de acuerdo al procedimiento establecido en el apartado 51.2.4.

4.12.3.4. Designacion y caracteristicas.
El hormigon fabricado en central podra designarse por propiedades o, excepcionalmente, por dosificacion,

de acuerdo con lo indicado en el apartado 33.6 de éste Cadigo.

En ambos casos el peticionario deberd especificar documentalmente al fabricante, y previamente al
suministro, como minimo:

— La consistencia.

— El tamafio méaximo del arido.

— La clase de exposicion ambiental a la que va a estar expuesto el hormigon.

— La resistencia caracteristica a compresién (véase el apartado 33.1), para hormigones designados por
propiedades.

— El contenido de cemento, expresado en kilos por metro cibico (kg/m3), para hormigones designados por
dosificacion y para aquellos que ain designados por propiedades tienen una especificacion de contenido de
cemento mas exigente que el indicado para cada exposicion ambiental.

— La indicacion, en su caso, de caracteristicas especiales del tipo de cemento, particularmente en aquellos
casos que requieren el uso de cementos SR, SRC o MR.

— La indicacién de si el hormigon va a ser utilizado en masa, armado o pretensado.
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Cuando la designacidn del hormigon fuese por propiedades, el suministrador establecera la composicion de
la mezcla del hormigdn, garantizando al peticionario las caracteristicas especificadas de tamafioc maximo
del arido, consistencia y resistencia caracteristica, asi como las limitaciones derivadas de la clase de

exposicion ambiental especificado (contenido de cemento y relacién agua/cemento).
La designacion por propiedades se realizara segun lo indicado en el articulo 33.

Cuando la designacién del hormigdn fuese por dosificacién, el peticionario es responsable de la
congruencia de las caracteristicas especificadas de tamafio maximo del arido, consistencia y contenido en

cemento por metro cubico de hormigén, mientras que el
4.12.4. Transporte y suministro del hormigén.

4.12.4.1. Transporte del hormigon.
Para el transporte del hormigon se utilizaran procedimientos adecuados para conseguir que las masas
lleguen al lugar de entrega en las condiciones estipuladas, sin experimentar variacion sensible en las

caracteristicas que poseian recién amasadas.

El tiempo transcurrido entre la adicidn de agua del amasado al cemento y a los aridos y la colocacion del
hormigdn, no debe ser mayor de hora y media, salvo que se utilicen aditivos retardadores de fraguado.
Dicho tiempo limite podréa disminuirse, en su caso, cuando el fabricante del hormigon considere necesario
establecer en su hoja de suministro un plazo inferior para su puesta en obra. En tiempo caluroso, o bajo
condiciones que contribuyan a un rapido fraguado del hormigdn, el tiempo limite debera ser inferior, a
menos que se adopten medidas especiales que, sin perjudicar la calidad del hormigén, aumenten el tiempo

de fraguado.

Cuando el hormigén se amasa completamente en central y se transporta en amasadoras mdviles, el volumen
de hormigdn transportado no debera exceder del 80 % del volumen total del tambor. Cuando el hormigén
se amasa, 0 se termina de amasar, en amasadora movil, el volumen no excedera de los dos tercios del
volumen total del tambor. Los equipos de transporte deberan estar exentos de residuos de hormigén o
mortero endurecido, para lo cual se limpiaran cuidadosamente antes de proceder a la carga de una nueva
masa fresca de hormigén. Asimismo, no deberan presentar desperfectos o desgastes en las paletas o en su
superficie interior que puedan afectar a la homogeneidad del hormigén e impedir que se cumpla lo

estipulado en el apartado 51.2.4.

El transporte podra realizarse en amasadoras mdviles, a la velocidad de agitacion, o en equipos con o sin
agitadores, siempre que tales equipos tengan superficies lisas y redondeadas y sean capaces de mantener la

homogeneidad del hormigén durante el transporte y la descarga.

El lavado de los elementos de transporte se efectuara en balsas de lavado especificas que permitan el
reciclado del agua. La central garantizara el volumen del hormigdn que compone la carga y dispondra de
un protocolo informativo para los clientes que deseen verificar la comprobacion del volumen basado en la

determinacion del peso transportado.
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4.12.4.2. Suministro del hormigdn.
Cada carga de hormigén fabricado en central, tanto si ésta pertenece o no a las instalaciones de obra, ira

acompafiada de una hoja de suministro cuyo contenido minimo se indica en el Anejo 4.

El comienzo de la descarga del hormigdn desde el equipo de transporte del suministrador, en el lugar de la
entrega, marca el principio del tiempo de entrega y recepcidn del hormigoén, que durara hasta finalizar la

descarga de éste.

La direccion de obra, o la persona en quien delegue, es la responsable de que el control de recepcion se
efectlie tomando las muestras necesarias, realizando los ensayos de control precisos, y siguiendo los
procedimientos indicados en el capitulo 13. Cuando se tomen muestras, por parte de la entidad de control,
del hormigoén suministrado, el responsable de la recepcion del hormigdn en la obra entregara una copia del
acta de toma de muestras al suministrador del hormigén.

Cualquier rechazo de hormigdn basado en los resultados de los ensayos de consistencia (y aire ocluido, en
su caso) debera ser realizado durante la entrega. No se podra rechazar ningn hormigén por estos conceptos

sin la realizacion de los ensayos oportunos.

Queda expresamente prohibida la adicion al hormigon de cualquier cantidad de agua u otras sustancias que
puedan alterar la composicion original de la masa fresca. No obstante, si el asentamiento es menor que el
especificado, segin el apartado 33.5, el suministrador podra adicionar aditivo plastificante o
superplastificante para aumentarlo hasta alcanzar dicha consistencia, sin que ésta rebase las tolerancias
indicadas en el mencionado apartado y siempre que se haga conforme a un procedimiento escrito y
especifico que previamente haya sido aprobado por el fabricante del hormigén y que cuente con la
autorizacion de la direccion facultativa. Para ello, el elemento de transporte o, en su caso, la central de obra,
debera estar equipado con el correspondiente sistema dosificador de aditivo y reamasar el hormigdn hasta
dispersar totalmente el aditivo afiadido. El tiempo de reamasado serd de al menos 1 min/m3 , sin ser en

ningun caso inferior a 5 minutos.

La actuacion del suministrador termina una vez efectuada la entrega del hormigdn y siendo satisfactorios

los ensayos de recepcion del mismo.

En los acuerdos entre el peticionario y el suministrador debera tenerse en cuenta el tiempo que, en cada
caso, pueda transcurrir entre la fabricacién y la puesta en obra del hormigén.

4.13. Puesta en obray curado del hormigén

Salvo en el caso de que las armaduras elaboradas estén en posesién de un distintivo de calidad oficialmente
reconocido y que el control de ejecucién sea intenso, no podré procederse a la puesta en obra del hormigon
hasta disponer de los resultados de los correspondiente s ensayos para comprobar su conformidad.

4.13.1.Vertido y colocacién del hormigon.

En ningln caso se tolerara la colocacién en obra de masas que acusen un principio de fraguado.
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En el vertido y colocacion de las masas, incluso cuando estas operaciones se realicen de un modo continuo
mediante conducciones apropiadas, se adoptaran las debidas precauciones para evitar la disgregacion de la

mezcla.

No se colocardn en obra capas o tongadas de hormigén cuyo espesor sea superior al que permita una

compactacion completa de la masa.

No se efectuara el hormigonado en tanto no se obtenga la conformidad de la direccion facultativa, una vez

que se hayan revisado las armaduras ya colocadas en su posicion definitiva.

El hormigonado de cada elemento se realizara de acuerdo con un plan previamente establecido en el que

deberan tenerse en cuenta las deformaciones previsibles de encofrados y cimbras.

4.13.2.Compactacion del hormigén.

La compactacién de los hormigones en obra se realizard mediante procedimientos adecuados a la
consistencia de las mezclas y de manera tal que se eliminen los huecos y se obtenga un perfecto cerrado de
la masa, sin que llegue a producirse segregacion. El proceso de compactacién debera prolongarse hasta que

refluya la pasta a la superficie y deje de salir aire.

Cuando se utilicen vibradores de superficie el espesor de la capa después de compactada no sera mayor de

20 centimetros.

La utilizacién de vibradores de molde o encofrado debera ser objeto de estudio, de forma que la vibracién
gue se transmita a través del encofrado sea la adecuada para producir una correcta compactacién, evitando

la formacion de huecos y capas de menor resistencia.

El revibrado del hormigon deberéa ser objeto de aprobacion por parte de la direccion de obra.
4.13.3.Puesta en obra del hormigén en condiciones climaticas especiales.

4.13.3.1. Hormigonado en tiempo frio.
La temperatura de la masa de hormigén, en el momento de verterla en el molde o encofrado, no serd inferior
a5°C.

Se prohibe verter el hormigon sobre elementos (armaduras, moldes, etc.) cuya temperatura sea inferior a

cero grados centigrados.

En general, se suspendera el hormigonado siempre que se prevea que, dentro de las cuarenta y ocho horas

siguientes, pueda descender la temperatura ambiente por debajo de los cero grados centigrados.

En los casos en que, por absoluta necesidad, se hormigone en tiempo de heladas, se adoptaran las medidas
necesarias para garantizar que, durante el fraguado y primer endurecimiento de hormigon, no se produciran
deterioros locales en los elementos correspondientes, ni mermas permanentes apreciables de las

caracteristicas resistentes del material.

En el caso de que se produzca algln tipo de dafio, deberan realizarse los ensayos de informacidn necesarios

para estimar la resistencia realmente alcanzada, adoptandose, en su caso, las medidas oportunas.
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El empleo de aditivos aceleradores de fraguado o aceleradores de endurecimiento o, en general, de cualquier
producto anticongelante especifico para el hormigdn, requerird una autorizacion expresa, en cada caso, de
la direccidn facultativa. Nunca podran utilizarse productos susceptibles de atacar a las armaduras, en

especial los que contienen ién cloro.

