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CAPITULO |.0BJETO DEL PRESENTE PLIEGO Y DESCRIPCION DE
LAS OBRAS

1.1.- OBJETO DEL PRESENTE PLIEGO
1.1.1.- DEFINICION

El presente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares constituye el conjunto de
instrucciones, normas y especificaciones que, juntamente con las de caracter general
que se describen en el capitulo V, definen los requisitos técnicos de las obras objeto

del presente Proyecto, definiendo las condiciones que han de regir en la ejecucion.
Este documento contiene:

- La descripcién de las obras y su localizacion.

- Las condiciones que deben cumplir los materiales.

- Las instrucciones para la ejecucion de las distintas unidades.

- Las condiciones para la medicién y abono de las mismas.

- Las disposiciones generales correspondientes.
1.1.2.- APLICACION

Las presentes Prescripciones Técnicas Particulares se aplicaran en la construccion,
direccién, control e inspeccion de las obras correspondientes al “PROYECTO PARA
LA MEJORA DE LA REGULACION Y GESTION DE LAS AGUAS DE LA
COMUNIDAD DE REGANTES DE ALHAMA DE MURCIA”, emplazado en el término

municipal de Alhama de Murcia, en la provincia de Murcia.
1.2.- DESCRIPCION DE LAS OBRAS Y SU LOCALIZACION
1.2.1.- DESCRIPCION GENERAL Y LOCALIZACION

El Proyecto de embalse y obras anexas, cuyas principales caracteristicas referentes
a situacion, y detalles constructivos, se recogen en el Documento N°2 Planos y

comprende las obras siguientes:
- Movimiento de tierras para la formacion del vaso.
- Impermeabilizacion.

- Red de drenaje
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- Tuberia de hormigén armado clase 180 y toma de fondo.
- Aliviadero y lastrado de taludes.

- Caminos y cunetas revestidas de hormigon

- Cerramiento y pasillo de coronacion.

- Arqueta-Caseta de control entrada-salida.

- Formacién de islas, revegetacion y plantacién de taludes.
- Entronque con la red hidraulica de la Comunidad.

- Conduccion de entrada y salida con elementos hidraulicos funcionales

y de control.

- Conduccion de desagle.

- Arqueta de conexion.

- Reposiciones

- Instalacion fotovoltaica de autoconsumo.
- Instalacion de camaras de vision

- Automatismos

- Seguridad y salud.

El embalse proyectado se sitia en las inmediaciones de la Sierra de Carrascoy, en el
Paraje denominado “Casa del Cafo“, término municipal de Alhama de Murcia,
Coordenadas UTM (ETRS89 - Huso 30) X:645.523 ; Y:4.187.661, tal y como se

refleja en los planos.

Todas las obras comprendidas se hallan definidas, medidas y presupuestadas en los
documentos siguientes: N° 1. Memoria, N° 2 : Planos y N° 4: Mediciones y

Presupuestos.
1.2.2.- DESCRIPCION PARTICULAR

La obra proyectada es un deposito de unos 199.000 m?® de capacidad maxima y util

de 175.000 m3, emplazado en el término municipal de Alhama de Murcia.
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Se construira semi-excavado en el terreno utilizandose los materiales de excavacion
para la formacion de los terraplenes de los diques de cerramiento, adaptandose en
la mejor forma posible al terreno. Los taludes del dique tendran en el interior 1V : 2,5
H y exterior 1 V: 1,5 H. El camino de coronacion es de 5,00 m de anchura, situado

en la cota 234,50 m.s.n.m.

La pantalla de impermeabilizacién se realiza con lamina de Polietiieno de alta
densidad de 2 mm texturizada y la solera con 1,5 mm de espesor tipo lisa, ambas
apoyadas sobre un geotextil antipunzonamiento y anticontaminante de 300 g/m?. En
coronacion, la lamina ira anclada en una zanja rellena de tierra, asfaltada donde

apoya la barrera de pretil anti-oleaje.

Las caracteristicas geométricas mas destacables del embalse son:

Cota superior del pretil de coronacion 235,20 m.s.n.m.
Cota de explanacién de la coronacion 234,50 m.s.n.m.
Cota de solera minima 219,00 m.s.n.m.
Nivel maximo de agua 233,50 m.s.n.m.
Resguardo 0,75 m
Superficie de fondo del embalse 5717 m?
Superficie a impermeabilizar 25.401 m?
Volumen total de embalse 198.880,63 m3
Perimetro de la arista interior de coronacién 638 m

Como obras anejas al embalse se incluyen las siguientes:

- Entrada y salida del agua: La aportacion de agua se asegura con los

derivados de la desaladora de Valdelentisco y la futura aportacion de Aguilas
conducidos mediante una tuberia de PVC-O DN 500 mm hasta el embalse. El caudal
suministrado por la primera seria de 200 I/s entrando por gravedad desde la tuberia

de distribucion de Acuamed (rango de cotas: 270-260 m.s.n.m.).

- El aliviadero: se construira con el fin de realizar la descarga automatica de
los caudales excesivos hacia un punto de vertido existente, evitando que el agua

rebose por encima de la coronacion y con ello, los dafios que pudieran producirse
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tanto sobre el dique construido como aguas abajo del mismo. Asimismo se revestira
con hormigoén para la formacién de badén, y se construira un colector de encachado

de piedras hormigonadas para su conduccién en el terreno de vertido.

- Drenaje de fondo: se realizara drenaje en el fondo del embalse

perimetralmente a los pies de taludes y en la solera, asi mismo otro en la toma de
entrada-salida. La formacién del drenaje se realiza con bandas de PEBD 0,5 mm
recubiertas de geotextil que contienen arena tipo arrocillo previa colocacion en zanja
en forma de media cafa, quedando distribuido este drenaje por sectores, cuyas
posibles fugas que puedan existir se recogeran en conducciones mediante la
colocacion de tuberia de 110 mm de PE-100 a través del dique, en el interior del
tubo camisa que desembocan en un dispositivo de recogida de agua de dichas

pérdidas o filtraciones naturales del terreno.

- Entrada-salida de agua: Se proyecta una toma en la solera del embalse del

tipo bulbo enrejillado o “alcachofa” que conectara con una conduccién, colocada en
el interior del tubo camisa HA DN 1200 mm, formada por tuberia de PE-100 de DN-
500. En la caseta de salida se bifurcan dos lineas hidraulicas, una que conecta con la
entrada y otra con la salida, asi como salida de un desague de DN 200 con tuberia

de PE-100 con funcién de desagiie de emergencia o de limpieza de fondos.

- Arqueta control entrada-salida: Se organiza una arqueta de obra o

prefabricado con dimensiones 9x4 m con la instalacion hidraulica anterior y la
terminal remota de gestidn de los datos del contador, alertas, ordenes, y proteccion
de intrusismos, asi como alimentacion eléctrica de bajo consumo con paneles

solares para alimentacién de la remota.

- Conexiéon con la red general: Tuberia de PVC-O de DN-500 de 1,2 MPa

que parte desde la arqueta-caseta de control de entrada-salida del embalse,

discurriendo segun el trazado plasmado en los planos, con cruce de rambla y tuberia
de Acuamed, la cual debe de realizar de manera perpendicular por debajo de la
misma em empleando una tuberia de PVC doble corrugada DN 800 mm SN8 con
funcién de camisa, pasando por dentro de la misma una tuberia de Polietileno como
mejor acople a la singularidad del paso, la cual se acompafia con encachado de
piedra hormigonada impidiendo la movilidad de esta, asi como el tapado superficial
en el cruce de la rambla conforme los condicionantes de su aprobacion por MITECO

que se adjunta en el anejo 16. Pasado la zona de rambla y tuberia de Acuamed, la
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tuberia vuelve acometerse con PVC-O, teniendo diferentes pasos a parcelas y cruce
del camino rural asfaltado de Torta Fritas o también llamado de Gofar, con igual
método de uso de tuberia de camisas de PVC DN 800 mm hasta su entronque con la
tuberia de servicio actual de recepcién del agua desalada, donde se forma una
arqueta proyectada para alojar valvulas de cortes y ventosa. Todas estas acciones
iran sefalizadas con las medidas de seguridad en los trabajos para realizar la

excavacion y colocacion de tuberia

- Conduccion de desagie: Esta conduccion derivada del colector

colindante de la arqueta-caseta de control, se organiza con tuberia de PE-100 de DN
200 mm (rango de cotas: 219,75 bulbo - 215,5 salida colector — 214,5 m.s.n.m
vertido pozo alivio) que se conduce con una tuberia de saneamiento de PVC doble
corrugado de DN 600 mm, hasta un pozo sumidero con vertido cenital en la rambla

cercana segun el trazado reflejado en planos.

- Gestidn de Residuos: Para la ejecucion de las obras debera ocuparse

de manera temporal una pequena superficie de suelo con instalaciones auxiliares,
para aparcamientos de vehiculos (el parque de maquinaria lo hace en la zona del
embalse), zonas de acopio de materiales, contenedores para la gestién de residuos,

casetas del personal de obra.

Los residuos generados, fruto del desarrollo del proyecto que se analiza, seran
segun la lista europea establecida en la Decision 2014/955/UE (Decision de la
Comision de 18 de diciembre de 2014, por la que se modifica la Decision
2000/532/CE, sobre la lista de residuos, de conformidad con la Directiva 2008/98/CE
del Parlamento Europeo y del Consejo), teniendo en cuenta que no se consideraran
incluidos en el cdmputo general los materiales que no superen 1 m* de aporte y no

sean considerados peligrosos y requieran por tanto de un tratamiento especial.

La estimacién se realiza conforme las normas anteriores mencionada y vienen
expresadas en toneladas y m3, tal y como establece el RD 105/2008, de 1 de febrero,
por el que se regula la produccion y gestion de los residuos de construccion y

demolicion, detallados en el anejo n® 19

Los residuos generados por la implantacion y posterior funcionamiento del proyecto se
gestionaran basandose en la normativa de referencia, Ley 7/2022, de 8 de abril, de

residuos y suelos contaminados para una economia circular (BOE num. 85 de
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09/04/2022). Ley que se redacta en consonancia con la Directiva 2018/851/UE del

Parlamento Europeo y del Consejo.

- Mejoras ambientales: Se establecen medidas a desarrollar en este proyecto, de

caracter preliminar, como es la de evitar edificaciones y la construida (arqueta-
caseta), se mimetiza con el paisaje, todo ello teniendo los principios de apoyar el
cumplimiento de DNSH e implementar las mejoras ambientales, tales como la
compensacion del movimiento de tierras sin excedentes, el aprovechamiento de los
elementos naturales “in situ” para aprovechar su funcionalidad, de esta manera la
tierra meteorizada, se acopia y se tapizan los taludes exteriores del dique,
favoreciendo la pronta regeneracion de plantas contenidas en esta tierra, ademas de
no emplearse como elemento constructivo, otra es la separacién selectiva de
piedras procedente del ripado para empleo en escolleras; dado que la balsa se
construye en una “gravera” formar siempre de lo posible, el material de “tout venant”
como estabilizado del camino de acceso, una filosofia de aprovechar en el medio el
potencial de su uso para la utilidad en la obra, aumentando su valor y disminuyendo
las dependencias de compras, de esta manera se acude a la formacién de los
técnicos forestales para aprovechar lo inmediato, el no requerir medidas como
hidrosiembra, adquirir piedras o zahorra de canteras, etc., conformando un espiritu
de las necesidades acordes con el medio natural donde desarrollamos la actividad,
consiguiendo evitar los vertidos innecesarios y sabiendo adaptar estos elementos
constructivos en nuestra obra, naturalmente con la validez en su naturaleza para el

fin propuesto.

El proyecto conforma por tanto el analisis de la adaptabilidad de aquellos materiales
susceptibles de ser aprovechados para cumplir fines técnicos, como la formacién de
dos fajinas aprovechando cinco pinos que necesitan ser eliminados de la zona de
construccion del embalse, para formar con ellos técnicas de tierra armada en la
formacion de fajinas o albarradas. No obstante lo anterior, hay necesidad de
apoyarse en compras externas como las necesidades en plantas de viveros de las
especies autoctonas: romero, tomillo, albaida, esparto, que aseguren la pronta
recuperacion de los taludes, plantadas en las formaciones de las bases escalonadas
de la compactacién, donde el material del desbroce rellend el perfil y permite
posteriormente organizar en su pisada, esas “terrazas argelinas” para formar
alcorques (hoyos alrededor de la planta) para facilitar el enraizamiento en los taludes

de una tierra suelta. También se proyecta plantaciones de arboles de producciones
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alimenticias para animales, tales como morera, granado, algarrobo, dispuestos en los
aledanos. Construccion de tres islas para aves, proporcionar medidas que eviten la
erosion del recinto constructivo con formaciones de cunetas revestidas de hormigon
en los pie de los taludes excavados y terraplenados, formacion de canaletas en la
berma que alivien el exceso de agua de lluvia acumulada en el caballén, instalacion
de un cerramiento en el perimetro exterior del recinto de la balsa, con medidas
selectivas para evitar el paso de animales, con separaciones progresivas de los
espacios para impedir el acceso al recinto de animales, vallado sefializado para los
vuelos de aves con chapas pintadas de blanco y negro, instalaciones en los taludes
del vaso con ldaminas impermeables texturizadas que faciliten la salida del vaso e
impedir el ahogamiento de la fauna, formacién de una charca para bebedero de
animales aprovechando un viejo depdsito de obra en la proximidad, instalaciones de
nidos para preconizar la oportunidad de anidamientos en los alrededores de la balsa,
trasplantes de olivos viejos afectados de ocupacion del embalse en el momento de
parada de savia, desplazandolos de lugar con previas podas y riego posterior para
asegurar el enraizamiento, formacion de fajinas para evitar erosiéon y permitir
retenciones de sdlidos y humedad que favorezca la flora, autoabastecimiento
energético en las necesidades del telecontrol, sin necesidad de linea eléctrica,
divulgacion de concienciaciones del uso eficiente de riegos, abonos, etc., mediante
formacion a los usuarios de la red de riegos, sobre las bondades de este sistema y
consejos de buenas practicas en la produccion agraria (laboreo, tratamientos,

fertilizacion) para conseguir los objetivos reflejados en el PRTR.
1.3.- ALCANCE DEL PLIEGO.

En todos los articulos del presente pliego se entendera que su contenido rige para
las materias que expresan sus titulos, en cuanto no se opongan a lo establecido en

la legislacion vigente.

Las unidades de obra que no se hayan incluido y sefialado especificamente en este
pliego, se ejecutaran de acuerdo con lo establecido en las normas e instrucciones
técnicas en vigor que sean aplicables en dichas unidades, con lo sancionado por la
costumbre como reglas de buena practica en la construccién y con las indicaciones

que sobre el particular sefiale la Direccion Facultativa de la obra.

1.4.- DOCUMENTOS CONTRACTUALES
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Se entiende por documentos contractuales aquellos que quedan incorporados al
Contrato y son de obligado cumplimiento, salvo modificaciones debidamente
autorizadas. Estos documentos en caso de licitacion bajo presupuesto se hallan
definidos, medidos y presupuestados en los documentos siguientes: N° 1: Memoria,
N° 2 : Planos, N° 4: Cuadro de Precios n° 1, Cuadro de Precios n° 2, Mediciones

y Presupuesto General y N° 5 Estudio de Seguridad y Salud Laboral

El resto de los Documentos o datos del Proyecto son documentos informativos y
estan constituidos por los Anejos de la Memoria, las Mediciones y los Presupuestos

Parciales.

En caso de contradiccion e incompatibilidad entre los planos y el Pliego de

Prescripciones Técnicas Particulares, prevalecera lo escrito en este ultimo documento.

Lo mencionado en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, y omitido en los
planos, o viceversa, habra de ser considerado como si estuviese expuesto en
ambos documentos, siempre que la unidad de obra esté perfectamente definida

en uno u otro documento y que aquella tenga precio en el Presupuesto.
1.5.- PRESCRIPCIONES.

En todo aquello que no esté expresamente indicado en las presentes Prescripciones,

ni se oponga a ellas, seran de aplicacion los siguientes documentos:

1.5.1. GENERALES.
Sera de aplicacién lo dispuesto en las clausulas 34 a 42 del Pliego de Clausulas

Administrativas Generales para la Contratacion de Obras del Estado (en adelante
"P.C.A.G.") referentes a:

- Procedencia de los materiales naturales.

- Aprovechamiento de materiales.

- Materiales procedentes de excavaciones o demoliciones en la propia obra.
- Productos industriales de empleo en la obra.

- Ensayos y analisis de los materiales y unidades de obra.

- Instrucciones y normas de obligado cumplimiento en la materia.

- Recepcion y recusacion de materiales.
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- Retirada de materiales no empleados en la obra.

También le sera de aplicacion los Pliegos de P.T elaborados por la Empresa Tragsa
con respecto a las condiciones de los materiales, tuberias, piezas, demas elementos
como valvulas, medidores, sistema de telecontrol, instalaciones, etc., asi como las
condiciones de su ejecucién y montaje, etc., como complemento de este PPT y que
se detallan en algunos casos, conforme el convenio de colaboracién de Tragsa con

Seiasa prestando su asistencia técnica.

El Contrato de las obras incluidas en el presente Proyecto, se regulara segun lo

preceptuado en las normas que a continuacién se relacionan:
Ley 09/2017, de 08 de noviembre, de Contratos del Sector Publico.

Reglamento General de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas,
aprobado por Real Decreto 1098/2001 de 12 de octubre.

Pliego de Clausulas Administrativas Generales para la Contratacion de Obras del

Estado. Decreto 3854/1970 de 31 de Diciembre, en lo que no haya sido modificado.
Ley de Prevencion de Riesgos Laborales, 31/1995, de 8 de Noviembre.

Reglamento de Prevencion de Riesgos Laborales (Real Decreto 39/1976 de 17 de

Enero).

Real Decreto 1627/1997, de 24 de Octubre, por el que se establecen disposiciones

minimas de Seguridad y Salud en las Obras de Construccion.

Ley 25/2013, de 27 de Diciembre, de impulso de la factura electrénica y creacion del

registro contable de facturas en el sector publico.

Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccion y gestion

de los residuos de construccion y demolicion.

1.5.2. PARTICULARES.

En aquellas cuestiones que no se hallen explicitamente reguladas en las
Prescripciones Técnicas presentes, seran de aplicacién aquellas prescripciones

aplicables al tipo de obra de que se trate contenidas en:

Pliego de Prescripciones Técnicas, Econémicas y Particulares que se establezca

para la contratacion de estas obras.
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Guia Técnica para la clasificacién de presas (noviembre -2021)

Directriz Basica de Planificacion y proteccién Civil ante el Riesgo de Inundaciones
(BOE 14-02-1995)

Normas Técnicas de Seguridad para Presas y sus Embalses (RD 264/2021. BOE 14-
04-2021)

Reglamento de Dominio Publico hidraulico (RD 849/1986, de BOE 11-04-1986.)

Real Decreto 9/2008, de 11 de enero, por el que se modifica el Reglamento del

Dominio Publico Hidraulico.

Cddigo Estructural (CE), aprobada por Real Decreto 470/2021, de 29 de Junio.

Cadigo Técnico de la Edificacion Eurocédigos:

UNE-EN 1990:2019 — Bases de calculo de estructuras.
UNE-EN 1992:2010 —Proyecto de estructuras de hormigodn.
UNE-EN 1993:2013 — Proyecto de estructuras de acero.
UNE-EN 1994:2013 — Estructuras mixtas.

Instruccion para la recepcion de Cementos (RC-16), aprobada por Real Decreto
256/2016 de 10 de junio y Normas UNE sobre métodos de ensayo, definiciones,
denominaciones y especificaciones de los cementos y sus componentes

referenciados en la Instruccion RC-16.

Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para tuberias de abastecimiento de
agua, Orden Ministerial de 28 de Julio de 1974.

Norma UNE-EN 545 de Tubos y accesorios en fundicion ductil y sus uniones, para

canalizaciones de agua. Prescripciones y métodos de ensayo.

Norma UNE-EN 17176:2019 “Sistemas de canalizacion en materiales plasticos para
suministro de agua, riego, saneamiento y alcantarillado, enterrado o aéreo, con

presion. Poli (cloruro de vinilo) no plastificado orientado (PVC-O).

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

C16 sobre barnices, pinturas, etc.

Reglamento electrotécnico de baja tensidén, e instrucciones complementarias.
Decreto n°® 842/2002 de 2 de Agosto.

Pagina 15 de 238



DOCUMENTO N° 3 PLIEGO DE CONDICIONES

Reglamento técnico sobre Seguridad de Presas y Embalses.

Las contradicciones que puedan existir entre los distintos condicionados, seran
resueltas por la Direccion de Obra, que asi mismo determinara, la normativa mas

restrictiva en caso de contradiccion.

Ley 7/2022 de 8 de abril de Residuos y Suelos contaminados para una economia

circular.

Real Decreto 105/2008 de 1 de febrero, por el que se regula la produccién y gestion

de los residuos de construcciéon y demolicion.

Orden de 13 de mayo de 2022 de aprobacién del Plan de Inspeccion Ambiental de la

Consejeria de Agua, Agricultura, Ganaderia, Pesca y Medio Ambiente 2022-2028.

Ley 7/2.007 de 9 de julio de Gestion integrada de la Calidad Ambiental. Directiva
2014/955/UE por la que se modifica la decision 2000/532/CE sobre la lista de
residuos, de conformidad con la Directiva 2008/98/CE del Parlamento Europeo y del

Consejo

En general, cuantas prescripciones figuran en los Reglamentos, Normas e
Instrucciones Oficiales que guarden relacion con obras del presente Proyecto, con

sus instalaciones complementarias o con los trabajos necesarios para realizarlas.

Si algunas de las normas anteriormente relacionadas regulan de modo distinto algun
concepto, se entendera de aplicacion la mas restrictiva. De manera analoga, si lo
preceptuado para alguna materia por las citadas normas estuviera en contradiccion

con lo prescrito en el presente Documento, prevalecera lo establecido en este ultimo.
1.6.- MEDIOAMBIENTE.

Las medidas que se han implementado en el proyecto para conseguir su integracion
y sostenibilidad ambiental, se recogen en el Anejo correspondiente al Estudio de
Impacto Ambiental. De esas medidas, se describen a continuacién las que se
corresponden con la aplicacion de las directrices elaboradas por el CSIC en el ambito
del PRTR.

DIVULGACION Y FORMACION EN BUENAS PRACTICAS AGRICOLAS

Como medida transversal a todas las demas que se disefian en el Estudio de

Impacto Ambiental, donde se tiene en cuenta medidas de divulgacion y formaciéon en
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el Cédigo de Buenas Practicas Agrarias, con el objetivo de transmitir una conciencia
ecologica a los agricultores a través de la formacién y la exposicion de acciones
demostrativas eficaces, para ayudar a alcanzar la sostenibilidad e integracion

ambiental de los regadios.

En este sentido, se incorporan acciones concretas de divulgacién y formacién en
buenas practicas agrarias, dirigidas a los miembros de la Comunidad de usuarios del
agua beneficiaria de la obra, que se desarrollaran antes de hacerse entrega de la
misma. Se trata de una medida preventiva en la fase de ejecucion del proyecto. Esta
medida se ha desarrollado de acuerdo con lo establecido en las directrices
elaboradas por el CEBAS-CSIC en el ambito del Plan de Recuperacion,

Transformacion y Resiliencia.
El programa formativo que se aplicara incluye:

CURSO GENERAL: Optimizacion de la eficiencia del regadio y su gestiéon ambiental

en el marco del CBPA.

Los objetivos generales son introducir el contexto administrativo y de politicas que

han dado lugar al Plan y los principios que soportan la orientacion de las directrices.

Este curso presenta unos contenidos comunes que se consideran esenciales para
aplicar BPA en zonas agricolas de regadio y para conseguir los objetivos globales

marcados por las directrices.

Se expondra una introduccién sobre el Plan de Recuperacién, Transformacion y
Resiliencia (PRTR) y la aplicacion del principio Do Not Significant Harm o DNSH por
sus siglas en inglés, en el marco de dicho Plan y asi como una vision general de las
directrices desarrolladas por el Centro de Edafologia y Biologia Aplicada del Consejo
Superior de Investigaciones Cientificas (CEBAS-CSIC) en el ambito del PRTR citado,
en las que se abordan los cursos especificos para cada directriz, extrayendo de ellos

los aspectos mas relevantes y equilibrando los diferentes aspectos a tratar.

Seran impartidos aspectos formativos que son basicos, necesarios y relevantes a la

hora de aplicar el CBPA en zonas agricolas de regadio:
- Conservacion y calidad de los suelos en zonas agricolas de regadio.
- Balance de agua en los suelos.

- Agricultura de precision y uso sostenible de plaguicidas
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- Uso eficiente de fertilizantes nitrogenados.
- Eficiencia del uso de la energia en redes de riego presurizadas.
- Principios basicos sobre el funcionamiento de los agroecosistemas.

Segun las caracteristicas de los proyectos y las directrices implementadas, se
integraran los cursos formativos especificos que complementen y amplien la
formacion general recibida. Para el proyecto objeto de analisis se pretende impartir la

formacion especifica siguiente:

CURSO ESPECIFICO 2: Estaciones de control de calidad de las aguas de entrada

de riego provenientes de fuentes alternativas, EDAR, desalinizadora o mezcla.
Curso de formacion especifica sobre el contenido de la directriz 2 del CSIC.

El objetivo general es ofrecer un conocimiento general sobre la normativa vigente
sobre calidad del agua para riego, de los elementos que debe incorporar una estacion
de control de la calidad del agua de origen no convencional, haciendo especial
énfasis en los requerimientos para que pueda utilizarse como agua de riego, en la

infraestructura, asi como en su mantenimiento.

CURSO ESPECIFICO 3: Estaciones de control de retornos de riego con drenaje

superficial. Normativa vigente.

- Curso de formacién especifica sobre el contenido de la directriz 2 del
CSIC.

- Curso que ofrece un conocimiento general sobre la normativa de calidad
de agua, de los elementos que debe de tener una estacion de control de

los retornos de riego con drenaje superficial.
- Casos practicos a realizar

CURSO ESPECIFICO 4: Implementacion de medidas y buenas practicas para la

sostenibilidad ecologica de los paisajes agrarios de regadios.

Curso de formacién especifica sobre las medidas descritas en las directrices 3 'y 4 del
CSIC.

En este curso se aplican los conocimientos adquiridos en el curso de contenidos

comunes también desarrollado a través de las directrices del CSIC en el ambito del
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PRTR, en el que se tratara los principios basicos sobre el funcionamiento de los
agroecosistemas y las estructuras vegetales de conservacidon y mejora de la

habitabilidad para la fauna acompanante al paisaje agrario.
ESTRUCTURAS VEGETALES.

El disefio de estas medidas se ha fundamentado en la informacion recogida en las
directrices cientifico-técnicas elaboradas por el Centro de Edafologia y Biologia
Aplicada del Segura del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CEBAS-

CSIC) en el marco del Plan de Recuperacién Transformacion y Resiliencia.

Para su desarrollo se seguiran los PRINCIPIOS GENERALES de:

No producir dafio significativo al medio ambiente, en concreto mitigacion del
cambio climatico (mediante el secuestro de carbono en las estructuras vegetales que
se implanten y en el suelo sobre las que se instauren) y proteccién y restauracion de
la biodiversidad y los ecosistemas (instauracién de estructuras vegetales que

favorecen la fauna a ella asociada).

Incremento de la conectividad ecolégica, ya que las estructuras vegetales
conectaran la zona mas antropizada correspondiente a la balsa con su entorno
natural mas inmediato. La recuperacion de esta conectividad redunda, a su vez, en
una mayor renaturalizaciéon del paisaje no solo en términos de estructura sino de

procesos y de ahi puede contribuir a la intensificaciéon ecolégica.

Mitigacion de los impactos de las infraestructuras asociadas al regadio. La

estructura vegetal que se propone mitigara su intrusién en el medio ambiente.

Mejora del paisaje; esta medida contribuira a restituir parte de la calidad del paisaje

y mejorar la apreciacion de sus valores culturales.

Estas estructuras vegetales pretenden en lineas generales conseguir los objetivos

siguientes:

Fomentar polinizadores y enemigos naturales, contienen abundantes recursos
florales para polinizadores y otras plantas que pueden ser beneficiosas para albergar
poblaciones estables de enemigos naturales; para ello es necesaria una buena

conexioén entre las estructuras vegetales y las zonas naturales.

Mitigar el efecto de las infraestructuras con la plantacion de especies vegetales en

los espacios intersticiales degradados entre las zonas de infraestructuras, las
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parcelas agrarias inmediatas y las zonas de vegetacién natural. La principal funcion
es la mejora del paisaje y la renaturalizacion, mitigando el efecto de las
infraestructuras. Permitira la revegetacion de los taludes de la balsa, resultando
barreras para mitigar la erosién o escorrentia. Permitiran compensar la eliminacion

de superficie vegetal que supone la construccién de la balsa.

La zona de infraestructuras necesarias para el funcionamiento correcto de la balsa
para regadio supone una barrera a la conectividad ecolégica. Permitiran unir
espacios naturales o seminaturales que quedan separados o aislados por las

infraestructuras.
Control de la erosién y escorrentia, evolucion del suelo y captura de CO..
Se prevé la distribucion de las siguientes estructuras vegetales:

Revegetacion de los taludes exteriores de la balsa y terrenos aledafios con especies
autéctonas (arbustos y herbaceas) que restablezcan, en la medida de lo posible, los
habitats naturales existentes con estructuras de vegetacion de tipo matorral

autéctono.
Procedimiento:
Replanteo, de la repoblacién.

Calidad de planta y suministro. Todos los proyectos de restauracién o
implementaciéon de la arquitectura vegetal de un territorio dependen de muchos
factores. En un escenario de normalidad en el que las especies son biogeografica y
ecolégicamente adecuadas y las condiciones climaticas para la implantacion son

favorables, la calidad de planta es un factor determinante del éxito de la actuacion.

Es importante que las plantas sean sanas, bien formadas, endurecidas, pero no
envejecidas y equilibradas entre la parte aérea y la subterranea. Se intentara que
suministren procedentes de cultivo o aclimatacion en condiciones similares a las del

destino que vayan a tener.

Ejecucién de la plantacién. Se procedera a la plantacién de arbustos mediante
apertura de hoyos con unas dimensiones minimas de 40x40x40, colocando el
ejemplar en su interior centrado. Con objeto de salvaguardar a las plantas de los
herbivoros, de facilitar su enraizamiento y de hacerlas facilmente viables, se

procederan a formarlas con un tutor y proteccién con mallas.
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Si fuese necesario, se rellenaran los hoyos con una mezcla constituida por la tierra
extraida durante su apertura si es de buena calidad o por tierra vegetal enriquecida
con enmiendas organicas. Para finalizar, se procedera a aportar un riego de
implantacién de 5-15 | de agua, en especies arbustivas, o hasta capacidad de campo
que permita la consolidacion de la planta y el suelo, mediante la eliminacién de los

poros de aire que quedaran en el mismo tras la plantacién.

Dependiendo de la fauna existente y de la palatabilidad de la especie arbdrea
utilizada a estas poblaciones, la base de los troncos debera ir individualmente

protegida mediante tubos protectores microperforados de 60 cm de altura.
Cuidados post-plantacion y labores de mantenimiento.

El riego de mantenimiento se realizard con manguera procurando que se aplique

directamente al hoyo, evitando que el chorro de agua descalce la planta o destruya el
alcorque. Se aportara un total de 15 | cada vez que se riegue, se recomienda que
durante el primer y segundo afio se proporcionen dos riegos por mes entre los meses

de junio a septiembre.

Desbroces. Si la invasion de herbaceas espontaneas es considerable y no deseable
para la supervivencia de la plantacion, se recomienda la siega correspondiente a la
totalidad de la superficie que integran las plantaciones. La siega se realizara
manualmente mediante moto-desbrozadora equipada con hilo o cuchilla, de modo
que la totalidad del sustrato herbaceo quede a una altura no superior a los cm.
Segun necesidades, la siega se realiza generalmente dos veces cada afio de

mantenimiento.

Binas y escardas. Una vez al afo, los dos primeros afos, se reformara el alcorque de

las plantas con azada, mediante el aporcado del tallo de la planta, su pisado y la
escarda y limpieza mediante escardillo tanto del interior del alcorque como del

exterior, en 1 m de radio.

Reposicion de marras. Esta labor consistira en la repeticion completa de los
procedimientos de la fase de ejecucion, durante el periodo de los cinco afos que
contempla el Plan de seguimiento de los trabajos, mediante la sustitucion de las

unidades de plantas perdidas que se hayan comprobado después del verano.

Seleccion de especies. El éxito de una actuacion de revegetacion depende de

multiples factores, siendo la adecuada seleccién de especies a emplear uno de los
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mas determinantes. Por ello, esta practica ha de basarse en el conocimiento de la
dinamica del entorno biofisico y socioecondmico en el que se realiza la actuacion y

de las especies vegetales susceptibles de ser empleadas.

Factores trascendentes para tener en presentes son las caracteristicas macro-
climaticas generales del espacio, las micro-climaticas (como la exposicién o el
relieve), las geofisicas (edaficas, litoldgicas...) y la coherencia paisajistica con la

dinamica del entorno.

Debera utilizarse mezclas de especies autéctonas o adaptadas localmente. Siempre
que sea posible y estén disponibles en el mercado, es preferible utilizar plantas de

viveros del area geografica cercana.
MITIGACION DE RIESGO PARA LA FAUNA EN BALSAS

Las balsas de riego suponen un riesgo para el ahogamiento de mamiferos, reptiles,
anfibios y aves. Este riesgo afecta no solo a especies comunes sino también a otras
de alto interés de conservacion como rapaces. Las balsas mas modernas, con
paredes en talud, no estan exentas de riesgo, especialmente aquellas con talud de
elevada pendiente y superficie resbaladiza en las que una caida accidental implica un

riesgo alto de ahogamiento.

El cerramiento de las balsas modernas es general, pero estos cerramientos son
eficaces para impedir el acceso a humanos y a mamiferos de gran y mediano tamafio,
no asi con reptiles, anfibios, mamiferos de pequena talla y aves. El vallado debera

ser permeable a la fauna, atendiendo los requisitos de la DGMN de la CARM.

La lamina impermeable que cubre los taludes, estara texturizada para favorecer la
salida de los animales y personas en caso de caidas accidentales, caidas

especialmente cuando la lamina de agua esta baja.

Esta medida se ha desarrollado de acuerdo con lo establecido en las directrices
elaboradas por el CEBAS-CSIC en el ambito del Plan de Recuperacion,

Transformacion y Resiliencia.

Esta actuacién en la balsa pretende en lineas generales conseguir los objetivos

siguientes:

Mitigar el riesgo para la fauna en la balsa proyectada infraestructuras asociadas. Las

balsas de regulacion o asociadas al uso de aguas regeneradas son una
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infraestructura comun en muchos regadios que puede suponer riesgos de
ahogamiento de gran numero de animales. Para disminuir la probabilidad de
ahogamiento, la balsa incorpora medidas que facilitan el escape en caso de caida

accidental instalando laminas texturizadas.

La toma de fondo esta cubierta por un bulbo con rejilla con el fin de evitar entradas

de especies netamente acuaticas y anfibios.
INSTALACION DE REFUGIOS PARA LA FAUNA
Con su desarrollo se pretende dar respuesta a los siguientes principios generales:

No producir dano significativo al medio ambiente (DNSH), en particular
proteccion y restauracion de la biodiversidad y los ecosistemas con medidas

especificas para mejorar la habitabilidad de los regadios para la fauna.

Incremento de recursos no troficos para la fauna. No todos los recursos que
requieren los seres vivos son estrictamente tréficos (alimenticios). La renaturalizacion
de los paisajes agrarios puede incrementarse mediante la implementacion de
estructuras vegetales que proporcionan habitat y recursos alimenticios a los distintos
grupos animales, pero hay otra serie de recursos que contribuyen a la
renaturalizacion y facilitan la intensificacion ecolégica, ya que son necesarios para

que los animales ocupen determinadas, areas, se reproduzcan y sobrevivan.

Entre este tipo de recursos senalaremos el incremento de los lugares de formaciones
de refugio para los distintos grupos animales que resultan beneficiosos en las

formaciones de espaldones a modo de escolleras creados en los pies de taludes.
DISENO DE CHARCAS TEMPORALES

Disefio de aprovechamiento de un antiguo depdsito de hormigdn para constituir en la
solera una charca, ubicada junto a la balsa proyectada, que permitira el
establecimiento de pequenas comunidades acuaticas, lugares de cria para anfibios y
suministro de agua para vertebrados terrestres. Se considera un recurso importante
para la fauna, especialmente en paisajes mediterraneos. En el sureste de Espafa se
estima que dos tercios de la avifauna utilizan este recurso y que el numero de
especies se incrementa localmente (Zamora-Marin et al., 2021). La recuperacién y
creacion de pequenos cuerpos de agua contribuye a mejorar las condiciones de

habitabilidad de los regadios para la fauna, especialmente para anfibios y aves.
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Se dejaran intactas las ruinas proximas para anidamientos de aves e insectos.

Se promociona una charca que cumpliria con dos funciones, mejorar la habitabilidad
de la fauna presente en el entorno del proyecto, al incrementar la biodiversidad del
paisaje agrario y ofrecer una fuente de agua alternativa para los animales al evitar la
necesidad de entrar en el vaso de la balsa con el consiguiente riesgo. Al mismo
tiempo, la ubicacion elegida permitira establecer una conexién ecolégica con la
vegetacion que se implantaran a través de otras medidas contempladas en este
estudio de ambiental, dirigidas a fomentar los refugios y sustento, asi como reducir

los efectos de la escorrentia superficial en las cercanias y la pérdida del suelo.
Caracteristicas de disefio:

El depdsito circular de hormigon abandonado, se acondicionara con acceso a la
solera para crear heterogeneidad ambiental, cuya orilla de fondo tendra baja

pendiente para facilitar la entrada y salida de anfibios.

La superficie de la charca sera de unos 150 m? (depdsito de obra excavado de radio
11 m).

El abastecimiento de agua se realizara con una toma programada desde la arqueta
de control, con un caudal continuo que proporcione al menos 150 litros al dia,
ademas de la escorrentia natural que se canalice, aprovechando la propia pendiente
del terreno condicionando el depdsito, disefio para recoger el agua de escorrentia del

camino de acceso y de la zona junto a la balsa en las bajantes de la berma.

No hace falta la impermeabilizacién de la charca, al poseer la funcidon de
almacenamiento en otro periodo y donde los materiales del hormigén se conservan en
buen estado. El fondo de la cubeta se acondicionara para producir efectos naturales

mas alla de la orilla y rampa procurando dejar la maxima vegetacion existente.
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El disefio de esta medida se ha fundamentado en la informacion recogida en las
directrices cientifico-técnicas elaboradas por el Centro de Edafologia y Biologia
Aplicada del Segura del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CEBAS-

CSIC) en el marco del Plan de Recuperacién Transformacion y Resiliencia.
1.7. INFORMACION Y PUBLICIDAD

Al tratarse de una actuacién financiada por el Mecanismo de Recuperacion vy
Resiliencia, se dara cumplimiento a las normas establecidas en materia de
informacion, comunicacion y publicidad establecidas en el articulo 34 del Reglamento
(UE) 2021/241 del Parlamento Europeo y del Consejo de 12 de febrero de 2021 por

el que se establece el Mecanismo de Recuperacion y Resiliencia.

Para ello, se colocara en lugar bien visible para el publico, la siguiente sefalizacion:

v Un cartel provisional, durante la fase de construccion.
v" Una placa permanente en las instalaciones mas representativas de la obra,

durante la fase de explotacion.

En el apéndice se informa de los carteles
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CAPITULO Il.- CONDICIONES QUE HAN DE CUMPLIR LOS
MATERIALES

2.1.- MOVIMIENTO DE TIERRAS.

2.1.1. DESBROCE, RECOGIDA Y LIMPIEZA DE ESCOMBROS
El espesor de tierra, vegetal o no, a extraer sera el fijado en el proyecto o el
ordenado por la Direccidon Facultativa. Debera obtenerse una superficie idonea para

el desarrollo de trabajos posteriores.

Se adoptaran medidas para evitar accidentes y dafios en las construcciones
existentes, vias o servicios publicos. La Direccion Facultativa fijara el tratamiento de

excavaciones de riesgos con profundidades mayores de 2,5 m.

El Contratista suministrara los medios materiales y humanos para efectuar el
replanteo. Todos los replanteos se realizaran en presencia del Constructor, conforme

a los planos del proyecto u 6rdenes de la Direccién Facultativa.

2.1.2. EJECUCION DE LAS OBRAS

Se trazaran las lineas principales, base para el trazado de los ejes de la balsa y
zanjas; a éstos se referiran los ejes de limites del vaso, excavacion, profundidad, etc.
Los ejes se marcaran con puntos que queden invariables durante la duracién de la

obra.

Se determinaran los perfiles del terreno, para obtener las tierras a desmontar o
rellenar. Se marcaran alineaciones y rasantes en los puntos necesarios. Se senalara
una linea de nivel invariable, que marcara el plano horizontal de referencia para el

movimiento de tierras y apertura de zanjas.

La Direccion Facultativa y el Constructor firmaran el Acta de Replanteo de obra por
triplicado. El Director Facultativo reflejara en ella si puede ejecutarse la obra. El
Constructor dispone de siete dias para reclamar, desde la fecha de firma. No podra
comenzarse la obra sin el Acta de Replanteo, con la autorizacién expresa en la

misma para ejecutarla, salvo orden contraria de la Direccion Facultativa.

Pagina 26 de 238



DOCUMENTO N° 3 PLIEGO DE CONDICIONES

2.1.3 TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO

Los productos resultantes del desbroce seran considerados como material
aprovechable para recubrir los taludes exteriores y seran condicionados en la balsa
abandonada para ir paulatinamente cubriendo aquellas zonas del talud del terraplén,

segun avance la altura del dique y lo ordene la Direccién Facultativa.

2.1.4. MEDICION.

La limpieza y desbroce se medira en metro cuadrado. Se mediran aparte los arboles

y tocones eliminados.

2.2.- MOVIMIENTO DE TIERRAS

2.2.1. EJECUCION.
El Contratista suministrara los medios materiales y humanos para efectuar el
replanteo. Todos los replanteos se realizaran en presencia del Constructor, conforme

a los planos del proyecto u 6rdenes de la Direccidn Facultativa.

Ejecutadas las instalaciones y limpieza de las zonas de actuacion, se realizara el
replanteo general y nivelacion del terreno. Este replanteo fijara los perfiles del
terreno, como base para la medida de vaciados, excavaciones y terraplenes. El
replanteo inicial sera contrastable una vez ejecutados los vaciados, excavaciones y

terraplenes para medicion.

Se determinaran los perfiles del terreno para definir el desmonte y terraplén. Se
marcaran alineaciones y rasantes en los puntos necesarios. Se sefialara una linea de
nivel invariable, que marcara el plano horizontal de referencia para el movimiento de

tierras y apertura de zanjas.

La Direccion Facultativa y el Constructor firmaran el Acta de Replanteo de obra por
triplicado. El Director Facultativo reflejara en ella si puede ejecutarse la obra. El
Constructor tendra siete dias para reclamar, desde la fecha de firma. No podra
comenzarse la obra sin el Acta de Replanteo, con la autorizacién expresa en la

misma para ejecutarla, salvo orden contraria de la Direccion Facultativa.

No se podra modificar el terreno adyacente sin previa autorizacion de la Direccién

Facultativa.
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Se tomaran las precauciones necesarias para no disminuir la capacidad portante del
terreno no excavado. Se extraeran las tierras o materiales que ofrezcan peligro de
desprendimiento. Sera responsabilidad del Contratista la estabilidad de taludes y
paredes, asi como el calculo y dimensionamiento de entibaciones y sostenimientos.
Utilizara apeos, entibaciones, protecciones, refuerzos y demas medios que impidan
deslizamientos y desprendimientos peligrosos para personas u obras. La Direccion

Facultativa podra ordenar su refuerzo o modificacion.