4.13.3.2. Hormigonado en tiempo caluroso.
Cuando el hormigonado se efectue en tiempo caluroso, se adoptaran las medidas oportunas para evitar la
evaporacion del agua de amasado, en particular durante el transporte del hormigén y para reducir la

temperatura de la masa. Estas medidas deberan acentuarse para hormigones de resistencias altas.

Para ello los materiales constituyentes del hormigén y los encofrados o moldes destinados a recibirlo

deberan estar protegidos del soleamiento.

Una vez efectuada la colocacion del hormigén se protegerd éste del sol y especialmente del viento, para

evitar que se deseque.

Si la temperatura ambiente es superior a 40°C o hay un viento excesivo, se suspendera el hormigonado,

salvo que, previa autorizacion expresa de la direccién facultativa, se adopten medidas especiales.

4.13.4. Juntas de hormigonado.

Las juntas de hormigonado, que deberan, en general, estar previstas en el proyecto, se situaran en direccion
lo més normal posible a la de las tensiones de compresidn, y alli donde su efecto sea menos perjudicial,
alejandolas, con dicho fin, de las zonas en las que la armadura esté sometida a fuertes tracciones. Se les

dara la forma apropiada que asegure una union lo mas intima posible entre el antiguo y el nuevo hormigan.

Cuando haya necesidad de disponer juntas de hormigonado no previstas en el proyecto se dispondran en
los lugares que apruebe la direccion facultativa, y preferentemente sobre los puntales de la cimbra. No se
reanudara el hormigonado de las mismas sin que hayan sido previamente examinadas y aprobadas, si

procede, por la direccion facultativa.

Si el plano de una junta resulta mal orientado, se demoleré la parte de hormigdn necesaria para proporcionar
a la superficie la direccion apropiada. Antes de reanudar el hormigonado, se retirara la capa superficial de
mortero, dejando los aridos al descubierto y se limpiara la junta de toda suciedad o arido que haya quedado
suelto. En cualquier caso, el procedimiento de limpieza utilizado no debera producir alteraciones
apreciables en la adherencia entre la pasta y el arido grueso. Expresamente se prohibe el empleo de

productos corrosivos en la limpieza de juntas.

Se prohibe hormigonar directamente sobre o contra superficies de hormigon que hayan sufrido los efectos

de las heladas. En este caso deberan eliminarse previamente las partes dafiadas por el hielo.

El pliego de prescripciones técnicas particulares podra autorizar el empleo de otras técnicas para la
ejecucion de juntas (por ejemplo, impregnacion con productos adecuados), siempre que se haya justificado
previamente, mediante ensayos de suficiente garantia, que tales técnicas son capaces de proporcionar

resultados tan eficaces, al menos, como los obtenidos cuando se utilizan los métodos tradicionales.
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4.13.5.Curado del hormigdn.

Durante el fraguado y primer periodo de endurecimiento del hormigén, debera asegurarse el mantenimiento
de la humedad del mismo mediante un adecuado curado. Este se prolongara durante el plazo necesario en

funcion del tipo y clase del cemento, de la temperatura y grado de humedad del ambiente, etc.

El curado podra realizarse manteniendo hiimedas las superficies de los elementos de hormigén, mediante
riego directo que no produzca deslavado. El agua empleada en estas operaciones debera poseer las
cualidades exigidas en el articulo 29 de este Codigo. El curado por aportacion de humedad podra sustituirse
por la proteccion de las superficies mediante recubrimientos plasticos, agentes filmogenos u otros
tratamientos adecuados, siempre que tales métodos, especialmente en el caso de masas secas, ofrezcan las
garantias que se estimen necesarias para lograr, durante el primer periodo de endurecimiento, la retencion

de la humedad inicial de la masa, y no contengan sustancias nocivas para el hormigén.

Si el curado se realiza empleando técnicas especiales (curado al vapor, por ejemplo) se procedera con
arreglo a las normas de buena practica propias de dichas técnicas, previa autorizacién de la direccién
facultativa.

4.13.6.Puesta en obra de los productos de proteccion, reparacion y refuerzo.

La ejecucidon de los trabajos de proteccion, reparacion y refuerzo debera hacerse en base a un informe
justificativo de la actuacion en el que se incluyan las hojas técnicas de los productos utilizados asi como

cualquier otra documentacidn relativa a su aplicacién. Dicho informe justificativo debera ser facilitado por

el constructor a la direccion facultativa para su aprobacion.

4.14. Procesos posteriores al hormigonado.

4.14.1. Desencofrado y desmoldeo.

Se pondra especial atencién en retirar oportunamente todo elemento de encofrado o molde que pueda
impedir el libre juego de las juntas de retraccién, asiento o dilatacién, asi como de las articulaciones, si las

hay.

Se tendrén también en cuenta las condiciones ambientales (por ejemplo, heladas) y la necesidad de adoptar

medidas de proteccion una vez que el encofrado, o los moldes, hayan sido retirados.

4.14.2.Descimbrado y desapuntalado.

Los distintos elementos que constituyen los moldes o los encofrados (costeros, fondos, etc.), los apeos y
cimbras, se retiraran sin producir sacudidas ni choques en la estructura, recomendandose, cuando los
elementos sean de cierta importancia, el empleo de cufias, cajas de arena, gatos u otros dispositivos analogos

para lograr un descenso uniforme de los apoyos.

Las operaciones anteriores no se realizaran hasta que el hormigdn haya alcanzado la resistencia necesaria
para soportar, con suficiente seguridad y sin deformaciones excesivas, los esfuerzos a los que va a estar

sometido durante y después del desencofrado, desmoldeo o descimbrado.
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De manera previa al hormigonado debera disponerse de un plan de descimbrado especifico para la obra,
propuesto por el constructor, que contemple, en su caso, las prescripciones de proyecto. Este plan se

sometera a la aprobacidn de la direccién facultativa.

Cuando se trate de obras de importancia y no se posea experiencia de casos analogos, o cuando los
perjuicios que pudieran derivarse de una fisuracion prematura fuesen grandes, se realizaran ensayos de
informacion (véase articulo 57) para estimar la resistencia real del hormigon y poder fijar convenientemente

el momento de desencofrado, desmoldeo o descimbrado.

En elementos de hormigdn pretensado es fundamental que el descimbrado se efectle de conformidad con
lo dispuesto en el programa previsto a tal efecto al redactar el proyecto de la estructura. Dicho programa
deberd estar de acuerdo con el correspondiente al proceso de tesado. En particular, en los puentes
pretensados cuyo descimbrado se realice, al menos parcialmente, mediante el tesado de los tendones de
pretensado, deberan evaluarse las acciones que la cimbra predeformada introduce sobre la estructura en el

proceso de descarga de la misma.

En forjados unidireccionales el orden de retirada de los puntales sera desde el centro del vano hacia los
extremos y en el caso de voladizos del vuelo hacia el arranque. No se intersacaran ni retiraran puntales sin
la autorizacion previa de la direccion facultativa. No se desapuntalard de forma subita y se adoptaran

precauciones para impedir el impacto de las sopandas y puntales sobre el forjado.

4.14.3. Acabado de superficies.

Las superficies vistas de las piezas o estructuras, una vez desencofradas o desmoldadas, no presentaran

coqueras o irregularidades que perjudiquen al comportamiento de la obra o a su aspecto exterior.

Cuando se requiera un particular grado o tipo de acabado por razones practicas o estéticas, el proyecto

deberé especificar los requisitos directamente o bien mediante patrones de superficie.

En general, para el recubrimiento o relleno de las cabezas de anclaje, orificios, entalladuras, cajetines, etc.,
que deba efectuarse una vez terminadas las piezas, se utilizardn morteros fabricados con masas anélogas a
las empleadas en el hormigonado de dichas piezas, pero retirando de ellas los aridos de tamafio superior a

4 mm. Todas las superficies de mortero se acabaran de forma adecuada.

4.15. Cimbrasy apuntalamientos

Antes de su empleo en la obra, el constructor debera disponer de un proyecto de la cimbra en el que,

al menos, se contemplen los siguientes aspectos:

— justifique su seguridad, asi como limite las deformaciones de la misma antes y después del

hormigonado,

— contenga la memoria descriptiva de la cimbra incluyendo la descripcion detallada de los elementos
constituyentes de la misma con sus caracteristicas y especificaciones generales sobre su montaje y su
capacidad de carga hasta entregar las cargas resistidas a otros elementos, distintos de la cimbra, en cuanto
a su tipologia y a sus elementos constituyentes, que transmitiran dichas cargas al suelo a través de zapatas

o de otros elementos resistentes,
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— contenga unos planos que definan completamente la cimbra y sus elementos, y

— contenga un pliego de prescripciones que indique las caracteristicas que deben cumplir, en su
caso, los perfiles metalicos, los tubos, las grapas, los elementos auxiliares y cualquier otro elemento que

forme parte de la cimbra.

Ademas, el constructor debera disponer de un procedimiento escrito para el montaje y desmontaje
de la cimbra o apuntalamiento, en el que se especifiquen los requisitos para su manipulacién, ajuste,
contraflechas, carga, desenclavamiento y desmantelamiento. Se comprobara también que, en caso de que
fuera preciso, existe un procedimiento escrito para la colocacion del hormigén, de forma que se logre limitar

las flechas y los asentamientos.

Ademas, la direccion facultativa dispondra de un certificado, facilitado por el constructor y firmado
por persona fisica, en el que se garantice que los elementos empleados realmente en la construccion de la
cimbra cumplen las especificaciones definidas en el correspondiente pliego de prescripciones técnicas

particulares del proyecto de dicha cimbra.

En el caso de estructuras de edificacion, las cimbras se realizaran preferentemente, de acuerdo con
lo indicado en la norma UNE-EN 12812, y los apuntalamientos, preferentemente, de acuerdo con lo
indicado en las normas UNE-EN 1065, UNE-EN 16031 y UNE 180201, en sus respectivos &mbitos de
aplicacion. Se dispondran durmientes de reparto para el apoyo de los puntales, cuando se transmita carga
al terreno o a forjados aligerados y en el caso de que dichos durmientes descansen directamente sobre el
terreno, habra que cerciorase de que no puedan asentar en él. Las cimbras deberan estabilizarse en las dos
direcciones para que el apuntalado sea capaz de resistir los esfuerzos horizontales que pueden producirse
durante la ejecucion de los forjados, para lo que podrdn emplearse cualquiera de los siguientes

procedimientos:

— arriostramiento de los puntales en ambas direcciones, por ejemplo con tubos o abrazaderas, de
forma que el apuntalado sea capaz de resistir los mencionados esfuerzos horizontales y, al menos, el 2% de
las cargas verticales soportadas contando entre ellas la sobrecarga de construccidn, o el 1 % de dichas cargas

si el sistema de elementos sustentantes empleado esta en posesion de un distintivo oficialmente reconocido,

— transmision de los esfuerzos a pilares 0 muros, en cuyo caso debera comprobarse que dichos

elementos tienen la capacidad resistente y rigidez suficientes, o
— disposicion de torres de cimbra en ambas direcciones a las distancias adecuadas.

Cuando los forjados tengan un peso propio mayor que 5 kN/m2 o cuando la altura de los puntales
sea mayor que 3,5 m, el constructor debera disponer de un estudio detallado del sistema de apuntalamiento,
que debera ser aprobado por la direccién facultativa. Para los forjados, las sopandas se colocaran a las

distancias indicadas en los planos de ejecucion del forjado.

En los forjados de viguetas armadas se colocaran los apuntalados nivelados con los apoyos y sobre

ellos se colocaran las viguetas.
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4.16. Encofrados o moldes

Los encofrados y moldes deberan ser capaces de resistir las acciones a las que van a estar sometidos
durante el proceso de construccion y tener la rigidez suficiente para asegurar que se van a satisfacer las
tolerancias especificadas en el proyecto. Ademas, deberan poder retirarse sin causar sacudidas anormales

ni dafios en el hormigén.
Se realizaran, preferentemente, conforma a la norma UNE 180201.
Con caracter general, deberan presentar al menos las siguientes caracteristicas:

— estanqueidad suficiente de las juntas entre los paneles de encofrado o en los moldes, previendo
que las posibles fugas de lechada por las mismas no comprometan el acabado previsto para el elemento ni

su durabilidad;

— resistencia adecuada a las presiones del hormigdén fresco y a los efectos del método de

compactacion;

— alineacion y en su caso, verticalidad de los paneles de encofrado, prestando especial interés a la
continuidad en la verticalidad de los pilares en su cruce con los forjados en el caso de estructuras de
edificacion;

—mantenimiento de la geometria de los paneles de moldes y encofrados, con ausencia de abolladuras

fuera de las tolerancias establecidas en el proyecto o, en su defecto, por este Cédigo;

— limpieza de la cara interior de los moldes, evitandose la existencia de cualquier tipo de residuo

propio de las labores de montaje de las armaduras, tales como restos de alambre, recortes, casquillos, etc.;

— mantenimiento, en su caso, de las caracteristicas que permitan texturas especificas en el acabado

del hormigén, como por ejemplo, bajorrelieves, impresiones, etc.

Cuando sea necesario el uso de encofrados dobles o encofrados contra el terreno natural, como por
ejemplo, en tableros de puente de seccién cajon, cubiertas laminares, etc. deberd garantizarse la
operatividad de las ventanas por las que esté previsto efectuar las operaciones posteriores de vertido y

compactacion del hormigén.

En elementos de gran longitud, se adoptaran medidas especificas para evitar movimientos

indeseados durante la fase de puesta en obra del hormigén.

La superficie encofrante que estara en contacto directo con el hormigon, tanto en los encofrados
como en los moldes, debera ser capaz de mantener las caracteristicas necesarias para que los elementos de
hormigdn estructural reproduzcan adecuadamente la geometria prevista para ellos en el proyecto, asi como
para dotar a las caras vistas de dichos elementos de la textura y la uniformidad especificada, en su caso, en

dicho proyecto.

En los encofrados susceptibles de movimiento durante la ejecucién, como por ejemplo, en
encofrados trepantes o encofrados deslizantes, la direccion facultativa podra exigir que el constructor

realice una prueba en obra sobre un prototipo, previa a su empleo real en la estructura, que permita evaluar
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el comportamiento durante la fase de ejecucion. Dicho prototipo, a juicio de la direccion facultativa, podra

formar parte de una unidad de obra.

Los encofrados y moldes podran ser de cualquier material que no perjudique a las propiedades del
hormigdn. Cuando sean de madera, deberan humedecerse previamente para evitar que absorban el agua
contenida en el hormigon. Por otra parte, las piezas de madera se dispondran de manera que se permita su
libre entumecimiento, sin peligro de que se originen esfuerzos o deformaciones anormales. No podran
emplearse encofrados de aluminio, salvo que pueda facilitarse a la direccion facultativa un certificado,
elaborado por una entidad de control y firmado por persona fisica, de que los paneles empleados han sido
sometidos con anterioridad a un tratamiento de proteccion superficial que evite la reaccion con los alcalis

del cemento.

En todos los casos se realizard correctamente la unién de los elementos complementarios para la
seguridad (tales como: barandillas de proteccién, dispositivos de anclaje para redes de seguridad,
dispositivos de anclaje preparados para los equipos de proteccion individual y, en general, cualquier otro
elemento destinado a dotar de seguridad al sistema de encofrado, disefiado y fabricado por el fabricante del

mismo) a la estructura resistente del encofrado o molde y, en su caso, de las cimbras y apuntalamientos.

4.17. Productos desencofrantes

Salvo indicacién expresa de la direccion facultativa, el constructor podra seleccionar los productos
empleados para facilitar el desencofrado y el fabricante de elementos prefabricados los correspondientes al

desmoldeo.

Los productos seran de la naturaleza adecuada y deberan elegirse y aplicarse de manera que no sean
perjudiciales para las propiedades o el aspecto del hormigdén, que no afecten a las armaduras o los
encofrados, y que no produzcan efectos perjudiciales para el medioambiente. No se permitira la aplicacién

de gaso6leo, grasa corriente o cualquier otro producto analogo.

Ademaés, no deberan impedir la posterior aplicacion de revestimientos superficiales, ni la posible
ejecucion de juntas de hormigonado. Previamente a su aplicacion, el constructor facilitard a la direccion
facultativa un certificado, firmado por persona fisica, que refleje las caracteristicas del producto

desencofrante que se pretende emplear, asi como sus posibles efectos sobre el hormigon.

Se aplicaran en capas continuas y uniformes sobre la superficie interna del encofrado o molde,
debiéndose verter el hormigén dentro del periodo de tiempo en el que el producto sea efectivo segin el

certificado al que se refiere el parrafo anterior.
4.18. Elaboracion, armado y montaje de armaduras pasivas

Se define como:

— Ferralla: conjunto de los procesos de transformacion del acero corrugado o grafilado, suministrado
en barras o rollos, segun el caso, que tienen por finalidad la elaboracién de armaduras pasivas y que, por lo

tanto, incluyen las operaciones de corte, doblado, soldadura, enderezado, etc.
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— Armado: proceso por el que se proporciona la disposicion geométrica definitiva a la ferralla, a

partir de armaduras elaboradas o de mallas electrosoldadas.

— Montaje: proceso de colocacién de la ferralla armada en el encofrado, conformando la armadura
pasiva, para lo que debera prestarse especial atencion a la disposicién de separadores y cumplimiento de

las exigencias de recubrimientos del proyecto, asi como lo establecido al efecto en el Codigo.

La ferralla armada, conforme con el apartado 35.3, podréa ser realizada, mediante la aplicacién de
los procesos a los que se refiere el apartado 49.3, tanto en una instalacion de ferralla industrializada ajena

a la obra, como directamente por el constructor en la propia obra.

Los productos de acero que se empleen para la elaboracion de las armaduras pasivas deberan cumplir
las exigencias establecidas para los mismos en el articulo 34. Asimismo, podran también fabricarse
armaduras, a partir de la transformacion de mallas electrosoldadas, para lo que estas deberan ser conformes

con lo establecido para las mismas en el Codigo.

4.18.1. Suministro de productos de acero para armaduras pasivas.

Cada partida de acero se suministrara acompafiado de la correspondiente hoja de suministro, que deberan
incluir su designacion y cuyo contenido minimo debera ser conforme con lo indicado en el Anejo 4 del

Cddigo Estructural.

En el caso de que el producto de acero corrugado sea suministrado en rollo o proceda de operaciones de
enderezado previas a su suministro, debera indicarse explicitamente en la correspondiente hoja de
suministro. En el caso de barras corrugadas en las que, dadas las caracteristicas del acero, se precise de
procedimientos especiales para el proceso de soldadura, adicionales o alternativos a los contemplados en el

Cadigo, el fabricante debera indicarlos.

4.18.2. Instalaciones de ferralla.

La elaboracidn de armaduras mediante procesos de ferralla requiere disponer de unas instalaciones que
permitan desarrollar, al menos, las siguientes actividades:

— almacenamiento de los productos de acero empleados,

— proceso de enderezado, en el caso de emplearse acero corrugado suministrado en rollo, — procesos de

corte, doblado, soldadura y armado, segun el caso.