Si apareciera agua, se utilizaran los medios e instalaciones auxiliares precisos para

agotarla.

Los materiales de excavacion podran emplearse en rellenos, terraplenes, etc., segun
criterio de la Direccidén Facultativa; el excedente se transportara a vertedero. No se

podra desechar ningun material sin previa autorizacion de la Direccion Facultativa

En los taludes se evitara dafiar su superficie final y comprometer la estabilidad de la

excavacion final.

La procedencia de los materiales podra ser de los desmontes y excavaciones previa

separacion y retirada de la cobertura de tierra de labor.

Los materiales a emplear en terraplenes, seran suelos o materiales que se obtengan
de la excavacion realizada en obra, si se cumplen las condiciones que seguidamente

se detallan, o de los préstamos que se autoricen por la Direccién de Obra.

Atendiendo a su utilizacién en terraplenes, los suelos se clasificaran en los tipos

siguientes:

- Suelos tolerables

No contendran mas de un 25 %, en peso, de piedras cuyo tamafo exceda de 15 cm.

Su limite liquido sera inferior a 40 (LL<40) o simultaneamente: limite liquido menor a
65 (LL<65) e indice de plasticidad mayor de seis décimas de limite liquido menos
nueve (IP>0,6 LL-9).

La densidad maxima correspondiente al ensayo Proctor Normal no sera inferior a
1,750 Kg/dm3.

El indice C.B.R. sera superior a 8.

El contenido en materia organica sera inferior al 2%.
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- Suelos adecuados

Careceran de elementos de tamafo superior a 10 cm. y su cernido por el tamiz
0,080 UNE sera inferior al 35 % en peso.

Su limite liquido sera inferior a 40 (LL<40).

La densidad maxima correspondiente al ensayo Proctor Normal no sera inferior a
1,95 Kg/dms.

El indice C.B.R. sera superior a 10 y el hinchamiento medio en dicho ensayo sera

inferioral 2 %.
El contenido de materia organica sera inferior al 1%.

- Suelos seleccionados

Careceran de elementos de tamafio superior a 8 cm. y su cernido por el tamiz 0,080

UNE serd inferior al 25 % en peso.

Simultaneamente, su limite liquido sera menor de 30 (LL<30) y su indice de
plasticidad menor de 10 (IP<10).

El indice C.B.R. sera superior a 15 y no presentara hinchamiento en dicho ensayo.
Estaran exentos de materia organica.

Las exigencias anteriores se determinaran de acuerdo con las normas de ensayo
NLT-105/72; 106/72; 111/72; 118/59 y 152/72.

Se excavara hasta alcanzar la profundidad reflejada en los planos, poniendo el
maximo cuidado en no daiar ni disminuir el estrato de cimentacién por debajo de
dicha profundidad. La Direccién Facultativa podra modificar dicha profundidad, si lo
estimase necesario. Se eliminaran del fondo los restos de tierra y trozos sueltos de
roca. Se limpiaran y rellenaran las grietas y hendiduras con material compacto u
hormigdén. El excedente de tierras debera ser retirado y transportado a los

vertederos, quedando prohibida su acumulacion en los bordes de los taludes.

La normativa de obligado cumplimiento sera:
NTE-ADV. "Acondicionamiento del terreno. Desmontes: Vaciados".

NTE-ADE. "Acondicionamiento del terreno. Desmontes: Explanaciones”.
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2.2.2. TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO

Los productos resultantes después del desbroce seran considerados como aptos
conforme resultados analiticos y las piedras voluminosas que se esperan al inicio de
la obra, se llevaran a los extremos del dique, formando pie de escolleras o bien

limites de las tongadas.

2.2.3. MEDICIONES.
La medicion sera por metro cubico medido en banco sobre perfiles transversales

obtenido antes y después de su ejecucion,

El exceso de excavacion y ulterior relleno no se abonara al Contratista, si fuera

causado por conveniencia de éste o por defecto en la ejecucién del desmonte.

Se considera incluido en el precio: cualquier consistencia o resistencia, sostenimiento
de terrenos y entibaciones, trabajos de nivelacion, compactacion, saneo del fondo y
evacuacion de aguas, sin considerar el arado, acopio, demolicion, carga, descarga y
transporte extraordinario, extrapolando las consideraciones de mediciones del

proyecto en su conjunto.

2.3.- EXCAVACIONES DE ZANJAS O POZOS.

2.3.1. EJECUCION.

Se ajustara a las medidas y situacion que, en los planos de obra, se especifiquen.

Sera replanteada con todo esmero.

El Contratista notificara a la Direccién Facultativa el comienzo de la excavacion, para
que ésta pueda efectuar las mediciones necesarias. Previo al inicio, el Contratista
sometera, para su aprobacion por la Direccién Facultativa, el programa de
excavaciones, metodologia y maquinaria a emplear. No se podra modificar el terreno

adyacente sin previa autorizacién de la Direccion Facultativa

Se excavara hasta alcanzar la profundidad reflejada en los planos, poniendo el
maximo cuidado en no danar ni disminuir el estrato de cimentacién por debajo de
dicha profundidad. La Direccién Facultativa podra modificar dicha profundidad, si lo
estima necesario. Si apareciera agua, se utilizaran los medios e instalaciones

auxiliares precisos para agotarla.
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Los materiales de excavacién podran emplearse en rellenos, terraplenes, etc., segun
criterio de la Direccién Facultativa. La tierra vegetal se acopiara separada de las
otras tierras. Las tierras depositadas a ambos lados de la zanja no podran ocasionar
molestias al trafico ni al desarrollo de los trabajos. La anchura de las zanjas sera tal
que permita disponer de los medios auxiliares para construirlas y, en todo caso,
conforme a la seccién del proyecto. Las paredes laterales quedaran perfectamente

recortadas; los fondos, perfectamente limpios y nivelados horizontalmente.

El Contratista ejecutara las entibaciones necesarias para garantizar la seguridad y
buena ejecucién de los trabajos. La Direccion Facultativa podra ordenar su refuerzo o

modificacion.

Sera por cuenta del Constructor la reparacion de averias producidas en las
conducciones publicas o privadas. En las destinadas a instalaciones, los fondos se
ejecutaran con las pendientes que figuren detalladas en los planos. Tras
comprobarlas, se nivelara y apisonara el fondo, colocandose una capa del material

especificado en los planos de detalle; sobre ésta, la tuberia o conduccion.

En las destinadas a cimentacion, se eliminaran del fondo los restos de tierra y trozos
sueltos de roca; se limpiaran y rellenaran las grietas y hendiduras con material
compacto u hormigoén. Si la cimentacion se apoya en material cohesivo, los ultimos

30 cm de excavacion se efectuaran poco antes de cimentar.

Con el fin de evitar roturas a las canalizaciones existentes, en las proximidades de
éstas la excavacion se realizara manualmente. El Contratista no tendra derecho a

abono independiente por dicha operacién.

El material a emplear en la capa de regularizacion, para el apoyo de la lamina
impermeable en la solera de la balsa y en los rellenos seleccionados de zanjas,
alrededor de obras de fabricas en el vaso, etc., sera exigente en suelo seleccionado
obtenido de las excavaciones o de préstamos que se definan y que cumplan las

siguientes condiciones:

No contendra elementos o piedras de tamafo superior a ocho (8) cm. y su cernido

por el tamiz 0,080 UNE sera menor que el 25% en peso

Su limite liquido sera inferior a treinta (30) (LL < 30) y su limite de plasticidad menor
que diez (LP < 10)
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La densidad maxima de compactacién en el ensayo Proctor Normal no sera inferior a
1,6 Tn/m3

Estaran exentos de materia organica

El indice CBR sera superior a diez (10) y no presentara hinchamiento en dicho

ensayo.

Las caracteristicas de las tierras, para su aceptacion se comprobaran por una serie

de ensayos, que seran como minimo los siguientes:

Por cada sitio de procedencia y por cada quinientos (500) metros cubicos de tierra a

emplear:

- Un ensayo Proctor Normal

- Un ensayo de contenido de humedad

- Un ensayo granulométrico

- Un ensayo de Limites de Atterberg

- Un ensayo de contenido de materia organica.
En los rellenos de zanjas cuyas necesidades son extremas (toma de salida, dique) se
organizara el tapado con material granular de 1” para estar del lado de la seguridad,
tenido en cuenta en las mediciones de este presupuesto, no obstante, la Direccidn
determinara durante la ejecucién de las obras el tipo y frecuencia de los ensayos a

realizar.

Previamente se procedera a un compactado del terreno natural, empleando cilindro
vibrante y riego. Los equipos de extendido, humectaciéon y compactacion seran los
apropiados para la correcta ejecucion de la obra, al efecto de obtener una densidad

superior a la del 95% P.M.

Se efectuara por tongadas horizontales, de espesor uniforme y suficientemente
reducido, no superior a 30 cm, para obtener el grado de compactacién deseado.
Durante las obras, la superficie de las tongadas tendra la pendiente que asegure la
evacuacion de aguas. No se extendera ninguna tongada hasta haber comprobado
que la superficie subyacente cumple las condiciones exigidas, realizandose ensayos

de medida de densidad "in situ".

Se prohibird el trafico de vehiculos sobre el relleno hasta completarse la

compactacion.
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La normativa aplicar: NTE-ADZ. "Acondicionamiento del terreno. Desmontes: Zanjas

y pozos".

NLT-107/72. "Norma de ensayo Proctor normal”. NLT-108/76. "Norma de ensayo

Proéctor modificado".
NTE-AD. "Acondicionamiento del terreno. Desmontes".

NTE-AD. "Acondicionamiento del terreno. Desmontes: Explanaciones". NTE-CCT.

"Cimentaciones. Contenciones: taludes".

2.3.2. MEDICION Y ABONO.
La unidad sera el metro cubico (m?®), medido sobre planos de perfiles transversales

del terreno, obtenidos antes de su ejecucion.

Se considera incluido en el precio: sostenimiento de terrenos y entibaciones, trabajos

de nivelacién, compactacion, saneo del fondo y evacuacién de aguas.

El exceso de excavacion y ulterior relleno no se abonara al Contratista, si fuera

causado por conveniencia de éste o por defecto en la ejecucién del desmonte.

Si el uso de maquinaria zanjadora variase el volumen de excavacion previsto, ello no

modificara la cuantia del abono.

2.4. MATERIALES A EMPLEAR EN TERRAPLENES

2.4.1. MATERIALES Y EJECUCION.

El terreno a rellenar quedara, previamente, limpio de materia o tierra vegetal.
Las tierras a emplear procederan de desmontes o excavaciones realizadas en obra.

No se utilizaran los detritos o tierras sucias, ni escombros procedentes de derribos,
salvo autorizacién de la Direccion Facultativa No podran utilizarse en ningun caso

arcillas expansivas como material de relleno.

El material a emplear tendra la clasificacion de adecuado segun lo dispuesto en el

PG-3/75 y las modificaciones posteriores aprobadas.

Previamente se procedera a un compactado del terreno natural, empleando cilindro

vibrante y riego (Plano de Compactacion) . Los equipos de extendido, humectacion y
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compactacion seran los apropiados para la correcta ejecucion de la obra, al efecto de

obtener una densidad superior a la del 95% P.M., en este caso del 98 % P.M.

El material a utilizar para confeccionar el dique del embalse sera terraplén o
pedraplén que se obtendra de las excavaciones del vaso de los mismos o de zona de

préstamo. Cumplira las siguientes caracteristicas:

- El tamafio maximo no rebasara la mitad (1/2) del espesor de la tongada
compactada
- Ninguno de los materiales tendra forma lajosa, entendiéndose por tal
aquellas piedras en las que la dimensién maxima es superior a cinco (5)
veces la minima
- La densidad aparente después de la compactacion obtenida en terreno
experimental sera superior a 1.800 kg/m3
- El contenido en peso de particulas que pasen por el tamiz 25 UNE sera
inferior al veinte por ciento (20%)
- Su limite liquido sera inferior a treinta (30) (LL < 30) y su limite de
plasticidad menor que diez (LP < 10)
- No contendra materia organica
- El angulo de rozamiento interno sera superior a 36°
- El porcentaje de pérdidas debido a la accion de soluciones saturadas de
sulfato sodico, de acuerdo con la Norma NLT 158/72, sera inferior al
cuatro por ciento (4%) después de cinco (5) dias
Las caracteristicas del material se comprobaran realizando los ensayos que indique
el Ingeniero Director de las Obras teniendo en cuenta las propiedades de los
materiales que se obtengan al realizar la excavacién para formar el vaso del

embalse.

Se efectuara por tongadas horizontales, de espesor uniforme y suficientemente
reducido, no superior a 30 cm, para obtener el grado de compactacién deseado.
Durante las obras, la superficie de las tongadas tendra la pendiente que asegure la
evacuacion de aguas. No se extendera ninguna tongada hasta haber comprobado
que la superficie subyacente cumple las condiciones exigidas, realizandose ensayos

de medida de densidad "in situ".

Se prohibira el trafico de vehiculos sobre el relleno hasta completarse la

compactacion.
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2.4.2. PLANIFICACION.
El proceso de ejecucion de la formacion del dique tendra definida la salida vy
comenzara con la excavacion de la entrada-salida por el fondo del embalse,

ejecutandose la conduccion, para después terraplenar el dique.

Sera preciso profundizar la excavacién, en la zona de la entrada-salida en un
principio con bulldozer formando inclinacién de taludes 1:1 minimos, segun terrenos
(en esta balsa no existen impedimentos) para después excavar hasta la cota de
solera de dicha tuberia conforme planos (excavaciones escalonadas) hasta preparar
la solera hormigonada sobre las que se asienta un cafio de hormigon armado clase

180 de DN 1200 mm con funcién de camisa.

La ejecucidbn de la capa de material de relleno seleccionado se realizara
simultaneamente con el resto del terraplén, teniendo la precaucion de “empaquetar”
previamente el tubo camisa y relleno en una envoltura de geotextil PP no tejido de

200 gramos.

Hay que evitar huecos en este relleno, haciendo un arreglo a mano de los puntos en
que pueden existir diferencias del relleno en las formas cilindricas y realizar una

posterior compactacién del paramento sin vibrar.

Se ejecutara el plano de asiento de la impermeabilizacién simultaneamente con el
resto del dique y se comprobara que genéricamente queda lo mas exacto posible con

relacion al proyectado.
La normativa a aplicar:

NLT-107/72. "Norma de ensayo Proctor normal”. NLT-108/76. "Norma de ensayo

Préctor modificado".
NTE-AD. "Acondicionamiento del terreno. Desmontes".

NTE-AD. "Acondicionamiento del terreno. Desmontes: Explanaciones". NTE-CCT.

"Cimentaciones. Contenciones: taludes".

2.4.3. MEDICION Y ABONOS.
Se abonaran por metro cubico (m?) realmente ejecutado, medidos sobre planos de

perfiles transversales del terreno.
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No sera de abono el volumen de relleno ocupado por los excesos de excavacién no

abonables.

En los costes estaran incluidas todas las operaciones necesarias para la ejecucion

de la obra.

2.5. TRANSPORTE

2.5.1. DESCRIPCION
Operaciones necesarias para trasladar a vertedero los materiales sobrantes

procedentes de la excavacion y los escombros.

2.5.2. PUESTA EN OBRA
Se estableceran recorridos de circulacién en el interior de la obra para los camiones,
realizando los vaciados, rampas o terraplenes necesarios y contando con la ayuda

de un auxiliar que guie al conductor en las maniobras.

Las rampas para la maquinaria tendran el talud natural que exija el terreno y si se
transportan tierras situadas por debajo de la cota 0,00 su anchura minima sera de
4,5 m, ensanchandose en las curvas y con pendientes maximas del 12% en tramos

rectos o del 8% en tramos curvos.

El camion se cargara por los laterales o por la parte trasera no pasando en ningun

caso por encima de la cabina.

2.5.3. CONTROL Y CRITERIOS DE ACEPTACION Y RECHAZO

Tanto la disposicion de las vias de circulacibn como las rampas y terraplenes

realizados contaran con la supervisién y aprobacioén de la direccion facultativa.

La carga de los camiones no excedera en ningun caso la maxima permitida para
cada aparato y en cualquier caso el material no excedera la parte superior de la
bafiera, se protegera con lona y se limpiara el vehiculo de barro antes de acceder a

la calzada publica.

2.5.4. CRITERIO DE MEDICION Y ABONO
El precio del transporte a vertedero se encuentra incluido en el precio de la unidad

correspondiente de excavacidon o demolicion que asi lo indique
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Caso de tratarse de un abono independiente, el mismo se realizara por metro cubico
(m3) realmente transportado a vertedero previa presentacion de los correspondientes
albaranes de entrega al mismo. No sera de abono el volumen material que se
transporte a vertedero que no sea autorizado, ni en el caso de no tener los

correspondientes albaranes de entrega al mismo.

2.6. ARIDOS.

- Zahorra natural

Seran de una mezcla de aridos total o parcialmente machacada, en la que la

granulometria del conjunto de los elementos que la componen es de tipo continua.

Cumplira lo indicado en el articulo 510 segun ORDEN FOM/891/2004, modificacion
del PG-3-75, debiendo adaptarse a los husos ZN40, ZN25 y ZN20, no rebasando el
tamafo maximo la mitad del espesor de la tongada compactada. El grado minimo de
compactacion que habra de alcanzar sera de 98% de la densidad maxima del

Proctor Modificado.

- Zahorra artificial

Serdan una mezcla de aridos, total o parcialmente machacados en la que la

granulometria del conjunto de los elementos que la componen es de tipo continua.

Cumplira todo lo indicado en el articulo 510 segun ORDEN FOM/891/2004,
modificacion del PG-3-75, debiendo adaptarse a los usos ZA25, ZA20 o ZAD20 no

rebasando el tamafio maximo, la mitad del espesor de la tongada compactada.

El arido se compondra de elementos sdlidos, limpios y resistentes de uniformidad
razonable, exentos de polvo, suciedad, arcilla u otras materias extrafas. El grado
minimo de compactacion que habra de alcanzar sera de 100% de la densidad

maxima del Proctor Modificado.

Para el empleo de cama en los tubos de hormigdn y las conducciones la gravilla o
arena se dispondran sobre una cama de asiento de la forma y dimensiones definidas

en los Planos, salvo que en estos se especifique que sea de hormigon.

2.6.1. EMPLEO DE GRAVILLAS
Este lecho de asiento resistente estara libre de piedras y puntos duros. Se empleara

una capa granular que cumpla las siguientes condiciones granulométricas:
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-Porcentaje que pasa por el cedazo 25 UNE: 100 %
-Porcentaje que pasa por el tamiz 5 UNE: mayor de 40 %

-Porcentaje que pasa por el tamiz 0,080 UNE: menor de 10 %. En cama de asiento

de conducciones se dispondra arena.

2.6.2. MEDICION Y ABONO
Se medira y abonara por metros cubicos (m3) realmente ejecutados, deducidos de

los perfiles tomados antes y después de los trabajos.

2.7. ENCOFRADOS Y DESENCOFRADO

2.7.1. DEFINICION
Se define como encofrado el elemento destinado al modelado "in situ" de

hormigones, morteros o similares.

Los materiales a emplear seran metalicos o de madera. Los encofrados se ajustaran
a lo dispuesto en la Orden FOM/3818/2007, de 10 de diciembre y 286 del Pliego de
Prescripciones Técnicas Generales (PG-3) excepto en aquellos aspectos
modificados por el presente Pliego de Prescripciones Técnicas, asi como lo que, al

respecto, se preceptua en los articulos referentes de la norma del C.E.

El Director de Obra dara el visto bueno a las chapas de encofrado a utilizar en
paramentos vistos, pudiendo prohibir el uso de las que, a juicio del mismo, presenten
un deterioro incompatible con el acabado deseado

Se debera tener en cuenta las posibles juntas de dilatacién que pudiera tener la
estructura.

Los muros y losas podran desencofrarse a las 24 horas.

Se consideran incluidas la labor de desencofrado, sellado de espadines, limpieza de
espumas y restos de madera en tapes, colocacidn de juntas de dilatacion, asi como
todas las tareas necesarias para su correcta ejecucion y acabado. Se abonara la
superficie de hormigén encofrado, no la superficie de encofrado colocado

Seran de aplicacion las prescripciones presentes en el CE.

En ningun caso se toleraran resaltes etc., mayores de dos (2) milimetros.
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Las juntas no superaran los dos (2) milimetros, pero deberan dejar el hueco
necesario para evitar que por efecto de la humedad se compriman los elementos de

los tableros al verter el hormigodn.

El Contratista presentara antes del comienzo de su labor el proyecto y célculo del

encofrado que debera ser aprobado por el Ingeniero Director de las Obras.
En esta unidad de obra quedan incluidos:

. Los calculos de proyecto de los encofrados.

. Los materiales que constituyen los encofrados, incluso berenjenas.

. El montaje de los encofrados, incluso soleras.

o Los productos de desencofrado.

. El desencofrado.

. Cualquier trabajo, maquinaria, material o elemento auxiliar necesario para

la correcta y rapida ejecucion de esta unidad de obra.

2.7.2. CLASIFICACION DE LOS ENCOFRADOS

Los encofrados se dividen en los tipos siguientes:

e Encofrado no visto: Es el que se emplea en cimientos y paramentos no
vistos de alzados de muros y estribos, etc.

e Encofrado visto en paramentos planos: Es el que se emplea en paramentos
planos, como alzados, losas, dinteles, voladizos e impostas, aceras, etc.

e Encofrado visto en paramentos curvos: Es el que se utiliza en paramentos

de pilas y alzados curvos, que han de quedar vistos

Sobre esta estructura metalica de soporte se dispondran los correspondientes

andamiajes de trabajo.

2.7.3. CONDICIONES GENERALES:

Se ajustara a lo especificado en los articulos 65 y 75 de la Instrucciéon EHE-08 y a los

planos y demas documentos del Proyecto.

Las cimbras, encofrados y moldes seran lo suficientemente resistentes para
garantizar el cumplimiento de las condiciones para las que han sido disefiados. La
Direccidn Facultativa dara instrucciones sobre el sentido y dimensiones de las tablas,

juntas, clavado, etc.
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La superficie interior del encofrado estara limpia y sera lisa, uniforme y sin rebabas.
Los encofrados de madera se humedeceran antes de la colocacién del hormigén,

para evitar que absorban el agua contenida en éste.

Los encofrados y moldes seran lo suficientemente estancos para que se impidan

pérdidas apreciables de lechada o mortero.

La Direcciéon Facultativa podra rechazar aquél que no cumpla las condiciones

requeridas.

El encofrado de madera no podra emplearse mas de ocho veces, ni mas de dos si no

se cepilla tras su utilizacion.

Se limpiara concienzudamente entre uso y uso.

La forma de sujecion de las paredes sera decidida por la Direccion Facultativa
No se toleraran alambres que tengan que cortarse en la superficie del hormigén.
En vigas horizontales llevara contra flecha.

Se prohibe expresamente el empleo de aluminio en moldes que hayan de estar en

contacto con el hormigon.

El suministrador de los puntales justificara y garantizara las caracteristicas de los

mismos, precisando las condiciones de uso.

La utilizacion de desencofrantes habra de contar con la aprobacion expresa de la
Direccion Facultativa. Dichos productos no deberan dejar rastros ni tener efectos
dafiinos sobre la superficie del hormigdn, ni deslizarse por las superficies del
hormigén y, ni impedir la posterior aplicacion de revestimientos o la posible

construccion de juntas de hormigonado.

Los desencofrados aprobados se aplicaran en capas continuas y uniformes sobre la

superficie interna del encofrado o molde.

2.7.4. TIPOS DE MATERIALES:

Los encofrados podran ser metalicos, de madera, productos de aglomerados, etc.,
que en todo caso, deberan cumplir lo prescrito en el presente Pliego sobre Materiales

Basicos y ser aprobados por el Ingeniero Director.
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Los materiales segun el tipo de encofrado, seran:

Tipo E1.Podran utilizarse tablas o tablones sin cepillar y de largos y anchos no

necesariamente uniformes.

Tipos E2 y E-3. Podran utilizarse tablas, placas de madera o acero y chapas,
siguiendo las indicaciones del Ingeniero Director. Las tablas deberan estar cepilladas
y machihembradas con un espesor de veinticuatro milimetros (24 mm) y con un
ancho que oscilara entre diez y catorce centimetros (10-14 cm). Las placas deberan

ser de viruta de madera prensada, plastico o madera _contrachapada o similar.

Los encofrados trepantes, en cada cara, estaran constituidos por unas tablas o
placas metalicas sujetas con las correspondientes riostras. El correspondiente panel
de encofrado se apoyara en una o varias consolas metdlicas de las que saldra el
correspondiente tirante con un sistema de alargamiento y acortamiento que permite
inclinar el panel de encofrado. Las consolas de soporte iran sujetas al
correspondiente anclaje dejado con el hormigdén, del cual se recuperara la barra

roscada y el anclaje de sujecion.

2.7.5. EJECUCION EN OBRAS
Para facilitar el desencofrado, la Direccién de Obra podra autorizar u ordenar el
empleo de un producto desencofrante, que no deje mancha en la superficie del

hormigon visto.

El desencofrado no se realizara hasta que el hormigdn haya alcanzado la resistencia
necesaria para soportar con suficiente margen de seguridad y sin deformaciones
excesivas, los esfuerzos a los que va a estar sometido como consecuencia del

desencofrado o descimbramiento.

Se pondra especial atencién en retirar, oportunamente, todo elemento de encofrado
que pueda impedir el libre juego de las juntas de retraccion o dilatacion, asi como de

las articulaciones si las hay.

No se permitira el empleo de cabillas o alambre para la sujecion de los encofrados.
Si excepcionalmente se emplean, las puntas de alambre se dejaran cortadas a ras

de paramento.

En los encofrados trepantes seran de aplicacion las prescripciones indicadas. En las

distintas fases de ejecucion se cuidara que los encofrados de las caras principales
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presionen sobre los laterales para impedir las fugas de lechada. En los cambios de
seccion se adoptara en el panel de encofrado el correspondiente elemento para dar

la forma requerida.

El montaje y desmontaje de cada panel de encofrado trepante se realizara con una

grua.

Para encofrados de vigas, la separacion de puntales sera [1 1 metro. En elementos

de gran luz se dispondra la oportuna contra flecha.

Para vigas de anchura > 0,50 m o canto > 1,20 m, cada sopanda del fondo del

encofrado se sustentara sobre dos puntales unidos por riostras.

Los distintos elementos que constituyen los moldes, encofrados, apeos y cimbras, se
retiraran sin producir sacudidas ni choques en la estructura. No se llevara a cabo el
desencofrado hasta que el hormigdén haya alcanzado la resistencia necesaria para
soportar los esfuerzos a los que va a estar sometido durante y después del mismo.
Antes de retirar un puntal en zona no endurecida, se colocaran varios en su

proximidad.

El plazo minimo de descimbrado dependera, entre otros, de la evolucion de la
resistencia y modulo de deformacion del hormigon, de las condiciones de curado, de
las caracteristicas de la estructura, etc. En caso de hormigén armado fabricado con
cemento Portland y condiciones de curado normales, para el calculo de este plazo se
puede emplear la férmula especificada en el CE, antes en el art. 75 de la EHE. Si no
se dispone de datos suficientes y, en caso de haber utilizado cemento de
endurecimiento normal, se pueden tomar como referencia los periodos minimos de
desencofrado de elementos de hormigén armado recogidos en el CE, antes en la
tabla 75 de la EHE.

NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO:
. EHE-08. “Instruccién de Hormigon Estructural”.
o NTE-EME. "Estructuras de Madera: Encofrados".

2.7.6. CRITERIO DE MEDICION Y ABONO.
Se abonara por metros cuadrados (m?) de superficie en contacto con el

correspondiente elemento estructural.
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No se abonaran los excesos de encofrado, apeos, apuntalamientos, operaciones y

elementos auxiliares.

Se considerara incluido en el abono la recogida, limpieza y acondicionamiento de los

elementos empleados.

Para hormigdn visto se consideran incluidos, en la partida, los verduguillos para

achaflanar o redondear las esquinas.

Conforme al Cuadro de Precios esta unidad podra estar incluido en el precio

correspondiente al m*® de hormigodn.

2.8. AGUA A EMPLEAR EN MORTEROS Y HORMIGONES

Cumplira lo prescrito en el CE siendo, asimismo, obligatorio el cumplimiento del

contenido de sus comentarios en la medida en que sean aplicables.

Como norma general, podran ser utilizadas, tanto para el amasado como para el
curado de lechadas, morteros y hormigones, todas las aguas sancionadas como
aceptables por la practica, es decir, las que no produzcan o hayan producido en
ocasiones anteriores eflorescencias, agrietamientos, corrosiones o perturbaciones en

el fraguado y endurecimiento de las masas.

2.8.1. CARACTERISTICAS
Salvo justificacion especial demostrativa de que no alteran perjudicialmente las
propiedades exigidas a la lechada, mortero u hormigén, se rechazaran las aguas que

no cumplan todas y cada una de las condiciones siguientes:

. Acidez medida por el pH, igual o superior a cinco (5).

. Sustancias disueltas en cantidad igual o inferior a quince gramos por litro
(15 gr/l) equivalente a quince mil partes por millén (15.000 p.p.m.).

o Contenido en sulfatos, expresados en S04, igual o inferior a un gramo
por litro (1 gr/l) equivalente a mil partes por millén (1.000 p.p.m.).

. I6n cloro en proporcion igual o inferior a una décima de gramo por litro
(0,1 gr/l) equivalente a cien partes por millén (100 p.p.m.) para los hormigones
pretensados, a seis gramos por litro (6 gr/l) equivalentes a seis mil partes por
millén (6.000 p.p.m.) para los hormigones en masa y morteros que no hayan de

estar en contacto con armaduras o elementos metalicos.
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. Estar exentas de hidratos de carbono.

. Sustancias organicas solubles en éter en cantidad inferior a quince
gramos por litro (15 gr/l) equivalente a quince mil partes por millon (15.000
p.p.m.).

. Si el ambiente de las obras es muy seco, lo que favorece la presencia de
fendmenos expansivos de cristalizacion, la limitacion relativa a las sustancias
disueltas podra hacerse aun mas severa, a juicio del Director de Obra,
especialmente en los casos y zonas en que no sean admisibles las

eflorescencias.

2.9. CEMENTO

Se denominan cementos o conglomerantes hidraulicos a aquellos pro- ductos que,
amasados con agua, fraguan y endurecen sumergidos en este liquido, y son

practicamente estables en contacto con él.

El cemento debera cumplir las condiciones exigidas por las Normas UNE-EN 197,
UNE 80 de la serie 300 a partir de la 303 y las condiciones del C.E., antes la

Instruccién de Hormigdn Estructural EHE-08, junto con sus comentarios.

2.9.1. TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO

El cemento se transportara y almacenara en sacos o a granel. Solamente se
permitira el transporte y almacenamiento de los conglomerados hidraulicos en

sacos, cuando expresamente lo autorice el Director de Obra.

El cemento transportado en cisternas se almacenara en uno o varios silos,
adecuadamente aislados contra la humedad, en los que se debera disponer de un

sistema de aforo con una aproximacion minima de diez por ciento (10%).

Los almacenes de cemento seran completamente cerrados y libres de humedad en
su interior. Los sacos o envases de papel seran cuidadosamente apilados sobre
planchas de tableros de madera separados del suelo mediante rastreles de tablon o
perfiles metalicos. Las pilas de sacos deberan quedar suficientemente separadas de
las paredes para permitir el paso de personas. El Contratista debera tomar las
medidas necesarias para que las partidas de cemento sean empleadas en el orden
de su llegada. Asimismo, el Contratista esta obligado a separar y mantener
separadas las partidas de cemento que sean de calidad anormal segun el resultado

de los ensayos del Laboratorio.
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El Director de Obra podra imponer el vaciado total periddico de los silos y almacenes

de cemento con el fin de evitar la permanencia excesiva de cemento en los mismos.

En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego sera de
aplicacion lo indicado en el C.E, antes en lo comentado en el apartado 26 de la
Instruccion EHE-08 y sus comentarios y, en su defecto, en los apartados 202.7 y
202.8 del PG-3.

2.9.2. CARACTERISTICAS QUIMICAS

El cemento utilizado cumplira lo senalado en la Instruccion para la Recepcién de
Cementos RC-16.

En este apartado se trata de establecer las condiciones minimas deseables en los
cementos a emplear en aguas, superestructuras y espaldones de hormigén armado

para obras maritimas.
Las caracteristicas en el cemento a utilizar son:

¢ Contenido discreto de aluminato tricalcico (C3A) en el clinker. Se fija un
maximo del 1%, medida sobre la muestra correspondiente al clinker
utilizado en la fabricacién del cemento.
e Finura del molido moderada. Se establecen como limites inferior y
superior de finura BLAINE 3000 y 3400 g/cm2, respectivamente.
e Tiempo de iniciacion del fraguado dilatado. El tiempo minimo para la
iniciacion del fraguado puede prescribirse en tres horas.
El cemento, agua, aridos y aditivos a emplear en hormigones cumpliran lo
especificado en el Cédigo Estructural (C.E.) relacionado con los articulos 26, 27, 28 y
29 de la "Instruccion de Hormigon Estructural (EHE-08)" aprobado por Real Decreto
1247/2008 de 18 de julio, asi como la Instruccién para la Recepcion de cementos,

derogada por el presente C.E.

2.10.- MORTEROS.

Se confeccionara a cubierto, siempre que sea posible.La mezcla podra realizarse a
mano o mecanicamente. De emplearse maquinas, el tiempo de batido sera de unos

30 segundos, contados a partir de la adicion de agua.

No se modificaran las condiciones de fraguado; se evitara la exposicion directa al sol

de los ingredientes.
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Se humedecera ligeramente la arena antes de su empleo, para temperaturas en el

exterior mayores de 30°.

2.10.1. CARACTERISTICAS
Estara perfectamente mezclado y batido; sera homogéneo; su consistencia sera de

pasta blanda y pegajosa; no presentara grumos ni desprendera agua.

La dosificaciéon sera fijada por la Direccion Facultativa; no sera modificada por el

Constructor.

Existiran en obra: bascula, cajones y medidas para la arena, que permitan su

comprobacion.

La dosificacion dependera del coeficiente de trabajo soportado por el material que

une el mortero; estara de acuerdo con el siguiente cuadro:

TIPO Cemento |Cal Picon Arena Agua
Kg L m3 m3 m3
1:3 440 0,980 0,260
1.4 350 1,040 0,260
1:5 290 1,070 0,255
1:6 250 1,100 0,255
1:8 190 1,140 0,250
1:10 160 1,150 0,250
1:1:6 220 165 0,980 0,170
1:2:6 180 275 0,830 0,160
1:2:8 155 230 0,920 0,165
1:2:10 133 197 0,990 0,167
1:3:7 200 1,100 0,250 0,260

2.10.2. TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO

Se construiran cobertizos para contener la maquinaria y materiales a emplear.
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Sus dimensiones seran suficientes para almacenar el mortero hasta su empleo.

2.10.3. CRITERIO DE MEDICION Y ABONO

La unidad de medida sera el metro cubico (m?3).

No sera de abono directo, a menos que se defina como unidad independiente.

Se medira y abonara en metros cubicos realmente colocados.

2.10.3. NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO
e CE
e PG-3 /75y posteriores modificaciones aprobadas
¢ Orden Circular 311/90 C y E del MOPU (D.G.C.) de 23.3.90 sobre pavimentos
de hormigén vibrado
e RC-16
2.11. HORMIGONES.

La definicién del CE y lo relacionado con la literatura como Hormigén con o sin
adiciones (cenizas volantes o humo de silice), elaborado en una central hormigonera
legalmente autorizada de acuerdo con el titulo 4° de la ley 21/1992 de Industria y el
Real Decreto 697/1995 de 28 de abril.

Se han considerado los tipos de hormigones siguientes:

o Hormigones designados por la resistencia caracteristica estimada a
compresion a los 28 dias o por la dosificacion de cemento, de uso estructural
0 Nno.
o Hormigones designados por la resistencia a flexo-traccion al cabo de 28 dias,
de uso para pavimentos de carreteras.
A efectos de aplicacion de esta unidad, se contemplan todo tipo de hormigones,

incluidos, aquellos que formen parte de otras unidades de obra.

Los componentes del hormigdn, su dosificacion, el proceso de fabricacion y el
transporte deben cumplir las prescripciones del CE y PG 3/75 y las modificaciones

posteriores aprobadas.

La designacion del hormigén fabricado en central se puede hacer por propiedades o

por dosificacion y se expresara, como minimo, la siguiente informacion:
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. Tipificacion del hormigon.

. Granulometria de cada fraccion de arido y de la mezcla.

. Tamafo maximo del arido.

. Proporcion por metro cubico de hormigén fresco de cada arido (Kg/m3).

. Proporcion por metro cubico de hormigoén fresco de agua.

. Dosificacion de adiciones.

. Dosificacion de aditivos.

. Tipo y clase de cemento.

. Consistencia de la mezcla.

. Proceso de mezclado y amasado

. Consistencia.

. Tipo de ambiente al que se expondra el hormigon.

. Resistencia caracteristica a compresion para los hormigones designados
por propiedades.

. Contenido de cemento expresado en kg/m?3, para los hormigones
designados por dosificacion.

La indicacion del uso estructural que tendra el hormigdén: en masa, armado o

pretensado.
La designacién por propiedades se realizara de acuerdo con el formato: T-R/C/TM/A

T: Indicativo que sera HM para el hormigén en masa, HA para el hormigén armado, y

HP para el hormigdn pretensado

R: Resistencia caracteristica especificada, en N/mm?

C: Letra indicativa del tipo de consistencia: F fluida, B blanda, P plastica y S seca.
TM: Tamafio maximo del arido en mm.

A: Designacion del ambiente al que se expondra el hormigdn

En los hormigones designados por propiedades, el suministrador debe establecer la
composicion de la mezcla del hormigon, garantizando al peticionario las
caracteristicas especificadas de tamafio maximo del arido, consistencia y resistencia
caracteristica, asi como las limitaciones derivadas del tipo de ambiente especificado

(contenido de cemento y relacion agua/cemento).

En los hormigones designados por dosificacién, el peticionario es responsable de la

congruencia de las caracteristicas especificadas de tamafno maximo del arido,
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consistencia y contenido en cemento por metro cubico de hormigon, y el
suministrador las debera garantizar, indicando también, la relacién agua/cemento

que ha utilizado.

En los hormigones con caracteristicas especiales u otras de las especificadas en la
designacion, las garantias y los datos que el suministrador deba aportar seran

especificados antes del inicio del suministro.
El hormigdn debe cumplir con las exigencias de calidad que establece el CE.

Si el hormigén esta destinado a una obra con armaduras pretensadas, no puede

contener cenizas volantes ni adiciones de ningun otro tipo, excepto humo de silice.

Si el hormigdén esta destinado a obras de hormigén en masa o armado, la D.F. puede
autorizar el uso de cenizas volantes o humo de silice para su confeccién. En
estructuras de edificacion, si se utilizan cenizas volantes no deben superar el 35%
del peso del cemento. Si se utiliza humo de silice no debe superar el 10% del peso

del cemento.

La central que suministre hormigdn con cenizas volantes realizara un control sobre la
produccion segun el CE y debe poner los resultados del analisis al alcance de la
D.F., o dispondra de un sello o marca de conformidad oficialmente homologado a

nivel nacional o de un pais miembro de la CE.

Las cenizas deben cumplir en cualquier caso las especificaciones de la norma UNE-
EN 450.

Tipo de cemento:

¢ Hormigdn en masa: Cementos comunes(UNE 80-301), RC-16 Cementos para
usos especiales(UNE 80-307), RC-16

¢ Hormigdn armado: Cementos comunes(UNE 80-301), RC-16

e Hormigdn pretensado: Cementos comunes tipo CEM I,1I/A-D(UNE 80- 307),
RC-16

e Se considera incluido en los cementos comunes los cementos blancos (UNE
80-305)

e Se consideran incluidos los cementos de caracteristicas adicionales como los
resistentes a los sulfatos y/o al agua de mar (UNE 80-303), y los de bajo calor
de hidratacion (UNE 80-306)
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e Clase de cemento: [1 32,5
El contenido minimo de cemento debe estar de acuerdo con las prescripciones de la
norma contempladas en el CE, antes en EHE-08, en funcién de la clase de
exposicion (tabla 37.3.2.a). La cantidad minima de cemento considerando el tipo de

exposicion mas favorable debe ser:

e  Obras de hormigén en masa: 200 kg/m?
e  Obras de hormigén armado: 250 kg/m?
e  Obras de hormigén pretensado: 275kg/m?
o En todas las obras: 350 kg/m?
La relacion agua/cemento debe estar de acuerdo con las prescripciones de la norma

de CE, en funcion de la clase de exposicion.

La relaciéon agua/cemento considerando el tipo de exposicion mas favorable debe

ser:

e Hormigdn en masa: 0,65
e Hormigén armado: 0,65
e Hormigdn pretensado: 0,60

La relacién agua/cemento para la clase de exposicion llla debe ser:

e Hormigdn en masa
e Hormigdn armado
e Hormigon pretensado
Asiento en el cono de Abrams (UNE EN-12350-2):

e Consistencia seca: 0 -2 cm

e Consistencia plastica: 3-5cm
e Consistencia blanda: 6 - 9 cm
e Consistencia fluida: 10-15 cm
e Consistencia liquida: 16-20

El i6n cloro total aportado por los componentes de un hormigén no puede exceder:

e Pretensado: 0,03% masa de arido
e Armado: 0,05% masa de arido, aunque es recomendable limitarlo a 0,05%
masa de arido para evitar eflorescencias

e En masa con armadura de fisuracién: 0,05% peso delcemento
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Tolerancias en asiento en el cono de Abrams:

e Consistencia seca: Nulo
¢ Consistencia plastica o blanda: £ 1 cm

e Consistencia fluida: £ 2 cm

2.11.1. FABRICACION Y TRANSPORTE DEL HORMIGON
La fabricacion y transporte del hormigén se realizara de acuerdo con las indicaciones
del CE, antes en el articulo 71 "Instruccién de Hormigén Estructural EHE-08" o

normativa que la sustituya.

El tiempo transcurrido entre la adicion de agua del amasado al cemento y a los
aridos y la colocacion del hormigon, no debe ser mayor de hora y media, salvo que
se utilicen aditivos retardadores de fraguado. Dicho tiempo limite podra disminuirse,
en su caso, cuando el Fabricante del hormigdn 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 hormigén, 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.

En el caso de hormigonado en tiempo caluroso, se pondra especial cuidado en que
no se produzca desecacion de las amasadas durante el transporte. A tal efecto, si
éste dura mas de treinta minutos (30 min) se adoptaran las medidas oportunas, tales
como reducir el soleamiento de los elementos de transporte (pintandolos de blanco,

etc.) o amasar con agua fria, para conseguir una consistencia adecuada en obra.

Cuando el hormigdbn se amasa completamente en central y se transporta en
amasadoras moviles, el volumen de hormigén transportado no debera exceder del
80% del volumen total del tambor. Cuando el hormigén se amasa, o 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 hormigdén 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
C.E.
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Si se prevé la posibilidad de lluvia, el Contratista dispondra, toldos u otros medios
que protejan al hormigén fresco. Como norma general, el hormigonado se
suspendera en caso de lluvia, adoptandose las medidas necesarias para impedir la

entrada del agua a las masas de hormigoén fresco.

El Director de las Obras aprobara, en su caso, las medidas a adoptar en caso de
tiempo lluvioso. Asimismo, ordenara la suspension del hormigonado cuando estime

que no existe garantia de que el proceso se realice correctamente.