Al objeto de garantizar la trazabilidad de los productos de acero empleados en las instalaciones industriales

de ferralla ajenas a la obra, la direccidn facultativa podra recabar evidencias sobre la misma.

Ademas, la instalacion de ferralla debera tener implantado un sistema de control de la produccion que
incluya ensayos e inspecciones sobre las armaduras elaboradas y ferralla armada, de acuerdo con el apartado
49.2.4 para lo que debera disponer de un laboratorio de autocontrol, propio o contratado. En el caso de
instalaciones de ferralla en obra, la recepcion de los productos de acero sera responsabilidad de la direccion

facultativa y los ensayos correspondientes se efectuaran por el laboratorio de control de calidad.
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Magquinaria.
En el caso de acero corrugado suministrado en rollo, el enderezado se efectuard con maquinas

especificamente fabricadas para ello, y que permitan el desarrollo de procedimientos de enderezado de
forma que no se alteren las caracteristicas mecanicas y geométricas del material hasta provocar el
incumplimiento de las exigencias establecidas por este Cédigo. No podran emplearse maquinas dobladoras

para efectuar el enderezado.

Las operaciones de corte podran realizarse mediante cizallas manuales o maquinas automaticas de corte.
En este Gltimo caso, debe ser posible la programacion de la maquina para adaptarse a las dimensiones
establecidas en el correspondiente proyecto. No podran utilizarse otros equipos que puedan provocar
alteracién relevante de las propiedades fisico-metaldrgicas del material como por ejemplo, el corte con

sopletes.

El doblado se efectuara mediante maquinas dobladoras manuales o automatizadas, que tengan la suficiente
versatilidad para emplear los mandriles que permitan cumplir los radios de doblado que establece elCédigo
en funcién del diametro de la armadura. La soldadura se efectuard con cualquier equipo que permita la
realizacién de la misma por arco manual, por arco con gas de proteccién o mediante soldadura eléctrica por
puntos, de acuerdo con la norma UNE-EN ISO 17660. También se podran emplear otras maquinas
auxiliares para la elaboracion de las armaduras como, por ejemplo, para la disposicion automatica de
estribos.

Almacenamiento y gestion de los acopios.

Las instalaciones de ferralla dispondran de areas especificas para el almacenamiento de las partidas de
productos de acero recibidos y de las remesas de armadura o ferralla fabricadas, a fin de evitar posibles

deterioros o contaminaciones de las mismas, preferiblemente en zonas protegidas de la intemperie.

Se dispondra de un sistema, preferentemente informatizado, para la gestién de los acopios que permita, en
cualquier caso, conseguir la trazabilidad hasta el fabricante del acero empleado, para cualquiera de los

procesos desarrollados en la instalacion de ferralla.

Control de produccion.

Las instalaciones industriales de ferralla ajenas a la obra deberan tener implantado un sistema de control de
produccion que contemple la totalidad de los procesos que se lleven a cabo. Dicho control de produccion
incluira, al menos, los siguientes aspectos:

a) control interno de cada uno de los procesos de ferralla,

b) ensayos e inspecciones para el autocontrol de las armaduras elaboradas o, en su caso, de la ferralla
armada,

c¢) documento de autocontrol, en el que se recojan por escrito los tipos de comprobaciones, frecuencias de
realizacion y los criterios de aceptacion de la produccion, y

d) registro en el que se archiven y documenten todas las comprobaciones efectuadas en el control de

produccion.

El autocontrol de los procesos, al que se refiere el punto b), incluird como minimo las siguientes

comprobaciones:
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— Validacion del proceso de enderezado, mediante la realizacion de ensayos de traccion determinando Rm,
Re, Rm/Re, Re/Re nom, Agt y A5. Se efectuaran dos ensayos mensuales por cada maquina, sobre muestras
tomadas antes y después del proceso.

En el caso de emplearse Gnicamente acero en posesion de un distintivo de calidad oficialmente reconocido,
dicha periodicidad, podra ser de un Unico ensayo mensual. Se irdn alternando consecutivamente los
diametros hasta ensayar la totalidad de los diametros utilizados por cada maquina, debiéndose cumplir las
especificaciones indicadas en el apartado 49.3.2. En el caso de las armaduras fabricadas con productos de
acero tipo B500SD en posesion de un distintivo de calidad oficialmente reconocido, que cumplan
simultdneamente que la relacion Rm/Re > 1,13 y que la transformacion (diferencia entre antes de
enderezado y después de enderezado) de la relacion Rm/Re sea < 0,02, podran comprobar segun el criterio
de Cosenza, que la ductilidad de dicho material es equivalente a la exigida para los productos de acero, para
ello se realizard un ensayo de traccion al material enderezado y se comprobara el cumplimiento de la

siguiente expresion:

Ademas, se realizara una medicion de altura de corruga o profundidad de grafila por cada maquina, sobre
muestras tomadas antes y después del proceso. Estas comprobaciones deberan efectuarse diariamente y

registrarse por cada maquina enderezadora en funcionamiento.

— Validacion del proceso de corte, mediante la realizaciéon de determinaciones dimensionales sobre
armaduras una vez cortadas. Se efectuara al menos una medida diaria, correspondiente a cada maquina, en
el caso de tratarse de corte automatico o para cada operador, en el caso de corte manual. Las medidas
obtenidas deberéan estar dentro de las tolerancias establecidas por el proyecto o, en su defecto, por este
Cadigo.

— Validacion del proceso de doblado, efectuando al menos una medida diaria sobre cada maquina, mediante

la aplicacion de plantillas de doblado sobre las armaduras.

— Validacion del proceso de soldadura, ya sea resistente 0 no resistente, mediante el cumplimiento de lo
estipulado en cuanto a requisitos de calidad en el apartado 8 de las normas UNE-EN-ISO 17660-1 y UNE-
EN-ISO 17660-2.

En el caso de que las armaduras se elaboren en la obra, el constructor deberd efectuar un autocontrol

equivalente al definido anteriormente para las instalaciones industriales ajenas a la obra.

4.18.3.Despiece.

En el caso de las ferrallas elaboradas o, en su caso, de la ferralla armada conforme a lo indicado en el
apartado 35.3, se prepararan unas planillas de despiece de armaduras de acuerdo con los planos del
proyecto, firmadas por la persona fisica responsable del mismo en la instalacion de ferralla, deberan reflejar
la geometria y caracteristicas especificas de cada una de las diferentes formas, con indicacién de la cantidad

total de armaduras iguales a fabricar, asi como la identificacion de los elementos a los que estan destinadas.
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En ningln caso, las formas de despiece podran suponer una disminucién de las secciones de armadura

establecidas en el proyecto.

En el caso de que el proyecto defina una distribucién de formas especifica, el despiece desarrollado en la
instalacion de ferralla debera respetarla, salvo que la direccién facultativa o, en su caso la entidad de control

de calidad, autorice por escrito otra disposicidn alternativa de formas de armado.

En otros casos, la instalacion de ferralla podréa definir el despiece que considere mas adecuado, cumpliendo
lo establecido en el proyecto. El despiece sera presentado previamente a la direccién facultativa que, en su
caso, podra modificarlo en un plazo que se acordara al inicio de la obra y que se recomienda que no sea

superior a una semana.

Debe evitarse el empleo simultneo de aceros con diferente designacion. No obstante, cuando no exista
peligro de confusioén, podran utilizarse en un mismo elemento dos tipos diferentes de acero para las

armaduras pasivas: uno para la armadura principal y otro para los estribos.

En el caso de vigas y elementos andlogos sometidos a flexion, las barras que se doblen deberan ir
convenientemente envueltas por cercos o estribos en la zona del codo. Esta disposicion es siempre
recomendable, cualquiera que sea el elemento de que se trate. En estas zonas, cuando se doblen
simultaneamente muchas barras, resulta aconsejable aumentar el didmetro de los estribos o disminuir su

separacion.

4.18.4.Enderezado

Cuando se utilicen productos de acero suministrados en rollo, debera procederse a su enderezado al objeto
de proporcionarle una alineacion recta. Para ello, se empleardn maquinas fabricadas especificamente para
este proposito y que cumplan lo indicado en el apartado 49.2.2. Como consecuencia del proceso de
enderezado, la maxima variacién que se produzca para la deformacion bajo carga méaxima debera ser
inferior al 2,5%. Considerando que los resultados pueden verse afectados por el método de preparacion de
la muestra para su ensayo, que deberé hacerse conforme a lo indicado en el Anejo 11, pueden aceptarse
procesos que presenten variaciones de emax que sean superiores al valor indicado en un 0,5 %, siempre que
se cumplan los valores de especificacion de la armadura recogidos en el articulo 35. Ademas, la altura de

corruga resultante después del proceso de enderezado, se mantendra en el intervalo de 0.03d a 0.15d.

4.18.5.Corte.

Las barras, alambres y mallas empleados para la elaboracion de las armaduras se cortaran ajustandose a los
planos e instrucciones del proyecto, mediante procedimientos manuales (cizalla, etc.) o maquinaria
especifica de corte automatico. El proceso de corte no debera alterar las caracteristicas geométricas o

mecanicas de los productos de acero empleados.

4.18.6.Doblado.

Las armaduras pasivas se doblaran previamente a su colocacion en los encofrados y ajustandose a los planos
e instrucciones del proyecto. Esta operacion se realizard a temperatura ambiente, mediante dobladoras

mecanicas, con velocidad constante, y con la ayuda de mandriles, de modo que la curvatura sea constante
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en toda la zona. Excepcionalmente, en el caso de barras parcialmente hormigonadas, podra admitirse el
doblado en obra por procedimientos manuales.

No se admitira el enderezamiento de codos, incluidos los de suministro, salvo cuando esta operacion pueda
realizarse sin dafio, inmediato o futuro, para la barra correspondiente. Asimismo, no debe doblarse un
namero elevado de barras en una misma seccion de la pieza, con objeto de no crear una concentracion de

tensiones en el hormigon que pudiera llegar a ser peligrosa.

Si resultase imprescindible realizar desdoblados en obra, como por ejemplo en el caso de algunas armaduras
en espera, éstos se realizaran de acuerdo con procesos o criterios de ejecucion contrastados, debiéndose
comprobar que no se han producido fisuras o fracturas en las mismas. En caso contrario, se procederd a la
sustitucion de los elementos dafiados. Si la operacion de desdoblado se realizase en caliente, debera ser con
un procedimiento aprobado por la direccién facultativa, adoptando adicionalmente las medidas adecuadas

para no dafar el hormigon con las altas temperaturas.

El diametro minimo de doblado de una barra ha de ser tal que evite compresiones excesivas y hendimiento
del hormigén en la zona de curvatura de la barra, debiendo evitarse fracturas en la misma originadas por
dicha curvatura. Para ello, salvo indicacién en contrario del proyecto, se realizard con mandriles de diametro

no inferior a los indicados en la tabla 49.3.4.

Ganchos, patillas y gancho en U Barras dobladas y otras barres

{wer figura 49.5.1.1) curvadas
Acero
Diametro de la barra en mm Diameiro de la barra en mm
a<20 azx20 B8 x25 ax2h
B 400 5
B400SD 4@ To ida 2@
B 500 5
B 500 S0 4@ To iZa 4@

Tabla 106: Diametro minimo de los mandriles.

Fuente: Tabla 49.3.4 del c6digo Estructural.

Los cercos 0 estribos de didmetro igual o inferior a 12 mm podréan doblarse con didmetros inferiores a los
anteriormente indicados con tal de que ello no origine en dichos elementos un principio de fisuracion. Para
evitar esta fisuracion, el didmetro empleado no debera ser inferior a 3 veces el didmetro de la barra, nia 3
centimetros. En el caso de las mallas electrosoldadas rigen también las limitaciones anteriores siempre que
el doblado se efectlie a una distancia igual o superior a cuatro diametros contados a partir del nudo, o
soldadura, mas proximo. En caso contrario el diametro minimo de doblado no podra ser inferior a 20 veces
el didametro de la armadura.

4.18.7. Armado de la ferralla.

4.18.7.1. Distancia entre barras de armaduras pasivas.

El armado de la ferralla serd conforme a las geometrias definidas para la misma en el proyecto, disponiendo
armaduras que permitan un correcto hormigonado de la pieza de manera que todas las barras o grupos de
barras queden perfectamente envueltas por el hormigoén, y teniendo en cuenta, en su caso, las limitaciones

gue pueda imponer el empleo de vibradores internos.
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Cuando las barras se coloquen en capas horizontales separadas, las barras de cada capa deberan situarse
verticalmente una sobre otra, de manera que el espacio entre las columnas de barras resultantes permita el

paso de un vibrador interno.

Las prescripciones que siguen son aplicables a las obras ordinarias hormigonadas in situ. Cuando se trate
de obras provisionales, o en los casos especiales de ejecucion (por ejemplo, elementos prefabricados), se
podra valorar, en funcidn de las circunstancias que concurran en cada caso, la disminucidn de las distancias

minimas que se indican en los apartados siguientes previa justificacion especial.

Barras aisladas.
La distancia libre, horizontal y vertical, entre dos barras aisladas consecutivas, salvo lo indicado en el
apartado 49.4.1, sera igual o superior al mayor de los tres valores siguientes: — 20 milimetros; — el diametro

de la mayor; — 1,25 veces el tamafio maximo del arido.

Grupos de barras.
Se Ilama grupo de barras a dos 0 mas barras corrugadas puestas en contacto longitudinalmente.

Como norma general, se podran colocar grupos de hasta tres barras como armadura principal. Cuando se
trate de piezas comprimidas, hormigonadas en posicion vertical, y cuyas dimensiones sean tales que no

hagan necesario disponer empalmes en las armaduras, podrén colocarse grupos de hasta cuatro barras.

En los grupos de barras, para determinar las magnitudes de los recubrimientos y las distancias libres a las
armaduras vecinas, se considerara como diametro de cada grupo el de la seccion circular de area equivalente
a la suma de las areas de las barras que lo constituyan. Los recubrimientos y distancias libres se mediran a

partir del contorno real del grupo.

En los grupos, el nimero de barras y su diametro seran tales que el diametro equivalente del grupo, definido
en la forma indicada en el parrafo anterior, no sea mayor que 50 mm, salvo en piezas comprimidas que se
hormigonen en posicion vertical en las que podra elevarse a 70 mm la limitacion anterior. En las zonas de

solapo el nimero méximo de barras en contacto en la zona del empalme sera de cuatro.

4.18.7.2. Operaciones de prearmado.

En ocasiones puede ser adecuado el uso de sistemas que faciliten el armado posterior de la ferralla, como
por ejemplo, mediante la disposicion adicional de barras o alambres auxiliares para posibilitar la disposicién
automatica de estribos. En ningun caso dicho elementos adicionales (barras, alambres, etc.) podran tenerse
en cuenta como seccidon de armadura. Ademas, dichos elementos adicionales deberan cumplir las
especificaciones establecidas en este Codigo para los recubrimientos minimos, al objeto de evitar

posteriores problemas de corrosion de los propios elementos auxiliares.

4.18.7.3. Operaciones de armado

Consideraciones generales:

El armado de la ferralla puede realizarse en instalacién industrial ajena a la obra o como parte del montaje
de la armadura en la propia obra y se efectuard mediante procedimientos de atado con alambre o por

aplicacion de soldadura no resistente.
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En cualquier caso, debe garantizarse el mantenimiento del armado durante las operaciones normales de su
montaje en los encofrados asi como durante el vertido y compactacion del hormigén. En el caso de ferralla
armada en una instalacién ajena a la obra, debera garantizarse también el mantenimiento de su armado

durante su transporte hasta la obra.

El atado se realizara con alambre de acero mediante herramientas manuales o atadoras mecanicas. Tanto la

soldadura no resistente, como el atado por alambre podran efectuarse mediante uniones en cruz o por solape.

Con caracter general, las barras de la armadura principal deben pasar por el interior de la armadura de
cortante, pudiendo adoptarse otras disposiciones cuando asi se justifique convenientemente durante la fase

de proyecto.
La disposicion de los puntos de atado cumplira las siguientes condiciones en funcién del tipo de elemento:

a) Losas y placas:

— se ataran todos los cruces de barras en el perimetro de la armadura;

— cuando las barras de la armadura principal tengan un diametro no superior a 12 mm, se ataran en el resto
del panel los cruces de barras de forma alternativa, al tresbolillo. Cuando dicho didmetro sea superior a 12
mm, los cruces atados no deberan distanciarse mas de 50 veces el didmetro, disponiéndose uniformemente

de forma aleatoria.

b) Pilares y vigas:

— se ataran todos los cruces de esquina de los estribos con la armadura principal;

— cuando se utilice malla electrosoldada doblada formando los estribos o armadura de pre-armado para la
disposicion automatica de estribos, la armadura principal debe atarse en las esquinas a una distancia no
superior a 50 veces el didmetro de la armadura principal;

— las barras de armadura principal que no estén ubicadas en las esquinas de los estribos, deben atarse a éstos
a distancias no superiores a 50 veces el didmetro de la armadura principal;

—en el caso de estribos maltiples formados por otros estribos simples, deberén atarse entre si.

'C.H.ﬂﬂ.‘.lﬂ" %

Barvin de esyuing o fodis Reszanies burras J
e e Estritaces rou |siprley

¢) Muros:

— se ataran las barras en sus intersecciones de forma alternativa, al tresbolillo.

Consideraciones especificas sobre la soldadura no resistente.

La soldadura no resistente podra efectuarse por alguno de los siguientes procedimientos:

a) soldadura por arco manual con electrodo revestido,
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b) soldadura semiautomatica por arco con proteccion gaseosa,

c) soldadura por puntos mediante resistencia eléctrica.

Las caracteristicas de los electrodos a emplear en los procedimientos a) y b), seran las indicadas en la norma
UNE-EN ISO 17660-2. En cualquier caso, los parametros del proceso deberan establecerse mediante la
realizacion de ensayos previos, que garanticen la no afeccion de la soldadura a la barra de acero para

armadura.

Al ser la soldadura, sea 0 no resistente, una operacion delicada, los operarios que hayan de realizarla

deberan acreditar previamente su aptitud, de acuerdo a lo indicado en el apartado 62.4.1.

Para realizar cualquier soldadura sobre una barra de acero para armadura, sea 0 no resistente, deberan

tenerse en cuenta los siguientes criterios: —

las superficies a soldar deberan estar correctamente preparadas y libres de 6xido, humedad, grasa o
cualquier tipo de suciedad o material que pudiera afectar a la calidad de la soldadura,

— las barras a unir tendran que encontrarse a una temperatura superior a 0°C en la zona de soldadura y
deberan protegerse, en su caso, para evitar enfriamientos rapidos después de la soldadura, y

— no se realizardn soldaduras bajo condiciones climatolégicas adversas tales como lluvia, nieve o con
vientos intensos, si no se disponen pantallas, cubiertas o elementos de proteccién similares. Queda

expresamente prohibida la soldadura de armaduras galvanizadas o con recubrimientos epoxidicos.

No podra utilizarse soldadura no resistente en zonas de fuerte curvatura de las barras ni en zonas de
tensiones elevadas, salvo que se cuente con la aprobacidn expresa del autor del proyecto o, en su defecto,

de la direccién facultativa.