2.11.2. CONDICIONES DE SUMINISTRO Y ALMACENAJE

La entrega del hormigén debera regularse de manera que su puesta en obra se
efectue de manera continua. El tiempo transcurrido entre entregas no podra rebasar,
en ningun caso, los treinta minutos (30 min), cuando el hormigdén pertenezca a un

mismo elemento estructural o fase de un elemento estructural.

Se cumpliran las prescripciones indicadas en el CE. Cada carga de hormigon
fabricado en central, tanto si ésta pertenece o no a las instalaciones de obra, ira
acompafada de una hoja de suministro cuyo contenido minimo se indicaba en el
Anejo n° 21 de la EH-08 derogada.

El suministro se realizara en camiones hormigonera.

El hormigdn llegara a la obra sin alteraciones en sus caracteristicas, formando una

mezcla homogénea y sin haber iniciado el fraguado.

Queda expresamente prohibido la adicién al hormigén de cualquier cantidad de agua

u otras sustancias de que puedan alterar la composicion original.

El suministrador debe entregar con cada carga una hoja donde figuren, como

minimo, los siguientes datos:

o Nombre de la central que ha elaborado el hormigodn.
¢ Numero de serie de la hoja de suministro.

o Fecha de entrega.

e Especificaciones del hormigon:
o Resistencia caracteristica
e Hormigones designados por propiedades:

e Designacion de acuerdo con el art. 39.2 de la EHE
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¢ Contenido de cemento en kg/m? (con 15 kg de tolerancia)

e Hormigones designados por dosificacion:

¢ Contenido de cemento por m?

o Tipo de ambiente segun la tabla 8.2.2 de la EHE

¢ Relacion agua/cemento (con 0,02 de tolerancia)

e Tipo, clase y marca del cemento

e Tamafio maximo del arido

e Consistencia

o Tipo de aditivos segun UNE-EN 934-2, si los hay

e Procedencia y cantidad de las adiciones

e Designacién especifica del lugar de suministro

e Cantidad de hormigdbn que compone la carga, en m®* de hormigén
¢ Identificacion del camidn y de la persona que realiza la descarga
e Hora limite de uso del hormigén

Figurando el nombre del peticionario y del responsable de la recepcion

2.11.3. VERTIDO DEL HORMIGON
Se cumplirdan las prescripciones el CE, antes el articulo 71.5 de la vigente

"Instruccion de Hormigén Estructural (EHE-08)" o normativa que la sustituya.

El Director de las Obras podra modificar el tiempo de puesta en obra del hormigén
fijado por la vigente normativa del CE, si se emplean productos retardadores de
fraguado; pudiendo aumentarlo ademas cuando se adopten las medidas necesarias
para impedir la evaporacion del agua, o cuando concurran condiciones favorables de

humedad y temperatura.

El Director de las Obras dara la autorizacién para comenzar el hormigonado, una vez
verificado que las armaduras estan correctamente colocadas en su posicidon

definitiva.

Asimismo, los medios de puesta en obra del hormigén propuestos por el Contratista

deberan ser aprobados por el Director de las Obras antes de su utilizacion.

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.
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No se permitira el vertido libre del hormigdn desde alturas superiores a dos metros (2
m) quedando prohibido verterlo con palas a gran distancia, distribuirlo con rastrillos, o
hacerlo avanzar mas de un metro (1 m) dentro de los encofrados. Se procurara
siempre que la distribucién del hormigdon se realice en vertical, evitando proyectar el

chorro de vertido sobre armaduras o encofrados.

Al verter el hormigon, se vibrard para que las armaduras queden perfectamente
envueltas, cuidando especialmente las zonas en que exista gran cantidad de ellas, y
manteniendo siempre los recubrimientos y separaciones de las armaduras

especificados en los planos.

Cuando se coloque en obra hormigén proyectado mediante métodos neumaticos, se
tendra la precaucion de que el extremo de la manguera no esté situado a mas de tres
metros (3 m) del punto de aplicacién, que el volumen del hormigdn lanzado en cada
descarga sea superior a un quinto de metro cubico (0,2 m3), que se elimine todo
rebote excesivo del material y que el chorro no se dirija directamente sobre las

armaduras.

En el caso de hormigén pretensado, no se vertera el hormigdn directamente sobre
las vainas para evitar su posible desplazamiento. Si se trata de hormigonar una
dovela sobre un carro de avance o un tramo continuo sobre una cimbra autoportante,
se seguira un proceso de vertido tal que se inicie el hormigonado por el extremo mas
alejado del elemento previamente hormigonado, y de este modo se hayan producido
la mayor parte de las deformaciones del carro o auto cimbra en el momento en que

se hormigone la junta.

En losas, el extendido del hormigén se ejecutard por tongadas, dependiendo del
espesor de la losa, de forma que el avance se realice en todo el frente del

hormigonado.

En vigas, el hormigonado se efectuara avanzando desde los extremos, llenandolas
en toda su altura, y procurando que el frente vaya recogido para que no se

produzcan segregaciones ni la lechada escurra a lo largo del encofrado.

Cuando esté previsto ejecutar de un modo continuo las pilas y los elementos
horizontales apoyados en ellas, se dejaran transcurrir por lo menos dos horas (2 h)
antes de proceder a construir dichos elementos horizontales, a fin de que el

hormigon de los elementos verticales haya asentado definitivamente.
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En el hormigdn ciclopeo se cuidara que éste envuelva los mampuestos, quedando
entre ellos separaciones superiores a tres (3) veces el tamafio maximo del arido

empleado, sin contar los mampuestos.

2.11.4. COMPACTACION DEL HORMIGON

La compactacion del hormigén se realizara de acuerdo con las indicaciones del CE.

La compactacion 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 compactacion 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.

El Director de las Obras aprobara, a propuesta del Contratista, el espesor de las
tongadas de hormigdén, asi como la secuencia, distancia y forma de introduccion y

retirada de los vibradores.

Los vibradores se aplicaran siempre de modo que su efecto se extienda a toda la
masa, sin que se produzcan segregaciones locales ni fugas importantes de lechada
por las juntas de los encofrados. La compactacion sera mas cuidadosa e intensa
junto a los paramentos y rincones del encofrado y en las zonas de fuerte densidad de

armaduras, hasta conseguir que la pasta refluya a la superficie.

Si se emplean vibradores de superficie, se aplicaran moviéndolos lentamente, de

modo que la superficie del hormigdn quede totalmente humedecida.

Si se emplean vibradores sujetos a los encofrados, se cuidara especialmente la

rigidez de los encofrados y los dispositivos de anclaje a ellos de los vibradores.

Si se emplean vibradores internos, deberan sumergirse verticalmente en la tongada,
de forma que su punta penetre en la tongada adyacente ya vibrada, y se retiraran de
forma inclinada. La aguja se introducira y retirara lentamente y a velocidad constante,
recomendandose a este efecto que no se superen los diez centimetros por segundo
(10 cm/s).
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La distancia entre puntos de inmersion sera la adecuada para dar a toda la superficie
de la masa vibrada un aspecto brillante; como norma general sera preferible vibrar en

muchos puntos por poco tiempo a vibrar en pocos puntos prolongadamente.

Cuando se empleen vibradores de inmersién debera darse la ultima pasada de forma

que la aguja no toque las armaduras.

Antes de comenzar el hormigonado, se comprobara que existe un numero de
vibradores suficiente para que, en caso de que se averie alguno de ellos, pueda

continuarse el hormigonado hasta la préxima junta prevista.

En el caso del hormigdn pretensado la compactacion se efectuara siempre mediante
vibrado. Se pondra el maximo cuidado en que los vibradores no toquen las vainas
para evitar su desplazamiento o su rotura y consiguiente obstruccién. Durante el
vertido y compactado del hormigon alrededor de los anclajes, debera cuidarse de
que la compactacion sea eficaz, para que no se formen huecos ni coqueras y todos

los elementos del anclaje queden bien recubiertos y protegidos.

2.11.5. JUNTAS

Las juntas podran ser de hormigonado, contraccion y/o dilatacion. Las de dilatacién
deberan venir definidas en los Planos del Proyecto. Las de contraccion y
hormigonado se fijaran de acuerdo con el plan de obra y las condiciones

climatoldgicas, pero siempre con antelacién al hormigonado.

El Director de las Obras aprobara, previamente a su ejecucion, la localizacion de las

juntas que no aparezcan en los Planos.
Se cumpliran las prescripciones del CE.

Las juntas creadas por las interrupciones del hormigonado deberan ser
perpendiculares a la direccién de los maximos esfuerzos de compresion, y deberan
estar situadas donde sus efectos sean menos perjudiciales. Se situaran en direccion
lo mas normal posible a la de las tensiones de compresion, 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
unién lo mas intima posible entre el antiguo y el nuevo hormigén. Si son muy
tendidas se vigilara especialmente la segregacion de la masa durante el vibrado de

las zonas proximas, y si resulta necesario, se encofraran. Si el plano de la junta
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presenta una mala orientacidén, se demolera la parte de hormigdn que sea necesario

para dar a la superficie la direccién 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.

Cuando sean de temer los efectos debidos a la retraccion, se dejaran las juntas
abiertas durante algun tiempo, para que las masas contiguas puedan deformarse
libremente. La apertura de tales juntas sera la necesaria para que, en su dia, se

puedan hormigonar correctamente.

En el caso de elementos de hormigén pretensado, no se dejardn mas juntas que las
previstas expresamente en los Planos y solamente podra interrumpirse el
hormigonado cuando por razones imprevistas sea absolutamente necesario. En ese
caso, las juntas deberan hacerse perpendiculares a la resultante del trazado de las
armaduras activas. No podra reanudarse el hormigonado sin el previo examen de las
juntas y autorizacion del Director de las Obras, que fijara las disposiciones que

estime necesarias sobre el tratamiento de las mismas.

2.11.6. CURADO DEL HORMIGON

Durante el fraguado y primer periodo de endurecimiento, se sometera al hormigén a
un proceso de curado que se prolongara a lo largo del plazo que, al efecto, fije el
Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto, el que resulte de

aplicar las indicaciones del CE.

Durante el fraguado y primer periodo de endurecimiento, debera asegurarse el
mantenimiento de la humedad del hormigdn, para lo cual debera curarse mediante
procedimientos que no produzcan ningun tipo de dafo en superficie, cuando esta
haya de quedar vista, ni suponga la aportacion de sustancias perjudiciales para el

hormigon.

Podran utilizarse como procedimientos de curado, el riego directo con agua (evitando
que se produzca el deslavado del hormigdn), la disposicion de arpilleras, esterillas de

paja u otros tejidos analogos de alto poder de retencién de humedad, laminas de
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plastico y productos filmégenos de curado, de forma que la velocidad de evaporacion

no supere en ningun caso el medio litro por metro cuadrado y hora (0,50 I/m2/h).

Cuando el hormigonado se efectue a temperatura superior a cuarenta grados Celsius
(40 °C), debera curarse el hormigén por via humeda. El proceso de curado debera

prolongarse sin interrupcion durante al menos diez dias (10 d).

Las superficies de hormigdon cubiertas por encofrados de madera o de metal
expuestos al soleamiento se mantendran humedas hasta que puedan ser

desmontadas, momento en el cual se comenzara a curar el hormigon.

En el caso de utilizar el calor como agente de curado para acelerar el
endurecimiento, se vigilard que la temperatura no sobrepase los setenta y cinco
grados Celsius (75 °C), y que la velocidad de calentamiento y enfriamiento no exceda
de veinte grados Celsius por hora (20°C/h). Este ciclo debera ser ajustado

experimentalmente de acuerdo con el tipo de cemento utilizado.

Cuando para el curado se utilicen productos filmégenos, las superficies del hormigon
se recubriran, por pulverizacion, con un producto que cumpla las condiciones
estipuladas en el articulo 285 de este Pliego de Prescripciones Técnicas Generales,

"Productos filmégenos de curado”.

La aplicacion del producto se efectuara tan pronto como haya quedado acabada la
superficie, antes del primer endurecimiento del hormigon. No se utilizara el producto
de curado sobre superficies de hormigdn sobre las que se vaya a adherir hormigén
adicional u otro material, salvo que! se demuestre que el producto de curado no
perjudica la adherencia, 0 a menos que se tomen medidas para eliminar el producto

de las zonas de adherencia.

El Director de las Obras autorizara en su caso la utilizaciéon de técnicas especiales de
curado, que se aplicaran de acuerda a las normas de buena practica de dichas

técnicas.

El Director de las Obras dara la autorizacion previa para la utilizacion de curado al
vapor, asi como el procedimiento que se vaya a seguir, de acuerdo con las

prescripciones incluidas en este apartado.

Si el rigor de la temperatura lo requiere, el Director de las Obras podra exigir la
colocacion de protecciones suplementarias, que proporcionen el debido aislamiento

térmico al hormigén y garanticen un correcto proceso de curado.
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2.11.7. DESENCOFRADO

Se pondra especial atencién en retirar oportunamente todo elemento de encofrado o
molde que pueda impedir el libre juego de las juntas de retraccion, asiento o
dilatacion, asi como de las articulaciones, si las hay. Se tendran también en cuenta
las condiciones ambientales (por ejemplo, heladas) y la necesidad de adoptar

medidas de proteccidén una vez que el encofrado, o los moldes, hayan sido retirados.

2.11.8. DESCIMBRADO

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 hormigén 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.

2.11.9. CRITERIOS DE UNIDAD TERMINADA Y ACEPTACION
Deberan cumplirse las tolerancias especificadas en el Proyecto, en este Pliego asi

como en la normativa vigente aplicable.

Los defectos que hayan podido producirse al hormigonar deberan ser comunicados
al Director de las Obras, junto con el método propuesto para su reparacion. Una vez

aprobado éste, se procedera a efectuar la reparacién en el menor tiempo posible.

Las zonas reparadas deberan curarse rapidamente. Si es necesario, se protegeran
con lienzos o arpilleras para que el riego no perjudique el acabado superficial de

€sas zonas.

2.11.10. UNIDAD Y CRITERIOS DE MEDICION

Se abonara por m?® realmente ejecutado, medido sobre planos conforme a las

secciones de proyecto.
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El cemento, aridos, agua, aditivos y adiciones, asi como la fabricacion y transporte y
vertido del hormigoén, quedan incluidos en el precio unitario del hormigdn, asi como

su compactacioén, ejecucion de juntas, curado y acabado.

No se abonaran las operaciones que sea preciso efectuar para la reparacion de

defectos.

2.11.11. NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO
e CE
e PG-3 /75y posteriores modificaciones aprobadas
e Orden Circular 311/90 C y E del MOPU (D.G.C.) de 23.3.90 sobre pavimentos
de hormigon vibrado
e RC-16

2.12.- OBRAS DE FABRICA EN HORMIGON.

2.12.1. ESTRUCTURAS HORMIGONADAS

El hormigdn para cunetas ejecutadas en obra cumplira las condiciones establecidas

a los hormigones en este PCTP. Se admite aditivos acelerantes para el fraguado
o Cunetas revestidas de hormigén.

Para proteccién del embalse frente eventuales lluvias que formen escorrentias y para
reconducir estas, se proyectan cunetas conforme detalles de planos, en hormigon
armado con malla con diferentes secciones en “V” con pendientes del 1% y
confeccionadas segun las caracteristicas que presente el terreno, para evitar

erosiones.
o Arqueta-Caseta.

La arqueta-caseta y de conexién, son programadas la construccién “in situ” con
hormigén armado, aunque pueden ser ejecutadas también por encargos a fabricas
para ser prefabricadas, debiendo de aportarse el estudio de los paneles pretensados
que constituiran los estudios de viabilidad para sustituciones de las proyectadas y su

aprobacioén por la Direccién de Obras.

o Hornacinas para alojar ventosas.
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Los elementos de ventosas se organizaran en arquetas tipo hornacina formada por
paneles de hormigon prefabricados incluyendo puerta y rejillas de ventilacion de
dimensiones suficientes para alojar dichos elementos, donde se albergaran al

amparo de vandalismos.

La forma geométrica de dichas hornacinas y sus caracteristicas constructivas se

describen en los planos correspondientes.

2.12.2. MATERIALES DE RELLENOS.
A menos que el Ingeniero Director apruebe otro tipo de junta, éstas seran de los

tipos siguientes:

- Junta de masilla asfaltica (Construccién o dilatacion)

- Junta estanca de cloruro de polivinilo (En obras de fabrica)
.- Juntas de masilla asfaltica

Estas juntas constaran de un componente bituminoso liquido o pintura asfaltica para
el pintado de las superficies de la junta, una posible plancha de poliestireno (s6lo
utilizable en las juntas de construccion o dilatacién) y de una banda de material
asfaltico-plastico, introducida a presion, y que se adhiere a las paredes
impregnadas por el componente liquido sellando de esta manera la junta para
evitar el paso de agua o materiales extrafios, pero permitiendo los movimientos de

dilatacion o contraccion.

La pintura asfaltica tendra una reconocida garantia y debera ser impermeable,

resistente a la agresién de los sulfatos, cloruros, azlcares, grasas y acidos humedos.

Tendra un grado de fluidez suficiente para que pueda ser aplicada en frio facil y
homogéneamente como cualquier otra pintura. Debera, ademas, poder

extenderse en superficies humedas, sin sufrir pérdidas de sus propiedades.

Para los ensayos de la masilla o banda de material asfaltico-plastico se aplicaran las

normas siguientes:
- Ensayo de penetracién (UNE 7157)
- Ensayo de fluencia (UNE 7160)

- Ensayo de adherencia (UNE 7156)
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Cualquier material que cumpla las normas anteriormente citadas pero que a setenta
grados (70°) con el setenta por ciento (70%) de pendiente fluya antes de las
cinco (5) horas, sera desechado y el Contratista debera cambiarlo por otro que

cumpla los requisitos sin derecho a reclamacién o indemnizacion alguna.
Junta estructural de cloruro de polivinilo

Para impermeabilizacién de las juntas entre elementos estructurales, se emplearan
bandas de material elastico adecuada a su utilizaciéon, segun se define en los
planos. Su composicion podra ser a base de cloruro de polivinilo o cualquier otro

material que apruebe el Ingeniero Director.

La resistencia a la traccion sera, como minimo, de ciento veinticinco kilogramos por
centimetro cuadrado. El alargamiento minimo sera de trescientos cincuenta por

ciento. Seran de aplicacién las siguientes normas:
Envejecimiento artificial (UNE 53.519) Resistencia a la tracciéon (UNE 53.004)

Las bandas deberan resistir una temperatura de doscientos grados centigrados
(200° C) durante cuatro horas (4 h), sin que varie sus caracteristicas anteriores y
sin que dé muestras de agotamiento. Las bandas se almacenaran

convenientemente protegidas contra cualquier accién que pueda dafarlas

2.13. ESCOLLERAS.

Se define como escolleras a emplear en la proteccion de los pies de taludes o bien
en la tuberia para cruzar la rambla, descargas del aliviadero, salida del desagle de
fondo, estas acompanadas de hormigdn, como un conjunto de piedras de diferentes
tamanos procedentes del desmonte o excavacion de la obra, material seleccionado y
que colocadas y encajadas entre si, quedan dispuestas para resistir los esfuerzos a

que van a ser sometidas.

Las condiciones que cumplird el material de escollera a emplear en obras de

proteccion, estan sefaladas en el articulo 658 del PG-3.

La escollera para proteccién de tuberia en cruces de vaguada y cauces: su tamafo
sera mayor de sesenta (>60) centimetros y debera contener menos del veinte por
ciento (20%) de elementos de menor tamafno, extendiéndose en anchura y longitud
en las dimensiones indicadas en los planos. El peso con cantos medio sera entre 1,0

y 1,5 t. totalmente colocada y junteadas con hormigon.
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2.14. ACEROS.

Aceros para armaduras activas o pasivas utilizadas en estructuras de hormigon.
Se han considerado los siguientes tipos:

o Armaduras pasivas:
o Barras rectas o rollos de acero corrugado soldable
o Alambres de acero corrugado o grafilado soldable
o Alambres lisos de acero soldable
o Armaduras activas:
o Alambres (UNE 36-094)
o Barras (UNE 7-474)
o Cordones (UNE 7-326)
Acero en cordones adherentes para tensar. Acero en cordones no adherentes para

tensar.

2.14.1. CARACTERISTICAS GENERALES ACERO EN ARMADURAS PASIVAS

Las barras no presentaran defectos superficiales, fisuras ni soplados.

La armadura estara limpia, sin manchas de grasa, aceite, pintura, polvo o cualquier

otra materia perjudicial.

Se prohibe el uso de alambres lisos o corrugados como armaduras pasivas

longitudinales o transversales, con las siguientes excepciones:

o Mallas electrosoldadas

o Armaduras basicas electrosoldadas
En techos unidireccionales armados o pretensados de hormigdn, se seguira sus
propias normas. Las caracteristicas geométricas del corrugado de las barras

cumpliran las especificaciones de la norma UNE 36-068.

Deben tener grabadas las marcas de identificacion segun la UNE 36-068, relativas al
tipo de acero (geometria del corrugado), pais de origen y marca del fabricante (segun
informe técnico de la UNE 36-811).

Las secciones nominales y las masas nominales por metro seran las establecidas en
la tabla 6 de la UNE EN 10080. La seccion equivalente no sera inferior al 95,5 por

100 de la seccion nominal. Medidas nominales:
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6 28,3 0,23
8 50,3 0,41
10 78,5 0,64
12 113 0,92
16 201 1,63
20 314 2,55
25 491 3,98
32 804 6,52

Caracteristicas mecanicas de las barras:

B 400 S Soldable * 400 + 440 14 +1,05

B 500 S Soldable * 500 + 550 12 +1,05

B 400 SD | Soldable vy |=* 400 + 480 +20 +1,20
ductil

1,35
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B 500 SD | Soldable vy |#% 500 + 575 +16 1,15
ductil
+1,35
Composicién quimica:
Analisis C.% Ceq% max | P% max | S% max | N%
max. ((UNE 36-068) max
Colada 0,22 0,50 0,050 0,050 0,012
Producto (0,24 0,52 0,055 0,055 0,013

Presencia de fisuras después de los ensayos de doblado simple a 180° y de doblado-
desdoblado a 90°C (UNE 36-068): Nula

Tension de adherencia (UNE 36-068): Maxima

Tolerancias

Ovalidad:

Seccion barra:

Para D < 25 mm: 95% seccidén nominal

Para D > 25 mm: 96% secciénnominal

Masa: + 4,5% masa nominal

Di

nominal € (mm)

ametro

Diferencia maxima (mm)

6 1
8 1
10 1,50
12 1,50
16 2,00
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20 2,00
25 2,00
32 2,50

ACERO EN ARMADURAS ACTIVAS:

La armadura estara limpia, sin manchas de grasa, aceite, pintura, polvo o cualquier

otra materia perjudicial.
Los fabricantes deben garantizar, como minimo, las caracteristicas siguientes:

e Carga unitaria a traccion

e Limite elastico

e Alargamiento en carga maxima

e Aptitud al doblado alternativo (s6lo para alambres)

e Relajacién
ACERO EN ALAMBRES PARA ARMADURAS ACTIVAS :

Seccién maciza procedente de estirado en frio o trefilado de alambre suministrado

normalmente en rollo.

Los valores de diametro nominal se deben ajustar a la serie (UNE 36-094)
Valores: 3-4-5-6-7-75-8-94-10

Caracteristicas mecanicas de los alambres (UNE 7-474):

- Carga unitaria maxima:

- Limite elastico: 85% fmax; fy' 95 % fmax

Alargamiento Serie de diametros |Carga unitaria

(carga maxima nominales F max. (N/mm?)
sobre base de
longitud 200
mm)Designacio

n
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Y 1570 C 9,4-10 1570
Y 1670 C 7-75-8 1670
Y1770 C 3-4-5-6 1770
Y 1860 C 4-5 1860

Restriccion a ruptura:

Alambres lisos: 25%

Alambres grafilados: a simple vista

Ensayo doblado-desdoblado (UNE 36-461):

Perdida de resistencia a traccion en alambres de D 5 mm o secciéon

equivalente: 5%

Numero minimo de doblados-desdoblados que debe soportar el alambre:

Para obras hidraulicas o en ambientes corrosivos: 7

Resto de casos: 3

Relajacion al cabo de 1000h a 20°C (UNE 36-422): +2% Tolerancias:

Modulo de elasticidad: + 7%

Las caracteristicas geométricas y sus tolerancias deben ser las especificadas en la
UNE 36-094.

ACERO EN BARRAS PARA ARMADURAS ACTIVAS :

Seccidon maciza suministrada en forma de elementos rectilineos.

Caracteristicas mecanicas de las barras (UNE 7-474):

Carga unitaria maxima (f max): >= 980 N/mm?

Limite elastico fy": 75% fmax <= fy' <= 90% f

Alargamiento (carga maxima sobre basede longitud >= 200mm): >= 3,5%

Tolerancias:

Modulo de elasticidad: + 7%

Relajacion al cabo de 1000 h a 20°C (UNE 36-422): <= 3%
Ensayo doblado-desdoblado (UNE 7-472): Sin roturas ni fisuras

ACERO EN CORDONES ADHERENTES O NO ADHERENTES :Tipo de cordones:
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e 2 06 3 alambres: Conjunto formado por dos o tres alambres del mismo
diametro nominal, enrollados helicoidalmente, con el mismo paso y sentido de
torsion, sobre un eje ideal comun (UNE 36-094).

e 7 alambres: Conjunto formado por seis alambres del mismo diametro nominal,
enrollados helicoidalmente, con el mismo paso y sentido de torsion, alrededor
de un alambre central recto, el diametro del cual debe estar entre 1,02 D y
1,05 D del diametro de los que lo rodean.

Caracteristicas mecanicas de los alambres (UNE 7-326):

e Carga unitaria maxima: Cordones de 2 6 3 alambres:

Designacion Serie deCarga unitaria
diametros maxima f max
: (N/mm?)
nominales
Y 1770 C 56-6 1770
Y1860C |6,5-6,8— + 1860
7,5
Y 1960 C 5,2 + 1960
Y 2060 C 5,2 + 2060
Cordones de 7 alambres:
Designacion Serie de Carga unitaria max
diametros
: f max (N/mm?)
nominales
Y1770 C 16 + 1770
Y1860C |9,3-13-15,2— 1 1860
16

En relacion al doblado-desdoblado, los alambres deben cumplir lo especificado en el
C.E., antes en el apartado 32.3 de la EHE-08:
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e Limite elastico 88% fmax < fy < 95% fmax
e Alargamiento (carga maxima sobre base de longitud + 500 mm): >
3,5%

e Estriccion a ruptura: a simple vista

e Relajacion al cabo de 1000 h a 20°C (UNE 36-422): < 2%

e Coeficiente de desviacion para cordones D + 13 mm (ensayo de
traccion desviada UNE 36-466): < 28

e Tolerancias:

e Moddulo de elasticidad: + 7 %Las caracteristicas geométricas y sus

tolerancias deben ser las especificadas en la UNE 36-094.

2.14.2. CONDICIONES DE SUMINISTRO Y ALMACENAJE

El fabricante debe facilitar para cada partida de acero marcado CE o idoneidad

conforme certificado segun el C.E.

En el caso de productos certificados:

El distintivo o certificado CCRR de acuerdo con el art. 1 de la norma C.E.

El certificado de adherencia para las barras y alambres corrugados (armaduras

pasivas).

El certificado de garantia del fabricante que indique los valores minimos de las
caracteristicas definidas en el CE, antes en los arts. 31.2, 31.3, y 31.4 de la norma
EHE.

El fabricante debe facilitar, si se le requiere, copia de los resultados de los ensayos

de control de produccién correspondientes a la partida servida.
En el caso de productos no certificados (sin distintivo o certificado CCRR):

Resultado del ensayo de las caracteristicas mecanicas.

Resultado del ensayo de las caracteristicas geométricas.
Resultado del ensayo de composicion quimica (armaduras pasivas).

Certificado especifico de adherencia (armaduras pasivas)
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2.14.3. CONDICIONES GENERALES DE ALMACENAJE
Antes de su utilizacion y en especial después de periodos largos de almacenamiento
en la obra, se debe inspeccionar la superficie para comprobar que no haya

alteraciones superficiales.
ARMADURAS PASIVAS :

Durante el transporte y el almacenamiento, las armaduras se protegeran
adecuadamente de la lluvia, la humedad del suelo y de la agresividad de la

atmaosfera ambiental.
Se clasificaran segun el tipo, calidad, diametro y procedencia.

La pérdida de peso después de la eliminacién de 6xido superficial con cepillo de

alambres sera menor al 1%.
ARMADURAS ACTIVAS :
Alambres:

Suministro: En rollos

e Diametro del bobinado: (1 250 diametro alambre
e Flecha maxima inferior en una base de 1 m: < 300 mm
e Presencia de soldaduras realizadas después del tratamiento térmico

anterior al trefilado: Nula.

Barras:

Suministro: En tramos rectos Cordones de 2 6 3 alambres:
Suministro: En rollos

Diametro interior de rollo: £ 600 mm Cordones de 7 alambres:
Suministro: En rollos, bobinas o carretes

Almacenamiento: En locales ventilados sin contacto directo con el suelo ni con las

paredes.

Se deben clasificar segun los tipos, las clases y los lotes de procedencia.
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2.14.4. UNIDAD Y CRITERIOS DE MEDICION
ACERO EN BARRAS LISAS O CORRUGADAS, O CORDONES ADHERENTES:

Se abonara por kg de acero realmente colocado en obra, medido segun planillas
conformadas por la Direccion Facultativa, incluyendo despuntes, mermas y solapes.

Estara incluido dentro del precio el acero necesario para el montaje.

ACERO EN CORDONES NO ADHERENTES:

Se abonara por m de longitud medida segun las especificaciones de la D.F.

2.14.5. NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO
NORMATIVA GENERAL: C.E.

ACERO EN BARRAS CORRUGADAS:
UNE EN 10080, UNE-EN ISO/IEC 17025
ACERO EN CORDONES ADHERENTES O NO ADHERENTES:

UNE 36-094-97 "Alambres y cordones de acero para armaduras de hormigon

pretensado."

UNE 36-098-94 (1) 1M Cordones de 7 alambres de acero para armaduras de

hormigon pretensado. Parte 1: Caracteristicas.

UNE 36-098-85 (2) 1R Cordones de 7 alambres de acero para armaduras de

hormigoén pretensado. Control y condiciones de conformidad.

2.15.- PIEZAS DE ACERO
2.15.1.- ACERO EN PLETINAS, CHAPAS Y PERFILES LAMINADOS.

Los hierros y aceros cumpliran las condiciones prescritas en las Normas Basicas
NBE-EA-95 de acero laminado para estructuras de edificacion.

Las caracteristicas mecanicas de estos materiales seran las siguientes:
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WALORES MINIMOS DE ENSAYOS A TRAGCCION
CARGA | ALARGAMIENTO LIMITE
DE PROPORCIONAL | APARENTE DE
ROTURA ELASTICIDAD
b !
[KGIMM?) P (KGIMM?)
PERFILES
LAMINADOS ¥| 2600 25,00, 25,00,
CHAPAS
HIERRO 500
FUNDIDO 500 500
ACERD
FUNDIDD 43.00. 18.00. .00
ACERD
FORJADOD 300 20.00 .00

2.15.2.- ACERO INOXIDABLE.

Los aceros inoxidables para piezas metalicas, tornilleria, tuberias y en

general, tendran un contenido minimo para su alta resistencia a la corrosion de:
- Cromo = 18%
- Niquel = 8%.

- Molibdeno = 2%

Los tipos a emplear, de acuerdo con la nomenclatura de las normas AlSI, seran el
316 o el 316 L. El acabado de su superficie sera de acuerdo con la norma DIN
17.440 tipo llI-d o las normas AlSI tipo BA. No se permitirda en obra civil el empleo

de cualquier otro tipo de acero inoxidable.

Asimismo presentara las siguientes caracteristicas mecanicas:

AlSI 316
Limite eldstico para remanente 0,2% 22 Kg/mm2
Resistencia rotura 50/70 Kg/mm?2
Alargamiento minimo 35%
Modulo de elasticidad 20.300 Kg/mm2
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Los electrodos empleados para la soldadura cumpliran las especificaciones de las
normas ASTM o la AWS, y los operarios que realicen estas soldaduras

deberan estar homologados por el Instituto Nacional de Soldadura.

CONTROL DE CALIDAD

El Contratista requerira de los suministradores las correspondientes certificaciones
de composicidn quimica y caracteristicas mecanicas y controlara la calidad del
acero inoxidable para que el material suministrado se ajuste a lo indicado en este

apartado del presente Pliego y en la Normativa Vigente.

TUBOS:
DIAMETRO | ESPESOR
NOMINAL
mm. mm
80 2,3
400 3
500 3
800 6

2.15.3.- ESTRUCTURAS METALICAS.

El acero laminado para la ejecucion de la estructura sera del tipo descrito en la
Norma Basica MV 102-1975, debiendo cumplir exactamente las prescripciones
sobre composicién quimica y caracteristicas mecanicas estipuladas en la norma en
cuestién. Las condiciones de suministro y recepcion del material se regiran por
lo especificado en el Capitulo 3 de la Norma NBE-EA-95-1975, pudiendo el
Director de la Obra exigir los certificados de haberse realizado los ensayos de

recepcion indicados en dicha Norma.

Los apoyos y aparatos de apoyo seran de calidad, forma y configuraciones
descritas en el Capitulo IX de la Norma NBE-EA-95. Debera comprobarse por
medios magnéticos, ultrasénicos o radiograficos, que no presentan inclusiones,

grietas u oquedades capaces de alterar la solidez del conjunto.

Pagina 73 de 238



DOCUMENTO N° 3 PLIEGO DE CONDICIONES

El Contratista presentara, a peticién del Director de la Obra, la marca y clase de los
electrodos a emplear en los distintos cordones de soldadura de la estructura.
Estos electrodos perteneceran a una de las clases estructurales definidas por la
Norma NBE-EA-95 en su capitulo 3.22, y una vez aprobados no podran ser
sustituidos por otro sin el conocimiento y aprobacién del Ingeniero o Director de
la Obra. A esta presentacion se acompafara una sucinta informacion sobre los
diametros, aparatos de soldadura e intensidades y voltajes de la corriente a utilizar

en el depodsito de los distintos cordones.

El Contratista queda obligado a almacenar los electrodos recibidos en condiciones

tales que no puedan perjudicarse las caracteristicas del material de aportacion.

El Director de la Obra podra inspeccionar el almacén de electrodos siempre que lo
tenga por conveniente, y exigir que en cualquier momento se realicen los ensayos
previstos en la Norma UNE-14022 para comprobar que las caracteristicas del
material de aportacién se ajustan a las correspondientes al tipo de electrodos

elegidos para las uniones soldadas.
2.15.4.- PROTECCION DE PIEZAS METALICAS, PINTURAS

Las piezas metalicas que necesiten de proteccién, se realizaran con pintura

recubriendo y protegiendo los elementos metalicos en general y comprenden

Pintura de imprimacién que consistira en 6xido de hierro, correspondiente al tipo Il
especificado en el PG3/75 Articulo 270 y cumplira las prescripciones del citado

articulo.

Pintura de esmaltes sintéticos y pinturas a base de resinas epoxi (en elementos
pisables) que correspondera al tipo de secado al aire especificado en el PG-3/75
Articulo 273 y del color que indique la Direccion de las Obras. Cumplird las
prescripciones del citado articulo y lo especificado en los articulas 270, 272 y 273 del
PG-3. Las chapas para formar la carpinteria metalica, puertas, etc. deberan estar

totalmente exentas de 6xido antes de la aplicacién de las pinturas de proteccion.

La pintura anticorrosiva aplicada a las tuberias de acero y en el exterior de las

piezas especiales sera de dos manos de imprimacion.

La galvanizacién de los elementos que lo precise se hara en caliente por inmersién y

en continuo por el procedimiento de Sendzimir y el peso del recubrimiento de zinc,
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tendra un valor medio superior a 610,3 g/m?, acabado normal en estrella. En
piezas protegidas por galvanizado, como son las rejillas tramex, esta operacion se
habra realizado en caliente con una dotacién minima de seiscientos ochenta gramos

de cinc por metro cuadrado (680 gr/m?).

Mediante el certificado de garantia de la factoria siderurgica fabricante, podra
prescindirse en general, de los ensayos de recepcion. El Ingeniero Director

determinara los casos en que los ensayos deban ser completados y en qué forma.

Todas las piezas deberan estar desprovistas de pelos, grietas, estrias, fisuras y
sopladuras. También se rechazaran aquellas unidades que posean mal aspecto en
su comportamiento. Las superficies deberan ser regulares. Los defectos
superficiales se podran eliminar con buril o muela, a condicién de que en las zonas
afectadas sean respetadas las dimensiones fijadas por los planos de ejecucion con

las tolerancias previstas.

2.16.- POZOS FORMADOS POR ANILLOS PREFABRICADOS EN HORMIGON.

La excavacion se ejecutara conforme a las especificaciones del art® 321 del PG-3,
organizando la solera conforme planos y montando en ellos loas aros de 50 cms y
cono conforme indicaciones de la figura correspondiente constituyendo tapaderas
con anillo de ancla, todo ello construido en fabrica e instando en su interior de pates

de acero recubierto de PE, tipo estandar, todo ello ejecutado como unidad.
2.17.- TUBOS DE HORMIGON ARMADO CLASE 180 DN 1200 mm.

Tubos prefabricados de hormigdn armado con seccién interior circular de 1500 mm y
exterior 1900 mm unién elastica mediante junta de goma, fabricados segun UNE-EN
1916:2008 y UNE 127.916. 2014 para conducciones sin presién conforme clase 180
de UNE-EN 1916.

Complemento Nacional a la norma UNE-EN 1916:2008. - Instruccion para el
Proyecto y la Ejecucién de Obras de Hormigdn Estructural EHE vigente - Instruccién
del Instituto Eduardo Torroja para Tubos de Hormigén Armado o Pretensado vigente.
- UNE-EN 639:1995. Prescripciones comunes para tubos de presion de hormigon
incluyendo juntas y accesorios. - UNE-EN 681-1:1996. Juntas elastoméricas.
Requisitos de los materiales para juntas de estanquidad de tuberias empleadas en

canalizaciones de agua y en drenaje. - UNE-EN 1917:2008.

2.18.- TUBOS CENTRIFUGADO MACHIMBRADOS.
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Los tubos de hormigdn centrifugado estaran hechos siguiendo el proceso de
centrifugacién rapida de éste, en moldes adecuados conforme a la Norma ASTM
C76M.

La resistencia caracteristica del hormigdén ha de ser superior a doscientos setenta y
cinco kilogramos por centimetro cuadrado (275 kg/cm?) a los veintiocho dias (28) en
probeta cilindrica. Las juntas seran del tipo y estaran constituidas por los elementos

que indique la Direcciéon de Obra.

En esta obra se requieren para la formacién de pozos.

2.19. IMPRIMACION

Se define como riego de imprimacion la aplicacién de una emulsion bituminosa sobre

una capa granular, previa a la colocacién sobre ésta de una capa bituminosa.

2.19.1. MATERIALES

Lo dispuesto en este articulo se entendera sin perjuicio de lo establecido en el
Reglamento 305/2011 de 9 de marzo de 2011, del Parlamento Europeo y del
Consejo, por el que se establecen las condiciones armonizadas para la
comercializacion de productos de construccion. Para los productos con marcado CE,
el fabricante asumira la responsabilidad sobre la conformidad de los mismos con las
prestaciones declaradas, de acuerdo con el articulo 11 del mencionado Reglamento.
Los productos que tengan el marcado CE deberan ir acompafiados, ademas de dicho
marcado, de la Declaracion de Prestaciones, y de las instrucciones e informacion de
seguridad del producto. Por su parte, el Contratista debera verificar que los valores
declarados en los documentos que acompafan al marcado CE permitan deducir el
cumplimiento de las especificaciones contempladas en el Proyecto o, en su defecto,
en este Pliego o en el PG-3, debiendo adoptar, en el caso de que existan indicios de
incumplimiento de las especificaciones declaradas, todas aquellas medidas que
considere oportunas para garantizar la idoneidad del producto suministrado a la obra.
Independientemente de lo anterior, se estara ademas en todo caso a lo dispuesto en
la legislacion vigente en materia ambiental, de seguridad y salud, de produccion,
almacenamiento, gestion y transporte de productos de la construccién, de residuos

de construccion y demolicion, y de suelos contaminados.

EMULSION BITUMINOSA

Pagina 76 de 238



DOCUMENTO N° 3 PLIEGO DE CONDICIONES

Salvo justificacion en contrario, se empleara una emulsion C50BF4 IMP o C60BF4
IMP del articulo 214 del PG-3 siempre que en el tramo de prueba se muestre su

idoneidad y compatibilidad con el material granular a imprimar.

ARIDO DE COBERTURA

Condiciones generales
El arido de cobertura a emplear, eventualmente, en riegos de imprimacion sera arena

natural, arena de machaqueo o una mezcla de ambas.

Granulometria

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

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

arido debera ser superior a cuarenta (SE4>40).

Plasticidad
El material debera ser “no plastico” (normas UNE 103103 y UNE 103104).

2.19.2. DOTACION DE LOS MATERIALES

La dotacion de la emulsion bituminosa quedara definida por la cantidad que sea
capaz de absorber la capa que se imprima en un periodo de veinticuatro horas (24
h). Dicha dotacion sera en general de 2 kg/m2. La dotacion del arido de cobertura, en
caso de aplicarse, sera la minima necesaria para la absorcidn de un exceso de
ligante que pueda quedar en la superficie, o para garantizar la proteccién de la
imprimacion bajo la accion de la eventual circulacion, durante la obra, sobre dicha
capa. La dotacion, en ningun caso, sera superior a seis litros por metro cuadrado (6
I/m2), ni inferior a cuatro litros por metro cuadrado (4 I/m2). No obstante, el Director
de las Obras, en el uso de sus atribuciones, podra modificar las dotaciones, a la vista

de las pruebas realizadas en obra.
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2.19.3. EQUIPO NECESARIO PARA LA EJECUCION DE LAS OBRAS

Se estara, en todo caso, a lo dispuesto en la legislaciéon vigente en materia
ambiental, de seguridad y salud, y de transporte, en lo referente a los equipos
empleados en la ejecucion de las obras. No se podra utilizar en la ejecucién de un
riego de imprimaciéon ningun equipo que no haya sido previamente aprobado por el

Director de las Obras.

EQUIPO PARA APLICACION DE LA EMULSION

El equipo para la aplicacion de la emulsidon, que dispondra siempre de rampa de
riego, irda montado sobre neumaticos, y debera ser capaz de aplicar la dotacién de
ligante especificada, a la temperatura prescrita. El dispositivo regador proporcionara
una uniformidad transversal suficiente, a juicio del Director de las Obras, y debera

permitir la recirculacion en vacio de la emulsién.

EQUIPO PARA LA EXTENSION DEL ARIDO DE COBERTURA

Para la extension del arido, se utilizaran extendedoras mecanicas, incorporadas a un
camién o autopropulsadas. En cualquier caso, el equipo utilizado debera
proporcionar un reparto homogéneo del arido y ser aprobado por el Director de las
Obras.

2.19.4. EJECUCION DE LAS OBRAS
PREPARACION DE LA SUPERFICIE EXISTENTE

Se comprobara que la superficie sobre la que se vaya a efectuar el riego de
imprimacion cumple las condiciones especificadas para la unidad de obra
correspondiente, y el material granular tenga la humedad éptima para una correcta
imprimacion, debiendo estar la superficie hUumeda pero no encharcada. En caso
contrario, debera ser corregida de acuerdo con lo indicado en este Pliego, o en su
defecto, con las instrucciones del Director de las Obras. Inmediatamente antes de
proceder a la aplicacion de la emulsion, la superficie a imprimar se limpiara de
materiales sueltos o perjudiciales. Para ello se utilizaran barredoras mecanicas o
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.

APLICACION DE LA EMULSION BITUMINOSA
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Cuando la superficie a imprimar mantenga aun cierta humedad, se aplicara la
emulsién con la dotacién y la temperatura aprobada por el Director de las Obras. El
suministrador de la emulsiéon debera aportar informacién sobre la temperatura de
aplicacién del ligante. La extensién de la emulsién se efectuara de manera uniforme,
evitando duplicarla en las juntas transversales de trabajo. Donde fuera preciso regar
por franjas, se procurara una ligera superposicion del riego en la unién de las
mismas. Se podra dividir la dotacién total en dos (2) aplicaciones, si asi lo requiere la

correcta ejecucion del riego.

EXTENSION DEL ARIDO DE COBERTURA

La eventual extension del arido de cobertura se realizara, por orden del Director de
las Obras, cuando sea preciso hacer circular vehiculos sobre el riego de imprimacion
o donde se detecte que parte de ella esta sin absorber, veinticuatro horas (24 h)

después de su aplicacion.

La extensién del arido de cobertura se realizara por medios mecanicos de manera
uniforme y con la dotacién aprobada por el Director de las Obras. Se evitara el
contacto de las ruedas del equipo de extension con el riego no protegido. En el
momento de su extension, el arido no debera tener una humedad excesiva. Tras la
extension del arido de cobertura se procedera al apisonado con un compactador de
neumaticos y, previamente a la extension de la capa bituminosa, se barrera para
eliminar el arido sobrante, cuidando de no dafar el riego. Si hubiera que extender
arido sobre una franja imprimada, sin que lo hubiera sido la adyacente, se dejara sin
proteger una zona de aquélla de unos veinte centimetros (20 cm) de anchura, junto a

la superficie que todavia no haya sido tratada.
LIMITACIONES DE LA EJECUCION

El riego de imprimacién se podra aplicar solo 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 se coordinara con la puesta en obra de la capa bituminosa
superpuesta, de manera que la emulsion no haya perdido su efectividad como
elemento de union. Cuando el Director de las Obras lo estime necesario, se

efectuara un riego de adherencia, el cual no sera de abono si la pérdida de
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efectividad del riego anterior fuese imputable al Contratista. Se prohibira todo tipo de
circulacion sobre el riego de imprimacién mientras no se haya absorbido todo el
ligante o, si se hubiese extendido arido de cobertura, al menos durante las cuatro

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

2.19.5. CONTROL DE CALIDAD
CONTROL DE PROCEDENCIA DE LOS MATERIALES

En el caso de productos que deban tener el marcado CE, segun el Reglamento
305/2011, para el control de procedencia de los materiales, se llevara a cabo la
verificacion de que los valores declarados en los documentos que acompanan al
marcado CE cumplen las especificaciones establecidas en este Pliego.
Independientemente de la aceptacion de la veracidad de las propiedades referidas el
marcado CE, si se detectara alguna anomalia durante el transporte, almacenamiento
o0 manipulacién de los productos, el Director de las Obras, en el uso de sus
atribuciones, podra disponer en cualquier momento, la realizacién de
comprobaciones y ensayos sobre los materiales suministrados a la obra, al objeto de
asegurar las propiedades y la calidad establecidas en este articulo. En el caso de
productos que no tengan la obligacion de disponer de marcado CE por no estar
incluidos en normas armonizadas, o corresponder con alguna de las excepciones
establecidas en el articulo 5 del Reglamento 305/2011, se debera llevar a cabo
obligatoriamente los ensayos de identificacion y caracterizacion para el control de

procedencia que se indican en los epigrafes siguientes.
EMULSION BITUMINOSA

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

PG-3 sobre recepcion e identificacion.

Arido de cobertura

Los aridos deberan disponer del marcado CE con un sistema de evaluacion de la
conformidad 2+, salvo en el caso de los aridos fabricados en el propio lugar de
construccion para su incorporacion en la correspondiente obra (articulo 5.b del
Reglamento 305/2011). En el primer caso, el control de procedencia se podra llevar a
cabo mediante la verificaciéon de que los valores declarados en los documentos que
acompafan al marcado CE permiten deducir el cumplimiento de las especificaciones

establecidas en este Pliego o en sudefecto en el articulo correspondiente del PG-3.
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En el caso de los aridos fabricados en el propio lugar de construccion para su
incorporacién en la correspondiente obra, de cada procedencia y para cualquier
volumen de produccién previsto, se tomaran dos (2) muestras (norma UNE-EN 932-
1) y sobre ellas se determinara la granulometria (norma UNE-EN 933-2), el
equivalente de arena (SE4) (anexo A de la norma UNE-EN 933-8), y la plasticidad
(normas UNE 103103 y UNE 103104).

CONTROL DE CALIDAD DE LOS MATERIALES

La emulsion bituminosa debera cumplir las especificaciones establecidas sobre el
control de calidad, en el articulo 214 del PG-3. El control de calidad del arido de

cobertura se basara en lo especificado en el epigrafe 530.7.1.2.
CONTROL DE EJECUCION

Se considerara como lote, que se aceptara o rechazara en bloque, al de menor

tamano de entre los resultantes de aplicar los tres (3) criterios siguientes:

o Quinientos metros (500 m) de calzada.
o Tres mil quinientos metros cuadrados (3 500 m2) de calzada.

o La superficie imprimada diariamente.

En cualquier caso, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o el Director de
las Obras podran fijar otro tamafio de lote. En cada lote, se comprobaran las
dotaciones medias de ligante residual y, eventualmente, de arido de cobertura,
disponiendo durante la aplicacién del riego, bandejas metalicas, de silicona o de otro
material apropiado, en no menos de tres (3) puntos de la superficie a tratar. En cada
uno de estos elementos de recogida se determinara la dotacion, mediante el secado

en estufa y pesaje.

2.19.6. CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO

La dotacion media en cada lote, tanto del ligante residual como en su caso de los
aridos, no debera diferir de la prevista en mas de un quince por ciento (+15%).
Adicionalmente, no se admitira que mas de un (1) individuo de la muestra ensayada
presente resultados que excedan de los limites fijados. El Director de las Obras
determinara las medidas a adoptar con los lotes que no cumplan los criterios

anteriores.
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2.19.7. MEDICION Y ABONO

La emulsion bituminosa empleada en riegos de imprimacion se abonara por
toneladas (t) realmente empleadas y pesadas en una bascula contrastada, o bien
por superficie regada multiplicada por la dotacion media del lote. El abono
incluira la preparacién de la superficie existente, la aplicacion de la emulsién

bituminosa, el arido de cobertura y su posterior eliminacion.

2.20. RIEGO DE ADHERENCIA

Se define como riego de adherencia la aplicacion de una emulsién bituminosa sobre
una capa tratada con ligantes hidrocarbonados o conglomerantes hidraulicos, previa
a la colocacion sobre ésta de cualquier tipo de capa bituminosa que no sea un

tratamiento superficial con gravilla, o una lechada bituminosa.

A efectos de aplicacion de este articulo, no se considerardan como riego de

adherencia los definidos en el articulo 532 del PG-3/75 como riegos de curado.

2.20.1. MATERIALES

Lo dispuesto en este articulo se entendera sin perjuicio de lo establecido en el Real
Decreto 1630/1992 (modificado por el Real Decreto 1328/1995), por el que se dictan
disposiciones para la libre circulacion de productos de construccion, en aplicacion de
la Directiva 89/106/CEE, y en particular, en lo referente a los procedimientos

especiales de reconocimiento se estara a lo establecido en su articulo 9.

Independientemente de lo anterior, se estara, en todo caso a lo dispuesto en la
legislacion vigente en materia ambiental, de seguridad y salud y de almacenamiento

y transporte de productos de la construccion.

EMULSION BITUMINOSA
El tipo de emulsién a emplear sera tipo C60B4 TER

2.20.2. DOTACION DEL LIGANTE

La dotacién del ligante sera de dos kilos por metro cuadrado (2 kg/m?)

No obstante, el Director de las Obras podra modificar tal dotacion, a la vista de las

pruebas realizadas en obra.
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2.20.3. EQUIPO PARA LA EJECUCION
Se estara, en todo caso, a lo dispuesto en la legislaciéon vigente en materia
ambiental, de seguridad y salud y de transporte en lo referente a los equipos

empleados en la ejecucion de las obras.

El equipo para la aplicacién del ligante ira montado sobre neumaticos, y debera ser
capaz de aplicar la dotacion de emulsion especificada, a la temperatura prescrita. El
dispositivo regador proporcionara una uniformidad transversal suficiente, a juicio del

Director de las Obras, y debera permitir la recirculacién en vacio de la emulsion.

Cuando el riego de adherencia se aplique antes de la extensién de una mezcla
bituminosa discontinua en caliente (articulo 543 del PG-3/75), en obras de carreteras
con intensidades medias diarias superiores a diez mil (10.000) vehiculos/dia o
cuando la extensién de la aplicacion sea superior a setenta mil metros cuadrados
(70.000 m?), en las categorias de trafico pesado TOO a T1, el sistema de aplicacion
del riego deberd ir incorporado al de la extension de la mezcla, de tal manera que de
ambos simultdneamente se garantice una dotacion continua y uniforme.
Andlogamente seran preceptivos los requisitos anteriores en capas de rodadura de
espesor igual o inferior a cuatro centimetros (< 4 cm), en especial en las mezclas
bituminosas drenantes (articulo 542 del PG-3/75), cuando se trate de aplicaciones

para rehabilitacion superficial de carreteras en servicio.

El resto de aplicaciones para categorias de trafico pesado superiores a T2 y en obras
de mas de setenta mil metros cuadrados (70.000 m?) de superficie para categorias
de trafico pesado T3 y T4, el equipo para la aplicacion de la emulsion debera

disponer de rampa de riego.

En puntos inaccesibles a los equipos descritos anteriormente, y para completar la

aplicacion, se podra emplear un equipo portatil, provisto de una lanza de mano.

Si fuese necesario calentar la emulsion, el equipo debera estar dotado de un sistema
de calefaccién por serpentines sumergidos en la cisterna, la cual debera ser
calorifuga. En todo caso, la bomba de impulsion de la emulsidn debera ser accionada
por un motor, y estar provista de un indicador de presion. El equipo también debera
estar dotado de un termémetro para la emulsién, cuyo elemento sensor no podra

estar situado en las proximidades de un elemento calefactor.
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2.20.4. EJECUCION DE LAS OBRAS

Preparacion de la superficie existente

Se comprobara que la superficie sobre la que se vaya a efectuar el riego de
adherencia cumple las condiciones especificadas para la unidad de obra
correspondiente. En caso contrario, debera ser corregida de acuerdo con las

instrucciones del Director de las Obras, o lo que al respecto indique el PG-3/75.

Inmediatamente antes de proceder a la aplicacion de la emulsion bituminosa, la
superficie a tratar se limpiara de polvo, suciedad, barro y materiales sueltos o
perjudiciales. Para ello se utilizaran barredoras mecanicas o maquinas de aire a
presion; en los lugares inaccesibles a estos equipos se podran emplear escobas de

mano. Se cuidara especialmente de limpiar los bordes de la zona a tratar.

Si la superficie fuera un pavimento bituminoso en servicio, se eliminaran, mediante
fresado, los excesos de emulsion bituminosa que hubiese, y se repararan los

desperfectos que pudieran impedir una correcta adherencia.

Si la superficie tuviera un riego de curado de los definidos en el articulo 532 del PG-
3/75, transcurrido el plazo de curado, se eliminara éste por barrido enérgico, seguido

de soplo con aire comprimido u otro método aprobado por el Director de las Obras.

Aplicacién de la emulsién bituminosa

La emulsion bituminosa se aplicara con la dotacion y temperatura aprobadas por el
Director de las Obras. Su extension se efectuara de manera uniforme, evitando
duplicarla en las juntas transversales de trabajo. Para ello, se colocaran, bajo los
difusores, tiras de papel u otro material en las zonas donde se comience o
interrumpa el riego. Donde fuera preciso regar por franjas, se procurara una ligera

superposicion del riego en la unién de dos contiguas.

La temperatura de aplicacion de la emulsion sera tal que su viscosidad esté
comprendida entre diez y cuarenta segundos Saybolt Furol (10 a 40 sSF), segun la
NLT-138.

Se protegeran, para evitar mancharlos de ligante, cuantos elementos, tales como

bordillos, vallas, sefiales, balizas, etc., estén expuestos a ello.

LIMITACIONES DE LA EJECUCION
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El riego de adherencia se podra aplicar solo cuando la temperatura ambiente sea
superior a los diez grados Celsius (10° C), y no exista fundado temor de
precipitaciones atmosféricas. Dicho limite se podra rebajar a juicio del Director de las

Obras a cinco grados Celsius (5° C), si la temperatura ambiente tiende a aumentar.

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

al Contratista.

Se prohibira todo tipo de circulacion sobre el riego de adherencia, hasta que haya

terminado la rotura de la emulsion.

2.20.5. CONTROL DE CALIDAD

Control de procedencia de la emulsién bituminosa
La emulsion bituminosa debera cumplir las especificaciones establecidas en el
apartado 213.4 del articulo 213 0 216.4 del articulo 216 del PG-3/75, segun el tipo de

emulsion a emplear.

Control de calidad de la emulsién bituminosa

La emulsion bituminosa debera cumplir las especificaciones establecidas en el
apartado 213.5 del articulo 213 o0 216.5 del articulo 216 del PG-3/75, segun el tipo de

emulsion a emplear.

CONTROL DE EJECUCION
Se considerara como lote, que se aceptara o rechazara en bloque, al de menor

tamano de entre los resultantes de aplicar los tres (3) criterios siguientes:

o Quinientos metros (500 m) de calzada.
o Tres mil quinientos metros cuadrados (3.500 m?) de calzada.

o La superficie regada diariamente.
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La dotacion de emulsion bituminosa se comprobara mediante el pesaje de bandejas
metalicas u hojas de papel, o de otro material similar, colocadas sobre la superficie

durante la aplicacion de la emulsion, en no menos de cinco

(5) puntos. En cada una de estas bandejas, chapas u hojas se determinara la
dotacion de ligante residual, segun la UNE-EN 12697-3. El Director de las Obras
podra autorizar la comprobacion de las dotaciones medias de emulsién bituminosa,

por otros medios.

Se comprobaran la temperatura ambiente, la de la superficie a tratar y la de la

emulsién, mediante termdémetros colocados lejos de cualquier elemento calefactor.
Criterios de aceptacién o rechazo

La dotacién media del ligante residual no debera diferir de la prevista en mas de un
quince por ciento (15%). No mas de un individuo de la muestra ensayada podra

presentar resultados que excedan los limites fijados.

El Director de las Obras determinara las medidas a adoptar con los lotes que no

cumplan los criterios anteriores.

2.20.6. MEDICION Y ABONO
La emulsion bituminosa empleada en riegos de adherencia se abonara por toneladas
(t) realmente empleadas y pesadas en una bascula contrastada, o bien por superficie

regada multiplicada por la dotacién media del lote.

El abono incluira el de la preparacién de la superficie existente y el de la aplicacién

de la emulsion.

2.21. MEZCLAS BITUMINOSAS EN CALIENTE TIPO HORMIGON BITUMINOSO

Se define como mezcla bituminosa en caliente tipo hormigdn bituminoso la
combinacion de un ligante hidrocarbonado, aridos (incluido el polvo mineral) con
granulometria continua y, eventualmente, aditivos, de manera que todas las
particulas del arido queden recubiertas por una pelicula homogénea de ligante. Su
proceso de fabricacion implica calentar el ligante y los aridos, excepto,
eventualmente, el polvo mineral de aportacion, y su puesta en obra debe realizarse a

una temperatura muy superior a la del ambiente.
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La ejecucion incluye las siguientes operaciones:

e Estudio de la mezcla y obtencion de la formula de trabajo

e Fabricacion de la mezcla de acuerdo a la férmula de trabajo

e Transporte de la mezcla al lugar de empleo
¢ Preparacién de la superficie que va a recibir la mezcla
e Extensidén y compactacion de la mezcla

El ligante hidrocarbonado a emplear sera el B50/70.

2.21.1. ARIDOS

Caracteristicas generales
Los aridos a emplear en las mezclas bituminosas en caliente podran ser naturales o

artificiales siempre que cumplan las especificaciones recogidas en este articulo.

Podran emplearse como aridos para capas de base e intermedias, incluidas las de
alto médulo, el material procedente del fresado de mezclas bituminosas en caliente

en proporciones inferiores al 10 % de la masa total de mezcla.

Los aridos se produciran o suministraran en fracciones granulométricas
diferenciadas, que se acopiaran y manejaran por separado hasta su introduccién en

las tolvas en frio.

Los aridos no seran susceptibles a ningun tipo de meteorizacion o alteracion fisico-
quimica apreciable bajo las condiciones mas desfavorables que, presumiblemente,
puedan darse en la zona de empleo. Tampoco podran dar origen, con el agua, a
disoluciones que puedan causar dafios a estructuras u otras capas del firme, o

contaminar corrientes de agua.

Antes de pasar por el secador de la central de fabricacion, el equivalente de arena,
segun la Norma NLT-113/72, del arido obtenido combinando las distintas fracciones
de los aridos (incluido el polvo mineral) segun las proporciones fijadas en la formula
de trabajo, debera ser superior a cincuenta (50). De no cumplirse esta condicion, su

indice azul de metileno, segun la Norma NLT-171/86, debera ser inferior a uno (1).

El arido procedente del fresado de mezclas bituminosas se obtendra de la

disgregacién por fresado o trituracion de capas de mezcla bituminosa. En ningun
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caso se admitiran aridos procedentes del fresado de mezclas bituminosas que
presenten deformaciones plasticas. Se determinara la granulometria del arido
recuperado, segun la UNE NE 12697-2, que se empleara en el estudio de la formula
de trabajo. El arido asi obtenido por este método debera pasar en su totalidad por el
tamiz 40 mm de la UNE EN 933-2 y cumplira las especificaciones de los apartados
542.2.2, 542.2.3 0 542.2.4 del PG-3 en funcién de su granulometria obtenida segun
UNE EN 12697-2.

Arido grueso
Se define como arido grueso a la parte del arido total retenida en el tamiz 2 mm de la
Norma UNE EN 933-2.

Para capas de rodadura de la categoria de trafico pesado T2, en el caso de que se
emplee arido grueso procedente de la trituracion de grava natural, el tamafo de las
particulas, antes de su trituracion, debera ser superior a 6 veces el tamafio maximo

del arido final.

La proporcién de particulas total y parcialmente trituradas del arido grueso, segun la
UNE EN 933-5, debera cumplir lo fijado en la tabla 542.2.a.

Tabla 542.2.a. PROPORCION DE PARTICULAS TOTAL Y PARCIALMENTE
TRITURADAS DEL ARIDO GRUESO (% en masa)

Adicionalmente, la proporcién de particulas totalmente redondeadas del arido grueso,
segun la UNE EN 933-5, cumplira con lo fijado en la tabla 542.2.b. El indice de lajas
de las distintas fracciones del arido grueso, segun la UNE EN 933-3, debera cumplir
lo fijado en la tabla 542.3. El coeficiente de Los Angeles del arido grueso, segun UNE
EN 1097-2, cumplira con la tabla 542.4.
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El coeficiente de pulimento acelerado del arido grueso a emplear en capas de
rodadura, segun la UNE NE 1097-8, debera cumplir lo fijado en la tabla 542.5.

El arido grueso debera estar exento de terrones de arcilla, material vegetal, marga y

otras materias extrafias que puedan afectar a la durabilidad de la capa.

El contenido de finos del arido grueso, determinado conforme a la UNE NE 933-1

como el porcentaje que pasa por el tamiz 0,063 mm, sera inferior al 0,5 % en masa.

Arido fino
Se define como arido fino a la parte del arido total cernida por el tamiz 2 mm y
retenida por el tamiz 0,063 mm de la norma UNE NE 933-2.

El arido fino procedera de la trituracion de piedra de cantera o grava natural en su

totalidad, o en parte de yacimientos naturales.

La proporcién de arido fino no triturado a emplear en la mezcla debera cumplir lo
fijado en la tabla 542.6.

El arido fino debera estar exento de terrones de arcilla, material vegetal, marga y

otras materias extrafias que puedan afectar a la durabilidad de la capa.

El material que se triture para obtener arido fino debera cumplir las condiciones

exigidas al arido grueso sobre el coeficiente de Los Angeles.

Se podra emplear arido fino de otra naturaleza que mejore alguna caracteristica, en
especial la adhesividad, pero en cualquier caso procedera de arido grueso con
coeficiente de Los Angeles inferior a 25 para capas de rodadura e intermedias, y a 30

para capas de base.
POLVO MINERAL

Se define como polvo mineral a la parte del arido total cernida por el tamiz 0,063 mm
segun la norma UNE EN 933-2.

El polvo mineral procedera de los aridos, separado de ellos por medio los ciclones
de la central de fabricacion, o aportandose a la mezcla por separado de aquellos

como un producto comercial o especialmente preparado.
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La proporcién del polvo mineral de aportacion a emplear en la mezcla se remite a lo
fijado en la tabla 542.7.

El polvo mineral que quede inevitablemente adherido a los aridos tras su paso por el
secador, en ningun caso podra rebasar el 2 % de la masa de la mezcla. Sdlo si se
asegurase que el polvo mineral procedente de los aridos cumple las condiciones
exigidas al de aportacion, podra el Director de las Obras rebajar la proporcion minima

de éste.

La granulometria del polvo mineral se determinara segun la norma UNE EN 933-10.
El 100 % de los resultados de analisis granulométrico deben quedar dentro del huso

granulométrico general definido en la tabla 542.8.

Adicionalmente, el 90 % de los resultados de analisis granulométrico basado en los
ultimos 20 valores obtenidos deben quedar incluidos dentro de un huso
granulométrico mas estrecho, cuyo ancho maximo en los tamices correspondientes a
0,125y 0,063 mm no supere el 10 %.

La densidad aparente del polvo mineral, segun el anexo A de la norma UNE EN

1097-3, debera estar comprendida entre 0,5 a 0,8 gr/cm?.

2.21.2. ADITIVOS

El Director de las Obras fijara los aditivos que pueden utilizarse, estableciendo las
especificaciones que tendran que cumplir tanto el aditivo como las mezclas
bituminosas resultantes y aprobara la dosificacion y dispersion homogénea del

mismo.

2.21.3. TIPO Y COMPOSICION DE LA MEZCLA
La designacion de las mezclas bituminosas tipo hormigdn bituminoso se hara segun

la nomenclatura establecida en la UNE EN 13108-1.

Las mezclas a emplear, de acuerdo con dicha norma, seran las siguientes: AC 16
surf 50/70 D

Pagina 90 de 238



DOCUMENTO N° 3 PLIEGO DE CONDICIONES

La granulometria del arido obtenido combinando las distintas fracciones de los aridos
(incluido el polvo mineral), segin la unidad de obra o empleo, debera estar

comprendida dentro de alguno de los husos fijados en la tabla 542.9.

El analisis granulométrico se hara segun la UNE EN 933-1

El Director de las Obras fijara la dotacién minima de ligante hidrocarbonado de la
mezcla bituminosa en caliente que, en cualquier caso, debera cumplir lo indicado en

la tabla 542.11, segun el tipo de mezcla y de capa.

2.21.4. ESTUDIO DE LA MEZCLA Y OBTENCION DE LA FORMULA DE TRABAJO
La ejecucion de la mezcla no debera iniciarse hasta que se haya aprobado por el
Director de las Obras la correspondiente formula de trabajo, estudiada en laboratorio

y verificada en la central de fabricacion. Dicha férmula sefalara:

¢ La identificacion y proporcion de cada fraccion del arido en la alimentacion v,
en su caso, después de su clasificaciéon en caliente.

e La granulometria de los aridos combinados, incluido el polvo mineral, por los
tamices UNE EN 933-2 45 mm; 32 mm; 22 mm; 16 mm; 8 mm; 4 mm; 2 mm;
0,500 mm; 0,250 mm y 0,063 mm.

¢ La dosificacion de ligante hidrocarbonado y, en su caso, la de polvo mineral
de aportacion, referida a la masa del total de aridos (incluido dicho polvo
mineral), y la de aditivos, referida a la masa del ligante hidrocarbonado.

e La densidad minima a alcanzar. También deberan senalarse:

o Los tiempos a exigir para la mezcla de los aridos en seco y para la mezcla de
los aridos con el ligante.

e Las temperaturas maxima y minima de calentamiento previo de aridos y
ligante. En ningun caso se introducird en el mezclador arido a una
temperatura superior a la del ligante en mas de quince grados Centigrados
(15° C).

e Las temperaturas maxima y minima de la mezcla al salir del mezclador. La
temperatura maxima no debera exceder de ciento ochenta grados
Centigrados (180° C), salvo en las centrales de tambor secador - mezclador,
en las que no debera exceder de ciento sesenta y cinco grados Centigrados
(165° C).
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e La temperatura minima de la mezcla en la descarga de los elementos de
transporte.

e Latemperatura minima de la mezcla al iniciarse y terminarse la compactacion.

e La dosificacion de ligante hidrocarbonado en las mezclas se proyectara en
laboratorio de forma que cumpla las especificaciones siguientes en capas de

rodadura.

En el caso de categoria de trafico T2, se comprobara asimismo la sensibilidad de las
propiedades de la mezcla a variaciones de granulometria y dosificacion de ligante

hidrocarbonado que no excedan de las admitidas en el apartado 542.9.3.1 del PG-3.

En todo caso, la dosificacién minima de ligante hidrocarbonado no sera inferior al
tres y medio por ciento (3,65 %) de la masa total de aridos (incluido el polvo mineral)
en capas de base, ni al cuatro por ciento (4 %) en capas intermedias, ni al cuatro y

medio por ciento (4,5 %) en capas de rodadura.

Para capas de rodadura, la formula de trabajo de la mezcla bituminosa en caliente
debera asegurar el cumplimiento de las caracteristicas de la unidad terminada en lo
referente a la macrotextura superficial y a la resistencia al deslizamiento, segun lo
indicado en el apartado 542.7.4. del PG-3.

La temperatura de fabricacién de la mezcla debera corresponder, en principio, a una
viscosidad del ligante hidrocarbonado comprendida entre 150 y 190 cSt. En mezclas
abiertas debera comprobarse que no se produce escurrimiento del ligante a esa

temperatura.

Si la marcha de las obras lo aconsejase, su Director podra corregir la formula de
trabajo, justificandolo mediante los ensayos oportunos. Se estudiara y aprobara una
nueva en el caso de que varie la procedencia de alguno de los componentes, o si
durante la produccion se rebasasen las tolerancias granulométricas establecidas en

el presente Articulo.

2.21.5. PREPARACION DE LA SUPERFICIE EXISTENTE

Se comprobaran la regularidad superficial y estado de la superficie sobre la que vaya
a extenderse la mezcla bituminosa en caliente. El Director de las Obras debera
indicar las medidas encaminadas a restablecer una regularidad superficial aceptable

Y, €n su caso, reparar las zonas dafadas.
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La regularidad superficial de la superficie existente debera cumplir lo indicado en las
tablas 510.6, 513.8, 542.15 o0 542.16 del PG-3 y sobre ella se ejecutara un riego de
imprimacion o un riego de adherencia, segun corresponda dependiendo de su
naturaleza, de acuerdo con los articulos correspondientes del presente pliego, 0 en
su defecto del PG-3

Si la superficie estuviese constituida por un pavimento hidrocarbonado, y dicho
pavimento fuere heterogéneo se deberan, ademas, eliminar mediante fresado los
excesos de ligante y sellar las zonas demasiado permeables, segun las instrucciones

del Director de las Obras.

Se comprobara que haya transcurrido el plazo de rotura o de curado de estos riegos,
no debiendo quedar restos de fluidificante ni de agua en la superficie; asimismo, si
hubiera transcurrido mucho tiempo desde su aplicaciéon, se comprobara que su
capacidad de union con la mezcla bituminosa no haya disminuido en forma
perjudicial; en caso contrario, el Director de las Obras podra ordenar la ejecucion de

un riego adicional de adherencia.

2.21.6. TRANSPORTE DE LA MEZCLA

La mezcla bituminosa en caliente se transportara de la central de fabricacion a la
extendedora en camiones. Para evitar su enfriamiento superficial, debera protegerse
durante el transporte mediante lonas u otros cobertores adecuados. En el momento
de descargarla en la extendedora, su temperatura no debera ser inferior a la

especificada en la férmula de trabajo.

2.21.7. EXTENSION DE LA MEZCLA

A menos que el Director de las Obras ordene otra cosa, la extensién 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 extensién, teniendo en cuenta la anchura de la seccion, el
eventual mantenimiento de la circulacion, las caracteristicas de la extendedora y la

produccién de la central.

En obras sin mantenimiento de la circulacion, para categorias de trafico pesado T0O0

a T2 o con superficies a extender en calzada superiores a setenta mil metros
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cuadrados (70.000 m2), se realizara la extensién en toda su anchura, trabajando si
fuera necesario con dos (2) o mas extendedoras ligeramente desfasadas, evitando
juntas longitudinales. En los demas casos, después 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

ejecutara 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, con

las tolerancias establecidas en el presente articulo.

La extension se realizara con la mayor continuidad posible, acordando la velocidad
de la extendedora a la produccion de la central de fabricacion de modo que aquella
no se detenga. En caso de detencién, se comprobara 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 férmula de trabajo para la iniciacién de la compactacién; de

lo contrario, se ejecutara una junta transversal.

Donde resulte imposible, a juicio del Director de las Obras, el empleo de maquinas
extendedoras, la mezcla bituminosa en caliente podra ponerse en obra por otros
procedimientos aprobados por aquél. Para ello se descargara fuera de la zona en
que se vaya a extender, y se distribuirda en una capa uniforme y de un espesor tal
que, una vez compactada, se ajuste a la rasante y seccion transversal indicadas en

los Planos, con las tolerancias establecidas en el presente Articulo.

2.21.8. COMPACTACION DE LA MEZCLA

La compactacion se realizara segun un plan aprobado por el Director de las Obras en
funcién de los resultados del tramo de prueba; debera hacerse 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
temperatura de la mezcla no baje de la minima prescrita en la férmula de trabajo y la
mezcla se halle en condiciones de ser compactada, hasta que se alcance la

densidad especificada.
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La compactacidon debera realizarse longitudinalmente, de manera continua y
sistematica. Si la extensién de la mezcla bituminosa se realizase por franjas, al
compactar una de ellas se debera ampliar 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 haran sobre mezcla ya apisonada, y los cambios de
sentido se efectuaran con suavidad. Se cuidara de que los elementos de

compactacion estén siempre limpios vy, si fuera preciso, humedos.

2.21.9. JUNTAS TRANSVERSALES Y LONGITUDINALES
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 inferior al minimo fijado en la férmula de trabajo para terminar la
compactacion, el borde de esta franja debera cortarse 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, segun el Articulo 531 del PG-3,
dejandolo romper suficientemente. A continuacién, se calentara la junta y se

extendera la siguiente franja contra ella.

Las juntas transversales en capas de rodadura deberan compactarse

transversalmente, disponiendo los apoyos precisos para el rodillo.

2.21.10. TRAMO DE PRUEBA

Antes de iniciarse la puesta en obra de cada tipo de mezcla bituminosa en caliente
sera preceptiva la realizacion del correspondiente tramo de prueba, para comprobar
la férmula, la forma de actuacion de los equipos de extensiéon y compactacion, v,

especialmente, el plan de compactacion.

A efectos de verificar que la formula de trabajo puede cumplir después de la puesta
en obra, las prescripciones relativas a la textura superficial y al coeficiente de

rozamiento transversal, en capas de rodadura se comprobara expresamente la
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macrotextura superficial obtenida mediante el método del circulo de arena, segun la
UNE EN 13036-1, que debera cumplir los valores establecidos en 542.7.4 del PG-3.

El tramo de prueba tendra una longitud dada por el Director de las Obras, quien
determinara si es aceptable su realizacion como parte integrante de la obra en

construccion.
A la vista de los resultados, el Director de las Obras definira:

e Sies aceptable o no la formula de trabajo. En el primer caso, se podra iniciar
la fabricacién de la mezcla bituminosa. En el segundo, el Contratista debera
proponer las actuaciones a seguir (estudio de una nueva féormula, correccién
parcial de la ensayada, correcciones de la central de fabricacion o sistemas
de extension, etc.)

¢ Si son aceptables o no los equipos propuestos por el Contratista. En el primer
caso, definira su forma especifica de actuacion. En el segundo caso, el
Contratista debera proponer nuevos equipos O incorporar equipos
suplementarios.

Asimismo, durante la ejecucién del tramo de prueba se analizara la correspondencia,
en su caso, entre los métodos de control de la dosificacion del ligante
hidrocarbonado y de la densidad in situ establecidos en el presente pliego, o0 en su

defecto en el articulo correspondiente del PG-3, y otros métodos rapidos de control.

No se podra proceder a la produccidon sin que el Director de las Obras haya

autorizado el inicio en las condiciones aceptadas después del tramo de prueba.

2.21.11. ESPECIFICACIONES DE LA UNIDAD TERMINADA
DENSIDAD
La densidad no debera ser inferior a la siguiente fraccion de la densidad de

referencia, obtenida aplicando la norma UNE EN 12697-6

e Capas de espesor =6 cm: 98 %
e Capas de espesor <6 cm: 97 %
RASANTE, ESPESOR Y ANCHURA
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La superficie acabada no debera diferir de la teérica en mas de 10 mm en capas de
rodadura e intermedias, ni de 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 del proyecto.

En todos los perfiles de comprobara la anchura extendida, que en ningun caso

debera ser inferior a la tedrica deducida de la seccidn-tipo de los planos de proyecto.

REGULARIDAD SUPERFICIAL
El indice de Regularidad Internacional IRI, segun la NLT-330, y obtenido de acuerdo

a lo indicado en 542.9.4 del PG-3, debera cumplir los valores de la tabla 542.15.

MACROTEXTURA SUPERFICIAL Y RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO
La superficie de la capa debera presentar una textura uniforme y exenta de

segregaciones.

Unicamente a efectos de recepcién de capa de rodadura, la macrotextura superficial,
segun la Norma UNE EN 13036-1, no debera ser inferior a 0,7 mm, y la resistencia al
deslizamiento, segun la Norma NLT-336, no debera ser inferior a sesenta y cinco

centésimas (0,65).

LIMITACIONES DE LA EJECUCION
Salvo autorizacion expresa del Director de las Obras, no se permitira la puesta en

obra de mezclas bituminosas en caliente, en los siguientes casos:

e Cuando la temperatura ambiente a la sombra sea inferior a cinco grados
Centigrados (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
Centigrados (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 compactaciéon obtenidos.

e Cuando se produzcan precipitaciones atmosféricas intensas.

Terminada su compactacion podra abrirse a la circulacién la capa ejecutada, tan
pronto como haya alcanzado la temperatura ambiente en todo su espesor o bien,
previa autorizacion expresa del Director de las Obras, cuando alcance una
temperatura de 60 2C, evitando las paradas y cambios de direccién sobre la mezcla

recién extendida hasta que ésta alcance la temperatura ambiente.
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2.21.12. CONTROL DE CALIDAD

CONTROL DE PROCEDENCIA DE LOS MATERIALES

En el caso de productos que deban tener el marcado CE segun la Directiva
89/106/CEE, para el control de procedencia de los materiales, se llevara a cabo la
verificacion documental de que los valores declarados en los documentos que
acompanan al marcado CE cumplen las especificaciones establecidas en este pliego
0 en su defecto en el articulo correspondiente del PG-3. No obstante, el Director de
las Obras, podra disponer la realizacion de comprobaciones o ensayos adicionales
sobre los materiales que considere oportunos, al objeto de asegurar las propiedades

y la calidad establecidas en este articulo.

En el caso de productos que no dispongan de marcado CE, se deberan llevar a cabo
obligatoriamente los ensayos para el control de procedencia en los apartados

siguientes.

Control de procedencia del ligante hidrocarbonado

El ligante hidrocarbonado debera cumplir las especificaciones establecidas en el
apartado 211.4 o 215.4 del PG-3, segun el tipo empleado. En el caso de betunes
mejorados con caucho, el control de procedencia se llevara a cabo mediante un
procedimiento analogo al indicado en el apartado 215.4 del PG-3 en cuanto a la

documentacién que debe acompainiar al betun y su contenido.

Control de procedencia de los aridos

Si los aridos a emplear disponen de marcado CE, los criterios descritos a
continuacion para realizar el control de procedencia de los aridos no sera de
aplicacion obligatoria, sin perjuicio de las facultades que corresponden al Director de

las Obras.

En el supuesto de no cumplirse las condiciones indicadas en el parrafo anterior, de
cada procedencia del arido, y para cualquier volumen de produccion previsto, se
tomaran 4 muestras, segun la UNE EN 932-1, y de cada fraccién de ellas se

determinara:

e Coeficiente de Los Angeles del arido grueso, segun la UNE EN 1097-2.
¢ Coeficiente de pulimento acelerado del arido grueso para capas de rodadura,
segun UNE EN 1097-8.
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e Densidad relativa y absorciéon del arido grueso y del arido fino, segun la UNE
EN 1097-6.

e Granulometria de cada fraccion, segun UNE EN 933-1.

o Equivalente de arena, segun UNE EN 933-8, y, en su caso, el indice de azul
de metileno, segun el anexo A de la UNE EN 933-9.

e Proporcioén de caras de fractura de las particulas del arido grueso, segun UNE
EN 933-5.

e Proporcién de impurezas del arido grueso, segun el anexo C de la UNE
146130.

e indice de lajas del arido grueso, segun la UNE EN 933-3.

Control de procedencia del polvo mineral de aportacion

Si el polvo mineral a emplear dispone de marcado CE, los criterios descritos a
continuacion para realizar el control de procedencia de los aridos no sera de
aplicacion obligatoria, sin perjuicio de las facultades que corresponden al Director de

las Obras.

En el supuesto de no cumplirse las condiciones indicadas en el parrafo anterior, de
cada procedencia del polvo mineral de aportacién, y para cualquier volumen de
produccion previsto, se tomaran 4 muestras, y con ellas se determinara la densidad
aparente, segun el Anexo A de la UNE EN 1097-3, y la granulometria, segun la UNE
EN 933-10.

CONTROL DE CALIDAD DE LOS MATERIALES

Control de calidad de los ligantes hidrocarbonados

El ligante hidrocarbonado debera cumplir las especificaciones establecidas en el
apartado 211.5 0 215.5 del PG-3, segun el tipo a emplear. Para el control de calidad
de los betunes mejorados con caucho se seguira un procedimiento analogo al
establecido en el apartado 215.5 del PG-3.

Control de calidad de los aridos

Se examinara la descarga al acopio o alimentacién de tolvas en frio, desechando los
aridos que, a simple vista, presenten restos de tierra vegetal, material organica o
tamafos superiores al maximo. Se acopiaran aparte aquellos que presenten alguna

anomalia de aspecto, tal como distinta coloracion, segregacion, lajas, plasticidad, etc.
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y se vigilara la altura de los acopios y el estado de sus elementos separadores y los

accesos.

Con cada fraccion de arido que se produzca o reciba, se realizaran los siguientes
ensayos:

Con la misma frecuencia de ensayo que la indicada en la tabla 542.18:

¢ Analisis granulométrico de cada fraccion, segun la UNE EN 933-1.

e Segun lo que establezca el Director de las Obras, equivalente de arena,
segun la UNE EN 933-8 y, en su caso, el indice de azul de metileno, segun el
anexo A de la UNE EN 933-9.

Al menos 1 vez a la semana, o cuando se cambie de procedencia:

e indice de lajas del arido grueso, segun la UNE EN 933-3
e Proporcion de caras de fractura de las particulas del arido grueso, segun la
UNE EN 933-5

e Proporcion de impurezas del arido grueso, segun el anexo C de la UNE
146130

Al menos 1 vez al mes, o cuando se cambie de procedencia:

e Coeficiente de Los Angeles del arido grueso, segtn la UNE EN 1097-2
e Coeficiente de pulimento acelerado del arido grueso para capas de rodadura,
segun la UNE EN 1097-8
¢ Densidad relativa y absorcion del arido grueso y del arido fino, segun la UNE
EN 1097-6
Para los aridos que tengan marcado CE, la comprobacion de estas cuatro ultimas
propiedades podra llevarse a cabo mediante la verificaciéon documental de los valores
declarados en los documentos que acompafan al marcado CE. No obstante, el
P.P.T.P. o el Director de las Obras, podra disponer la realizacion de comprobaciones

0 ensayos adicionales sobre estas propiedades si lo considera oportuno.

Control de calidad del polvo mineral
En el caso del polvo mineral de aportacion, sobre cada partida que se reciba se

realizaran los siguientes ensayos:

¢ Densidad aparente, segun el anexo A de la UNE EN 1097-3
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e Analisis granulométrico del polvo mineral, segun la UNE EN 933-10

Para el polvo mineral que no sea de aportacion se realizaran los siguientes ensayos:
Al menos 1 vez al dia, o cuando se cambie de procedencia:

o Densidad aparente, segun el Anexo A de la UNE EN 1097-3 Al menos 1 vez a
la semana, o cuando se cambie de procedencia:
e Analisis granulométrico del polvo mineral, segun la UNE EN 933-10
CONTROL DE EJECUCION

Fabricacion

En el caso de que el producto disponga de marcado CE segun la Directiva
89/106/CEE, se llevara a cabo la verificacion documental de que los valores
declarados en los documentos que acompanan al marcado CE cumplen las
especificaciones establecidas en este o0 en su defecto en el articulo correspondiente
del PG-3. No obstante, el Director de las Obras, podra disponer la realizacion de
comprobaciones o0 ensayos adicionales que considere oportunos, al objeto de

asegurar determinadas propiedades especificas.

Se tomara diariamente un minimo de 2 muestras, segun la UNE EN 932- 1, una por
la mafiana y otra por la tarde, de la mezcla de aridos en frio antes de su entrada en

el secador, y con ellas se efectuaran los siguientes ensayos:

e Analisis granulomeétrico del arido combinado, segun UNE EN 933-1
e Equivalente de arena, segun la UNE EN 933-8 y, en su caso, el indice de azul

de metileno, segun el anexo A de la UNE EN 933-9, del arido combinado.

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

material existente en una longitud elegida.

Se tomara diariamente al menos 1 muestra de la mezcla de aridos en caliente y se
determinara su granulometria, segun la UNE EN 933-1, que cumplira las tolerancias
indicadas en este apartado. Al menos, semanalmente, se verificara la precisién de
las basculas de dosificacion y el correcto funcionamiento de los indicadores de

temperatura de los aridos y del ligante hidrocarbonado.
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Si la mezcla bituminosa dispone de marcado CE, los criterios establecidos en los

parrafos precedentes sobre el control de fabricacion no seran de aplicacion

obligatoria, sin perjuicio de lo que establezcan las facultades que corresponden al

Director de las Obras.

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

ellas se efectuaran los siguientes ensayos:

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

transporte:

Control de aspecto de la mezcla y medicion de su temperatura. Se
rechazaran todas las mezclas segregadas, carbonizadas o sobrecalentadas,
las mezclas con espuma y aquellas cuya envuelta no sea homogénea; en
centrales cuyo tambor no sea a la vez mezclador, también las mezclas que
presenten indicios de humedad; y en las demas centrales, las mezclas cuya
humedad sea superior al 1 % en masa del total. En estos casos de presencia
de humedad excesiva, se retiraran los aridos de los correspondientes silos en
caliente.

Se tomaran muestras de la mezcla fabricada y se determinara sobre ellas la
dosificacion del ligante, segun UNE EN 12697-1 y la granulometria de los
aridos extraidos, segun UNE EN 12697-2, con la frecuencia de ensayo
indicada en la tabla 542.18, correspondiente al nivel de control X definido en
el anexo A de UNE EN 13108 -21 y al nivel de conformidad NFC determinado

por el método del valor medio de 4 resultados definido en ese mismo anexo.