Criterios especificos para el anclaje y empalme de las armaduras.

Para certificar las caracteristicas de adherencia de las barras de armado existen dos posibles vias, cada una
de las cuales lleva asociada una metodologia de calculo de las longitudes de anclaje y empalme de las

armaduras pasivas:

— Si las caracteristicas de adherencia de la barra estan certificadas a partir del ensayo de la viga, conforme
a lo establecido en el apartado 34.2 de este Cddigo, sera de aplicacién todo lo resefiado a continuacién en

los subapartados del presente apartado 49.5.

— Si las caracteristicas de adherencia de las barras se comprueban a partir de la geometria de corrugas o
grafilas, conforme a lo establecido en el apartado 34.2 de este Cadigo, sera de aplicacion, en sustitucion de
lo reflejado en los subapartados del presente apartado 49.5, lo indicado en los apartados 8.4 a 8.9 del Anejo
19 de este Cadigo.

4.18.8. Anclaje de las armaduras pasivas.

Se describe a continuacion el procedimiento de calculo de la longitud de anclaje para barras que estén en
posesion de un certificado de adherencia a partir del ensayo de la viga, segin el apartado 34.2. EI método

basado en la geometria de las corrugas se describe en los apartados 8.4 a 8.6 y 8.8 del Anejo 19. 49.5.1.1
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Las longitudes basicas de anclaje (I b ), definidas en el apartado 49.5.1.2, dependen, entre otros factores, de
las propiedades de adherencia de las barras y de la posicién que estas ocupan en la pieza de hormigon.

Atendiendo a la posicién que ocupa la barra en la pieza, se distinguen los siguientes casos:

—Posicion I, de adherencia buena, para las armaduras que durante el hormigonado forman con la horizontal
un angulo comprendido entre 45 °y 90° o que en el caso de formar un angulo inferior a 45 °, estan situadas
en la mitad inferior de la seccién o a una distancia igual o mayor a 30 cm de la cara superior de una capa

de hormigonado.

— Posicion 1, de adherencia deficiente, para las armaduras que, durante el hormigonado, no se encuentran

en ninguno de los casos anteriores.

— En el caso de que puedan existir efectos dinamicos, las longitudes de anclaje indicadas en el apartado
49.5.1.2 se aumentaran en 10 g. La longitud neta de anclaje definida en los apartados 49.5.1.2 'y 49.5.1.4
no podré adoptar valores inferiores al mayor de los tres siguientes: a) 10 g; b) 150 mm:; c) la tercera parte

de la longitud bésica de anclaje para barras traccionadas y los dos tercios de dicha longitud para barras

comprimidas.
1]
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el BARRA TRANSVERSAL SOLDADA

llustracion 24: Procedimientos normalizados para los anclajes extremos de las barras.

Fuente: Figura 49.5.1.1 del cédigo Estructural.

Los anclajes extremos de las barras podran hacerse por los procedimientos normalizados indicados en la
figura 49.5.1.1, o por cualquier otro procedimiento mecanico garantizado mediante ensayos, que sea capaz

de asegurar la transmision de esfuerzos al hormigén sin peligro para éste. Debera continuarse hasta los
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apoyos al menos un tercio de la armadura necesaria para resistir el maximo momento positivo, en el caso
de apoyos extremos de vigas; y al menos un cuarto en los intermedios. Esta armadura se prolongara a partir
del eje del aparato de apoyo en una magnitud igual a la correspondiente longitud neta de anclaje.

4.18.8.1. Anclaje de barras corrugadas.
Este apartado se refiere a las barras corrugadas que cumplan con los requisitos reglamentarios que para ella
se establecen en el articulo 34.

La longitud basica de anclaje en prolongacion recta en posicion I, es la necesaria para anclar una fuerza As
f yd de una barra suponiendo una tension de adherencia constante tbd, de tal manera que se satisfaga la

siguiente ecuacion de equilibrio:

Donde thd depende de numerosos factores, entre ellos el diametro de la armadura, las caracteristicas

resistentes del hormigén y de la propia longitud de anclaje.
La longitud bésica de anclaje resultante, obtenida de forma simplificada es:

— Para barras en posicion I:

F
20

m 7=

L

|
L&

— Para barras en posicion Il:

Jog = 14 m o 5 Jr—"'ﬂ-*

Donde:

g Diametro de la barra, en mm.

m Coeficiente humérico, con los valores indicados en la tabla 49.5.1.2.a en funcién del tipo de acero,
obtenido a partir de los resultados experimentales realizados con motivo del ensayo de adherencia de las
barras. F

yk Limite elastico garantizado del acero, en N/mm2 .

I bl y I bll Longitudes basicas de anclaje en posiciones | y I, respectivamente, en mm.
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m
Resistencia caracteristica del

hormigdn (Mimm?) B 400 5 B 500 5
B4005D B 50050

25 1.2 1.5

30 1.0 1.3

35 0.9 1,2

40 0.8 1.1

45 0.7 1,0

250 0,7 1,0

Tabla 107: Coeficiente m.
Fuente: Tabla 49.5.1.2. a del cddigo Estructural.

La longitud neta de anclaje se define como:

, A
[ ¥
Y

Donde:

B Factor de reduccion definido en la tabla 49.5.1.2.b.

osd Tension de trabajo de la armadura que se desea anclar, en la hipotesis de carga mas desfavorable, en la
seccion desde la que se determinara la longitud de anclaje.

As Armadura necesaria por calculo en la seccion a partir de la cual se ancla la armadura.

As,real Armadura realmente existente en la seccion a partir de la cual se ancla la armadura.

Tipo de anclaje Traccion Compresion
Prolongacion recta. =1 1
Patilla, gancho y gancho en U. 0,7(%) 1
Barra transversal soldada. 0.7 0,7

Tabla 108: Valores de B.
Fuente: Tabla 49.5.1.2. b del codigo Estructural.

En cualquier caso, | b,neta no serd inferior al valor indicado en el apartado 49.5.1.1

4.18.8.2. Reglas especiales para el caso de grupos de barras.

Siempre que sea posible, los anclajes de las barras de un grupo se haran por prolongacion recta. Cuando
todas las barras del grupo dejan de ser necesarias en la misma seccion, la longitud de anclaje de las barras
sera como minimo:

1,3 1 b para grupos de 2 barras;

1,4 1 b para grupos de 3 barras;

1,6 I b para grupos de 4 barras;

Siendo | b la longitud de anclaje correspondiente a una barra aislada.
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Cuando las barras del grupo dejan de ser necesarias en secciones diferentes, a cada barra se le dara la
longitud de anclaje que le corresponda segun el siguiente criterio:

— 1,2 Ib si va acompafiada de 1 barra en la seccion en que deja de ser necesaria;

— 1,3 Ib si va acomparfiada de 2 barras en la seccion en que deja de ser necesaria;

— 1,4 Ib si va acomparfiada de 3 barras en la seccion en que deja de ser necesaria;

teniendo en cuenta que, en ningun caso los extremos finales de las barras pueden distar entre si menos de
la longitud I b (figura 49.5.1.2).

= T

=
L

=T

i 1.3 1,

1.4 1, | = Iy | =g =iy

llustracion 25: Seccién en la que deja de ser necesaria la barra
Fuente: Figura 49.5.1.2 del Cédigo Estructural.

4.18.8.3. Anclaje de mallas electrosoldadas.

La longitud neta de anclaje de las mallas corrugadas se determinara de acuerdo con la formula:

, A
T 1
-|I." L0 55 el.-- l'll'll " ) 'rl-.‘r

-"I il r aad

siendo | b el valor indicado en las formulas dadas en el apartado 49.5.1.2.

Si en la zona de anclaje existe al menos una barra transversal soldada, la longitud neta de anclaje se reducira
en un 30 por 100. En todo caso, la longitud neta de anclaje no serd inferior a los valores minimos indicados

en el apartado 49.5.1.2.

4.18.9.Empalme de las armaduras pasivas.

Se aborda en este apartado el empalme de barras que estén en posesion de un certificado de adherencia a
partir del ensayo de la viga, segun el apartado 34.2. El método basado en la geometria de las corrugas se

describe en los apartados 8.7 a 8.9 del Anejo19.

Los empalmes entre barras deben disefiarse de manera que la transmision de fuerzas de una barra a la
siguiente quede asegurada, sin que se produzcan desconchados o cualquier otro tipo de dafio en el hormigén

préximo a la zona de empalme.
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No se dispondran mas que aquellos empalmes indicados en los planos y los que autorice la direccion
facultativa. Se procurara que los empalmes queden alejados de las zonas en las que la armadura trabaje a

Su maxima carga.

Los empalmes podran realizarse por solapo o por soldadura. Se admiten también otros tipos de empalme,
con tal de que los ensayos con ellos efectuados demuestren que esas uniones poseen permanentemente una
resistencia a la rotura no inferior a la de la menor de las 2 barras empalmadas, y que el deslizamiento

relativo de las armaduras empalmadas no rebase 0,1 mm, para cargas de servicio (situacién poco probable).

Como norma general, los empalmes de las distintas barras en traccion de una pieza, se distanciaran unos de
otros de tal modo que sus centros queden separados, en la direccion de las armaduras, una longitud igual o
mayor a | b (figura 49.5.2.1).

llustracion 26: Empalmes de las distintas barras en traccion.
Fuente: Figura 49.5.2.1 del Cédigo Estructural.

Empalmes por solapo.

Este tipo de empalmes se realizard colocando las barras una al lado de otra, dejando una separacion entre
ellas de 4@ como maximo. Para armaduras en traccion esta separacion no serd menor que la prescrita en el
apartado 49.4.1.