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

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

Tamices superiores al 2 mm: + 4 %

Tamiz2 mm: £ 3 %

Tamices comprendidos en entre 2 y 0,063 mm: £ 2 %
Tamiz 0,063 mm: + 1%

La tolerancia admisible respecto a la dotacion de ligante hidrocarbonado de la

férmula de trabajo sera del £ 0,3 % en masa del total de mezcla bituminosa, incluido

polvo mineral, sin bajar del minimo especificado en la tabla 542.11 para el tipo de

capa y de mezcla que se trate.
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En el caso de mezclas que dispongan de marcado CE, se llevara a cabo la
comprobacion documental de que los valores declarados en los documentos que
acompanan al marcado CE cumplen las especificaciones establecidas en este pliego
o en su defecto en el articulo correspondiente del PG-3. No obstante el Directo de las
Obras podra disponer la realizaciéon de las comprobaciones o de los ensayos
adicionales que considere oportunos. En ese supuesto, debera seguirse lo indicado

en los parrafos siguientes.

En el caso de mezclas que no dispongan de marcado Ce, para las categorias de
trafico pesado TOO a T31 se deberan llevar a cabo obligatoriamente los ensayos
adicionales de las caracteristicas de la mezcla que se indican a continuacion, con las
mismas probetas y condiciones de ensayos establecidas en el apartado 542.5.1 del

PG-3 y con la frecuencia de ensayo que se indica en la tabla 542.19:

¢ Resistencia a las deformaciones plasticas mediante el ensayo de pista de
laboratorio, segun UNE EN 12697-22
e En mezclas de alto moédulo, el valor del médulo dinamico a 20 2C, segun el
anexo C de UNE EN 12697-26.
Tabla 542.19. FRECUENCIA MINIMA DE ENSAYO PARA ENSAYOS ADICIONALES
DE CARACTERISTICAS DE LA MEZCLA

NIVEL CONFORMIDAD FRECUENCIA DE
ENSAYO

NCF A Cada 12.000 tn

NCF B Cada 6.000 tn

NCF C Cada 3.000 tn

Cuando se cambien el suministro o la procedencia, o cuando el Director de las Obras
lo considere oportuno para asegurar alguna caracteristica relacionada con la
adhesividad y cohesién de la mezcla, se determinara la resistencia conservada a
traccion indirecta tras inmersion, segun la norma UNE EN 12697-12, y en mezclas de

alto médulo ademas la resistencia a fatiga, segun Anexo D de la UNE EN 12697-24.
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Puesta en obra Extension

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

apartado Limitaciones de la ejecucion el articulo correspondiente del PG-3.

Al menos una vez al dia y una vez por lote, se tomaran muestras y se preparan
probetas, segun UNE EN 12697-30 aplicando 75 golpes por cada si el tamano
maximo del arido es inferior o igual a 22 mm, o mediante UNE EN 12697-32 para
tamano maximo del arido superior a dicho valor. Sobre esas probetas se determinara
el contenido de huecos, segun UNE EN 12697-8, y la densidad aparente, segun UNE
EN 12697-6 con el método de ensayo indicado en el anexo B de la 123108-20.

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

Para cada uno de los lotes, se determinara la densidad de referencia para la
compactacion, definida por el valor medio de los ultimos 4 valores de densidad

aparente obtenidos en las probetas mencionadas anteriormente.

A juicio del Director de las Obras se podran llevar a cabo sobre algunas de estas
muestras, ensayos de comprobacién de la dosificacién de ligante, segun UNE EN

12697-1, y de la granulometria de los aridos extraidos, segun UNE EN 12697-2.

Se comprobara, con la frecuencia que establezca el Director de las Obras, el espesor

extendido, mediante punzén graduado.

Compactacion
Se comprobara la composicion y forma de actuacion del equipo de compactacion,

verificando:

¢ Que el numero y tipo de compactadores es el aprobado.

e El funcionamiento de los dispositivos de humectacién, limpieza proteccion.
o Ellastre, peso total y, en su caso, presion de inflado de los compactadores.
e La frecuencia y la amplitud en los compactadores vibratorios.

e Elnumero de pasadas de cada compactador.

Al terminar la compactacion se medira la temperatura en la superficie de la capa.
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Control de recepcion de la unidad terminada
Se considerara como "lote", que se aceptara o rechazara en bloque, al menor que
resulte de aplicar los tres (3) criterios siguientes a una (1) sola capa de mezcla

bituminosa en caliente:

e Quinientos metros (500 m).

e Tres mil quinientos metros cuadrados (3.500 m?3).

e La fraccién construida diariamente.
Se extraeran testigos en puntos aleatoriamente situados, en nimero no inferior a
cinco (5), y se determinaran su densidad y espesor, segun la Norma UNE EN 12697-
6.

Se comprobara la regularidad de la superficie del lote con una regla de tres metros (3

m) segun la Norma NLT-334/88, y con viagrafo segun la Norma NLT-332/87.

Se controlara la regularidad superficial del lote a partir de las 24 h de su ejecucion y
siempre antes de la extensién de la siguiente capa mediante la determinacién del IRI
segun la NLT-330, calculando un solo valor del IRI para cada hectémetro del perfil
auscultado, que asignara a dicho hectometro, y asi sucesivamente hasta completar
el tramo medido que debera cumplir lo especificado en el apartado 542.7.3 del PG-3.
La comprobacion de la regularidad superficial de toda la longitud de la obra, en
capas de rodadura, tendra lugar ademas antes de la recepcion definitiva de las

obras.

En capas de rodadura, se realizaran los ensayos siguientes, que deberan cumplir lo
establecido en la tabla 542.17:

¢ Medida de la macrotextura superficial, segun la UNE EN 13036-1, antes de la
puesta en servicio de la capa, en 5 puntos del lote aleatoriamente elegidos de
forma que haya al menos uno por hectémetro.

o Determinacion de la resistencia al deslizamiento, segun la NLT- 336, una vez
transcurridos 2 meses de la puesta en servicio de la capa, en toda la longitud

del lote.
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2.21.13. CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO

DENSIDAD

La densidad media obtenida no debera ser inferior a la especificada en el apartado
542.7.1 del PG-3; no mas de 3 individuos de la muestra podran presentar resultados

individuales que bajen de la prescrita en mas de 2 punto porcentuales.

Si la densidad media obtenida es inferior a la especificada en dicho apartado, se

procedera de la siguiente manera:

e Si la densidad media obtenida es inferior al 95 % de la densidad de
referencia, se levantara la capa de mezcla bituminosa correspondiente al lote
controlado mediante fresado y se repondra por cuenta del Contratista.

e Si la densidad media obtenida no es inferior al 95 % de la densidad de
referencia, se aplicara una penalizacién econémica del 10 % a la capa de

mezcla bituminosa correspondiente al lote controlado.

ESPESOR
El espesor medio obtenido no debera ser inferior al especificado en el apartado
542.7.2 del PG-3; no mas de 3 individuos de la muestra ensayada podran presentar

resultados individuales que bajen del especificado en mas de un 10 %.

Si el espesor medio obtenido en una capa fuera inferior al especificado en el referido

apartado, se procedera de la siguiente manera:
Para capas de base:

e Si el espesor medio obtenido en una capa de base fuera inferior al 80 % del
especificado en el apartado 542.7.2. del PG-3, se rechazara la capa debiendo
el Contratista levantar la capa mediante fresado y reponerla o extender de
nuevo otra capa sobre la rechazada si no existieran problemas de galibo.

e Si el espesor medio obtenido en una capa de base fuera superior al 80 % del
especificado en el apartado 542.7.2. del PG-3 y no existieran problemas de
encharcamiento, se compensara la merma de la capa con el espesor
adicional correspondiente en la capa superior por cuenta del Contratista.

Para capas de rodadura

e Si el espesor medio obtenido en una capa de rodadura fuera inferior al
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especificado en el apartado 542.7.2. del PG-3, se rechazara la capa
debiendo el Contratista levantar la capa mediante fresado y reponerla o
extender de nuevo otra capa sobre la rechazada si no existieran problemas
de galibo.

REGULARIDAD SUPERFICIAL

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

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

e Silos resultados de la regularidad superficial de la capa acabada exceden los
limites establecidos en mas del 10 % de la longitud del tramo controlado, o de
la longitud total de la obra para capas de rodadura, se extendera una nueva
capa de mezcla bituminosa con el espesor que determine el Director de las
Obras por cuenta del Contratista.

e Silos resultados de la regularidad superficial de la capa acabada exceden los
limites establecidos en menos del 10 % de la longitud del tramo controlado, o
de la longitud total de la obra para capas de rodadura, se corregiran los
defectos de regularidad superficial mediante fresado por cuenta del
Contratista. La localizacion de dichos defectos se hara sobre los perfiles
longitudinales obtenidos en la auscultacion para la determinacién de la
regularidad superficial.

Si los resultados de la regularidad superficial de capa de rodadura en tramos
uniformes y continuos, con longitudes superiores a 2 Km mejoran los limites
establecidos en el apartado 542.7.3, y cumplen los valores de la tabla 542.20a o
542.20b, segun corresponda, se podra incrementar el abono de mezcla bituminosa

segun lo indicado en el apartado 542.11 del PG-3.

MACROTEXTURA SUPERFICIAL Y RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO

En capas de rodadura, el resultado medio del ensayo de la medida de la
macrotextura superficial no debera resultar inferior al valor previsto en la tabla
542.1.7.

No mas de 1 individuo de la muestra ensayada podra presentar un resultado

individual inferior a dicho valor en mas del 25 % del mismo.

Si el resultado medio del ensayo de la medida de la macrotextura superficial resulta

inferior al valor previsto, se procedera de la siguiente manera:
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e Si el resultado medio del ensayo de la medida de la macrotextura superficial
resulta inferior al 90 % del valor previsto, se extendera una nueva capa de
rodadura por cuenta del Contratista.

e Si el resultado medio del ensayo de la medida de la macrotextura superficial
resulta superior al 90 % del valor previsto, se aplicara una penalizacion
econdémica del 10 %.

En capas de rodadura, el resultado medio del ensayo de determinacion de la
resistencia al deslizamiento no debera ser inferior al valor previsto en la tabla 542.17.
No mas de un 5 % de la longitud total medida de cada lote podra presentar un

resultado inferior a dicho valor en mas de 5 unidades.

Si el resultado medio del ensayo de determinacion de la resistencia al deslizamiento

resulta inferior al valor previsto, se procedera de la siguiente manera:

= Si el resultado medio del ensayo de determinacion de la resistencia al
deslizamiento resulta inferior al 90 % del valor previsto, se extendera una
nueva capa de rodadura por cuenta del Contratista.

= Si el resultado medio del ensayo de determinacion de la resistencia al
deslizamiento resulta superior al 90 % del valor previsto, se aplicara una

penalizacion econdmica del 10 %.

2.21.14. MEDICION Y ABONO

La fabricacién y puesta en obra de mezclas bituminosas en caliente tipo hormigén
bituminoso se abonara por toneladas (tn), segun su tipo, medidas multiplicando las
anchuras sefaladas por cada capa en los planos de proyecto, por los espesores y
densidades medias deducidas de los ensayos de control de cada lote. En dicho
abono se considerara incluido el de los aridos, el procedente de fresado de mezclas
bituminosas, si lo hubiere, y el del polvo mineral. No seran de abono las creces
laterales, ni los aumentos de espesor por correccion de mermas en capas

subyacentes.

2.22.- BARRERA IMPERMEABLE Y DRENES
2.22.1. GEOTEXTILES.

o Fieltro anti-punzonamiento y denantes.
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El fieltro antipunzonamiento y anticontaminante a utilizar en la pantalla de
impermeabilizacion sera no tejido de Polipropileno y realizado a partir de fibra
continua que se compacta por un sistema mecanico mediante un proceso de

agujado.

La fibra base sera de Polipropileno, quedando prescrito el uso de Poliéster por
contacto con cualquier tipo de hormigon (entrada de agua, aliviadero, toma y
desaguie de fondo, etc.), asi como el terreno alcalino formado de carbonatos. El
peso superficial del tipo previsto para utilizar en la solucion base proyectada sera de
300 g/m? y de 200 gr/m? para recubrimiento de los drenes (mayor transmisibilidad
hidraulica), para lo demas usos, se empleara el primero de los mencionados, el de
300 g/m?.

Las uniones entre laminas de fieltro se realizaran mediante cosido. Las
caracteristicas del hilo y la forma en que se efectle el cosido han de ser aprobadas

por la Direccion, previa propuesta del Contratista.

La funcion principal exigible a la lamina de geotextil es la de drenaje, garantizando el

transporte del agua y del gas del suelo, por el plano del geotextil.
Las cualidades exigibles al geotextil, son:

e Mecanicas: Con espesor suficiente cuando aumente la tensién normal,
absorbiendo solicitaciones de reventdon sobre juntas del soporte de

impermeabilizacion.
e Hidraulicas

o Estabilidad mecanica del suelo: Impidiendo el lavado ¢ transporte de

particulas finas cuyo depdsito en el geotextil, reduciria su permeabilidad.

o Estabilidad: Hidraulica del filtro: garantizando el transporte del agua en el

plan del geotextil, sin mayores pérdidas de presion.

e Resistencia quimica al agua y al suelo, siendo compatible con la quimica de

la geomembrana.

e Resistencia a la putrefaccion.

e Resistencia al punzamiento y al reventén.
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Como funciones secundarias, se le pueden asignar las de:

o Reforzar: Aumentando la resistencia al corte del suelo mediante el
mecanismo inducido del sistema "geotextil-suelo", aumentando la capacidad

portante y la estabilidad de la construccién.

¢ Proteger: Mecanicamente las geomembranas sintéticas contra perforaciones

y el desgaste.
2.22.2. BARRERA IMPERMEABLE LAMINA PEAD.

LAMINA PEAD

Lamina constituida por una geomembrana de 2 mm en taludes hasta coronacion y en
la solera, de 1,5 mm de espesor fabricada con resinas de polietileno de alta densidad
HDPE / PEAD de maxima calidad con 97,5 % de Polimeros y 2,5 % de Negro de
Carbono, antioxidantes y estabilizadores térmicos sin aditivos que puedan migrar o
producir fragilidad cumpliendo la norma UNE 13439:2013, UNE 104425:2015y 104
427

En los taludes se distribuiran laminas texturizadas de PEAD de espesor de 2 mm con
incrustaciones granulares con relieves en una cara y de ancho superior s 8 metros,
con rugosidad para permitir agarres de salida en caso de caidas accidentales al
interior 0 bien bajadas, al poseer una superficie con incrustaciones del mismo

material que evita el deslizamiento.
2.22.2.1. - CARACTERISTICAS PROCEDENTES Y ENSAYOS A QUE DEBE SOMETERSE.

La normativa a la que debe ajustarse las laminas de polietileno de alta densidad es la
norma U.N.E. 104-300: Materiales sintéticos. Laminas de polietileno de alta densidad
(P.E.A.D.) para la impermeabilizacion en obra civil. Caracteristicas métodos de

ensayo.

Las cualidades exigibles a una geomembrana son:

- Espesor minimo necesario.
- Resistencia a bajas temperaturas.
- Variacion dimensional con T2,

- Resistencia a los rayos solares.
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- Permanencia de la flexibilidad en el tiempo
- Comportamiento al fuego.
- Alargamiento en la rotura.
- Resistencia a la perforacion
- Resistencia a la perforacién por raices.
- Resistencia a los microorganismos.
Geomembrana de PEAD de 2 y 1,5 mm de espesor; lisas y texturizadas.

Relacion de propiedades generales segun la Norma UNE 104300

VALOR EXIGIBLE | METODO DE ENSAYO
PROPIEDADES
Uds. (UNE 104 300)

TOLERANCIA DE ESPESOR % +10 UNE 53-221
VARIACION MAXIMA DEL ESPESOR EN LA mm 0.15 UNE 53-221
ZONA LATERAL DE LA LAMINA (60 mm del

borde)
TOLERANCIA EN EL ANCHO + 1% del nominal UNE 53-221
VARIACION MAXIMA DEL ANCHO A LO
LARGO DEL ROLLO
mm 15 UNE 53-221
DUREZA SHORE D. Shore D 64+5 UNE 53-221
DOBLADO A BAJAS TEMPERATURAS Sin grietas UNE 53-358
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RESISTENCIA A LA PERCUSION Sin pérdida de UNE 53-358
estanqueidad con una
altura de impacto de
0,5m

RESISTENCIA A LA TRACCION MPa >25 UNE 53-165
ALARGAMIENTO A LA ROTURA % >700 UNE 53-165
RESISTENCIA MECANICA A LA N/mm >45 UNE 104-300
PERFORACION
ENVEJECIMIENTO ARTIFICIAL ACELERADO % <15 UNE-53-104

PERDIDA DE ALARGAMIENTO

PERDIDA DE RESISTENCIA % <1.5 UNE 53-104

MECANICA A LA PERFORACION

RESISTENCIA AL DESGARRO N >90 UNE 53-358

COMPORTAMIENTO AL CALOR % <6 UNE 53-358
VARIACION DE LAS MEDIDAS

ENVEJECIMIENTO TERMICO UNE 53-358
PERDIDA DE ALARGAMIENTO % <15
PERDIDA DE RESISTENCIA MECANICA A LA UNE 53-358
PERFORACION
% <15

ABSORCION DE AGUA
A LAS 24 HORAS % <0.2 UNE 53-028

A LOS 6 DIAS % <1 UNE 53-028

RESISTENCIA A LA PERFORACION POR
RAICES
Sin perforaciones UNE 53-420

2.22.2.2.- UNIONES ENTRE LAMINAS

Las uniones entre laminas durante el proceso de su instalacién, deberan hacerse por
el método de soldadura por termo-fusion y de extrusion con aporte del mismo

material.
2.22.2.3.- ANCHO DE LAMINA

Para reducir el nUmero de uniones en obra y por tanto minimizar los posibles riesgos
de rotura, la lamina sera de un ancho de al menos 10 m, de manera que se realicen

las minimas soldaduras posibles.

2.22.2.4. PLETINAS DE PE PARA INCRUSTAR EN HORMIGON.
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Para impermeabilizacion de las juntas entre elementos estructurales hormigonados,
se emplearan pletinas de PEAD en bandas de material elastico adecuada a su
utilizacion, segun se define en los planos conforme a la norma UNE 104427 2010 y

las que apruebe el Ingeniero Director.

La resistencia a la traccion sera, como minimo, de ciento veinticinco kilogramos por
centimetro cuadrado. El alargamiento minimo serad de trescientos cincuenta por

ciento. Seran de aplicacion las siguientes normas:
Envejecimiento artificial (UNE 53.519) Resistencia a la traccion (UNE 53.004)

Las bandas deberan resistir una temperatura de doscientos grados centigrados
(200° C) durante cuatro horas (4 h), sin que varie sus caracteristicas anteriores y
sin que muestren agotamiento. Las bandas se almacenaran convenientemente

protegidas contra cualquier accién que pueda dafiarlas.

Las bandas deficientes seran desechadas y el Contratista debera cambiarlo por otro

que cumpla los requisitos sin derecho a reclamacién o indemnizacion alguna.
2.23.- TUBERIAS DE POLIETILENO.

El Polietileno de baja densidad es aquel que cumpliendo lo indicado en la norma tiene
una densidad igual o menor de 930 kg/m®. Los tubos y demas elementos de la
conduccién estaran bien acabados, con espesores uniformes y cuidadosamente
trabajados, de manera que las paredes exteriores y especialmente las interiores queden

regulares y lisas, con aristas vivas.

Tendran el marcado indicado en la UNE 53-131, xerografiada cada metro de

distancia indicando fecha de fabricacion.

DIAMETRO NOMINAL | ESPESOR
(exterior) y PRESION |(mm)

(mm)

32/10 (isla) 2,3

63/10 (isla) 3,8

90/10 (ventosas) 54
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160/10 (colectores drenes) 9,5
200/12,5 (desagule) 14,7
160/10 (colectores drenes) 9,5
500/12,5 (conexion) 36,8

2.23.1. NORMATIVA Y GENERALIDADES
Este pliego establece las caracteristicas y requisitos para un sistema de canalizacién

fabricado a partir de polietileno.

Las tuberias, accesorios y piezas suministradas seran de PE y cumpliran con lo
especificado en las normas UNE-EN 12201-2:2012+A1:2014 y UNE-EN 12201-
3:2012+A1:2013, respectivamente.

Se cumpliran las directrices del Informe Técnico ISO/TR 10358:1993, recogidas en la

Norma UNE 53389 IN, para la resistencia de los tubos a los productos quimicos.

Las tuberias de PE100 estaran fabricadas a base de polimeros de etileno. Estos

polimeros cumpliran con lo establecido en la norma UNE-EN 12201-1:2012.

El sistema de canalizacion objeto de este pliego debera poder utilizarse para el
suministro de agua para uso alimentario. Los productos destinados al uso en
sistemas de suministro de agua deben cumplir, en caso de existencia, la legislacion y
disposiciones de ensayos/certificados de conformidad sanitaria que garanticen
aptitud para el contacto con el agua potable. Por tanto, en los compuestos de tubos y
accesorios de polietilieno se cumpliran los requisitos nacionales para garantizar la
potabilidad. El producto cumplira con el RD 140/2003, relativo a los criterios

sanitarios de la calidad del agua para consumo humano.

Los tubos estaran fabricados mediante extrusién y los accesorios seran inyectados.
En las medidas o disefios que no existan accesorios inyectados se colocaran
accesorios manipulados teniendo en cuenta, para éstos ultimos, los factores de
reduccién de presion indicados en la UNE-EN 12201-3:2012+A1:2013.

Los diametros, espesores y presiones nominales seran aquellos expresados en la
UNE-EN 12201-2:2012+A1:2014.
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Las tuberias de PE seran inodoras, insipidas y atéxicas, cualidades 6ptimas para la
conduccién de agua potable para consumo humano entre otras aplicaciones. El PE
conservara intactas las caracteristicas organolépticas del agua sin modificar su

sabor.

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

Se seguiran las recomendaciones presentes en la Guia Técnica sobre tuberias para

el transporte de agua a presiéon del CEDEX.

El Promotor/ Director de Obra podra inspeccionar en fabrica tanto los materiales
como el proceso de fabricacion y el control de calidad que realiza el fabricante. En
caso de que existiera algun impedimento para llevar a cabo esta funcién inspectora
por motivos de secreto industrial u otros, el fabricante estara obligado a manifestarlo

por escrito en su oferta de suministro.

2.23.2. TERMINOS Y DEFINICIONES
En lo que respecta al presente Pliego de Prescripciones para las tuberias de PE,

seran de aplicacion las siguientes definiciones y simbolos.

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

fijo el exterior (OD).

Relacion de dimensiones normalizada (SDR): Relacion entre el diametro exterior

nominal (DN) y el espesor nominal (e).
Serie (S): Numero adimensional para designar el tubo. Norma ISO 4065:2018:
S=(SDR-1)/2

Limite inferior de confianza de la resistencia hidrostatica prevista, o.p.
Cantidad, con dimensiones de esfuerzo expresada en megapascales que representa
el limite inferior de confianza al 97,5% de la resistencia hidrostatica prevista a una

temperatura e en un tiempo t.
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Resistencia minima requerida, MRS: Valor de o.p. a 20°C y a 50 anos, redondeado
al valor inferior mas préximo de la serie R10 cuando g p. es inferior a 10 MPa, o al
valor inferior mas proximo de la serie R20 cuando o p. es superior o igual a 10 MPa,
siendo las series R10 y R20 las series de numeros de Renard conformes a las
Normas ISO 3:1973 e ISO 497:1973.

Los tubos de PE se clasifican por su MRS, DN y PN, aunque esta ultima se tiende a

sustituir por S o SN.

Presiéon nominal (PN): Designacién numérica de una componente de un sistema de
canalizacién relacionada con las caracteristicas mecanicas del componente
empleado como referencia. Para los sistemas de canalizaciéon en materiales plasticos
se corresponde con la presion de funcionamiento admisible (PFA), en bar, para el
transporte de agua a 20°C durante 50 anos, y basada en el coeficiente minimo de
disefio:

20 x MBS

FH:ERE.S‘HH—'J.}

Presién de funcionamiento admisible (PFA): Presion hidrostatica maxima que un

componente es capaz de soportar en utilizacion continta (sin sobrepresion).
PFA = PN (temperatura agua menor de 25°C)

Presién de prueba en obra admisible (PEA): Presion hidrostatica maxima que un
componente recién instalado es capaz de soportar, durante un periodo de tiempo
relativamente corto, con el fin de asegurar la integridad y estanqueidad de la

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

Coeficiente de seguridad (de servicio), C. También denominado coeficiente de
disefo o global, con un valor superior a 1, que toma en consideracién las condiciones
de servicio, asi como las propiedades de los componentes de un sistema de

canalizacion distinto de los que estan representados en el limite inferior de confianza.

Esfuerzo de diseno, os. Esfuerzo admisible para una aplicacion determinada a 20
°C. Se obtiene del cociente entre el MRS y el coeficiente C, redondeando el resultado

al valor inmediato inferior mas préximo de la serie R 20, es decir:
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os = MRS / C, expresado en MPa.

Diametro exterior medio, dem. Cociente entre el valor de la medicion de la

circunferencia exterior del tubo o del extremo macho del accesorio, en cualquier
punto de la seccion transversal, y 1 = 3,142, redondeando al 0,1 mm inmediatamente

superior.

Diametro exterior medio minimo, demmin. Valor minimo del diametro exterior

especificado para un diametro nominal dado.

Diametro exterior medio maximo, demmax. Valor maximo del diametro exterior

especificado para un diametro nominal dado.

Diametro exterior en cualquier punto, d.. Valor de la medicién del diametro en
cualquier parte del tubo o del extremo macho de un accesorio, redondeando al 0,1

mm inmediatamente superior.

Ovalacion. Diferencia entre el diametro exterior maximo y el diametro exterior
minimo medidos en la misma seccién transversal del tubo o del extremo macho del

accesorio.

Espesor de pared en cualquier punto, e. Valor de la medicién del espesor de pared
en cualquier punto de la circunferencia de un componente, redondeando al 0,1 mm

inmediatamente superior.

Espesor de pared minimo en cualquier punto, emin. Valor minimo del espesor de

pared en cualquier punto de la circunferencia de un componente.

Espesor de pared maximo en cualquier punto, ensx. Valor maximo del espesor de

pared en cualquier punto de la circunferencia de un componente.

Espesor de pared medio, en. Media aritmética de un numero de medidas
regularmente distribuidas alrededor de la circunferencia del componente y la misma
seccion transversal de éste, incluyendo los valores de espesor minimo y maximo

medidos.

Tolerancia. Variacion permitida del valor especificado para una cantidad, expresada

como la diferencia entre los valores maximo y minimo permitidos.
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Espesor nominal, e,. Espesor de pared de un componente aproximadamente igual

a la dimensién de fabricacion, en mm.

Fn De
[
Z2o—Fn

Dénde:Pn = presién nominal, en MPa
Dn = diametro nominal, en mm.

o= esfuerzo tangencial de trabajo a 20 °C en MPa.

2.23.3. CARACTERISTICAS TECNICAS
2.23.3.1. MATERIALES
Los materiales basicos que constituiran los tubos y las piezas de PE son los

siguientes:

* Resina de Polietileno, de acuerdo con lo indicado en la norma UNE-EN 12201-
1:2012.

* Negro de carbono o pigmentos. El negro de carbono, utilizado en la produccion del
compuesto negro, debe tener tamano de particula promedio (primario) de 10 a 25
nm, segun UNE-EN 12201-1:2012.

« Aditivos, tales como lubrificantes, estabilizadores o colorantes, de acuerdo con lo
indicado en la norma UNE-EN 12201-2:2012.

Los materiales que constituyan la tuberia, una vez transformados, no deben ser
solubles en el agua ni darle sabor u olor o modificar sus caracteristicas, ni debe

afectar negativamente a la calidad del agua potable.

En la fabricacion de los tubos y piezas especiales se utilizara material virgen. Sélo se
podra utilizar material de reprocesado interno, en los términos expresados en el
punto 3.1.2.2 de la Norma UNE-EN 12201-1:2012 y en el punto 4.1 de la UNE-EN
12201-2:2012.

Las caracteristicas fisicas de la materia prima utilizada en la fabricacion de los tubos
y de las piezas indicadas, han de ser las que salen reflejadas en las tablas 1y 2 de la

Norma UNE-EN 12201-1:2012. Dichas caracteristicas seran completadas con las que
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se indican en la Guia Técnica sobre tuberias para el transporte de agua a presion del
Centro de Estudios Hidrograficos del CEDEX.

Los compuestos para la fabricacién de tubos y accesorios han de ser fusibles. En

cualquier caso, se debera cumplir con la tabla 3 de la norma UNE-EN 12201-1:2012.

Propiedad Unidad PE 100
Minima tension requerida, MRS (tubo) MPa 10
Tension de disefio, ¢ (tubo) MPa 8
Coeficiente de seguridad, C - 1,25
Densidad, min (Granza) kg/m3 930
Alargamiento a la rotura, min. (tubo) % 350
Modulo de elasticidad a largo plazo MPa 1100
Coeficiente de dilatacion lineal mm/m. °C 0,22

Contenido en negro de carbono en masa
% 2-25
(Granza)

Conductividad térmica Kcal/m. °C (0,37

T.1.O. (Granza). Cond s/tabla 1 UNE EN 12201-
1:2012

minutos >20

Constante dieléctrica - 2,5

Los compuestos de Polietileno utilizados para la produccion de tubos han de contar
con el correspondiente certificado de producto de acuerdo a las normas europeas de

certificacion.

2.23.3.2. ASPECTO, COLOR Y TERMINACION
Los tubos y accesorios deberan presentar su superficie (interior y exterior) lisa y una

distribucion uniforme de color. Los extremos estaran cortados en seccidn
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perpendicular a su eje longitudinal. Se examinaran visualmente sin aumentos las
superficies interna y externa de los tubos, presentando un aspecto liso, limpio, libre
de grietas, cavidades u otros defectos superficiales. Los extremos de los tubos

estaran cortados limpia y perpendicularmente al eje del tubo.

Los tubos seran negros con bandas azules, de acuerdo con el Prélogo Nacional de la
norma UNE-EN 12201-2:2012+A1:2014.

2.23.3.3. DIMENSIONES
La longitud del tubo sera medida de acuerdo con la norma UNE-EN ISO 3126:2005 y

redondeada 0,1 mm al mas proximo. En caso de litigio se medira de acuerdo al punto
6.1 de la UNE-EN 12201-2:2012+A1:2014. La longitud del tubo sera como minimo la
especificada por el fabricante, no siendo menor de 6 m cuando sea suministrada en
barras. EIl tubo en bobina debera enrollarse de tal forma que se prevenga la
deformacion localizada, por ejemplo, colapsado o plegado. Las dimensiones de los
tubos seran las especificadas en la tabla 48 de la Guia Técnica sobre tuberias para

el transporte de agua a presion del Centro de Estudios Hidrograficos del CEDEX.

El diametro exterior medio y la ovalacion deberan ser conformes a la tabla 1 de la
UNE-EN 12201-2:2012+A1:2014. El espesor de pared estara de acuerdo a lo
expresado en tabla 2 de la UNE-EN 12201-2:2012+A1:2014. Por tanto, el fabricante
debera presentar certificado de longitud, ovalacién, diametro exterior y espesor y

peso por metro lineal (kg/m) para cada diametro y presion.

El diametro interior minimo de la bobina no sera inferior a 18 x d,. Cualquier
dimensién menor de ésta debera ser justificada por el fabricante y la posible
aceptacién o rechazo quedara a juicio del Promotor/ Director de Obra y de la

Direccion Facultativa de la obra.

Las tolerancias seran las indicadas en la UNE-EN 12201-2:2012+A1:2014.

2.23.3.4. SISTEMAS DE UNION
Sera de obligado cumplimiento el seguimiento de la Norma ISO 21307:2017

“Plastics pipes and fittings — Butt fusion jointing procedures for polyethylene (PE)

piping systems”.
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La posibilidad de union mediante elementos mecanicos quedara a juicio de la
Direccién Facultativa de las obras y por lo tanto este tipo de unién podra ser
autorizada o denegada, si bien el tubo debera admitir este tipo de unidén. Los
accesorios para unién deben tener una resistencia acorde con la presion de trabajo

de la instalacion.
Las tuberias de PE no admiten unién por adhesivo, ni por rosca.

El fabricante debera facilitar las instrucciones de montaje mediante unién mecanica
para la unién de tubos de PE de diferentes MRS y SDR. Dichos montajes deberan
ser conformes con los requisitos especificados en la tabla 5 de la norma UNE-EN

12201-5:2012 y, para ello, deberan aportar el certificado correspondiente.

La calidad del polietileno que se oferte debe ser de igual o superior a lo especificado

en la siguiente tabla:

CARACTERISTICAS REQUISITOS METODO DE ENSAYO

Resistencia a la traccion en|Tipo de rotura: ductil | UNE-ISO 13953:2011

uniones por fusion a tope

Resistencia a la propagacion|Sin fallo durante el | UNE-EN ISO 13479:2010

lenta de fisuras ensayo

Resistencia a la intemperie:

idacic
oxigacion >= 350%

-Alargamiento en la rotura

-Resistencia hidrostatica a 80°C

-Tiempo de induccion a la|>= 20 minutos UNE-EN ISO 11357-6:2018

Sin fallo UNE-EN ISO 6259-1:2015

UNE-EN ISO 1167-1-2:2006

rapida de fisuras

Resistencia a la propagacion|Parada UNE-EN ISO 13477:2008

En relacidon con las piezas especiales, existe una gran gama de ellas para este
material, cuyas dimensiones normalizadas figuran en la norma UNE-EN 12201-
3:2012+A1:2013.
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Los accesorios cumpliran las caracteristicas establecidas por normativa respecto de
sus dimensiones, tanto en las propias de los tubos como en las reducciones de

diametros.
Union por soldadura a tope (de aplicacion en este pliego).

Se seguira lo indicado en la Norma UNE 53394:2018 IN Plasticos. Cdodigo de
instalacion y manejo de tubos de polietileno (PE) para conduccién de agua a presion.

Técnicas recomendadas.
No se soldaran a tope tubos o accesorios con espesores distintos.
Se deberan usar caballetes como soporte y guia de los tubos.

Las uniones deben tener la caracteristica de resistencia a la traccion conforme al
requisito indicado en la tabla 5 de la Norma UNE-EN 12201-5:2012, utilizando los
parametros especificados en la Condicién 1 del anexo B de la Norma ISO
11414:2009 reflejados en el punto 4.2.2.1 de la Norma UNE-EN 12201-5:2012.

El fabricante debe declarar qué tubos de su gama de productos son compatibles

entre si para la fusion a tope.

En uniones por fusion a tope, se deben cumplir las caracteristicas para la aptitud al
uso en condiciones extremas indicadas en la tabla 2 de la Norma UNE-EN 12201-

5:2012, debiendo declarar la aptitud al uso de sus tubos en condiciones extremas.

Tanto en unién por electrofusion como en unién por soldadura a tope sera requisito
indispensable soldar con dos abrazaderas correctoras de ovalacion por tubo (cuatro
por union) y en el caso de la soldadura electrosoldable, es imprescindible que se
realice el pelado de la tuberia/ extremos macho mediante utiles que lo hagan de una
manera homogénea. También sera necesaria la limpieza mediante un limpiador
especifico para el PE. La maquina utilizada para la soldadura sera una maquina

automatica con lapiz o scanner lector optico.

Es recomendable que los instaladores que lleven a cabo la ejecucion de los

diferentes sistemas de unién e instalacién dispongan de una cualificaciéon adecuada.
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2.23.3.5. FLEXIBILIDAD
Las tuberias de polietileno admiten curvaturas en frio, sin piezas especiales. El radio

de curvatura es funcion del tipo de material y de la presién nominal del tubo. Es
recomendable no realizar a 20 °C radios de curvatura R inferiores a los que se

indican a continuacion:

Radio minimo R
PN tubo Temperatura
PE 100
6 20°C 40 x Dn
10 20°C 30 x Dn,
16 20°C 20 x Dy,

En cualquier caso el fabricante certificara el radio minimo de curvatura minimo de su
tuberia a 20 °C.

Si la curvatura se realiza a 0 °C los radios de curvaturas indicados anteriormente se
incrementaran 2,5 veces. Entre 0 °C y 20 ° C el radio de curvatura puede

determinarse por extrapolacion lineal.

2.23.3.6. CARACTERISTICAS FiSICAS Y MECANICAS
Previo a los ensayos a realizar, las probetas se acondicionaran a 23 + 2 °C.

Las caracteristicas mecanicas superaran los requisitos comprendidos en la tabla 3 de
la UNE-EN 12201-2:2012+A1:2014.

Las caracteristicas fisicas superaran los requisitos comprendidos en la tabla 5 de la
UNE-EN 12201-2:2012+A1:2014.

Debera ser certificado por el fabricante o certificado de producto el ambito de uso o

limitacion con respecto a la propagacién rapida de fisuras.

2.23.3.7. CARACTERISTICAS QUIMICAS
En el caso que hubiera que evaluar la resistencia quimica del tubo, se clasificara de

acuerdo con las Normas ISO 4433-1:1997 e 1SO 4433-2:1997.
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2.23.3.8. MARCADO
Los tubos iran marcados de forma indeleble, como minimo por cada metro de

longitud. Los tubos deben marcarse para el uso previsto mediante la utilizacion de los
cédigos adecuados de acuerdo al Informe Técnico UNE-CEN/TR 15438:2012 IN.

- W para tubos destinados al transporte de agua para el consumo humano
- P para tubos destinados a saneamiento y alcantarillado a presion
- W/P para tubos con uso mixto.

El marcado aportara, como minimo, los siguientes datos:

- Nombre o marca del fabricante

- Norma de referencia

- Dimensiones (dn X en)

- Serie SRD

- Uso previsto (W, P o W/P)

- Material y designacién (PE)

- Clasificacién de presion, en bar

- Informacién del fabricante. (en cifras o cddigos claros, garantizando la trazabilidad
del periodo de fabricacién en afios y meses y el lugar de produccion, en caso de que

el fabricante produzca en diferentes lugares).
- Tipo de tubo si procede
- Referencia al certificador si procede.

El marcado serd permanente y legible sin aumentos. El marcado no provocara
fisuras u otro tipo de defectos. No afectara a la legibilidad del marcado el
almacenamiento, la exposicidon a la intemperie, la manipulacion, la instalacion y el
uso en condiciones normales. El color de la informaciéon impresa sera distinto del

color basico del producto.

2.23.3.9. ACCESORIOS
Se debera cumplir lo especificado en la Norma UNE-EN 12201-3:2012+A1:2013.
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El material de polietileno de las piezas especiales debera cumplir con lo especificado
en la Norma UNE-EN 12201-1:2012, siendo las partes que soportan los esfuerzos

fabricados Unicamente a partir de material virgen.

Otros materiales empleados en accesorios en contacto con el tubo de PE100 no
deben afectar negativamente al comportamiento del tubo ni iniciar fisuracién bajo

esfuerzo.

Las partes metalicas deberan protegerse adecuadamente para evitar cualquier tipo

de corrosion.
El color sera negro.

Todos los accesorios dispondran del correspondiente codigo de barras, para efectuar
las soldaduras mediante lector éptico que facilite la trazabilidad de los parametros de
soldadura y de los componentes del accesorio, evitando asi la manipulacidon de los

datos de soldadura.

El voltaje de funcionamiento para estos accesorios esta recogido en los datos del
cédigo de barras que leen las maquinas automaticas y que evita asi la introduccion
de un voltaje incorrecto que pueda producir fallos en la soldadura o riesgos/peligros

derivados.

Para estas tensiones de 40 V, o superior, no debe ser posible el contacto humano
directo con las partes activas, durante el ciclo de fusion del accesorio, de acuerdo
con las instrucciones de los fabricantes de los accesorios y del equipo de unién, en

Su caso.

El acabado superficial de los terminales debe permitir una resistencia de contacto
minima para satisfacer los requisitos de tolerancia de la resistencia y deben estar

aislados para evitar la oxidacion.
Los conectores deben tener un diametro de 4 mm.

Todos los accesorios seran unifilares, en el apartado de accesorios por embocadura

se describen algunas particularidades para dimensiones.

Todos los accesorios tendran testigos de soldadura, estos indicadores de fusion
deben tener un recorrido determinado para una identificacion clara y deben ser

claramente visibles y distribuirse en una linea en la parte superior del accesorio.
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2.23.3.10. ACCESORIOS POR EMBOCADURA

En el caso de los manguitos, en general, seran unifilares hasta 355 mm, y podran ser

bifilares a partir del diametro 400 mm.

Los manguitos electrosoldables superiores a 400 mm deben disponer de un refuerzo
activo que eviten los efectos de dilatacion del accesorio durante el tiempo de
soldadura y que ayuden a contraer el manguito durante el tiempo de enfriamiento

reduciendo la tensién en la soldadura.

Los manguitos dispondran de un perfil personalizado en la zona de la soldadura para

mejorar la calidad de la misma.

Tendran material extra en las areas de carga maxima, mayor zona de soldadura
(tanto la zona fria como la zona caliente) superior a lo especificado por norma, para

mejorar el resultado final de la soldadura.

Menor espesor de pared en algunas secciones que dan una mayor flexibilidad al

accesorio evitando la creacion de burbujas de aire.
2.23.3.11. ACCESORIOS POR SOLAPES

Sistema de fijacidon. Los accesorios de electrofusién por solape deben incorporar de
forma general, una sujecion inferior al tubo unida mediante tornillos, o un sistema de
caracteristicas mecanicas equivalentes. Para diametros superiores a 250 mm se

permitira el uso de un util especial para la fijacion.

Cualquier sistema de fijacion utilizado no requerira llave dinamométrica para su
apriete, a excepcion de en estos diametros superiores a 315 mm en el que el util

puede incorporarlo para su instalacion.

Sistema de perforacion. Las tomas en carga deben disponer de un sistema que
permita la perforacion de la tuberia base de polietileno sin interrumpir el servicio de
agua en el caso de que la conduccién esté en carga. Hasta didmetro 63 mm este
sistema debe estar incorporado en la misma toma en carga y para salidas superiores

a 63 mm el sistema de perforacién vendra incorporado en un equipo de perforacion.

Estanquidad. Las tomas en carga estaran disefiadas y construidas de forma que,
durante todo el proceso de perforacion y puesta en carga, no se produzca fuga de

agua detectable.
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2.23.3.12. ACCESORIOS EXTREMO MACHO

Los accesorios con extremos macho dispondran de una longitud suficiente que
permita soldarlos tanto a tope como por electro-fusién. Salvo piezas con disefios
especiales los accesorios seran, en general, seran inyectados y para diametros
mayores podran ser manufacturados. En el caso en el que se usen soldaduras para
realizar accesorios manipulados, se tendra en cuenta el coeficiente de reduccion

para el calculo de la PN, tal como se indica en el Anexo B de la UNE-EN 12201-3.

Las salidas de las tomas en carga y tomas simples deben tener extremos macho
conformes con el apartado 6.4, o enchufes de electrofusion conformes con el
apartado 6.2 de la norma UNE-EN 12201-3.

El Director Facultativo de las obras decidira el tipo de pieza y sistema de unién. En
caso de poder escoger, se priorizaran los accesorios inyectados, en aquellas

dimensiones que existan, frente a los accesorios manipulados.

Los accesorios manipulados se fabricaran a partir de tubos que cumplan la Norma
UNE-EN 12201-3:2012+A1:2013, mediante segmentos de tubo soldados a tope.

En los accesorios manipulados, los coeficientes de reduccién de la PN del accesorio
estan en funcion de la forma geométrica del accesorio de acuerdo con la siguiente

formula:

PNaccesorio = fB - PNtubo

Siendo:

PNaccesorio = Presion Nominal del accesorio manipulado.
fB = coeficiente de reduccion.

PNtubo =Presion Nominal del tubo.

Para los codos, el coeficiente sera fB = 0,8. Para codos segmentados cuyo angulo de

corte B < 7.5° no hay reduccion del coeficiente, o sea fB = 1.

Los codos curvados a partir de tubos, no tienen reduccién del coeficiente, o sea fB =
1.

Para TEs manipuladas fB = 0,6.
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Las dimensiones de los accesorios deben medirse de acuerdo a la Norma UNE-EN
ISO 3126:2005. Seran acordes con las tablas 1, 2 y 3 de la Norma UNE-EN 12201-
3:2012+A1:2013, o bien las del anexo B de dicha Norma en caso de accesorios

manipulados.

Las caracteristicas fisicas, quimicas y mecanicas cumpliran lo especificado en la
Norma UNE-EN 12201-3:2012+A1:2013.

2.23.4. MARCADO DE LOS ACCESORIOS
Los elementos de marcado deberan imprimirse o marcarse directamente sobre el
accesorio en los términos indicados en la Norma UNE-EN 12201-3:2012+A1:2013,

sin producir fisuras, ni otro tipo de defectos.

El marcado minimo de los accesorios sera:

- Numero de la Norma: EN 12201 (*)

- Nombre y/o marca del fabricante

- Diametro(s) exterior(es) nominal(es) del tubo, dj,

- Material y designacion

- Serie SDR

- Presién nominal (*)

- Intervalo aplicable de SDR de tubos para fusion (*)

- Informacién del fabricante (periodo de fabricacién, afio y mes, en cifras o cdodigo,
incluyendo nombre o cédigo del lugar de produccién si el fabricante fabrica en varios

lugares)
- Uso previsto (W, P o W/P)

(*) Esta informacion puede imprimirse sobre una etiqueta adherida al accesorio o

sobre una bolsa individual.

Es imprescindible que el accesorio disponga de una etiqueta asociada/unida al
mismo, con la informacion adicional relativa a las condiciones de fusion (voltaje,

tiempos de fusion y de enfriamiento).

Pagina 128 de 238



DOCUMENTO N° 3 PLIEGO DE CONDICIONES

Los accesorios manipulados cumpliran lo especificado en el anexo B de la Norma
UNE-EN 12201-3:2012+A1:2013.

El fabricante del accesorio declarara el intervalo de SDR y los valores de MRS de los
tubos conformes a la Norma UNE-EN 12201-2:2012+A1:2014, a los que pueden
unirse por fusién utilizando los mismos procedimientos para ajustarse a la Norma
UNE-EN 12201-5:2012. Si existiese necesidad de una desviacibn en los

procedimientos de fusion, el fabricante del accesorio debe indicarlo de forma clara.

2.23.5. ACOPIO
No se admitiran acopios de 6 meses sin proteccion, a partir del cual es necesario
realizar un ensayo de estabilidad térmica (TIO) para comprobar su envejecimiento.

Se debera acreditar tiempo y lugar de acopio. (tiempo desde su fabricacion...)

Cuando el suministro sea en rollos, éstos pueden ser almacenados en posicion
horizontal, unos encima de otros y en el caso de almacenarlos verticalmente se
pondra uno solo. Las barras se almacenaran en fardos flejados con zunchos de
madera que soportaran el peso al ponerlos unos encima de otros, también pueden
ser almacenadas sobre estantes horizontales, disponiendo del apoyo necesario para

evitar su deformacion.

Los tubos almacenados deben estar situados de forma tal que combustibles,

disolventes, pinturas agresivas, etc. no entren en contacto con las mismas.

No se permite el almacenaje de tubos en zonas donde puedan estar en contacto con
otras tuberias de vapor o de agua caliente debiéndose mantener separados de

superficies con temperaturas superiores a 50 °C.

En el acopio, incluyendo el acopio en fabrica, de grandes diametros se deberan
instalar crucetas o discos en bocas de los tubos para que no se cierren sus extremos

(evitar deformaciones).

2.23.6. TRANSPORTE

Los vehiculos deben estar provistos de un plano horizontal llano, libre de clavos,
cadenas y otros elementos que puedan dafiar los tubos. Los tubos se
acondicionaran sobre el vehiculo sin utilizar cables metalicos ni cadenas que estén

en contacto con los mismos. En posicién vertical no se colocaran unos rollos encima
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de otros. Para que no se produzcan deformaciones no se debe poner durante el

transporte otras cargas encima de los tubos.

Los camiones han de poder descargarse con camién pluma, en obra, por la parte

superior del transporte.
No se admitira el transporte de tubos anidados.

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

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

El Promotor/ Director de Obra podra exigir a la empresa suministradora cuantos
partes y documentos de control de fabricacién estime oportunos (estadillos de control
dimensional, actas de pruebas realizadas, certificados de calibracién y verificacion de
los equipos de inspeccion, medicion y ensayo, etc.), que se hayan producido a lo

largo del proceso de realizacion de los tubos.

2.23.8. EMBALAJE, MANIPULACION Y TRANSPORTE

El embalaje y transporte sera realizado de acuerdo con las recomendaciones del
fabricante, previamente aprobadas por el Promotor/ Director de Obra. Cada entrega
ira acompafiada de un albaran donde se indique el numero y tipo de tuberias,
manguitos, juntas y piezas especiales que componen el suministro. Se
inspeccionaran uno a uno todos los elementos que componen el suministro,

haciendo constar por escrito las incidencias que se observen.

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

condicionantes en cada caso.

En todo momento durante el transporte, entrega y manipulacion del material se
cumpliran las recomendaciones reflejadas en el punto 5.2 de La Guia Técnica sobre
Tuberias para el transporte del Agua a presion del Centro de Estudios Hidrograficos
del CEDEX.
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El fabricante debe embalar y/o proteger las tuberias de PE100 contra posibles dafios
mecanicos y la entrada de sustancias extrafias durante la manipulacion, el transporte

y el almacenaje.

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

especiales.

2.23.9. CARACTERISTICAS TECNICAS ESPECIFICAS Y ELEGIBLES
Se valorara positivamente que la tuberia se haya fabricado con materia prima con
Certificado de Producto conforme a la Norma UNE-EN 12201-1:2012, certificado por

organismos conformes a las normas europeas relativas a la certificacion.

2.23.10. CERTIFICACION DEL PRODUCTO.

El Constructor/Proveedor debera aportar Certificado de Producto del Fabricante,
emitido por un organismo formalmente acreditado conforme a las normas europeas
relativas a la certificacion para los diametros y presiones relativos a esta obra
conforme a la norma UNE-EN ISO 12201-2:2012 o equivalente.

Para que este certificado de calidad se considere valido a los efectos de este pliego,
debera haber sido emitido por Organismo Acreditado conforme a la norma UNE-EN-
ISO 17.065 (equivale a la antigua UNE-EN 45.011). Esta acreditacion debera haber
sido realizada por ENAC o por Organismos de Acreditacion con los que ENAC tenga
suscritos Acuerdos Multilaterales de Reconocimiento (MLA), y en el alcance de la

misma debera estar incluido el producto objeto del presente concurso.

El certificado de calidad debera, asimismo, recoger expresamente el alcance de la
certificacion y ajustarse al contenido establecido en el articulo 7.7.1 de la norma
UNE-EN-ISO 17065:2012, con un detalle de la tipologia de tuberia que ampara,

desglose de DN, PN y centro de Produccién.

El fabricante de la tuberia debe poseer Certificado de cumplimiento de la ISO 9001
en vigor emitido por Organismo Autorizado o Administracion Competente del proceso

de fabricacién de la tuberia de polietileno.
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El fabricante de la tuberia debe poseer Certificado de cumplimiento de la ISO 14001
en vigor emitido por Organismo Autorizado o Administracion Competente del proceso

de fabricacién de la tuberia de polietileno.
2.24. - TUBERIA DE PVC-O.

Estas tuberias se fabrican a partir de resina sintética de policloruro de vinilo
mezclada con diversos aditivos y exenta de plastificantes. Presentan gran
resistencia, asi como ligereza y facilidad de acoplamiento, que simplifican el montaje
de las mismas. No deben acopiarse en la intemperie sin cubrirse, dado que la luz
solar degrada el material. La proteccién de la tuberia de la luz solar se puede lograr

recubriéndola con lonas.

Las normas aplicables a los tubos y accesorios de P.V.C-O. son:

- UNE ENE- 17176 y restricciones incluidas en el presente Pliego.
- UNE ENE 681. Parte | sobre juntas elastoméricas.

Aspecto

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

funcionalidad del tubo.

La seccion transversal de los tubos ante un corte no debe presentar grietas ni

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

El color de los tubos debe ser uniforme en todo el espesor de la pared, con tonalidad

opaca que evite la penetracion de la luz exterior.

Presion nominal (PN)

La clasificacion de los tubos en funcién de su presién nominal sera: 12,5 — 16,0 —
20,0 — 25,0 kg/cm?.

Densidad

La densidad del tubo acabado, medida de acuerdo con la UNE-EN 17176-2 apartado
5.2.
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La densidad del tubo a 23°C, cuando sea medida de acuerdo con la UNE-EN ISO

1183:2013, debe estar comprendida entre los siguientes limites:
1350 kg/m3 < p < 1460 kg/m?3

Opacidad

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

Marcado

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

Resistencia minima requerida:

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

sera la clase 500.

Tabla 1 - Clasificacion del material

MRS MPa 315 35,5 40 45 50

ca 1.6 1,6 L6 1.4 1,6 1,4 1,6
Os MPa 20 22 25 32 28 36 32
a Se puede utilizar un coeficiente de disefio (C) més elevado de acuerdo con la Norma EN IS0 12162.

2.24.1. CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

Diametros:

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

El fabricante proporcionara los espesores de pared.

El fabricante debe especificar las tolerancias del espesor de pared medio o, en su

defecto, las indicadas por el grado W de la norma ISO 11922-1.

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

Longitud del tubo:

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

Se valorara positivamente que aparezca marcado por el fabricante mediante una

raya la longitud de tuberia que debera introducirse en la campana.

Profundidad minima de acoplamiento de las embocaduras integradas (copas)

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

referencia.

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

Ovalacién

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

(20) milimetros de distancia entre los extremos del tubo.

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

2.24.2. CARACTERISTICAS MECANICAS

Los tubos deberan cumplir con los siguientes requerimientos mecanicos:

Resistencia minima requerida (MRS)
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La resistencia minima queda definida por el nivel de orientacién de la estructura

polimérica del PVC, tanto en direccion tangencial como en direccién axial.

La resistencia minima requerida (MRS) debe ser igual o mayor de 50 MPa conforme
a la Tabla 1 del apartado 6.3 de la norma UNE-EN 17176-1:2019

Resistencia a la presion interna de los tubos

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

Adicionalmente, la conduccion formada por tuberias, juntas y accesorios debera, una

vez instalada, superar la prueba hidraulica segun norma UNE EN 805.

Resistencia a la presion interna de los tubos con embocadura integrada

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

Resistencia al impacto externo a 0°C

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

percutor de impacto sera de 12,5 mm.

Rigidez anular

La rigidez anular inicial minima de los tubos determinada conforme a la Norma ISO
9969 debera ser superior a 4 kN/m2 en todos los timbrajes. Los valores minimos en

cada timbraje deberan ser los siguientes:

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

RIGIDEZ 4 5 10 16
ANULAR

Pagina 135 de 238



DOCUMENTO N° 3 PLIEGO DE CONDICIONES

(KN/m2) | | | | |

Capacidad de presion negativa

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

2.24.3. CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS
Los tubos de PVC-O, para el ensayo de traccion, al realizar los ensayos, acordes con
la norma ISO 6259-2, los tubos deben tener una resistencia minima a la traccién de

48 MPa y sus caracteristicas estaran a lo recogido en la siguiente tabla:

Tabla 8 - Caracteristicas fisicas

Caracteristica Requisitos Parametros de ensayo Método de ensayo
Temperatura de =280°C Se debe ajustar a la Norma IS0 2507-1 ISO 2507-1
reblandecimiento

Vicat (VST) =

Resistencia al Sin ataque © Temperatura del (15+1)°C EN IS0 9852
diclorometano a una bario
t tu
emperamra Duracion de la 15 min
especifica @ ) ‘s
inmersién
Resistenciaala > 48 MPa Velocidad (5 2 1) mm/min ENISO 6259-1e
traccid jaxial @ IS0 6259-2
Accion tiaa Temperatura (23x2)°C
DSCkh Temperatura inicial B Se debe ajustarala |Nimero de IS0 18373-1
>185°Cd Norma IS0 18373-1 | probetas: 4

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

b Elfabricante debe elegir un método de ensayo para el control de la produccion en fibrica, teniendo en cuentala reglamen-
tacion nacional o su politica interna de salud y seguridad. En caso de conflicto, se debe utilizar el método DSC.

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

d Paraformulaciones estabilizadas basadas en CaZn y compuestos organicos, la temperatura inicial B debe ser = 180 °C.

El numero de probetas a ensayar minimo para el ensayo de traccion de tubos de DN

mayores de 250 no sera en ningun caso inferior a 8.

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

Caracteristicas quimicas
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Los tubos de PVC no deben contener mas de 1 ppm de mondémero de cloruro de
vinilo determinado por medio de cromatografia en fase gaseosa con “espacio de
cabeza” de acuerdo con el método de la Norma UNE-EN I1SO 6401:2009.

2.23.4. MATERIALES

Los materiales basicos que constituiran los tubos de PVC son los siguientes:

* Resina/polvo de Poli (cloruro de Vinilo) técnicamente pura (menos del 1%
de impurezas) de acuerdo a los términos expresados en la norma UNE-
EN 17176:2019.

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

que se refiere a la resistencia a largo plazo y al impacto.

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

agropecuarios.

Las caracteristicas fisicas del material que constituye la pared de los tubos en el

momento de su recepcién en obra seran las de la norma UNE-EN 17176:2019.

Las tuberias de PVC se fabricaran en instalaciones especialmente preparadas con
todos los dispositivos necesarios para obtener una produccién sistematizada y con
un laboratorio minimo necesario para comprobar por muestreo al menos las

condiciones de resistencia y valoracion exigida al material.
ASPECTO, COLOR Y TERMINACION

Los tubos y accesorios deberan presentar su superficie (interior y exterior) lisa y una
distribucion uniforme de color en todo el espesor de la pared. Los extremos estaran

cortados en seccion perpendicular a su eje longitudinal, mediante un corte limpio. El
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extremo macho ira biselado y el extremo hembra terminara en una embocadura

termoconformada donde ira incorporada una junta elastomérica.

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

cualquier tipo.

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

en cada caso.

Las paredes seran suficientemente opacas para impedir el crecimiento de algas o

bacterias, cuando las tuberias queden expuestas a la luz solar.

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

solar.

2.24.5. SISTEMAS DE UNION

Las uniones de los tubos a presion, y de éstos con sus accesorios, seran en todo

caso con junta de estanqueidad elastomérica.

El sistema de unién entre tubos de PVC-O sera entre el extremo liso de un tubo y la
embocadura integrada (copa) del siguiente. La estanqueidad debera quedar

asegurada mediante la junta flexible de enchufe alojada en el interior de la copa.
No se admitiran uniones encoladas ni el uso de adhesivos o pegamentos.

Las juntas de estanqueidad podran estar formadas por un doble anillo, el primero
sera de EPDM o caucho y sera el encargado de lograr la estanqueidad, el otro sera
de polipropileno, cuya mision sera otorgar rigidez a la junta haciendo que ésta forme
parte integral de la tuberia , tendra dureza minima IHRD 6045 conforme la norma
UNE-EN 681-1 vigente.

Se admiten igualmente juntas de estructura de EPDM provista por segmentos

plasticos de polipropileno embebidos en el EPDM resistiendo la extrusién de la junta.
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El timbraje minimo exigido en las uniones es el mismo que para el resto del tubo

definido como su presiéon nominal.
El suministro de tubos debera salir de fabrica con la junta instalada.

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

agua.

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

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

principales son

- Diametro interior medio de la embocadura.
- Ovalaciéon maxima admitida.
-  Profundidad minima de embocamiento.

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

El lubricante que se emplee en las operaciones de unién de los tubos con junta
elastica no debera ser agresivo, ni para el material del tubo, ni para el anillo

elastomérico. Ademas, estara exento de aceites o de grasas minerales.

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

materiales de éstas.

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

otro.

En la eleccién del tipo de junta se tendra en cuenta las solicitaciones a las que va a
ser sometida y la agresividad del terreno y del fluido y otros agentes que puedan

alterar los materiales que forman la junta.

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

por el fabricante.

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

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

advertidos por escrito.

Los montajes con uniones con junta de estanqueidad elastomérica deberan cumplir
la norma Norma UNE-EN 17176-5:2019 (PVC-O).

Los montajes con uniones con junta de estanqueidad elastomérica con desviacion
angular se ensayaran segun la norma UNE EN ISO 13845. Método de ensayo de

estanquidad a presién interna y con desviacion angular).
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Las juntas tendran marcado CE.

2.24.6. MARCADO

Los elementos de marcado estaran impresos o marcados directamente sobre el tubo
a intervalos maximos de 1 m de forma que sea legible después del almacenamiento,
exposicion a la intemperie e instalacion. La legibilidad se ha de mantener durante la

vida de los productos. El marcado no debe producir fisuras u otro tipo de defectos.

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

- Marcado minimo requerido:

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

- Nombre del fabricante y/o marca comercial

- Material: PVC-O

- Diametro exterior nominal x espesor de pared

- Presién nominal

- Informacién del fabricante: un nombre o cédigo para la ciudad de fabricacion
(si el fabricante produce en diferentes lugares), el periodo de fabricacién, afo,

en cifras o en cédigo e identificacion de la linea de extrusién, si procede.

2.24.7. MARCADO DE ACCESORIOS de PVC-O
Los elementos de marcado se deben imprimir o conformar directamente sobre el
accesorio de tal forma que, tras el almacenamiento, exposicion a la intemperie,

manipulacién e instalacion, permanezcan legibles durante el uso de los productos.
MARCADO MINIMO EXIGIDO

El marcado minimo exigido en los accesorios de PVC-O debe ser conforme con la
siguiente tabla, extraida de la parte 3 de la Norma UNE-CEN/TS 17176-3:
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Aspectos Marcado o simbolo

- Nimero de esta especificacion técnica CEN/T517176-3
- Nombre del fabricante y /o marca comercial XYz
- Material PVC-0O
- Didmetro exterior nominal da por ejemplo, DN 110
- Presion nominal PN por ejemplo, PN 16
- Coeficiente de disefio C C=16
- Informacion del fabricante 2 por ejemplo, mm aaaa
a Para facilitar la trazabilidad, se debe especificar la siguiente informacidn:

- periodo de produccidn, el afio y el mes, en cifras o en codigo;

- nombre o codigo del lugar de produccidn, si el fabricante produce en diferentes lugares, a nivel

nacional yv/o internacional.

MARCADO ADICIONAL

Los accesorios de PVC-O que se ajustan a la parte 3 de la Norma UNE-CEN/TS
17176-3 y que también cumplen otra norma o normas se pueden marcar de forma
adicional con el numero de las otras normas, junto con el marcado minimo exigido

por ellas.

2.24.8. ACCESORIOS PARA TUBERIAS

Los accesorios podran ser de PVC-O, fundicion de hierro o de acero, a eleccion de
la Direccion de Obra, siempre provistos de adaptadores y juntas adecuadas para su
conexion con los tubos de PVC-O. En el caso de seleccionar accesorios de PVC-O
seran conformes a las prescripciones fijadas en los diferentes apartados de la parte 3
de la Norma UNE-CEN/TS 17176-3.

En todos los casos su resistencia a la presion interna debera ser como minimo igual

a la del tubo a que se conecten.

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

cuadro:
Material de la junta
Accesorios de | -. Doble anillo de EPDM vy polipropileno (igual a la
PVC-O del tubo)
-. Estructura de EPDM y segmentos plasticos de
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PP
Accesorios de | -. EPDM
fundicion
Accesorios de | -. Doble anillo de EPDM vy polipropileno (igual a la
acero del tubo)

-. Estructura de EPDM y segmentos plasticos de
PP

-. EPDM

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

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

singulares de la red de riego.

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

para conectar con la tuberia.

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

probar el correcto funcionamiento de su tuberia con los accesorios elegidos.

En caso de no disponer de certificado de los accesorios se debera seleccionar una
muestra de cada tipo y realizar la correspondiente prueba de estanqueidad. El
ensayo consistira en probar para cada diametro, y durante una hora, la estanqueidad

del conjunto tubo/accesorio/tubo a 1,1 veces la presién de nominal de la tuberia sin
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posibilidad de fuga. Dichos ensayos deberan ser supervisados por una empresa de
control de calidad externa contratada a tal efecto y, tanto el coste de los ensayos
como el de la supervision por la empresa de control de calidad, deberan ser
abonados por el Contratista conforme al porcentaje de control de calidad firmado en

el contrato de ejecucion de las obras.

2.24.9. ACCESORIOS PVC-O CON EMBOCADURAS INTEGRADAS
Los accesorios de PVC-O con embocaduras integradas deben ser conformes con el
apartado 7.4 de la Norma EN 17176-2 de la Norma EN 17176-2:2019.

Para los extremos machos, se debe declarar la /1 min Y, para las embocaduras, la /s max

Y Mmin.

2.24.10. ACCESORIOS PVC-O CON EXTREMOS LISOS
Los accesorios de PVC-O con extremos lisos deben ser conformes con el apartado
7.6 de la Norma EN 17176-2:2019.

La longitud del extremo liso (longitud de insercidon) debe asegurar la completa

insercion del extremo macho en la embocadura del tubo.

Para los extremos macho, se debe declarar la /1 min.

2.24.11. DIMENSIONES RECOMENDADAS PARA ACCESORIOS DE PVC-O
Generalidades

Este anexo proporciona las dimensiones geométricas preferentes con relacion a las
cotas de disefio, los radios de curvatura y los angulos para los accesorios de PVC-O.
Todas estas dimensiones estan basadas en la Norma EN ISO 1452-3 y se deben

incluir en el dosier de informacién técnica del fabricante.
Codos
La figura C.1 muestra ejemplos de codos con sus dimensiones correspondientes.

El radio minimo de curvatura y las cotas de diseiio minimas para codos de PVC-O se

especifican en la tabla C.1.

La longitud minima del extremo macho /1 min debe asegurar la insercion total del

extremo macho en la embocadura del tubo y debe ser declarado por el fabricante.
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Figura C.1 - Codos tipicos

Tabla C.1 - Radio minimo de curvatura y cotas minimas de montaje para codos

Medidas en milimetros

Didmetro Radio minimo Cota mlnl;:am:’ile disefio®
nominal de curvatura
angulo (a)
da Funin* | 1 22° | 30° 45° | 60° 90
63 94 | 19 28 | 35 9 | e 104
75 112 | 22 33 | 4 8 | 76 124
90 135 | 26 40 | 50 69 | 91 149
110 165 | 32 49 | 61 85 | 112 182
125 187 | 37 55 | 69 9% | 127 206
140 210 (! 62 | 77 w08 | 142 231
160 240 | a7 71| 88 123 | 163 264
180 270 | s3 79 | 99 139 | 183 297
200 300 | s9 88 | 110 154 | 203 330
225 337 | 66 99 | 124 174 | 229 371
250 375 | 7a 10 | 138 193 | 254 413
280 420 | 82 124 | 155 216 | 284 462
315 472 | 93 139 | 174 23 | 320 520
355 532 | 108 157 | 196 274 | 361 586
400 600 | 18 177 | 221 309 | 406 660
450 675 | 132 199 | 248 347 | 457 743
500 750 | 147 | 221 | 276 386 | 508 825
560 840 | 165 247 | 309 432 | 569 924
630 945 | 185 278 | 348 486 | 640 1040
4 rai se calcula segin la formula: rui_= 15 da
b Zamin se calcula segin la formula: Zimi = (1,5 da x tan a/2) + 0,15 da.

Reducciones

La figura C.2 muestra ejemplos de reducciones con sus dimensiones

correspondientes.

Las cotas minimas de disefio para las reducciones de PVC-O se especifican en la
tabla C.2.

La longitud minima del extremo macho /i min debe asegurar la insercion total del

extremo macho en la embocadura del tubo y debe ser declarado por el fabricante.
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ade

o

Figura C.2 - Reducciones tipicas

Tabla C.2 - Cotas minimas de disefio para reducciones

Medidas en milimetros

Diimetros nominales Cotas minimas de disefio
dy a1 2t o/ Zr2, min. Z:3, min.
Zrﬁ.mill.
75 63 3 5] 34
63 4 14 62
a0
75 4 8 41
75 5 18 79
110
a0 5 10 53
a0 5 18 81
125
110 5 8 47
a0 7 25 109
140 110 7 15 76
125 7 8 50
110 7 25 113
160 125 7 18 88
140 7 10 62
140 10 30 137
200
160 10 20 103
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Medidas en milimetros

Didmetros nominales Cotas minimas de disefio
dn tn1 er;..,:"‘l Zr2, min. Zi3, min.
160 15 33 150
225
200 15 13 21
160 20 40 168
250 200 20 15 93
225 20 10 47
200 25 45 215
315 225 25 20 168
250 25 15 121
225 30 50 243
355 250 30 25 196
315 30 20 75
250 35 55 280
400 315 35 30 159
355 35 25 24

Embocaduras dobles

La figura C.3 muestra un ejemplo de las embocaduras dobles tipicas con sus

dimensiones correspondientes.

La cota Z minima para embocaduras dobles se especifica en a la tabla C.3.

= _ e
R R

Figure C.3 - Embocaduras dobles tipicas

Tabla C.3 - Cotas Z para embocaduras dobles

Medidas en milimetros

Didmetro nominal Cota Z, Didmetro nominal Cota Z:

de laembocadura minima de la embocadura minima
63 2 250 8
75 3 280 g
90 3 315 8
110 4 355 g
125 4 400 ]
140 5 450 8
160 5 500 g
180 5 560 ]
200 6 630 8
225 7 - -
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2.24.12. DOCUMENTACION ANTES DE RECIBIR EN OBRA EL PEDIDO

Antes de recibir en la obra el pedido se aportara la siguiente documentacion, a

instancias del promotor:

- Resultados de comprobaciones y ensayos realizados a las tuberias de PVC
para cada uno de los lotes suministrados.

- Ensayos respecto a los requerimientos de materiales expresados en el punto
5 de la Norma UNE-EN 17176:2019.

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

2.24.13. EMBALAJE, MANIPULACION Y TRANSPORTE

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

que se observen.

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

condicionantes en cada caso.

En todo momento durante el transporte, entrega y manipulacion del material se
cumpliran las recomendaciones reflejadas en el punto 5.2 de La Guia Técnica sobre
Tuberias para el transporte del Agua a presion del Centro de Estudios Hidrograficos
del CEDEX.
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El fabricante debe embalar y/o proteger las tuberias de PVC contra posibles dafios
mecanicos y la entrada de sustancias extrafias durante la manipulacion, el transporte

y el almacenaje.

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

flejes metélicos.

La entrega de la tuberia en obra, se realizara con camiones abiertos, salvo
aceptacion excepcional del promotor del transporte en camiones cerrados por falta

de disponibilidad, urgencia en el suministro u otros casos especiales.

No se admitiran suministros a obra de tubos anidados.

2.24.14. CARACTERISTICAS TECNICAS ESPECIFICAS Y ELEGIBLES

Se valorara positivamente que la empresa fabricante se encargue dentro de su

control de calidad interno de llevar a cabo el ensayo de presion de rotura.

La presion de rotura de tubo a 20 °C, ensayado a continuacion de la prueba de
presion interna de acuerdo con la Norma UNE-EN ISO 1167-1:2006, para las
diferentes presiones de disefio de los tubos debera ser superior a los valores de la

siguiente tabla:

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

PRESION ROTURA | 32 bar 38 bar 48 bar 60 bar

Se valorara positivamente que se garanticen los valores de rigidez anular inicial

minima de la siguiente tabla determinada conforme a la Norma ISO 9969.

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

4‘6‘11‘20|

2.25.- TUBERIA DOBLE CORRUGADA PVC SNS8.

Las tuberias de saneamiento a emplear seran corrugadas de PVC para saneamiento,
de doble pared, interior liso y exterior corrugado, color teja, rigidez = 8 KN/m2 (SN8),
color "teja" RAL 8023, unién por copa con junta elastica EPDM y espesor entre capas

de 18.00 mm segun UNE-EN-13476. El diametro nominal a emplear sera @ 630 mm

2.26.- ELEMENTOS FUNCIONALES HIDRAULICOS

VALVULAS DE SECCIONAMIENTOS.
Definicion:
Se dice "de seccionamiento” cuando permite o interrumpe la circulaciéon del fluido,

segun que esté abierta o cerrada.

Se dice "de regulacion” o "de reglaje" si permite regular o ajustar las caracteristicas
caudal-presion del circuito a las diversas condiciones de servicio, pudiendo sufrir

deterioros por cavitacion.

Los diametros nominales se ajustaran a la Norma UNE 19.003 y las presiones

nominales se definiran conforme a la Norma UNE 19.002

La unién de las valvulas con la tuberia en que van instaladas se realizara mediante
bridas, y cumpliran lo especificado en las Normas UNE 19.152 a 19.155 y UNE
19.159.

Funcionaran en dos posiciones basicas: abierta o cerrada.

Las valvulas cumpliran las normas: ISO 2531-86, ISO 7259-88, ISO 5752-82, ISO
5208-82, 1ISO 1083, ISO 9001 o bien ISO 9002. El cuerpo sera de fundicion ductil
segun FGE 42.12 o bien FGE 38.17 UNE 36.118 (aproximadamente equivalente a
GS-400.15 segun AFNOR NF A 32.201 o GGG-40 segun DIN 1.693).
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o VALVULAS DE MARIPOSA:

La valvula de mariposa es un elemento de seccionamiento o de regulaciéon donde el
obturador (mariposa) se desplaza en el fluido por rotacién alrededor de un eje,

ortogonal al eje de circulacion del fluido y coincidente o no con éste.

Las valvulas de mariposas se alojaran en el interior de arquetas de hormigdn con
sus correspondientes pasa-muros con junta hidrofilica de sello, enlaces tipo wafer

DN 400 y 500, con bridas serie 14 con desmultiplicador.

La valvula de mariposa permitird abrir y cerrar e incluso en caso de rotura, cierre

por caida de presion en la sonda. .

EL caudalimetro permitird que se tengan datos reales de la entrada y salida de
agua, validando la orden. Tanto los caudalimetros como el transductor de presion
estaran conectados al centro de control, desde donde se podra avisary actuar ante

posibles averias.

Las valvulas estaran compuestas por: cuerpo de fundicién gris GG-25, embridada
con desmultiplicador, eje de acero inoxidable DUPLEX, disco concéntrico de acero
inoxidable DUPLEX sobre junta de EPDM vulcanizada, revestimiento de pintura

epoxi con espesor minimo de 200 micras, volante.

La valvula debera estar equilibrada de tal modo que las presiones sobre las dos
mitades del disco, situadas a uno y otro lado del eje, sean practicamente iguales, de

forma que se disminuya el esfuerzo de accionamiento.

El perfil transversal del disco sera lo mas adecuado posible a la disminucién de

pérdida de carga, cuando funcione en posicidén de abierto.

Caracteristicas de disefio

Entre los diferentes disefios se admitiran los siguientes:

Segun la posicion del eje respecto al disco:

De eje céntrico, cuando el eje coincide con el plano de simetria del disco

Segun sea el gje:
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Unico o monobloc

Segun sea el sistema de estanqueidad cuerpo-obturador Junta de estanqueidad

montada sobre el obturador

Junta de estanqueidad montada sobre el cuerpo

Las bridas de enlace en las lineas hidraulicas de entrada y salida, asi como el colector
de DN 800 mm, formaran en la conduccién un angulo recto con el eje de circulacion
del fluido y seran concéntricas con éste. Estaran taladradas y los orificios para los
tornillos de unién distribuidos uniformemente en un circulo concéntrico con el eje de
paso. No se admitiran taladros roscados en ninguna de las bridas de enlace que
permitan la sujecién mediante simple atornillado, ni disefios (nervios, resaltes,

etc.) que dificulten la colocacion y desmontaje de los tornillos y tuercas de apriete.

Las velocidades minimas de disefio con apertura total son en PN 10 con velocidad
de 3 m/s.

El mecanismo de desmultiplicacion estara alojado en una caja, carter o carcasa,
estanca mediante junta de elastémero, grado de proteccion minimo IP 67 y con su
interior engrasado de forma que pueda garantizarse su funcionamiento después de
largos periodos de tiempo sin haberse maniobrado. El tiempo del cierre sera de un
minimo de un minuto, El conjunto formado por este mecanismo y su alojamiento se
denomina reductor, y dispondra en su exterior de un indicador de posicién de

obturador.

La caja del reductor sera, como minimo, de fundicidon gris GG25; el eje sera de acero
inoxidable, calidad minima F 3402, F 3403, F 3404 segun UNE-EN-10088.

La union del reductor a la valvula sera conforme a las normas ISO 5211-1 y 5211-2.

En una valvula utilizada en regulacion se prevera la aparicion del fenémeno de
cavitacion cuando, mantenida una posicién de regulaciéon el valor de la presion
absoluta aguas abajo de la valvula sea inferior al valor de la caida de presion en el

obturador.

Para la velocidad indicada y con la valvula totalmente abierta, el diseno de la

valvula no permitra que se produzca cavitacion determinandose aquellas
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condiciones criticas a partir de las cuales puede producirse este fendmeno, o el
valor de la presidon necesaria aguas abajo para mantener en los limites deseados el

grado de cavitacion en la valvula.

El par de maniobra debera ser inferior a 50 Nm para accionamiento manual por
volante y de 150 Nm para accionamiento motorizado eléctrico (actuadores). Estos

valores, a valvula vacia, seran de 5 Nm y 15 Nm respectivamente.

El numero de vueltas del elemento de maniobra necesario para obtener un
movimiento de apertura o cierre completo formara parte de las caracteristicas de la
valvula. El numero de vueltas del elemento de accionamiento manual se ajustara a

los valores de la siguiente tabla:

D.N. TIEMPO:

Minimo Maximo
mm Vuelta: Vuelta:
400 20 40
500 30 60
800 60 120

En las valvulas de accionamiento reductora debera limitarse el tiempo de
maniobra como minimo de un minuto, en funcién de las caracteristicas hidraulicas de

la instalacion, con el fin de limitar las sobrepresiones por golpe de ariete.

La valvula sera concebida para poder soportar un numero minimo de 2000 ciclos de

maniobra en vacio con apriete al par maximo.

El mecanismo de desmultiplicacién estara alojado en una caja, céarter o carcasa, que
debera ser estanca mediante junta de elastémero, grado de proteccion minimo IP 67,
y con su interior engrasado de por vida, de tal forma que pueda garantizarse su

funcionamiento después de largos periodos de tiempo sin haberse maniobrado.
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La caja del reductor sera, como minimo, de fundicién gris GG 25; el eje sera de
acero inoxidable, calidad minima F 3402, F3403, F3404 de UNE 36-016 (AlSI 420).

La unién del reductor a la valvula sera conforme a las normas ISO 5211/11 y
5211/2.

El reductor dispondra en su exterior de un indicador de posicion de obturador.

El actuador del mecanismo de maniobra podra ser de accionamiento manual y
eléctrico neumatico y debera ser suficiente para generar el par necesario para la

maniobra de la valvula en las condiciones mas desfavorables de funcionamiento.

Las valvulas con accionamiento motorizado dispondran de un accionamiento manual

que permita su maniobra en caso necesario.

Los actuadores han de permitir:

Transmitir al eje del reductor el par maximo necesario con exclusion de cualquier

otro esfuerzo.

Mantener fijo el obturador en cualquier posicion

Establecer una posicion muy precisa, que asegure la estanqueidad de la valvula y el

buen estado de la junta elastica de cierre.

Las calidades minimas seran las correspondientes a FGE42-12 UNE 36-118 para
fundicion nodular y a A-42 RA | UNE 36-087 para el acero al carbono. También
podra admitirse el acero inoxidable, en cuyo caso éste seria de calidad minima
F3503, F3504, F3533, F3534 de UNE 36-016, correspondientes a AISI 304L, 304,
316L y 316, respectivamente. Este acero inoxidable sera de uso imperativo en lineas

de reactivos.

El eje 0 semi-ejes seran de acero inoxidable, calidad minima F3402, F3403, F3404
de UNE 36-016 (AISI 420).

Los cojinetes o casquillos sobre los que pivota el eje seran autos lubricados, con
ausencia total de grasas, de bronce de calidad minima C-7350 UNE 37-103-

78. Para valvulas de PN 10 de cualquier diametro y de PN 16 de diametro
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inferior a 600 mm inclusive podran admitirse de PTFE (tefléon) sobre base de bronce
0 acero inoxidable calidad minima F3504 UNE 36-016.

El sistema de estanqueidad interior disco-cuerpo, sera de junta de elastdmero sobre
acero inoxidable, por lo que en los discos o cuerpos que no sean de este material
debera realizarse un sistema de aportacién en la zona de estanqueidad. El acero
inoxidable de aportaciéon sera del tipo F3533 UNE 36-016, con espesor minimo de 5

mm, estabilizado con Ti 6 Nb.

Las juntas de estanqueidad interior disco-cuerpo asi como aquellas otras que
puedan estar en contacto con el agua en circulacién seran de elastdmero etileno-
propileno (EPDM), por su mayor resistencia al ozono y al envejecimiento, o de
(NBR) o Neopreno (CR). Asimismo, todos los elastdbmeros deberan cumplir las
caracteristicas que se determinan en la Norma UNE 53-571, para las clases de
material correspondientes a las durezas 60 6 70, a excepcion de la deformacion
remanente por compresion a deformacion constante. Para cualquier grado de
dureza de los sefialados anteriormente, dicha deformacion remanente no debe de
ser superior al 20%, valor que se corresponde con el ensayo 5.3 a 70° C de la
norma UNE 571-74.

El aro de sujecién de la junta de estanqueidad interior, cualquiera que sea el
sistema de estanqueidad, de los sefialados sera del mismo material que el
obturador o de acero inoxidable, evitandose pares galvanicos y erosiones. Debera

existir un dispositivo de seguridad (o fijacion) que impida se aflojen los tornillos.

Los pernos o tornillos que unen cuerpo y tapa asi como los de las juntas de enlace
seran de acero con revestimiento galvanico seran DIN 267 y con un
tratamiento de cromatado posterior segun DIN 50941. La tornilleria en contacto con
el agua sera de acero inoxidable de calidad minima F3534, X6CrNiMo 17-12-03 AlSI
316 segun UNE 36-016.

Las dimensiones de bridas de enlace a la conduccién, segun sea el material del

cuerpo, asi como la métrica de los tornillos seran conforme a las normas:

PN 10: cuerpo en fundicién nodular; ISO 2531, ap. 27 equivalente a DIN 8604.
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Las bridas de tuberias, accesorios y piezas especiales que se acoplen a las de las
valvulas deberan ajustarse a las dimensiones y disposicion de taladros de las

citadas normas, mecanizandose en caso necesario.

El espesor del cuerpo, diametro de ejes, dimensiones de tapa, aro de sujecion etc.,
se disenaran por el fabricante conforme a lo definido en estas normas, y
segun las condiciones de los materiales empleados, los esfuerzos de ensayo y para

las velocidades de flujo indicadas.

Caracteristicas de las protecciones

Todo el material de fundicién nodular o acero al carbono llevaran una proteccion
anticorrosion interior y exterior a base de una o varias capas de pintura epoxi-

poliamida, con un espesor total no inferior a 200 micras.

Exteriormente se afadiran un esmalte de acabado de espesor minimo de 50 micras

y color segun especificaciones de pedido.

En el caso de aceros, ademas de las anteriores, se aplicara una capa de

imprimacion de pintura reactiva para asegurar la adherencia de las capas posteriores.

Interiormente y en especial en instalaciones de aguas residuales, por su excelente
comportamiento frente a agentes agresivos, podran emplearse protecciones de
esmalte de productos vidriados ceramicos como material base, sobre soporte del
mismo material que el cuerpo. En este caso, la estanqueidad disco-cuerpo sera de

elastdbmero sobre esmalte.

Cualquiera que sea el sistema de preparacion de superficies, éste debera alcanzar

como minimo el grado SA 1 1/2, segun la Norma SIS 055-900.

Para cualquiera de las protecciones citadas, deberé tenerse en cuenta el caracter

alimentario para agua potable de los recubrimientos interiores a emplear.

La tornilleria de las juntas de enlace se protegera mediante la colocacién en ambos

extremos de caperuzas de materia plastica (polietileno o similar).

Estos sistemas han de considerarse independientes de los que puedan corresponder

al estudio especifico de proteccion general de la instalacion a que correspondan.

o VALVULA DE COMPUERTA:

Pagina 156 de 238



DOCUMENTO N° 3 PLIEGO DE CONDICIONES

Las valvulas de compuerta para el desaglie y ventosas, estaran constituidas por un
cuerpo y tapa de fundicién ductil GGG-50. Revestimiento ceramico interior, vastago
de acero inoxidable AISI 316, compuerta de fundicion ductil GGG-50 vulcanizada
con caucho EPDM, sellado superior de juntas toéricas y un manguito de EPDM,;
junta perfil de EPDM, collarin de empuje de latén y tornillos en acero inoxidable

avellanados y sellados con silicona.

El cuerpo, la tapa, el tejuelo y la prensa, seran de fundicion, asi como el disco, que
ird guarnecido por ambas caras con aros de bronce. Los husillos seran de

bronce o de acero inoxidable.

El contratista entregara un grafico en el que se represente la ley que relaciona el
caudal y el tiempo de cierre para cada tipo de valvula, pudiendo en este caso ser
rechazada si no fuese suficientemente lento y gradual a juicio del facultativo director

de obra.

Si el empuje que se ejerce sobre una sola cara de la compuerta cerrada superase
los 3.500 Kg, se prescindira de utilizar valvulas de este tipo por considerar su
manejo a mano dificil. Para calcular dicho empuje se utilizara como presién unitaria
la presién de servicio de la valvula y como superficie el area mojada que, podra o

no, coincidir con la correspondiente al diametro nominal de la valvula.

La valvula de compuerta se utilizara en los desaglies de la balsa. En sintesis, la
valvula de desagie no es mas que una derivacion del colector que tiene salida
por gravedad y que se encuentra cerrada por una valvula de corte sobre la que
se opera cuando se desea vaciar la balsa. Sera una valvula de compuerta con

eje extensible.

Las caracteristicas de resistencia mecanica, resistencia a la corrosion, temperatura y
envejecimiento (durabilidad) de los materiales senalados anteriormente seran, como

minimo, los que correspondan a las designaciones siguientes:

Fundicién nodular:

UNE 36-118 FGE 42-12 6 FGE 50-7

DIN 1693 GGG 40 6 GGG-50

Pagina 157 de 238



DOCUMENTO N° 3 PLIEGO DE CONDICIONES

Acero fundido:

UNE 36-252 AM 45 gr.

ASTM A-216 Gr. WCB

Acero inoxidable:

Husillo: (PN 10, PN 16 y PN 25):

UNE 36-016 F3401 X12Cr13 AISI 410

UNE 36-016 F3402 X20Cr13 AlSI 420

UNE 36-016 F3403 X30Cr13 AlSI 420

Aleaciones de cobre:

Forjados: UNE 37-103 series 66 XXy 73XX

Moldeados: UNE 37-103 series 26XX y 35XX

Elastdmeros caucho nitrilico (NBR) Etileno-propileno (EPDM) Neopreno (CR)

Los elastémeros en contacto con el agua en circulacion seran de etileno-propileno
por su mayor resistencia al ozono y al envejecimiento. Asimismo, todos los
elastdmeros deberan cumplir las caracteristicas que se determinan en UNE 53-571,

para una dureza 60

En general: Se colocaran para regular ventosas con valvulas de compuertas de 3" y
4” asi como la del desaglie de 8", el resto de valvulas son de mariposas, de
secciones DN 400, 500 y 800 mm, con discos de doble excentricidad de FD GGG-40

O superior.
VENTOSAS.