La longitud de solapo seréa igual a:

siendo 1 b,neta el valor de la longitud neta de anclaje definida en el apartado 49.5.1.2, y a el coeficiente
definido en la tabla 49.5.2.2, funcion del porcentaje de armadura solapada en una seccién respecto a la
seccion total de acero de esa misma seccidn, de la distancia transversal entre empalmes (segun se define en

la figura 49.5.2.2) y del tipo de esfuerzo de la barra.

00 QO

llustracion 27: Distancia transversal entre empalmes.
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Fuente: Figura 49.5.2.2 del Cédigo Estructural.

Poroentaje do barras solapadas
Distancia emire los smpalmos trabajando a traccidn, con relacion Barras solapadxs frabajard o
Mas promim oS a la seccion total de aoero normalmente a comprasion
figura 49.65.2.2) an oualguicr
- 20 25 33 50 =5 parcantae
asile 12 1.4 16 14 20 1.0
a=1ile id 1.1 1.2 13 14 1.0

Tabla 109: Valores..
Fuente: Tabla 49.5.2.2 del Cédigo Estructural.

Para barras de diametro mayor que 32 mm, solo se admitiran los empalmes por solapo si, en cada caso y
mediante estudios especiales, se justifica satisfactoriamente su correcto comportamiento. En la zona de
solapo deberan disponerse armaduras transversales con seccién igual o superior a la seccién de la mayor

barra solapada.

Empalmes por solapo de grupos de barras.

Para el empalme por solapo de un grupo de barras, se afiadird una barra suplementaria en toda la zona
afectada por los empalmes de diametro igual al mayor de las que forman el grupo. Cada barra se colocara
enfrentada a tope a aquélla que va a empalmar. La separacion entre los distintos empalmes y la prolongacién

de la barra suplementaria serd de 1,2 Ib 0 1,3 | b segln sean grupos de dos o tres barras (figura 49.5.2.3).

Se prohibe el empalme por solapo en los grupos de cuatro barras.

llustracion 28: Empalmes por solapo de grupos de barras.
Fuente: Figura 49.5.2.3 del Codigo Estructural.

Empalmes por solapo de mallas electrosoldadas.

Se consideran dos posiciones de solapo, segin la disposicion de las mallas: acopladas (figura 49.5.2.4.a) y

superpuestas o en capas (figuras 49.5.2.4.b y 49.5.2.4.c).

a) Solapo de mallas acopladas: La longitud del solapo sera a Ib,neta, siendo 1 b,neta el valor dado en el
apartado 49.5.1.4 y a el coeficiente indicado en la tabla 49.5.2.2. Para cargas predominantemente estaticas,
se permite el solapo del 100 por 100 de la armadura en la misma seccion. Para cargas dindmicas solo se
permite el solapo del 100 por 100, si toda la armadura esta dispuesta en una capa; y del 50 por 100 en caso

contrario. En este dltimo caso, los solapos se distanciaran entre si la longitud | b,neta.
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b) Solapo de mallas superpuestas: La longitud del solapo sera de 1,7 | b cuando la separacion entre

elementos solapados sea superior a 10g, aumentando a 2,4 | b cuando dicha separacion sea inferior a 10g.

En todos los casos, la longitud minima del solapo no sera inferior al mayor de los siguientes valores:
a) 15g.
b) 200 mm.

Se procurara situar los solapos en zonas donde las tensiones de la armadura no superen el 80 por 100 de las
maximas posibles. La proporcion de elementos que pueden ser solapados serd del 100 por 100 si se dispone
una sola capa de mallas, y del 60 por 100 si se disponen varias capas. En este caso, la distancia minima
entre solapos debera ser de 1,51 b . Con barras dobles de >8,5 mm, solo se permite solapar, como maximo,

el 60 por 100 de la armadura.

|
. . L LW | e e
) ALAMBRE TRAKSVERSAL
- AL AMBRE PRINCIPAL

llustracion 29: Posiciones de solapo segun la disposicion de las mallas.
Fuente: Figura 49.5.2.3 del Cddigo Estructural.

Empalmes por soldadura resistente.

Los empalmes por soldadura resistente deberan realizarse de acuerdo con los procedimientos de soldadura
descritos en la norma UNE-EN 1SO 17660-1, es decir:

a) soldadura por arco manual con electrodo revestido,
b) soldadura semiautomatica por arco con proteccion gaseosa.

Las caracteristicas geométricas de las uniones por solape quedan definidas en el apartado 6.3 de dicha
norma UNE-EN ISO 17660-1. Los operarios que hayan de realizarlas deberan acreditar previamente su
aptitud, de acuerdo a lo indicado en el apartado 62.4.1. Seran de aplicacion general los criterios indicados

para la soldadura no resistente en el apartado 49.4.3.2., es decir:
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— las superficies a soldar deberan estar correctamente preparadas y libres de 6xido, humedad, grasa o

cualquier tipo de suciedad o material que pudiera afectar a la calidad de la soldadura,

— las barras a unir tendran que encontrarse a una temperatura superior a 0 °C en la zona de soldadura y

deberan protegerse, en su caso, para evitar enfriamientos rapidos después de la soldadura, y

— no se realizaran soldaduras bajo condiciones climatolégicas adversas tales como lluvia, nieve o con
vientos intensos, si no se disponen pantallas, cubiertas o elementos de proteccién similares. Queda

expresamente prohibida la soldadura de armaduras galvanizadas o con recubrimientos epoxidicos.

Adicionalmente, no podran disponerse empalmes por soldadura en los tramos de fuerte curvatura del
trazado de las armaduras. Las soldaduras a tope de barras de distinto diametro podran realizarse siempre

que la diferencia entre diametros sea inferior a 3 milimetros.

Empalmes mecanicos.

Los empalmes realizados mediante dispositivos mecanicos de union deberan realizarse de acuerdo con las

especificaciones del proyecto y los procedimientos indicados por los fabricantes.

Los requisitos exigibles a estos tipos de unién tienen como objetivo garantizar que el comportamiento de
la zona de empalme, tanto en servicio como en agotamiento, sea similar a la del que tendria aisladamente

cada una de las barras unidas.

A este respecto se exige que los dispositivos de empalme:

— tengan, al menos, la misma capacidad resistente que la menor de las barras que se empalman,
— no presenten un desplazamiento relativo mayor que 0,1 mm bajo la tensién de servicio,

— unan barras del mismo diametro o, en su defecto, de diametros consecutivos en la serie de diametros y

siempre que la diferencia entre los didmetros de las barras empalmadas sea menor o igual que 5 mm,

— después de aplicar una traccién en las barras correspondiente al 60 % de la carga unitaria de rotura
garantizada de la barra més fina, el alargamiento residual del dispositivo de empalme debera ser menor o

igual que 0,1 mm.

En este tipo de uniones no se exige afiadir armadura transversal suplementaria ni aumentar los
recubrimientos (aunque a estos Ultimos efectos se tomara como diametro de la armadura el del empalme o
manguito), ya que no se somete al hormigdn a solicitaciones adicionales. Por ello, se permite concentrar la

totalidad de estos empalmes en una misma seccion, siempre que no afecte a la colocacion del hormigén.

4.18.10. Suministro de ferralla (elaborada y armada).

La ferralla elaborada y, en su caso, la ferralla armada, deberadn suministrarse exentas de pintura, grasa o
cualquier otra sustancia nociva que pueda afectar negativamente al acero, al hormigén o a la adherencia

entre ambos.

Se suministraran a la obra acompariadas de las correspondientes etiquetas que permitan la identificacion
inequivoca de la trazabilidad, de sus caracteristicas y de la identificacion del elemento al que estan

destinadas, de acuerdo con el despiece al que hace referencia el apartado 49.3.1.
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Ademés, deberan ir acompafiadas de la documentacion a la que se hace referencia en el articulo 59 de este

Cadigo.

4.18.11. Transporte y almacenamiento.

Tanto durante su transporte como durante su almacenamiento las armaduras elaboradas, la ferralla armada
0, en su caso, las barras o los rollos de acero corrugado, deberan protegerse adecuadamente contra la lluvia,
la humedad del suelo y de la eventual agresividad de la atmésfera ambiente. Hasta el momento de su
elaboracién, armado o montaje se conservaran debidamente clasificadas para garantizar la necesaria

trazabilidad.

4.18.12. Montaje de las armaduras.

La ferralla armada se montara en obra exenta de pintura, grasa o cualquier otra sustancia nociva que pueda

afectar negativamente al acero, al hormigén o a la adherencia entre ambos.

No debera emplearse cualquier acero que presente picaduras o un nivel de oxidacién excesivo que pueda
afectar a sus condiciones de adherencia. Se comprobara que estas no se han visto significativamente
alteradas. Para ello, se procedera a un cepillado mediante cepillo de plas de alambre y se comprobara que
la pérdida de peso de la armadura no excede del 1% y que las condiciones de adherencia se encuentran

dentro de los limites prescritos en el apartado 34.2.

Las armaduras se aseguraran en el interior de los encofrados o moldes contra todo tipo de desplazamiento,

comprobandose su posicidn antes de proceder al hormigonado.

Los cercos de pilares o estribos de las vigas se sujetaran a las barras principales mediante simple atado u
otro procedimiento idéneo, prohibiéndose expresamente la fijacion mediante puntos de soldadura cuando

la ferralla ya esté situada en el interior de los moldes o encofrados.

4.18.12.1. Disposicion de separadores.

La posicion especificada para las armaduras pasivas y, en especial, los recubrimientos nominales indicados
en el apartado 43.4.1, deberan garantizarse mediante la disposicion de los correspondientes elementos
(separadores o calzos) colocados en obra. Estos elementos cumplirén lo dispuesto en el apartado 43.4.2,

debiéndose disponer de acuerdo con las prescripciones de la tabla 49.8.2.