Las ventosas se disponen para la entrada y evacuacién del aire en los vaciados y
llenados de la red, por mantenimiento, o los accidentales en caso de averia, a fin de

evitar las sobrepresiones causadas por acumulaciones intempestivas de aire y para
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evitar las roturas por aplastamiento de los tubos en caso de vaciado brusco de la red

sin la adecuada entrada de aire.

Los purgadores se disponen para la evacuacion en presion de las bolsas de aire que
puedan quedar atrapadas en los llenados de la red o las acumulaciones que se

puedan producir a causa del aire disuelto transportado por el agua.

La reunibn de ambas funciones son las denominadas ventosas trifuncionales.
Asocian los efectos cinéticos y automatico combinandolos en una sola unidad

funcional. El rango de trabajo es de 0,2 a 16 atm.

Tendran el cuerpo de fundicién gris o ductil, o bien de poliacetal, con tapa
desmontable para su inspeccion. El cierre se producira por presion de una bola
flotadora de material plastico o de metal inoxidable contra el asiento del cuerpo, o
bien por véalvula accionada por un flotador interior. Su Presiéon nominal sera de PN-10
como minimo. Dispondran de una valvula de cierre que permita su desmontaje y
reparacion, bien independiente o bien incorporada al aparato, permitiendo, no sélo su
puesta fuera de servicio, sino también la sustitucién de sus flotadores interiores. Las

ventosas se instalaran con uniones en T.

Se mediran y abonaran por unidad, estando incluida en la medicion la instalaciéon y

prueba de funcionamiento.
CARRETE DESMONTAJE TELESCOPICOS.

El carrete de desmontaje consiste en dos cuerpos tubulares que se alojan uno dentro
de otro, permitiendo un desplazamiento longitudinal, de forma que una vez instalado
el conjunto de tuberia, valvula y carrete posibiliten la sustitucion de la valvula sin

impedimento alguno.

Todas las valvulas de mariposa llevaran carretes de desmontaje, asi como la del
desaglie y con excepcién en las valvulas de compuerta de ventosas, que no los
llevaran. La presion nominal del carrete de desmontaje sera la misma que la de la

valvula adyacente.

El carrete de desmontaje sera de acero moldeado al carbono del tipo St 37, segun la
Norma DIN 17100, galvanizado, siendo sus partes moviles de acero inoxidable del
tipo AISI 314.
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Los tirantes roscados y las tuercas hexagonales seran de acero galvanizado.
Llevaran una proteccion interior y exterior de laca bituminosa negra, de calidad

alimentaria, para su uso en agua potable.

Los carretes deberan ser montados de tal forma que en su posicion de trabajo, no

superen la longitud maxima admitida, pero se encuentren cercana a la misma.
VALVULA ANTI-RETORNO.

Valvula de retencion de clapeta partida unién bridas con cuerpo de F.D EN-GJS-400

con eje de acero inoxidable, asientos EPDM y revestidos de poliuretano 100 pm.

Todos los elementos deberan tener la rigidez necesaria para soportar, sin sufrir
deformaciones, todos los esfuerzos derivados de la presion ejercida por: acciones
hidraulicas, estaticas, esfuerzos hidraulicos dinamicos, transportes y tensiones

accidentales de montaje.
Los ensayos que se someteran en la plataforma de pruebas del fabricante:

o Prueba de seguridad y hermeticidad del cuerpo. Se hara mediante
ensayos de presion interior, durante 10 minutos, a la presién de

prueba.

o Prueba de hermeticidad del cierre hidraulico. Se hara mediante ensayo
de presion interior, contra plato cerrado, durante 10 minutos a la

presion de prueba. No se permitiran fugas.
VALVULAS HIDRAULICAS.
Las valvulas se ajustaran a las siguientes Normas:
ISO 7714:2000 cuando se trate de valvulas volumétricas
ISO 9635:1990 en los aspectos de control
ISO 9644:1993 para los ensayos de pérdidas de carga
ISO 7005 1, 2 y 3 para bridas taladradas
ISO 5752 para dimensiones de bridas

ISO 5208 para ensayos sobre el cuerpo y el asiento de la valvula
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VALVULA DE ALTIMETRIA.

La valvula de DN 300 mm que controla el nivel del agua del embalse hasta la cota
234,5 m.s.n.m cerrando cuando llega a este nivel y permanece abierta desde la cota
219 m.s.n.m, regulado mediante sensor de altura. La valvula se comanda con

ordenes de solenoide tipo lach de 3 W, NO para actuacion en automatico o manual.

La valvula consta de un piloto de diafragma, regulando la exactitud del llenado sin

necesidad de flotadores o sondas.

El piloto de altitud detecta la presion del nivel del agua y se abre para llenar el
embalse cuando el nivel cae por debajo del ajuste. No permite el retorno del flujo en

caso de presion diferencial inversa.

El muelle del piloto reemplazable permite operar en los rangos de altitud con

precision milimétrica, conforme su calibracion regulada por el tornillo de ajuste.

Caracteristicas:

o El diseno del asiento elevado controla el caudal alrededor del obturador para
que, en el caso de cavitacion, ésta suceda con el minimo dafio lejos del

asiento

e La forma parabdlica del tapdén del obturador crea una caracteristica de
regulacion suave con baja ganancia en las posiciones casi cerradas, lo que

mejora el rendimiento de la regulacion a bajo caudal

e La posicion axial no simétrica del diafragma de caucho resulta en una baja

tension de estiramiento cuando esta cerrada

e Cuerpo y tapa de fundicién ductil con revestimiento de epoxi por fusion,
espesor de 300 micras, certificado GSK, color azul RAL 5017, segun DIN
3476-1 y certificado para uso en agua potable segun WRAS-DVGW / W270 /
UBA

e Todas las partes de caucho en contacto con el agua estan aprobadas para

uso en agua potable

e Todas las partes internas no revestidas son de acero inoxidable o bronce
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e Una valvula de aguja instalada aguas arriba antes de la camara, permite

ajustar el tiempo de reaccién de la regulacién

o El cierre de la valvula de aguja aisla la camara y fija la posicion de la valvula

principal permitiendo el mantenimiento del circuito

e La senal al circuito viene dada por la presién segun la altura de la columna de

agua del depésito, lo que elimina la necesidad de flotadores o sondas

e Racores y accesorios en laton niquelado. Tuberias en acero inoxidable AlSI
304

VALVULA DE SEGURIDAD DE SOBRE-VELOCIDAD.

Valvulas de DN 300 mm compuesta de la combinacion de una valvula hidraulica de
membrana comandada por un solenoide tipo latch de tres vias tipo NO de 12 V
consumo 3 W y elemento de una pieza combinada agua arriba compuesta de una
valvula de mariposa, un resorte mecanico (sensor de velocidad) y un contrapeso
activado hidraulicamente por una bomba manual de aceite, donde una velocidad
mayor de la tabulada, activa el cierre de paso conforme la velocidad establecida,

debiendo rearmarse manualmente su apertura.

En definitiva, el aumento de la velocidad interna en la linea hidraulica es detectado
por una “paleta” colocada perpendicularmente al flujo en el interior de la linea. El
movimiento de la paleta es transmitido por medio de un contrapeso, a una valvula de
diafragma, la cual esta conectada a un circuito 6leo hidraulico que a su vez pilota el
brazo principal de la valvula cerrando el paso de fluido. El rearme de la valvula se
efectua mediante una bomba de accionamiento manual, cada vez que se produzca el

cierre.
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Fig Mecanismo de contra-pesos.

Las valvulas hidraulicas, tendran cuerpo y tapa de fundiciéon nodular, seran de doble
camara con diafragma de tipo asiento plano semirrigido en elastémero y muelle de
acero inoxidable 302, accionadas eléctricamente mediante solenoide tipo latch.
Comandada por piloto de 3 vias, tarado para una velocidad maxima (caudal
maximo), con orden de cierre y bloqueo, automatico de emergencia, al rebasar el

caudal de tarado.
El diafragma sera de asiento plano, removible sin sacar la valvula de linea.

Los diametros nominales se ajustaran a la Norma Une 19.003 y las presiones

nominales se definiran conforme a la Norma Une 19.002.

El enlace de las valvulas con la tuberia en que van instaladas sera mediante bridas,
debiendo cumplir lo especificado en las Normas Une 19.152 a 19.155 ambas

inclusive y la 19.159.
Materiales

Los materiales a emplear en los distintos elementos que componen las valvulas
deberan cumplir como minimo, las caracteristicas de resistencia mecanica,
resistencia a la corrosion, temperatura, durabilidad, que correspondan a las

designaciones y normativas siguientes:
Cuerpo y tapa Fundicién nodular

Diafragma caucho natural reforzado NR
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Muelle acero inoxidable AISI 302
Alojamiento del muelle de latén

Racoreria de broce o acero inoxidable Tornilleria exterior : acero enchapado con zic-

cobalto

Solenoides latch 12 V CC, grado de proteccién IP68
Elastomeros de caucho nitrilico (NBR)
CONTADOR WOLTMANN.

Contadores tipo Woltmann de 300 mm embridados. Estaran homologados y
verificados en laboratorios autorizados oficialmente. En caso necesario, los
adjudicatarios habran de aportar los Certificados de Evaluacion de Conformidad
segun Normativa MID de los modelos y calibres indicados, emitidos por Organismo
Notificado Autorizado en el ambito de la CE, incluyendo sus anexos, y fichas técnicas
de los mismos, asi como certificados e informes de controles o pruebas adicionales
realizadas a estos por entidades autorizadas e independientes, y las muestras que
se indican en el Pliego de Clausulas Administrativas Particulares. Atendiendo al
reducido tiempo transcurrido desde la entrada en vigor del RD 244/2016 y la
Directiva 2014/32/UE, se admitiran, hasta su fecha de caducidad, los Certificados de
Evaluacién de Conformidad con relacion a la anterior normativa derogada por ésta
(Directiva 2004/22/CE y RD 889/2006).

Los contadores seran de transmision magnética, sin engranajes moéviles en el agua
entre sus partes humeda y seca. Deberan soportar una presién de servicio de 1,6

Mpa sin que se produzcan fugas, exudaciones ni deformaciones.

Dispondran de las marcas e inscripciones que establece el Real Decreto 244/2016.
El nimero de serie de los contadores sera alfanumérico con doce caracteres que
aportaran informacion sobre marca y modelo del contador, calibre, afo de
fabricacion, numero de serie y digito de control, valorandose que sea segun orden y
protocolo SPDE.

Los contadores tipo Woltmann estaran constituidos por piezas agrupadas en un
numero reducido de conjuntos (insertos) facilmente desmontables y reemplazables

por repuestos susceptibles de poder ser suministrados por el Proveedor de manera
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independiente. La fecha de fabricacion del contador no podra ser anterior en mas de
UN (1) afo a la de su suministro, siendo en caso contrario motivo de no aceptacion.
Los contadores estaran realizados con materiales adecuados a su funcion y empleo,
resistentes tanto a la corrosion por acciéon del agua como mecanicamente, estables
en sus propiedades a lo largo del tiempo, facilmente reciclables, y que no contribuyan
al deterioro del medio natural. Los plasticos empleados seran no-higroscoépicos y de

superficies que eviten las incrustaciones.

Deben acreditar el cumplimiento de los contadores ofertados con lo dispuesto en el
articulo 14 de Real Decreto 140/2003 sobre materiales en contacto con el agua de
consumo humano. TIPO Chorro Multiple Woltmann CUERPO Fundicion
TOTALIZADOR Lectura maxima 999.999 m3 Division minima de lectura 0,051 1,0 |
Cierre IP 69 FILTRO (limpieza sin romper precinto) REGULACION Interna o externa
precintado Interna o externa precintado SENSIBILIDAD AL PERFIL DE FLUJO
U0/D0 U3/D0 6 U0/D1 ACOPLAMIENTO Bridas y junta EPDM LONGITUD 300 mm
Normalizadas ~ CONEXION Normalizadas  Bridas PN/16  Caudalimetro
electromagnético de homologacién metrolégica europea. Contador de agua con
microprocesador, pantalla grafica y tecla que le ofrece al cliente un funcionamiento y
datos optimos in situ. El transmisor guia el campo magnético hacia el sensor, evallua
la sefal de caudal del sensor y calcula el volumen de caudal en circulacion. Ademas,
suministra la informacion requerida a través de las interfaces de salida de impulsos o
de comunicacion integradas, como parte de una solucion técnica. Transmisor y un
sensor. El transmisor es de instalacion compacta (viene integrado) o bien es de

instalacion remota a una distancia maxima de 30 m.

Alimentacion por bateria de instalacién interna/externa o bien fuente de alimentacién
de 12 V AC/DC con bateria de respaldo. Soluciones de comunicacion: RS 232, RS
485, Modbus RTU, Médulo GSM/GPRS. Norma Internacional de Contadores de
Agua MID y OIML R49 y debe cumplir las especificaciones europeas de las Normas
CEN — EN 14154,

FILTRO ATRAPA-PIEDRAS.

Se instala antes del carrete estabilizador y contador, segun planos. La malla del filtro

retendra sélidos de tamario superiora 7 mm.
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El filtro es de paso recto tipo globo llevara incorporado en su tapa un purgador y
pequefa ventosa para permitir evacuar el aire y su limpieza estara regulada en el
fondo permitiendo mediante una valvula de compuerta el mantenimiento del mismo,

conforme el siguiente esquema:

250
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i
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=]
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Incluyendo llave /

Materiales de construccién: Cuerpo: fundicién nodular GJS500-7 Tapa: acero al
carbono. Tornillos de acero inoxidable. Tamiz: acero inoxidable A304. Recubrimiento
interno y externo de 200 micras de epoxi atoxico Tamiz: Espesor de rejilla 2 mm y

orificios de pasos de 7 mm.

El disefio del filtro permitira el desarme para mantenimientos, sin tener que

desmontarlo de la linea hidraulica, conforme la figura anterior.
TRANSDUCTORES DE PRESION O SONDAS.

El Transductor de presion o sonda, medira rangos de 0 hasta 2 bares o atmésfera de

presién con salida de 4 a 20 mA, rosca de V2" gas macho, incluyendo cableado

27. AUTOMATISMO.

Se entiende por automatizacion el conjunto de procesos que llevaran a hacer funcionar
la instalacion en ciclo continuo, sin necesidad de intervencion humana. En cada
instalacion se distinguira el ciclo base como el ciclo de funcionamiento normal de la
instalaciéon. Se denominaran ciclos auxiliares aquellos que se realizan de forma

periddica con propdsito de mantenimiento, limpieza, etc.
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Por disefio de ingenieria se establecera cual es el ciclo basico, asi como los parametros
en los que debe desenvolverse el mismo y las alarmas que debe generar. Una vez
determinado este ciclo se disefiaran los diferentes ciclos auxiliares, asi como los

momentos en que deben desencadenarse.

El sistema usara habitualmente un doble proceso. Por una parte, se instalara un cuadro
eléctrico central donde se conectaran a un bornero de relés los distintos mecanismos
que se van a activar. Los relés actuaran a través de un autémata programable
adecuadamente dimensionado a las necesidades. El autémata programable guardara
en su memoria un informe de estado de los diferentes dispositivos existentes. Se
instalaran ademas pulsadores adicionales para actuar manualmente sobre aquellos

mecanismos sobre los que se estime conveniente tener un acceso mas directo.

Telecomunicaciones

Comunicacion por microondas. Comunicacion que utiliza frecuencias superiores a unos
5 GHz, en la gama de las microondas (Diccionario espafiol de ingenieria de la Real

Academia de Ingenieria).

GPRS (General Packet Radio Service). Evolucion de la red de telefonia celular GSM
que permite la transmisién de datos mediante conmutacién de parquetes. Alcanza
velocidades de transmision tedricas de hasta 170 kbps. Es una tecnologia de transicion
entre los sistemas GSM y UMTS, por lo que también es conocida como tecnologia
movil 2,5G (Diccionario panhispanico del espafiol juridico de la Real Academia

Espafiola).

GSM (Global System for Mobile Communications). Sistema de comunicaciones moéviles
digitales de segunda generacién para aplicaciones de voz y datos hasta 9,6 kbps

(Diccionario espanol de ingenieria de la Real Academia de Ingenieria).

Radiocomunicacion. Telecomunicacion realizada por medio de las ondas radioeléctricas

(Diccionario de la Lengua Espariola de la Real Academia Espariola).

Telecomunicaciones: Toda transmisién, emision o recepcion de signos, sefales,
escritos, imagenes, sonidos o informaciones de cualquier naturaleza por hilo,
radioelectricidad, medios Opticos u otros sistemas electromagnéticos (Diccionario

panhispanico del espafiol juridico de la Real Academia Espafiola).
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Wifi. Certificado que otorga la WECA a aquellos dispositivos que utilizan el estandar
IEEE 802.11b o IEEE 802.11g para conectarse a redes LAN de forma inalambrica y que
cumplen una serie de requisitos (Diccionario espafiol de ingenieria de la Real Academia

de Ingenieria).

WiMax (Worldwide Interoperability for Microwave Access). Sistema de comunicaciones
inalambricas (IEEE 802.16) disefiado para la creacion de redes de area metropolitana.
Es similar a la norma Wi-Fi, pero proporciona con una mayor cobertura y tasa de bits

(Diccionario espanol de ingenieria de la Real Academia de Ingenieria).
Sistema de telecontrol

Aplicacion MIS. Programa informatico destinado a la toma de decisiones

administrativas y/o operativas en las entidades de riego.

Ejecuta una o mas de las siguientes funciones especificas:

control administrativo;

- control contable;

- labores de mantenimiento;

- modelizacion del comportamiento;

- gestion operativa; y

cualquier otro fin destinado a mejorar la toma de decisiones.
La lista anterior es descriptiva y no limitativa (UNE 318002-3).

Base de datos de tiempo real. Conjunto de los datos que definen el estado de la

instalacion en el momento en que son consultados.

Base de datos histérica. Base de datos que describe la evolucion de la instalacion

durante un periodo de tiempo.

Broker de Coordinacion. Programa informatico responsable del mapeado de las
entidades de riego, de la recogida y consolidacion de sus datos y de la gestion de los
Elementos de Procedimiento ejecutados por las mismas. Debe ajustarse a las

interfaces de gestién, subsistemas y eventos (UNE 318002-3).
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Sistema de telecontrol de zonas regables; RMCs. Conjunto de elementos preparado
para funcionar en redes geograficamente distribuidas segun parametros predefinidos o
decisiones del usuario, y capaz de supervisar y almacenar datos y parametros de
funcionamiento (UNE-EN 15099-1).

Sistema de telecontrol. Sistema que sirve para supervisar y controlar procesos
distribuidos geograficamente. Incluye todos los equipos y funciones necesarias para la
adquisicion, procesamiento, transmision y visualizacion de la informacion necesaria del
proceso (UNE-EN 15099-1).

Subsistema. Denominacién que recibe un RMCS en términos de interoperabilidad
(UNE 318002-3).

Telecontrol. Conocimiento del estado de la instalacion mediante una consulta remota al
area de memoria del automata donde se guardan los valores que define el estado de la

misma.

Telemando. Se denominara telemando a la accion de cambiar remotamente el
contenido de la memoria del automata que controla la instalacién, con el objeto de que
este desencadene un ciclo alternativo al ciclo principal o modifique los parametros en

los que el ciclo principal se desenvuelve.

Telecontaje; transmision de totales integrados. Transmision a distancia de los
valores tomados por las magnitudes medibles que se integran en funcion de una
variable dada, tal como el tiempo, utilizando técnicas de telecomunicaciones. La
integracion puede realizarse antes o después de la transmision. Si la integracion se
realiza antes de la transmision se utiliza el término «transmisién de valores integrados»
(UNE-EN 15099-1).

Teleindicacion; telesenalizacion. Supervision remota de informacién sobre el estado

de alarmas, posicion de los interruptores o posicion de las valvulas (UNE-EN 15099-1).

Telemedicion. Transmision de los valores de las variables medidas utilizando técnicas
de telecomunicaciones (UNE-EN 15099-1).

Televigilancia. Supervision a distancia del estado de funcionamiento de una instalaciéon

utilizando técnicas de telecomunicaciones (UNE-EN 15099-1).
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Telegestion. Gestidon de la informacion recopilada por el sistema de telecontrol de la
zona regable, cuyo objetivo es facilitar la gestiéon de la comunidad de regantes o del
grupo de usuarios (UNE-EN 15099-1).

Centro de control; CCU. Conjunto de dispositivos disefiado para recopilar y procesar,
de forma manual o automatica, los parametros de estado del sistema (estado de la
valvula, lectura del contador, lectura del transmisor de nivel, estado del motor, etc.)
necesarios para la gestién del sistema (recopilacién de datos, generacion de informes

actuales e histéricos, y toma de decisiones para la gestion del riego (UNE-EN 15099-1).

Estacion concentradora; CTR. Estacién de una red jerarquica de telecontrol en la que
se concentra la informacion supervisada procedente del terminal remoto (TR) para su
envio al centro de control (CCU) y en la que las é6rdenes recibidas desde el CCU se
distribuyen al TR (UNE-EN 15099-1).

Estacion intermedia. Estacion disefiada para organizar la transferencia de informacion
y la comunicacion bidireccional entre el CCU y la EC o el TR (UNE-EN 15099-1).

Terminal remoto; TR; Unidad remota. Equipo disefiado para actuar sobre un
accionador segun las instrucciones del CCU, asi como para leer cualquier parametro
fisico que daba ser enviado al CCU (UNE-EN 15099-1).

Informacién monitorizada. Informacién de la red de riego que muestra el estado de la
instalacién o un cambio en su estado. Esta informacion se visualiza de modo grafico o
numérico en el CCU (UNE-EN 15099-1).

Control. Accion intencionada sobre un sistema o dispositivo para conseguir los
resultados especificados (UNE-EN 15099-1).

Tiempo del ciclo. Tiempo transcurrido entre apariciones consecutivas de cualquier

informacion que es transmitida periédicamente (UNE-EN 15099-1).

Transmisidén ciclica. Método de transmision en el que se examinan las fuentes del

mensaje y este se transmite de acuerdo a una secuencia definida (UNE-EN 15099-1).

Seguridad de datos. Procedimientos y acciones definidas para prevenir la revelacion,
transferencia, modificacion o destruccion de datos de manera no autorizada, ya sea

accidentalmente o de forma voluntaria (UNE-EN 15099-1).

INSTALACION:
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Una unidad de terminal remoto; disefiado para actuar sobre accionadores segun las
instrucciones del CCU, asi como para leer cualquier parametro fisico que daba ser
enviado al CCU (UNE-EN 15099-1).

El suministro para equipos de telemando y control que se relaciona en el
presupuesto se refiere a la instalacién de una remota alimentada por pila de litio y
bateria alimentada por placa FV, cableado con diametros minimos de 2,5 mm,
tarjetas necesarias para el mantenimiento del sistema de control y telemando de la

arqueta de control.

La unidad de la estacion remota de entradas / salidas analdgicas / digitales prevista
tiene capacidad para un minimo de 1000 infos, en cajetin rack de 5 emplazamientos
con tarjeta de alimentacion 12 V, con conexion posible en modbus rs232 para

autémata programable.
Emplazamientos para tarjetas de entrada/salida o de comunicacion.

Incluye protecciones contra sobre tensiones de entradas analdgicas 4-20 mA, bateria
de plomo gelificado de 12 Vcc 10 Ah y emisor/receptor con antena y caja metalica
hasta 10 db, con 10 metros de cable coaxial, alimentaciéon con cargador5 A/ 12V o
regulador de carga, conectores y accesorios para su correcta conexion a la estacion

remota y fijacion.

La tarjeta de entrada digital permite la conexion de entradas digitales (fallos,

estados,...) y medidas (volumen, duracién,...):

e Minimo 8 entradas “contacto seco”

¢ Alimentacion aislada de los contactos con la tarjeta 8di

¢ Logica na/nc configurable

e aislamiento: 15V

Medida: hasta 20 hz tarjetas de entrada analégica:

e Minimo 4 entradas analdgicas multistandard (tarjeta 4 ai).

e Entrada corriente 0-20 mA 6 4-20 mA (sensor auténomo o alimentado por la

tarjeta).
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e Entradas tension 0-10 v.
¢ Deteccion de los fallos sensor.
Tarjeta de salida digital, con salida perro guardian:

e Minimo 4 salidas digitales, parametrizables en biestables ¢ impulsionales,

visualizacién por leds. pagina 15 de 31

* Relés monoestables.

¢ Potencia de corte max. 50va (50 v/ 1 a).

¢ Logica na/nc.

¢ Salida impulsional configurable en cada borne.

e Perro guardian: cambia automaticamente en modo manual. tarjeta médem gsm

integrada en el rack de la estacion remota:

e Modem bibanda, compatible con todas las redes gsm y dcs, que se integra en el

rack de la estacion remota.
¢ El médem gsm podra utilizar los servicios de los operadores data, vocal y sms.
Caja de poliéster IP55 para S550 (640x430x250) carril DIN y prensaestopas.

Los siguientes estandares del Instituto Europeo de Normas de Telecomunicaciones y

sus equivalencias europeas y nacionales (UNE-EN):

Las partes normativas del estandar internacional IEC-61131 tienen su equivalencia

nacional en las siguientes normas UNE vigentes:

» ETSI EN 301 511 (2G)

= ETSI EN 301 908 (3G)

= UNE-EN 301511 V12.5.1 Sistema Global de Comunicaciones Mdéviles (GSM);
Equipos de estaciones moviles (MS); Norma armonizada que cubre los
requisitos esenciales del articulo 3.2 de la Directiva 2014/53/UE. Ratificada
por la Asociacion Espafola de Normalizacion (AENOR) en mayo de 2017.
Equivalencia internacional: EN 301511 V12.5.1 (idéntico).
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= UNE-EN 301908-1 V13.1.1 Redes celulares IMT; Norma armonizada para el
acceso al espectro de radio; Parte 1: Introduccion y requisitos comunes.
Ratificada por la Asociacion Espafola de Normalizacion (AENOR) en
diciembre de 2019. Equivalencia internacional: EN 301908-1 V13.1.1
(idéntico).

= UNE-EN 301908-2 V13.1.1 Redes celulares IMT; Estandar armonizado para
el acceso al espectro radioeléctrico; Parte 2: Equipo de usuario de
ensanchamiento secuencial directo CDMA (UTRA FDD). Ratificada por la
Asociacion Espafola de Normalizaciéon en julio de 2020. Equivalencia
internacional: EN 301908-2 V13.1.1. (idéntico).

= UNE-EN 301908-3  V1.1.1:2006 Cuestiones  de compatibilidad
electromagnética y espectro radioeléctrico (ERM). Estaciones base (BS) y
equipos de usuario (UE) para redes moviles IMT-2000 de tercera
generacion. Parte 3: EN armonizada para IMT-2000, CDMA con ensanche
directo (UTRA FDD) (BS), que cubre los requisitos esenciales bajo el
articulo 3.2 de la Directiva RTTE. Equivalencia internacional: EN 301908-3
V1.1.1 (idéntico).

= UNE-EN 3019084  V1.1.1:2006 Cuestiones  de compatibilidad
electromagnética y espectro radioeléctrico (ERM). Estaciones base (BS) y
equipos de wusuario (UE) para redes moviles IMT-2000 de tercera
generacion. Parte 4: EN armonizada para IMT-2000, CDMA Multi-portadora
(cdma2000) (UE), que cubre los requisitos esenciales bajo el articulo 3.2 de
la Directiva RTTE.

» UNE-EN 301908-5 V5.2.1 Redes celulares IMT. Norma Europea (EN)
armonizada que cubre los requisitos esenciales segun el articulo 3, apartado
2 de la Directiva RTTE. Parte 5: CDMA Multiportadora (cdma 2000)
Estaciones Base (BS). Ratificada por la Asociacion Espafola de
Normalizacion (AENOR) en diciembre de 2012.

= UNE-EN 301908-6 V2.2.1 Cuestiones de Compatibilidad Electromagnética y
Espectro de Radiofrecuencia (ERM); Estaciones de Base (BS), Repetidores
y Equipos de usuario (UE) de redes celulares de Tercera Generacion IMT-
2000; Parte 6: Norma Europea (EN) armonizada para IMT-2000, CDMA TDD

(UTRA TDD) (UE), cubriendo los requisitos esenciales segun el articulo 3,2
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de la Directiva R&TTE. Ratificada por la Asociacién Espafola de
Normalizacion (AENOR) en junio de 2020.

» UNE-EN 301908-7 V5.2.1 Redes celulares IMT. Norma Europea (EN)
armonizada que cubre los requisitos esenciales segun el articulo 3, apartado
2 de la Directiva RTTE. Parte 7: Estaciones Base (BS) de acceso multiple
por division de cdédigos (CDMA TDD) y con espectro ensanchado por
multiplexaciéon temporal (UTRA TDD). Ratificada por la Asociacion Espariola
de Normalizacion (AENOR) en diciembre de 2012.

= UNE-EN 301908-8 V1.1.1 Cuestiones de compatibilidad electromagnética y
espectro radioeléctrico (ERM). Estaciones Base (BS) y Equipos de Usuario
(UE) para redes moviles. Parte 8: EN armonizada para IMT-2000, portadora
unica TDMA (UWC 136) (UE) cubriendo los requisitos esenciales bajo el
articulo 3.2 de la Directiva RTTE. Ratificada por la Asociacién Espanola de
Normalizacion (AENOR) en mayo de 2005.

» UNE-EN 301908-9 V1.1.1 Cuestiones de compatibilidad electromagnética y
espectro radioeléctrico (ERM). Estaciones Base (BS) y Equipos de Usuario
(UE) para redes mdviles. Parte 9: EN armonizada para IMT-2000, portadora
unica TDMA (UWC 136) (BS) cubriendo los requisitos esenciales bajo el
articulo 3.2 de la Directiva RTTE. Ratificada por por la Asociacion Espafola
de Normalizacion (AENOR) en mayo de 2005.

» UNE-EN 301908-10 V4.2.2 Cuestiones de Compatibilidad Electromagnética y
Espectro de Radiofrecuencia (ERM). Estaciones de Base (BS), Repetidores
y Equipos de usuario (UE) de redes celulares de Tercera Generacion IMT-
2000. Parte 10: Norma armonizada para IMT-2000. FDMA/TDMA (DECT)
cubriendo los requisitos esenciales segun el articulo 3,2 de la Directiva
2014/53/UE. Ratificada por la Asociacion Espafola de Normalizacién
(AENOR) en diciembre de 2016.

» UNE-EN 301908-11 V11.1.2 Redes celulares IMT; Norma armonizada
cubriendo los requisitos esenciales segun el articulo 3.2 de la Directiva
2014/53/UE; Parte 11: CDMA con espectro ensanchado de secuencia
directa (UTRA FDD) Repetidores. Ratificada por la Asociacion Espafiola de
Normalizacion (AENOR) en febrero de 2017.

» UNE-EN 301908-12 V7.1.1 Redes celulares IMT; Norma armonizada

cubriendo los requisitos esenciales segun el articulo 3.2 de la Directiva
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2014/53/UE; Parte 12: CDMA Multiportadora (cdma2000) Repetidores.
Ratificada por la Asociacion Espafiola de Normalizacion (AENOR) en
octubre de 2016.

= UNE-EN 301908-13 V13.1.1 Redes celulares IMT; Norma armonizada para el
acceso al espectro radioeléctrico; Parte 13: Equipos de usuario de acceso
universal terrestre evolucionado (E-UTRA) (UE). Ratificada por la Asociacion
Espafiola de Normalizacion (AENOR) en enero de 2020. Equivalencia
internacional: EN 301908-13 V13.1.1 (idéntico).

= UNE-EN 301908-14 V13.1.1 Redes celulares IMT; Norma armonizada para el
acceso al espectro de radio; Parte 14: Estaciones base de acceso de radio
terrestre universal evolucionadas (E-UTRA). Ratificada por la Asociacién
Esparnola de Normalizacion (AENOR) en noviembre de 2019.

= UNE-EN 301908-15 V15.1.1 Redes celulares IMT; Norma armonizada para el
acceso al espectro radioeléctrico; Parte 15: Repetidores de acceso universal
terrestre evolucionado (E-UTRA FDD). Ratificada por la Asociacion
Espanola de Normalizacion (AENOR) en febrero de 2020.

» UNE-EN 301908-16 V4.2.1 Cuestiones de Compatibilidad Electromagnética y
Espectro de Radiofrecuencia (ERM). Estaciones de Base (BS), Repetidores
y Equipos de usuario (UE) de redes celulares de Tercera Generacion IMT-
2000. Parte 16: Norma Europea (EN) armonizada para IMT-2000, CDMA
Multiportadora Evolucionado Banda ancha Ultra Mévil (UMB) (UE) cubriendo
los requisitos esenciales segun el articulo 3.2 de la Directiva RTTE.
Ratificada por la Asociacién Espafola de Normalizacién (AENOR) en abril
de 2011.

= UNE-EN 301908-17 V4.2.1 Cuestiones de Compatibilidad Electromagnética y
Espectro de Radiofrecuencia (ERM). Estaciones de Base (BS), Repetidores
y Equipos de usuario (UE) de redes celulares de Tercera Generacion IMT-
2000. Parte 17: Norma Europea (EN) armonizada para IMT-2000, CDMA
Multiportadora Evolucionado Banda ancha Ultra Mévil (UMB) (BS) cubriendo
los requisitos esenciales segun el articulo 3.2 de la Directiva RTTE.
Ratificada por la Asociacion Espafiola de Normalizacion (AENOR) en abril
de 2011.

= UNE-EN 301908-18 V13.1.1 Redes celulares IMT; Norma armonizada para el

acceso al espectro de radio; Parte 18: Estacion base (BS) de
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Radiofrecuencia Multiestandar (MSR) E-UTRA, UTRA y GSM/EDGE.
Ratificada por la Asociacion Espafiola de Normalizacion (AENOR) en
noviembre de 2019.

= UNE-EN 301908-19 V6.3.1 Redes celulares IMT. Norma armonizada
cubriendo los requisitos esenciales segun el articulo 3.2 de la Directiva
2014/53/UE. Parte 19: OFDMA TDD WMAN (WiMAX Moévil) Equipo de
Usuario (UE) TDD. Ratificada por la Asociacién Espafnola de Normalizacion
(AENOR) en diciembre de 2016.

» UNE-EN 301908-20 V6.3.1 Redes celulares IMT. Norma armonizada
cubriendo los requisitos esenciales segun el articulo 3.2 de la Directiva
2014/53/UE. Parte 20: OFDMA TDD WMAN (WiMAX Movil) Estaciones
Base (BS) TDD. Ratificada por la Asociacion Espafiola de Normalizacion
(AENOR) en diciembre de 2016.

» UNE-EN 301908-21 V6.1.1 Redes celulares IMT. Norma armonizada
cubriendo los requisitos esenciales segun el articulo 3.2 de la Directiva
2014/53/UE. Parte 21: OFDMA TDD WMAN (WiMAX Modévil) Equipo de
Usuario (UE) FDD. Ratificada por la Asociacién Espanola de Normalizacion
(AENOR) en diciembre de 2016.

» UNE-EN 301908-22 V5.2.1 Redes celulares IMT. Norma Europea (EN)
armonizada que cubre los requisitos esenciales segun el articulo 3, apartado
2 de la Directiva RTTE. Parte 22: OFDMA TDD WMAN (WiMAX Méovil)
Estaciones Base (BS) FDD. Ratificada por la Asociacién Espainola de
Normalizacion (AENOR) en diciembre de 2012.

La implementacion de la interfaz interoperable para los sistemas de telecontrol se
encuentra especificada en la norma UNE 318002-3 «Técnicas de riego. Telecontrol de
zonas regables. Parte 3: Interoperabilidad» elaborada por el grupo de trabajo GT3-
Telecontrol del comité técnico de normalizacion CTN 318-Riegos de la Asociacion
Espanola de Normalizacion (UNE). Esta implementacién estara ajustada a las
especificaciones de la norma UNE 318002-3 contenidas en su Anexo B «Interfaz de
subsistemas con SOAP 1.2», si se realiza con protocolo SOAP 1.2, o a las contenidas

en su Anexo G «Interfaz de subsistemas con REST», si se realiza con protocolo REST.

Este estandar establece las directrices para la interoperabilidad entre los sistemas

desarrollados para la gestién y/o control de las instalaciones de riego. La norma puede
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ser aplicada bajo cualquier plataforma tecnolégica y en cualquier tipo de sistema de
riego, independientemente del esquema de gestion del agua (publico o privado,

individual o colectivo).

Este estandar no define los requisitos de hardware o software para ninguno de los
sistemas a los que se aplica. Solo se refiere a interfaces de acceso, sin restricciones
sobre las implementaciones subyacentes. El estandar ha sido disefiado para evitar
interferencias con soluciones propietarias sujetas a propiedad intelectual. Para
garantizar la interoperabilidad basada en estas premisas, el estandar define tres
interfaces de comunicacion (Interfaz de Gestion, Interfaz de Eventos e Interfaz con
Subsistemas) y la arquitectura sobre la que aplican estas interfaces. Se requieren tres

niveles de arquitectura para acomodar las interfaces:

- El nivel de gestion, donde se ubicara cualquier MIS que cumpla con la norma.
De todos los métodos disponibles, cada MIS solo implementara aquellos que
sean necesarios para ejecutar sus funcionalidades.

- El nivel de control superior: coordinacion. Este elemento de software (el
broker de coordinacién) actia como enlace entre las aplicaciones MIS y los
subsistemas de control. Todos los métodos deben estar a disposicion del
Broker de Coordinacion para garantizar la correcta ejecucion de sus tareas.

- El nivel de control inferior. RMCS. Estos también pueden denominarse
subsistemas de riego. Son soluciones comerciales completas (hardware vy
software) disefiadas para controlar ciertas entidades de riego. Cada subsistema
debe implementar los métodos necesarios para realizar las tareas de la entidad

o entidades de riego que controla.

Tanto la aplicacion de control SCADA como la aplicacion de gestiéon estaran
implementadas para cumplir la norma de interoperabilidad UNE 318002-3 «Técnicas de

riego. Telecontrol de zonas regables. Parte 3: Interoperabilidad».

La aplicacion de control SCADA estara siempre aguas abajo del broker de coordinacion
(en adelante, coordinador) y quedara implementada para comunicar con él, sea este

coordinador instalado en la obra o no.

Sin embargo, la aplicacion de gestion podra implementarse bien aguas abajo del

coordinador (en caso de no instalarse un coordinador) o bien aguas arriba del mismo
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(en caso de que si se instale un coordinador), pero siempre implementada para

comunicar con el coordinador segun la norma descrita anteriormente.

2.28. ELECTRICIDAD.

2.28.1. CAJAS DE PROTECCION Y DE MEDIDA (CPM)
Con respecto a su instalacién o montaje se aplicara lo expuesto en el apartado
anterior del presente Pliego de Condiciones Técnicas Particulares con la salvedad de

que su montaje no puede ser de tipo superficial.

Los dispositivos de lectura y equipos que albergan este tipo de cajas deberan estar

instalados a una altura comprendida entre 0,7 my 1,80 m
Las CPM seran de doble aislamiento, de tipo exterior y se situaran:

Para las CPM que deban instalarse en cascos historicos, su ubicacion sera en el
interior del vestibulo de acceso al inmueble, realizandose con el consentimiento de la
empresa suministradora, y siempre que se trate de obras de rehabilitacion o reforma,

no autorizandose este tipo de instalaciones en obras de nueva construccion.

Se podran admitir otras soluciones en casos excepcionales motivadas por el entorno
histérico-artistico, estas soluciones contemplaran las disposiciones municipales y

caracteristicas y tipologia de la red.

Debera cumplir las caracteristicas destacadas anteriormente para las CGP, salvo que

no se admitira el montaje superficial y que su grado de proteccion sera IK 09.

La tapa debera llevar una parte transparente (resistente a rayos ultravioletas), que
cumpliendo las mismas exigencias del resto de la envolvente, excepto la resistencia

a los alcalis, permita la lectura del contador y reloj, sin necesidad de su apertura.
Las entradas y salidas se haran por la parte inferior lateral de la caja.
CAJAS DE DERIVACION

En el interior de las cajas de derivacion no existiran mas que las conexiones
amovibles de pletinas de cobre necesarias para la realizacion de las derivaciones.
Estas pletinas tendran los puntos de sujecidn necesarios para evitar que se deformen

o se desplacen al efectuar el apriete.

Pagina 178 de 238



DOCUMENTO N° 3 PLIEGO DE CONDICIONES

2.28.2. LINEA GENERAL DE ALIMENTACION (LGA)
Su trazado sera lo mas corto y rectilineo posible, discurriendo siempre por lugares de
uso comun. En ningun caso la linea general de alimentacién discurrira por las

canalizaciones (tubos, arquetas, etc.).

De una misma linea general de alimentacién pueden hacerse derivaciones, para
distintas centralizaciones de contadores. Estas derivaciones se realizaran mediante
cajas de derivacion, que estaran constituidas por una envolvente aislante precintable,
que contenga principalmente los bornes de conexion para la realizacion de las
derivaciones. Estas cajas de derivacion, instaladas en las zonas comunes de la
edificacion, tendran un grado de proteccion minimo IP 40 e IK 09, seran de doble

aislamiento y de accesibilidad frontal.

Las llegadas y salidas de la linea deberan estar perfectamente taponadas, evitando

la entrada de animales, roedores, etc. a las mismas.

La intensidad maxima de cada centralizacién de contadores sera de 250 A, que

corresponde a:

o 150 kW en redes a 400 V entre fases.
o 90 kW en redes a 230 V entre fases.

Las dimensiones de otros tipos de canalizaciones deberan permitir la ampliacién de

la seccién de los conductores en un 100%.

Cuando la linea general de alimentacion discurra verticalmente lo hara, siempre, por
el interior de una canaladura o conducto de obra de fabrica empotrado o adosado al
hueco de la escalera por lugares de uso comun y demas caracteristicas constructivas

establecidas en la ITC-BT-14 y su Guia de aplicacion.

La linea general de alimentacion no podra ir adosada o empotrada a la escalera o
zonas de uso comun cuando estos recintos sean protegidos conforme a lo

establecido en el CTE.

2.28.3. DERIVACION INDIVIDUAL (DI)
Se ejecutaran las derivaciones individuales, previo trazado y replanteo, que se
realizaran a través de canaladuras empotradas o adosadas o bien directamente

empotradas o enterradas en el caso de derivaciones horizontales, disponiéndose los
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tubos como maximo en dos filas superpuestas, manteniendo distancia entre ejes de

tubos de 5 cm como minimo.

Se cumplira lo indicado en la ITC-BT-15 del REBT, asi como las especificaciones del

capitulo 10 de las Normas Particulares de la Compafia Suministradora.

Los tubos y canales protectores tendran una seccion nominal que permita ampliar la
seccion de los conductores inicialmente instalados en un 100%. En las mencionadas
condiciones de instalacion, los diametros exteriores minimos de los tubos en
derivaciones individuales seran de 32 mm. Cuando por coincidencia del trazado, se
produzca una agrupacion de dos o mas derivaciones, éstas podran ser tendidas
simultaneamente en el interior de un canal protector mediante cable con cubierta

estanca, asegurandose asi la separacién necesaria entre derivaciones.