Elemento Distancia maxima
Elementos superficiales horizontales (losas, Emparrillado inferior. 50 @ = 100 cm
forjados, zapatas v losas de cimentacion, ate.). Emparrillado superior 50 @ < 50 em
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Elemento Distancla méxima
Cada emparrillada. 50 @ o 50 emi
Muros.
e 100
Vigas " 100 cm
Sopores . 100 & = 200 em

Se dispondran, al menos, tres planos de separadores por vano, en el caso de lss vigas, y por ramo, en
&l caso de bos soportes. acoplados a los cencos o estribos.
2 Digmetro de la armadura 8 |e que 52 aoople el separador
Tabla 110: Disposicion de los separadores.
Fuente: Tabla 49.8.2 del Cédigo Estructural.

4.19. Prefabricados de hormigoén

4.19.1. Transporte

Ademaés de las exigencias derivadas de la reglamentacidn vigente en materia de transporte, en el
caso de los elementos prefabricados se debera tener en cuenta, como minimaos, las siguientes condiciones:

— El apoyo sobre las cajas del camidn no debera introducir esfuerzos sobre los mismos.

— La carga debera estar atada para evitar movimientos indeseados de la misma.

— Todas las piezas deberan estar separadas mediante los dispositivos adecuados para evitar
impactos entre las mismas durante el transporte.

— En el caso de que el transporte se efectle en edades muy tempranas del elemento, debera evitarse

su desecacion durante el mismo.

4.19.2. Acopio en obra

En su caso, se procurara que las zonas de acopios sean lugares suficientemente grandes para que
permita la gestion adecuada de los mismos sin perder la necesaria trazabilidad, a la vez que sean posibles

las maniobras de camiones o grias, en su caso.

Los elementos deberan acopiarse sobre apoyos horizontales que sean lo suficientemente rigidos en
funcion de las caracteristicas del suelo, de sus dimensiones y del peso.
4.19.3. Montaje

El montaje de los elementos prefabricados debera ser conforme con lo establecido en el proyecto
y, en particular, con lo indicado en los planos y detalles de los esquemas de montaje, con la secuencia de
operaciones del programa de ejecucién, asi como con las instrucciones de montaje que suministre el

fabricante de producto prefabricado, que contendran como minimo:

— planos de instalacion consistentes en plantas y secciones con la posicion y las conexiones de los

productos en las obras terminadas,
— datos de instalacién con las propiedades requeridas in situ del material, cuando sea necesario,

— instrucciones de instalacion con los datos necesarios para el manejo, almacenaje, ajuste,

conexion y trabajos de finalizacion.
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En funcion del tipo de elemento prefabricado, puede ser necesario que el montaje sea efectuado

por personal especializado y con la debida formacién.

4.19.4.Control de calidad

Las desviaciones maximas de montaje de los elementos prefabricados son las indicadas en el

apartado 5.4.3 del Anejo 14 del Cédigo Estructural y se indican a continuacion:

- Desviaciones respecto a la vertical: Siendo H la altura del punto considerado respecto al plano

horizontal que se tome como referencia.

1) Lineas y superficies en general (A en mm para H en m):
H<6m A=+24 mm
6 m<H<=30 m A= +24 mm, no mayor de +- 50 mm.

H>=30m A=+5H/3 mm, no mayor de +- 150 mm.

2) Arista exterior de pilares de esquina vistos, y juntas verticales de dilatacion vistas (A en mm
para H en m)

H<6m A=+12mm

6 m<H<=30 m A= +2H, no mayor de +- 24 mm.

H>=30m A= +4H/5 mm, no mayor de +- 80 mm.
- Desviaciones laterales: A= +24 mm

- Desviacion de nivel entre bordes de caras superiores de piezas adyacentes
1) Si llevan losa superior £16 mm e-
2) Si no llevan losa superior £6 mm

4.20. Bandas para la estanqueidad de las juntas de dilatacion

La colocacion de las bandas para la estanqueidad de juntas de dilatacion se realizard conforme lo
especificado en los siguientes esquemas, siendo las bandas para la estanqueidad de las juntas de dilatacion
las denominadas en los esquemas como “banda de estanqueidad”:

4.21. Impermeabilizante para muros enterrados

Todos los muros enterrados se impermeabilizaran por su cara interna con dos capas de

impermeabilizante de emulsion bituminosa.

La primera capa serd de impermeabilizante diluido en agua al 50% y la segunda capa sera de
impermeabilizante diluido en agua lo minimo posible hasta permitir su correcta aplicacion.
4.21.1.Manipulacién, almacenaje y conservacion

El impermeabilizante se almacenaré en su envase original bien cerrrado en un lugar seco y protegido

de la lluvia, el sol, el calor y las bajas temperaturas. Temperaturas inferiores a 0 °C pueden afectar a la
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calidad del producto. En estas condiciones se podra almacenar el impermeabilizante aproximadamente seis

meses desde su fecha de fabricacion.

En el caso de que se produzcan sedimentaciones del impermeabilizante, se removera antes de su
empleo, hasta devolverlo al estado inicial.
4.21.2.Modo de empleo

Preparacién del soporte

El estado del soporte sobre el que se aplicara el impermeabilizante estara limpio, exento de polvo, grasa,
restos de pintura, yeso y cuerpos extrafios. Las particulas sueltas o mal adheridas al soporte seran
eliminadas. Las coqueras, grietas y rugosidades se colmataran con impermeabilizante, evitando que queden

vacios o huecos que puedan romper la pelicula bituminosa una vez formada.

Tipo de soporte
El impermeabilizante no se aplicard sobre superficies pulidas ya que pueden producirse fallos de

adherencia.

Humedad del soporte

El impermeabilizante puede aplicarse sobre superficies secas 0 himedas, pero sin escurrimiento de agua.
En superficies muy absorbentes o con aplicaciones en tiempo caluroso y al sol, es conveniente regar la
superficie a fin de evitar que el agua de la emulsidn sea absorbida o se evapore con excesiva rapidez, lo que
podria favorecer la formacién de cuarteamientos en la pelicula.

No se aplicara el producto si esta lloviendo o nevando.

Tiempo de secado y temperatura de aplicacion

Variable en funcion de la temperatura ambiente, insolacion y humedad relativa.
No se aplicara con temperaturas ambientales inferiores a +5 °C.

Tiempo minimo entre capas

Recomendable esperar 24 horas.

Herramientas de aplicacién

Rodillo, brocha o cepillo.

4.22. Tuberias y accesorios

4.22.1.Manipulacién, carga y descarga

Para la manipulacion de los tubos se cuidara el apoyo de los mismos sobre los elementos de
transporte (carretillas elevadoras, camiones, dumper, etc.) colocando siempre entre el tubo y su apoyo
elementos adecuados que amortigien el contacto.

Durante las operaciones de carga y descarga, deben evitarse los impactos de los distintos

componentes entre si y con el resto de los elementos, y depositar los tubos en el suelo sin dejarlos caer.
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En general, las operaciones de carga y descarga de los tubos habra que realizarlas mediante equipos

mecéanicos.

La carga de tuberias y accesorios se realiza de la siguiente manera:
* Unitaria para piezas especiales.

* En funcién del DN y anchura del camion, desde un tubo a varios.

Durante las operaciones de descarga, el uso de cuerdas de guia atadas a los tubos o a los embalajes
facilita el control manual del material durante su elevacién y posterior manipulacién. También se pueden
utilizar barras en los casos en que se requieran varios puntos de anclaje. En cualquier caso, no se admitiran
dispositivos formados por cables desnudos ni cadenas en contacto con el tubo, siendo recomendable, por el
contrario, el uso de:

* Eslingas flexibles, de lona o poliéster con una anchura minima de 10 cm y con la posibilidad de
tirar tanto en “ramal doble” como en “lazada” (tener en cuenta las cargas maximas utilizables en cada caso).

* Cuerdas flexibles de nylon con un didmetro minimo de 30 mm.

« Si se levantaran los tubos con cables y/o cadenas de acero, estos deberan estar forrados de goma,
plastico o cualquier otro material elastico, para evitar roces innecesarios.

* Los procedimientos de elevacion y manipulacion a base de ventosas son sistemas ideales para
tuberias de PRFV.

La finalidad de los sistemas anteriores es evitar que los tubos se caigan, colisionen o reciban golpes,

en especial en sus extremos.

En el caso de que en el transporte se utilicen apoyos de madera para la separacion y asiento de las

tuberias, nunca deben usarse para levantarlos.

Las piezas prefabricadas formadas por varias secciones necesitan siempre de dos puntos de

elevacion.

En la manipulacién de tubos sueltos nunca se suspenderd el tubo por un extremo ni se descargara
por lanzamiento. El uso de dos puntos de sujecion situados segun la siguiente ilustracion facilita el control
del tubo en proceso de descarga, no se elevara el tubo por un Unico punto (ahorcado). No se debe izar
ningun tubo colocando ganchos en sus extremos 0 pasando una cuerda, cadena o cable por el interior del

tubo de extremo a extremo.
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lHustracion 30: Izado de tubos.
Fuente: Figura 33 de la Guia técnica para el disefio, fabricacion e instalacion de tuberias a presion de PRFV del CEDEX.

Las cargas unificadas se pueden manipular utilizando un par de eslingas, tal como muestra la
siguiente figura. Los tubos que no estén embalados de forma unificada en un solo fajo no deben ser izados
en conjunto. Los tubos que lleguen a la obra sin un embalaje unificado se deben descargar y manipular por

separado (de uno en uno).
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llustracion 31: Izado de una carga unificada.
Fuente: Figura 33 de la Guia técnica para el disefio, fabricacidn e instalacion de tuberias a presion de PRFV del CEDEX.

La descarga de los tubos y los accesorios se hara en la medida de lo posible cerca del lugar donde

vayan