En cualquier caso, se dispondra de un tubo de reserva por cada diez derivaciones
individuales o fraccion, para poder atender las posibles ampliaciones. En locales
donde no esté definida su particion, se instalara como minimo un tubo por cada 50
m2 de superficie. Estos tubos partiran desde la Centralizacion de Contadores hasta
el punto mas extremo donde esté previsto el suministro, y seran facilmente

identificables (colores, etiquetas, etc.).

Las uniones de los tubos rigidos seran roscadas, o embutidas, de manera que no

puedan separarse los extremos.

En caso de concentracion de suministros en edificios, las derivaciones individuales
deberan discurrir por lugares de uso comun, 0 en caso contrario quedar

determinadas sus servidumbres correspondientes.

Cada 15 m se colocaran cajas de registro precintables, comunes a todos los tubos de
derivacién individual. Las cajas seran de material aislante, no propagadoras de la
llama y grado de inflamabilidad V-1, segun UNE que le es de aplicacion. (ITC-BT-15,
apartado 2).

Los conductores a utilizar, seran de cobre o aluminio, normalmente unipolares y
aislados de tensién asignada 450/750V. Para el caso de multiconductores o para el
caso de DI en el interior de tubos enterrados el aislamiento sera 0,6/1kV. Se seguira

el codigo de colores indicado en la ITC-BT-19.
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Los cables no presentaran empalmes y su seccion sera uniforme, exceptuandose en
este caso las conexiones realizadas en la ubicacion de los contadores y en los

dispositivos de proteccion.

Los cables y sistemas de conduccién de cables deben instalarse de forma que no se
reduzcan las caracteristicas de la estructura del edificio en la seguridad contra

incendios.

Los cables seran no propagadores del incendio y con emisién de humos y opacidad

reducida.

La seccion de los cables sera uniforme en todo su recorrido, siendo la minima de 6
mm2 para los cables polares, neutro y proteccion y de 1,5 mm2 para el hilo de

mando.

2.28.4. CGD. DISPOSITIVOS PROTECCION. ICP.

Se cumplira lo establecido en la ITC-BT-17.

Su posicién de servicio sera vertical y se situaran lo mas cerca posible del punto de

entrada de la derivacioén individual en el edificio.

Se colocaran los cuadros generales de distribucion e interruptores de potencia ya
sea en superficie fijada como minimo por 4 puntos o empotrada, en cuyo caso se

ejecutara como minimo en tabicon de 12 cm de espesor.

La altura de montaje a la cual se situaran estos dispositivos, medida desde el nivel
del suelo, se situa entre 1,4 m y 2 m. En el caso de locales comerciales, la altura

minima de montaje es de 1,0 m. En industrias, estara entre 1y 2 m.

Si se trata de locales comerciales e industriales asi como en viviendas de usuarios,
se colocara una caja para el ICP inmediatamente antes de los demas dispositivos, en
compartimiento independiente y precintable, pudiendo colocarse dicha caja en el

mismo cuadro donde se coloquen los dispositivos generales de mando y proteccion.

En viviendas queda totalmente prohibida la instalacién de dispositivos generales de

mando y proteccién en dormitorios, aseos y bafos. Tanto en viviendas como en
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locales comerciales e industriales se colocaran lo mas préximo a las puertas de

acceso.

Asimismo en locales de publica concurrencia se adoptaran las medidas necesarias

para que estos dispositivos no sean accesibles al publico.

2.28.5. CANALIZACIONES

En caso de proximidad de canalizaciones con otras no eléctricas se dispondran de
forma que entre las superficies exteriores de ambas se mantenga una distancia de,
por lo menos, 3 cm. En caso de proximidad con conductos de calefaccion, de aire
caliente, o de humo, las canalizaciones eléctricas se estableceran de forma que no
puedan alcanzar una temperatura peligrosa y, por consiguiente, se mantendran

separadas por unas distancias convenientes o por medio de pantallas calorifugas.

Las canalizaciones eléctricas no se situaran paralelamente por debajo de otras
canalizaciones que puedan dar lugar a condensaciones, tales como las destinadas a
conduccion de vapor, de agua, etc., a menos que se tomen las disposiciones
necesarias para proteger las canalizaciones eléctricas contra los efectos de estas

condensaciones.

Las canalizaciones eléctricas y las no eléctricas sélo podran ir dentro de un mismo
canal o hueco en la construccién cuando se cumplan simultdneamente las siguientes

condiciones:

La proteccion contra contactos indirectos estara asegurada por alguno de los
sistemas senalados en la instruccion ITC-BT-24, considerando a las conducciones no

eléctricas, cuando sean metalicas, como elementos conductores.

Las canalizaciones eléctricas estaran convenientemente protegidas contra los
posibles peligros que puedan presentar su proximidad a canalizaciones, y

especialmente se tendra en cuenta:

La elevacion de la temperatura, debido a la proximidad con una conduccién de fluido

caliente.

La condensacion.
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La inundacion, por averia en una conducciéon de liquidos; en este caso se tomaran

todas las disposiciones convenientes para asegurar la evacuacion.

La corrosion, por averia en una conduccion que contenga un fluido corrosivo. La
explosion, por averia en una conduccion que contenga un fluido inflamable. La
intervencion por mantenimiento o averia en una de las canalizaciones puede

realizarse sin dafar al resto.

Las canalizaciones deberan estar dispuestas de forma que faciliten su maniobra,
inspeccion y acceso a sus conexiones. Estas posibilidades no deben ser limitadas

por el montaje de equipos en las envolventes o en los compartimentos.

Las canalizaciones eléctricas se estableceran de forma que por conveniente
identificacion de sus circuitos y elementos, se pueda proceder en todo momento a
reparaciones, transformaciones, etc. Por otra parte, el conductor neutro, estara

claramente diferenciado de los demas conductores.

Cuando la identificacion pueda resultar dificil, debe establecerse un plan de
instalacion que permita, en todo momento, esta identificacion mediante etiquetas o

sefales.

Para la ejecucién de las canalizaciones, bajo tubos protectores se tendran en cuenta

las siguientes prescripciones generales:

El trazado de las canalizaciones se hara siguiendo preferentemente lineas paralelas

a las verticales y horizontales que limitan el local donde se efectua la instalacion.

Los tubos protectores se uniran entre si mediante accesorios adecuados a su clase

que aseguren la continuidad de la proteccion que proporcionan a los conductores.

Los tubos aislantes rigidos curvables en caliente podran ser ensamblados entre si en
caliente, recubriendo el empalme con una cola especial cuando se precise una

estanca.

Las curvas practicadas en los tubos seran continuas y no originaran reducciones de
seccion inadmisibles. Los radios minimos de curvatura para cada clase de tubo seran

los especificados por el fabricante.
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Sera posible la facil introduccién y retirada de los conductores en los tubos después
de colocados y fijados éstos y sus accesorios, disponiéndose para ello registros.

Estos, en tramos rectos, no estaran separados entre si mas de 15 metros.

El numero de curvas en angulo recto situadas entre dos registros consecutivos no

sera superior a 3.
Los conductores se alojaran en los tubos después de colocados éstos.

Las conexiones entre conductores se realizaran en el interior de cajas apropiadas de

materia aislante o, si son metalicas, protegidas contra la corrosion.

En ninguin caso se permitira la union de conductores, como empalmes o derivaciones
por simple retorcimiento o arrollamiento entre si de los conductores, sino que debera
realizarse siempre utilizando bornes de conexion montados individualmente o

constituyendo bloques o regletas de conexion.

Para que no pueda ser destruido el aislamiento de los conductores por su roce con
los bordes libres de los tubos, los extremos de éstos, cuando sean metalicos y
penetren en una caja de conexion o aparato, estaran provistos de boquillas con

bordes redondeados.
Los tubos metalicos que sean accesibles deben ponerse a tierra.

Para la colocacion de los tubos se seguira lo establecido en la ITC-BT-20 e ITC-BT-
21.

Cuando los tubos se coloquen en montaje superficial se tendran en cuenta, ademas,

las siguientes prescripciones:

Los tubos se fijaran a las paredes o techos por medio de bridas o abrazaderas
protegidas contra la corrosion y sélidamente sujetas. La distancia entre éstas ser3,
como maximo, de 0,50 metros. Se dispondran fijaciones de una y otra parte de los
cambios de direccion y de los empalmes y en la proximidad inmediata de las

entradas en cajas o aparatos.

Los tubos se colocaran adaptandolos a la superficie sobre la que se instalan,

curvandolos o usando los accesorios necesarios.
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En alineaciones rectas, las desviaciones del eje del tubo con respecto a la linea que

une los puntos extremos no seran superiores al 2 por 100.

Cuando los tubos se coloquen empotrados, se tendran en cuenta ademas las

siguientes prescripciones:

En los cambios de direccioén, los tubos estaran convenientemente curvados o bien
provistos de codos o “T” apropiados, pero en este ultimo caso so6lo se admitiran los

provistos de tapas de registro.

Las tapas de registros y de las cajas de conexidn quedaran accesibles vy
desmontables una vez finalizada la obra. Los registros y cajas quedaran enrasados
con la superficie exterior del revestimiento de la pared o techo cuando no se instalen

en el interior de un alojamiento cerrado y practicable.

2.28.6. INSTALACION DE LAS LAMPARAS
Las partes metalicas accesibles de los receptores de alumbrado que no sean de
Clase Il o Clase lll, deberan conectarse de manera fiable y permanente al conductor

de proteccion del circuito.

Para instalaciones que alimenten a tubos de descarga con tensiones asignadas de
salida comprendidas entre 1kV y 10kV, se aplicara lo dispuesto en la Norma UNE

correspondiente.

La proteccion contra contactos directos e indirectos se realizara, en su caso, segun
los requisitos de la Instrucciéon ICT-BT-24 del REBT.

En instalaciones de iluminacién que empleen lamparas de descarga donde se
ubiguen maquinas rotatorias se adoptaran las precauciones necesarias para evitar

accidentes causados por ilusion éptica debida al efecto estroboscopico.

En instalaciones especiales se alimentaran las lamparas portatiles con tensiones de
seguridad de 24V, excepto si son alimentados por medio de transformadores de
separacion. Cuando se emplean muy bajas tensiones de alimentacion (12 V) se

prevera la utilizacién de transformadores adecuados.
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Para los rotulos luminosos y para instalaciones que los alimentan con tensiones
asignadas de salida en vacio comprendidas entre 1 y 10 kV, se aplicara lo dispuesto

en la Norma UNE correspondiente.

2.28.7. SENALIZACION

Toda la instalacion eléctrica debera estar correctamente sefializada y deberan
disponerse las advertencias e instrucciones necesarias que impidan los errores de
interpretacion, maniobras incorrectas y contactos accidentales con los elementos de

tension o cualquier otro tipo de accidentes.

A este fin se tendra en cuenta que todas las maquinas y aparatos principales,
paneles de cuadros y circuitos, deben estar diferenciados entre si con marcas
claramente establecidas, sefalizados mediante rétulos de dimensiones y estructura
apropiadas para su facil lectura y comprensién. Particularmente deben estar
claramente sefializados todos los elementos de accionamiento de los aparatos de
maniobra y de los propios aparatos, incluyendo la identificacion de las posiciones de
apertura y cierre, salvo en el caso en el que su identificacion pueda hacerse a simple

vista.

2.28.8. INSTALACION DE PUESTA A TIERRA

La puesta o conexion a tierra es la union eléctrica directa, sin fusibles ni proteccion
alguna, de una parte del circuito eléctrico o de una parte conductora no perteneciente
al mismo mediante una toma de tierra con un electrodo o grupos de electrodos

enterrados en el suelo.

Mediante la instalacién de puesta a tierra se debera conseguir que en el conjunto de

instalaciones, edificios y superficie proxima del terreno no aparezcan diferencias de

potencial peligrosas y que, al mismo tiempo, permita el paso a tierra de las corrientes

de defecto o las de descarga de origen atmosférico.

Las disposiciones de puesta a tierra pueden ser utilizadas a la vez o separadamente,
por razones de proteccion o razones funcionales, segun las prescripciones de la

instalacion.
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La eleccién e instalacidén de los materiales que aseguren la puesta a tierra deben ser

tales que :

o El valor de la resistencia de puesta a tierra esté conforme con las
normas de proteccion y de funcionamiento de la instalacién y se mantenga de
esta manera a lo largo del tiempo, teniendo en cuenta los requisitos generales
indicados en la ITC-BT-24 y los requisitos particulares de las Instrucciones
Técnicas aplicables a cada instalacion.

o Las corrientes de defecto a tierra y las corrientes de fuga puedan
circular sin peligro, particularmente desde el punto de vista de solicitaciones
térmicas, mecanicas y eléctricas.

o La solidez o la proteccibn mecanica quede asegurada con
independencia de las condiciones estimadas de influencias externas.

o Contemplen los posibles riesgos debidos a electrélisis que pudieran

afectar a otras partes metalicas.

Para la toma de tierra se pueden utilizar electrodos formados por: barras, tubos;
pletinas, conductores desnudos; placas; anillos o mallas metalicas constituidos por
los elementos anteriores o sus combinaciones; armaduras de hormigén enterradas;
con excepcion de las armaduras pretensadas; otras estructuras enterradas que se

demuestre que son apropiadas.

Los conductores de cobre utilizados como electrodos seran de construccion y

resistencia eléctrica segun la clase 2.

El tipo y la profundidad de enterramiento de las tomas de tierra deben ser tales que
la posible pérdida de humedad del suelo, la presencia del hielo u otros efectos
climaticos, no aumenten la resistencia de la toma de tierra por encima del valor

previsto. La profundidad nunca sera inferior a 0,50 m.

Los materiales utilizados y la realizacién de las tomas de tierra deben ser tales que
no se vea afectada la resistencia mecanica y eléctrica por efecto de la corrosion de

forma que comprometa las caracteristicas del disefio de la instalacion.
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Las canalizaciones metalicas de otros servicios (agua, liquidos o gases inflamables,
calefaccion central, etc.) no deben ser utilizadas como tomas de tierra por razones de

seguridad.

Las envolventes de plomo y otras envolventes de cables que no sean susceptibles
de deterioro debido a una corrosién excesiva, pueden ser utilizadas como toma de
tierra, previa autorizacién del propietario, tomando las precauciones debidas para
que el usuario de la instalacién eléctrica sea advertido de los cambios del cable que

podria afectar a sus caracteristicas de puesta a tierra.

La seccidén no sera inferior a la minima exigida para los conductores de proteccion.

Durante la ejecucion de las uniones entre conductores de tierra y electrodos de tierra

debe extremarse el cuidado para que resulten eléctricamente correctas.

Debe cuidarse, en especial, que las conexiones, no dafien ni a los conductores ni a

los electrodos de tierra.

Debe preverse sobre los conductores de tierra y en lugar accesible, un dispositivo
que permita medir la resistencia de la toma de tierra correspondiente. Este
dispositivo puede estar combinado con el borne principal de tierra, debe ser
desmontable necesariamente por medio de un Uutil, tiene que ser mecanicamente

seguro y debe asegurar la continuidad eléctrica.

El electrodo se dimensionara de forma que su resistencia de tierra, en cualquier
circunstancia previsible, no sea superior al valor especificado para ella, en cada
caso. Este valor de resistencia de tierra sera tal que cualquier masa no pueda dar
lugar a tensiones de contacto superiores a: 24 V en local o emplazamiento conductor

y 50 V en los demas casos.

La resistencia de un electrodo depende de sus dimensiones, de su forma y de la
resistividad del terreno en el que se establece. Esta resistividad varia frecuentemente

de un punto a otro del terreno, y varia también con la profundidad.

2.28.9. ACABADOS, CONTROL Y ACEPTACION, MEDICION Y ABONO
Para la recepcion provisional de las obras una vez terminadas, la Direccion
Facultativa procedera, en presencia de los representantes del Contratista o empresa

instaladora autorizada, a efectuar los reconocimientos y ensayos precisos para
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comprobar que las obras han sido ejecutadas con sujecion al presente proyecto y

cumplen las condiciones técnicas exigidas.

ACABADOS

Las rozas quedaran cubiertas de mortero o yeso, y enrasadas con el resto de la
pared. Terminada la instalacion eléctrica interior, se protegeran las cajas y cuadros
de distribucién para evitar que queden tapados por los revestimientos posteriores de
los paramentos. Una vez realizados estos trabajos se descubriran y se colocaran los

automatismos eléctricos, embellecedores y tapas.

CONTROL Y ACEPTACION

Controles durante la ejecucion: puntos de observacion.

Instalacion general del edificio:

Caja general de proteccion:
Unidad y frecuencia de inspeccion: cada elemento.

Dimensiones del nicho mural. Fijacion (4 puntos)

Conexion de los conductores. Tubos de acometidas. Lineas repartidoras:

Unidad y frecuencia de inspeccion: cada elemento.

o Tipo de tubo. Diametro y fijacion en trayectos horizontales. Seccion de los
conductores.

o Dimension de patinillo para lineas repartidoras. Registros, dimensiones.

o Numero, situacion, fijacién de pletinas y placas cortafuegos en patinillos de
lineas repartidoras.
Conexiones.

Derivaciones individuales:
Unidad y frecuencia de inspeccion: cada elemento.

o Patinillos de derivaciones individuales: dimensiones. Registros, (uno por
planta) dimensiones. Numero, situacién y fijacién de pletinas y placas
cortafuegos.

o Derivacion individual: tipo de tubo protector, seccién y fijacién. Secciéon de
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conductores. Sefializacion en la centralizacion de contadores.
Canalizaciones de servicios generales:

Unidad y frecuencia de inspeccion: cada elemento.

o Patinillos para servicios generales: dimensiones. Registros,
dimensiones. Numero, situacién y fijacibn de pletinas, placas
cortafuegos y cajas de derivacion.

o Lineas de fuerza motriz, de alumbrado auxiliar y generales de
alumbrado: tipo de tubo protector, seccion. Fijacidon. Seccion de
conductores.

Tubo de alimentacién y grupo de presién (en caso de ser instalado). Unidad y

frecuencia de inspeccién: cada elemento.

Tubo de igual diametro que el de la acometida, a ser posible aéreo.

Instalacion interior del edificio:

Cuadro general de distribucion:
Unidad y frecuencia de inspeccion: cada 4 viviendas o equivalente.

o Situacion, adosado de la tapa. Conexiones. Identificaciéon de

conductores.

Instalacioén interior;

Unidad y frecuencia de inspeccion:

o Dimensiones trazado de las rozas.

o ldentificacién de los circuitos. Tipo de tubo protector. Diametros.

o ldentificacién de los conductores. Secciones. Conexiones.

o Paso a través de elementos constructivo. Juntas de dilatacion.

o Acometidas a cajas.

o Se respetan los volumenes de prohibicidn y proteccion en locales humedos.

o Red de equipotencialidad: dimensiones y trazado de las rozas. Tipo de tubo
protector. Diametro. Seccioén del conductor. Conexiones.
Cajas de derivacion:

Unidad y frecuencia de inspeccion:
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o Numero, tipo y situacion. Dimensiones segun n° y diametro de

conductores. Conexiones. Adosado a la tapa del paramento.

Mecanismos:

Unidad y frecuencia de inspeccion: cada 4 viviendas o equivalente.

Numero, tipo y situacién. Conexiones. Fijacion al paramento.

Pruebas de servicio:

Instalacion general del edificio:
Resistencia al aislamiento:

Unidad y frecuencia de inspeccion: una por instalaciéon

De conductores entre fases (si es trifasica o bifasica), entre fases y neutro y entre
fases y tierra.

Conservacion hasta la recepcion de las obras

Se preservaran todos los componentes de la instalacion eléctrica de entrar en

contacto con materiales agresivos y humedad.

2.28.10. MEDICION Y ABONO

Los conductores se mediran y valoraran por metro lineal de longitud de iguales
caracteristicas, todo ello completamente colocado incluyendo tubo, bandeja o canal
de aislamiento y parte proporcional de cajas de derivacién y ayudas de albanileria

cuando existan.

El resto de elementos de la instalacion, como caja general de proteccion, modulo de

contador, mecanismos, etc.:

o Por unidad totalmente colocada y comprobada incluyendo todos los
accesorios y conexiones necesarios para su correcto funcionamiento.
o Por unidades de tomas de corriente y de puntos de luz incluyendo

partes proporcionales de conductores, tubos, cajas y mecanismos.
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2.28.11. RECONOCIMIENTO DE LAS OBRAS
Previamente al reconocimiento de las obras, el Contratista habra retirado todos los
materiales sobrantes, restos, embalajes, etc., hasta dejarlas completamente limpias y

despejadas.

En este reconocimiento se comprobara que todos los materiales instalados coinciden
con los admitidos por la Direcciéon Facultativa en el control previo efectuado antes de
su instalacion y que corresponden exactamente a las muestras que tenga en su
poder, si las hubiera y, finalmente comprobara que no sufren deterioro alguno ni en

su aspecto ni en su funcionamiento.

Andlogamente se comprobara que la realizacién de la instalacion eléctrica ha sido

llevada a cabo y terminada, rematada correcta y completamente.
En particular, se resalta la comprobacion y la verificacion de los siguientes puntos:

o Ejecucién de los terminales, empalmes, derivaciones y conexiones en
general.
o Fijacion de los distintos aparatos, seccionadores, interruptores y otros
colocados.
o Tipo, tensién nominal, intensidad nominal, caracteristicas y funcionamiento de
los aparatos de maniobra y proteccion.
Todos los cables de baja tension asi como todos los puntos de luz y las tomas de
corrientes seran probados durante 24 horas, de acuerdo con lo que la Direccion

Facultativa estime conveniente.

Si los calentamientos producidos en las cajas de derivacion, empalmes, terminales,
fueran excesivos, a juicio de la Direccidn Facultativa, se rechazara el material

correspondiente, que sera sustituido por otro nuevo por cuenta del Contratista.

2.28.12. PRUEBAS Y ENSAYOS

Después de efectuado el reconocimiento, se procedera a realizar las pruebas vy

ensayos que se indican a continuacion:

o Caida de tensién: con todos los puntos de consumo de cada cuadro ya
conectado, se medira la tension en la acometida y en los extremos de los

diversos circuitos. La caida de tensién en cada circuito no sera superior al 3%
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si se trata de alumbrado y el 5% si se trata de fuerza, de la tension existente

en el orden de la instalacion.

Medida de aislamiento de la instalacion: el ensayo de aislamiento se realizara
para cada uno de los conductores activos en relacion con el neutro puesto a
tierra, o entre conductores activos aislados.

Protecciones contra sobretensiones y cortocircuitos: se comprobara que la
intensidad nominal de los diversos interruptores automaticos sea igual o
inferior al valor de la intensidad maxima del servicio del conductor protegido.
Empalmes: se comprobara que las conexiones de los conductores son
seguras y que los contactos no se calientan normalmente.

Equilibrio entre fases: se mediran las intensidades en cada una de las fases,
debiendo existir el maximo equilibrio posible entre ellas.

Identificacién de las fases: se comprobara que en el cuadro de mando y en
todos aquellos en que se realicen conexiones, los conductores de las diversas
fases y el neutro seran facilmente identificables por el color.

Medidas de iluminacion: la medida de iluminacién media y del coeficiente de
uniformidad constituye el indice practico fundamental de calidad de la
instalacion de alumbrado; por ello sera totalmente inadmisible recibirla sin
haber comprobado previamente que la iluminacién alcanza los niveles
previstos y la uniformidad exigible.

La comprobacion del nivel medio de alumbrado sera verificado pasados 30
dias de funcionamiento de las instalaciones. Los valores obtenidos
multiplicados por el factor de conservacion se indicaran en un plano, el cual
se incluirda como anexo al Acta de Recepcion Provisional.

Medicién de los niveles de aislamiento de la instalacién de puesta a tierra con
un oéhmetro previamente calibrado, la Direccién Facultativa verificara que

estan dentro de los limites admitidos.

Antes de proceder a la recepcion definitiva de las obras, se realizara nuevamente un

reconocimiento de las mismas, con objeto de comprobar el cumplimiento de lo

establecido sobre la conservacién y reparacion de las obras.

2.29.- MATERIALES NO INCLUIDOS EN EL PLIEGO

Los materiales no incluidos expresamente en el presente Pliego o en los Planos,

seran de probada y reconocida calidad debiendo presentar el Contratista, para
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recabar la aprobacion de la Direccion de Obra, cuantos catdlogos, muestras,
informes y certificados de los correspondientes fabricantes se estimen necesarios. Si
la informacién no se considera suficiente, podran exigirse los ensayos oportunos

para identificar la calidad de los materiales a utilizar.
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CAPITULO lll.- EJECUCION DE LAS OBRAS

3.1.- REPLANTEOS

Se realizara la comprobacion del replanteo del Proyecto a que se refiere el Articulo
139 del Reglamento General de la Ley de Contratos de las Administraciones

Publicas, de acuerdo con lo dispuesto en las cldusulas 24, 25y 26 del P.C.A.G.

Se entregara al Contratista una relacion de puntos de referencia y los planos
generales de replanteo donde estaran referidos los puntos fijos basicos para los
sucesivos replanteos de detalle, quedando el Contratista desde ese momento como

unico responsable de todos los replanteos posteriores que requiera la obra.

El Contratista sera responsable de la conservacion de los pilares, hitos, clavos,
estacas y demas elementos que materialicen los vértices de triangulacién, puntos
topograficos y sefales niveladas colocadas por a Seiasa, que le serviran para
ejecutar sus replanteos. Este cuidara de la conservacidon de los mismos,
reponiendo a su costa todos aquellos que sufriesen alguna modificacion en el
transcurso de los trabajos, comunicandolo por escrito a la Direccion de Obra, quien

ordenara la comprobacion de los puntos repuestos.

Son de cuenta del Contratista todos los trabajos de Replanteo necesarios para la
ejecucion de los distintos elementos que integran la obra, siendo también suya la
responsabilidad de la exactitud, de la forma definitiva y su posicion dentro del

replanteo general.

La Direccion de Obra podra comprobar, siempre que lo considere conveniente, la
exactitud de los replanteos realizados por el Contratista sin que su conformidad
represente disminucion de la responsabilidad del mismo. Para estas
comprobaciones, el Contratista debera proveer, a su costa, todos los materiales
fungibles, los aparatos topograficos y el personal necesario que precise la Direccion
de Obra.

El Contratista queda obligado, cuando sea indispensable, a suspender los trabajos
para realizar dichas comprobaciones, sin que por esta causa tenga derecho a

indemnizacion especial.

Una vez realizados los replanteos por el Contratista no podra éste comenzar

ninguna de las partes de las obras sin la debida autorizacién de la Direccién , tanto
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si la parte de la obra es definitiva, como si se trata de alguna accesoria para la

construccion o para el servicio de la Contrata.

En el caso de que el Contratista realice alguna obra o parte de la misma sin la
debida autorizacion, la Direccién de las mismas podra ordenar su demolicién, sin

que proceda abono alguno por la fabrica asi construida ni por su demolicion.
3.2.- EXCAVACIONES

Con caracter general se entiende por "excavacion" la operaciéon de excavar y
nivelar las zonas donde ha de asentarse el Embalse Regulador y demas partes e
instalaciones constituyentes de estas obras, y el consiguiente transporte de los
productos removidos a depésito o lugar de empleo, conforme a las especificaciones
del presente Pliego, modificaciones autorizadas y/u érdenes dadas por la Direccion
de Obra.

3.2.1.- DESMONTE EN ZONA DEL VASO

Se entiende por "desmonte" la excavacion de los materiales que sobresalen de las
superficies de explanacion de las distintas partes de la obra, incluyendo la

excavacion adicional de suelos inadecuados o no refinables.

En este Proyecto se distinguen dos categorias de desmonte atendiendo a la zona
en que se localiza su accion. Como "desmonte en zona del vaso", y que - con

caracter no excluyente- comprende:

- Desmonte en el fondo.

- Desbroce del terreno en la zona de asentamiento de terraplenes y/o
pedraplenes.

- Desmonte en laterales.

- Excavacion adicional en materiales no refinables.

- Desmonte en vias de acceso y servicio.

Se ejecutaran conforme a lo especificado en el Articulo 320.3 del "P.G.3".

El Contratista pondra especial cuidado en evitar dafar por efecto de las voladuras
las edificaciones limitrofes y lineas eléctricas; todos los desperfectos, dafos y
perjuicios que se ocasionen seran a cargo del Contratista. Tanto en el preceptivo

proyecto de las voladuras, como en su ejecucién, se tendran en cuenta dichos
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extremos, asi como el que en ningln caso sea necesario desalojar las viviendas

préximas.

La Direccion de Obra, determinara los materiales que se empleen en la formacion
de los distintos terraplenes y pedraplenes, asi como en la zonificacion de los
mismos si las hubiera, y a la vista de los resultados de los ensayos
correspondientes. Asi mismo, determinara qué materiales se consideran

desechables y se transportaran a vertedero.

Durante la realizacién de las excavaciones, la Direccién estara facultada en todo
momento para introducir cuantas modificaciones estimase pertinentes en el método
y en los medios de excavacién, al objeto de garantizar la forma y dimensiones
oOptimas de los materiales para su utilizacion posterior y evitar perjuicios

innecesarios en la realizacion de otras unidades de obra dependientes de ésta.

En esta unidad se incluye la nivelacion, refino y compactacion del fondo del vaso,
de tal manera que no sea necesaria ninguna operacion intermedia entre la citada

unidad y la posterior colocacion de la pantalla de impermeabilizacion.
3.2.2.- DESMONTE FUERA DE LA ZONA DEL VASO

El desmonte fuera de la zona del vaso, correspondiente a todos aquellos
"desmontes" no incluidos en el Articulo anterior, sera no clasificado y se ejecutara

de acuerdo con lo especificado en el Articulo 320 del "P.G.3.".

La Direccion de Obra, una vez realizados los ensayos oportunos, indicara al
Contratista los materiales que se empleen en los distintos terraplenes y

pedraplenes y aquellos que se transporten a los vertederos autorizados.
3.2.3.- DESMONTE DE PRESTAMOS
Solamente se utilizara material procedente de préstamos cuando:

- Los volumenes de todas las excavaciones definidas en el Proyecto no sean
suficientes para realizar, con los materiales previstos y en las condiciones
exigidas en el presente Pliego, los terraplenes, pedraplenes y rellenos

igualmente en él definidos.
- Expresamente lo ordene la Direccion de Obra.

Los lugares para la obtencién del material de préstamos seran propuestos por el
Contratista con la aprobacion de la Direccion. El Contratista comunicara a éste, con

suficiente antelacién, la apertura de los citados préstamos a fin de que, una vez
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eliminado el material inadecuado, realizar los oportunos ensayos para su

aprobacién, si procede.

o En el desmonte de préstamos el Contratista mantendra con caracter general
las mismas condiciones y precauciones que en los realizados dentro de los

limites de las obras y, en patrticular:
e No seran visibles desde las carreteras y zonas pobladas.

e Deberan excavarse de tal manera que el agua de lluvia no se pueda

acumular en ellos.

e El material inadecuado se depositara de acuerdo con lo que se ordene al

respecto.

e Los taludes de los préstamos deberan ser suaves y redondeados y, una vez
terminada su explotacion, se dejaran de forma que no dafen el aspecto

general del paisaje.
3.2.4.- EXCAVACION EN ZANJA, CIMIENTOS Y POZOS

Sera no clasificada y se ejecutara conforme a las especificaciones del Articulo 321
del "P.G.3.".

3.2.5.- EXCAVACIONES EN ZANJA, CIMIENTOS Y POZOS A MANO

Cuando asi lo indicara la Direccion de Obra, la excavacidon ha de realizarse
exclusivamente a mano, con la utilizacion unicamente de utiles y herramientas

manejadas o sostenidas a mano.

Esta excavacién sera no clasificada y se ejecutara conforme a lo dispuesto en el
Articulo 321 del "P.G.3.".

3.2.6.- EMPLEO DE LOS MATERIALES PROCEDENTES DE LAS EXCAVACIONES

Los materiales que procedan de todas y cada una de las excavaciones y
desmontes definidas en este articulo seran utilizados, previa realizacion de los
ensayos pertinentes y por indicacién expresa de la Direccién, en uno de los lugares

que se relacionan a continuacion:
. En formacién de los terraplenes y pedraplenes
o En formacién de los rellenos localizados

. Depdsitos en los vertederos autorizados.
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3.3.- TERRAPLENES, PEDRAPLENES Y RELLENOS

Condiciones Generales:

Los materiales a emplear en terraplenes seran suelos 6 materiales locales que se
obtendran de las excavaciones realizadas en la obra, 6 de los préstamos que se

autoricen por la Direccién de Obra.

Atendiendo a su posterior utilizacion en terraplenes, los suelos excavados se

clasificaran en los tipos siguientes:

Suelos adecuados:

Son los suelos que tienen las siguientes caracteristicas:

Plasticidad: La fraccién cernida por el tamiz 40 ASTM cumplira las condiciones
siguientes: LL<30 IP <10

¢ Densidad: La maxima densidad, obtenida en el Ensayo Proctor Modificado sera

superior a un kilogramo ochocientos gramos por decimetro ctbico (1.800 kg./dm3.).

Suelos tolerables:

Son los que reunen las siguientes condiciones:

o Granulometria. No contendran mas de un veinticinco por ciento ( 25% ) en peso,

de piedras cuyo tamafio exceda de quince centimetros ( 15 cm. ).
Su cernido por el tamiz 200 ASTM sera inferior al setenta por ciento ( 70% ).

o Plasticidad: La fraccion cernida por el tamiz 40 ASTM cumplira las condiciones
siguientes: LL<35 o simultaneamente: LL<40y el IP>(0,6 LL-9)

¢ Densidad: La maxima densidad, obtenida por el Ensayo Proctor Modificado sera
superior a un kilogramo setecientos gramos por decimetro cubico ( 1,700
kg./dm3.).

Suelos inadecuados:

Son los que no reunen las condiciones de los suelos adecuados ni las de los

tolerables.

En especial, quedan incluidos en este grupo los suelos con alto contenido en
materia organica descompuesta, estiércol, raices, terreno vegetal y cualquier otra

materia similar.
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También hay que destacar como suelos inadecuados, inadmisibles para la
confeccion de terraplenes, los limos yesosos de densidad Proctor Modificado,
inferior a los mil setecientos gramos por decimetro cubico 1,700 grs./dm3., con

proporcion de sulfatos superior a 0,5%.
3.4.- EJECUCION DE LOS HORMIGONES
3.4.2.- DOSIFICACION

Para establecer las dosificaciones de los diferentes hormigones el Contratista
recurrira a ensayos previos de laboratorio, con objeto de conseguir que el hormigon

resultante satisfaga las condiciones que se le exigen el CE.
3.4.3.- DOCILIDAD Y COMPACTACION DEL HORMIGON

La docilidad del hormigon se valorara determinando su consistencia, o que se
llevard a cabo por el procedimiento descrito en el método de ensayo UNE
83313:90. La consistencia del hormigbn se mide por su asiento en el cono de
Abrams, recomendandose en general que el asiento en el cono de Abrams no sea

inferior a 6 centimetros. La compactacion se realizara siempre mediante vibrado.

La Direccion podra autorizar el empleo de masas con consistencia blanda y
compactacion mediante apisonado, en aquellas unidades en que estime

conveniente.

3.4.4.- FABRICACION Y PUESTA EN OBRA DEL HORMIGON
Se debera cumplir lo especificado en el CE.

3.4.5.- CIMBRAS Y ENCOFRADOS

El proyecto y disefio de las cimbras, soportes y encofrados de cualquier estructura
sera ejecutado por el Contratista, quien suministrara las copias necesarias a la
Direccion de Obra, bien entendido que ello no eximird de responsabilidad al

Contratista por los resultados que se obtengan.
Se cumplira lo especificado en el CE.

Los encofrados seran tales que tengan la calidad suficiente para garantizar la
buena terminacion de las aristas vivas y la buena presencia de las partes vistas.

Para las no vistas se podra utilizar encofrado ordinario.
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Tolerancias de las superficies acabadas

La maxima flecha o irregularidad que deben presentar los paramentos planos,
medida respecto a una regla de dos metros (2 m) de longitud, aplicada en cualquier

direccién, sera la siguiente:
En superficies vistas: seis milimetros (6 mm).
En superficies ocultas: veinticinco milimetros (25 mm).
Las tolerancias de las irregularidades bruscas o localizadas seran:
- En superficies vistas: tres milimetros (3 mm).
- En superficies ocultas: doce milimetros (12 mm).

Las tolerancias en los paramentos curvos seran las mismas, pero se mediran

respecto a un escantillén de dos metros (2 m), cuya curvatura sea la tedrica.

Las coqueras si las hubiera en proporcion superior al uno por ciento (1 %) en
superficie, en un cuadrado tedrico de cincuenta centimetros (50 cm) de lado elegido
libremente por la Direccion de Obra, seran motivo para proceder a la demolicién de
la parte de la obra con dicho defecto, si dicha Direccion asi lo estimara oportuno,
incluidos aquellos elementos que directa o indirectamente resulten afectados por la

mencionada demolicion.

Las superficies curvas se haran siguiendo rigurosamente las especificaciones de
los planos complementados con los detalles constructivos dados por la Direccién de
Obra.

Si fuese preciso realizar superficies hiperbdlicas que sirviesen de transicién entre
superficies planas (verticales a oblicuas), se definiran por directrices rectas (una
vertical y otra oblicua) y generatrices rectas horizontales, y su encofrado se regira

especificamente por lo siguiente:

- En caso de ser superficie continua, ésta se moldeara de forma que se

ajuste exactamente a la tedrica.

- En caso de ser de superficie discontinuo, ésta se compondra de
elementos planos rectangulares con su dimension mayor horizontal y

canto no superior a quince centimetros (1 5 cm).
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- En ambos casos se dispondran los elementos guias y rigidizadores
precisos para impedir movimientos no tolerables durante la puesta en

obra del hormigodn.
3.4.6.- EJECUCION DE LAS ARMADURAS

Para el doblado, colocacién, anclaje y empalmes de las armaduras se seguira lo

especificado en el CE, antes en los Articulos 69 de la "EHE-08".
3.4.7.- CONTROL DE LA RESISTENCIA DEL HORMIGON

Para el control de la resistencia del hormigén se realizaran los-

siguientes ensayos:

3.4.7.]. Ensayos caracteristicos

Tienen por objeto comprobar que antes del comienzo del hormigonado, la
resistencia caracteristica real del hormigdon que se va a colocar en obra no es

inferior a la de Proyecto.

Los ensayos se llevaran a cabo sobre probetas procedentes de seis (6) amasadas
diferentes de hormigén por cada tipo que vaya a emplearse, enmoldando dos (2)
probetas por masa, las cuales se ejecutaran, conservaran y romperan segun los
métodos de ensayo UNE 83300:84, 83301:91, 83303:84 y 83304:84 a los 28 dias
de edad.

Con los resultados obtenidos se procedera segun se indica en el CE (antes en el
articulo 86 de la "EHE-08).

3.4.7.2. Ensayos de control

El control podra realizarse segun las siguientes modalidades.
Modalidad 1.- Control a nivel reducido.

Modalidad 2.- Control al 100%, cuando se conozca la resistencia de todas las

amasadas.

Modalidad 3.- Control estadistico del hormigdon, conociéndose solo una fraccion

amasada.

Los ensayos para cada una de las unidades de obra los establecera la Direccién de
Obra.
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Con los resultados obtenidos se procedera segun se indica en el CE (antes en el
Articulo 86 de la "EHE-08")

3.4.8.- CONTROL DE LA CALIDAD DEL ACERO

Se establecera los siguientes niveles para controlar la calidad del acero:
Control a nivel reducido.
Control a nivel normal.

En obras de hormigdén pretensado s6lo podra emplearse el nivel de control normal,
tanto para las armaduras activas como para las pasivas. Se seguira lo especificado
en el CE (antes en el Articulo 87 y 88 de la "EHE-08").

3.4.9.- CONTROL DE LA EJECUCION

El control de la ejecucién sera a nivel Normal y se seguira lo especificado en el CE
(Articulo 90 de la "EHE-08").

3.5.- MORTEROS DE CEMENTO

Para su empleo en las distintas clases de obra, se fabricaran los morteros

siguientes:

e M-I, de trescientos cincuenta kilogramos de cemento por metro cubico de

mortero (350 kg/m 3 ), en fabricas de ladrillo y mamposteria y enroscados.

o M-2, de seiscientos kilogramos de cemento por metro cubico de mortero (600 k

g/M3 ), en enlucidos hidréfugos.

e Se ha de cumplir lo especificado en el Articulo 611 del "P.G.3.".
3.6.- EJECUCION DE LA PANTALLA DE IMPERMEABILIZACION
3.6.1.- CONDICIONES GENERALES.

Antes del inicio de la impermeabilizacion del depdsito, el Contratista ha de entregar
a la Direccién de Obra, un Plan de Obra en el que se estudien detenidamente las
diferentes fases de la impermeabilizacion especificando con todo detalle,
maquinaria, medios e instalaciones auxiliares, nimero de operarios en cada labor y
plazos en que se ejecutaran los trabajos. Esta, podra introducir las modificaciones
que estime oportunas, sin que éstas den derecho al Contratista a exigir

modificaciones en los precios unitarios.
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El Contratista garantizara a su costa, bien con las instalaciones y dispositivos
definitivos o bien con los provisionales y desmontables que precisara, que las
aguas procedentes de las tuberias de aduccion, barranco y laderas no se
introduciran en el interior del depédsito hasta que la Direccidon no dé por terminados

los trabajos de impermeabilizacion.

El Contratista comunicara a la Direccion, las dimensiones de los rollos de fieltro y
lamina delgada de impermeabilizacion a utilizar y los medios para su transporte,
siendo este ultimo quien decidira los empalmes que se realizaran en taller o "in situ"
y el tipo de éstos. Asi mismo, podra exigir del Contratista cuantos ensayos crea
conveniente para comprobar que las caracteristicas de estas juntas no son

inferiores a las del fieltro y lamina base.

Previamente al hormigonado de las obras de fabrica: entrada de agua, de toma y
desaglie de fondo y aliviadero, se extendera sobre el hormigdn de limpieza del
fondo y cubriendo los encofrados laterales un "sandwich" formado por la lamina
delgada de impermeabilizacién colocada entre dos fieltros antipunzonamiento, de

tal forma que éstas queden totalmente aisladas del terreno.

La Direccion de Obra, después de realizar una detallada inspeccién del paramento
de apoyo de la pantalla dara la autorizacién para el inicio de los trabajos, quedando
obligado el Contratista a evitar cualquier tipo de trafico sobre el mismo y otro tipo de
acciones (piedras, aguas, herramientas, etc.) que puedan perjudicarlo antes y
durante la ejecucion de la impermeabilizacion. Recibida la autorizacién, el
Contratista debera estar preparado para la ejecucién de la pantalla con rapidez y

continuidad, incluso interrumpiendo los otros trabajos si fuera preciso.
3.6.2.- COLOCACION DEL GEOTEXTIL.

En el programa de trabajo para la realizacion de las distintas tareas que incluye la
impermeabilizacion debera incluirse preceptivamente un plano de despiece de los

rollos de fieltro antipunzonamiento.

Cada rollo se identificara en el plano de despiece con un cdodigo, el cual debera
quedar reflejado de forma indeleble en el carrete del mismo desde su salida de
fabrica, acompanandose dichos carretes de la documentacion técnica precisa
(fecha de fabricacién, equipo, ensayos, etc.), para conocer toda su historia desde

su origen.
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El cosido de los rollos se realizara, salvo modificacion expresa autorizada por la

Direccion, de la forma siguiente:

- Se haran coincidir enfrentadas las dos caras superiores del fieltro en los

respectivos bordes o extremos a coser.

- La costura no debe distar de ninguno de los extremos menos de tres

centimetros (3 cm).

- Tanto la costura como los dos sobrantes o solapes deben de quedar bajo el

fieltro; es decir, por la cara inferior.

Durante la extension del fieltro y antes de los respectivos cosidos se cuidara que se
adapte lo mejor posible a la geometria del vaso, que no queden tramos en tension,

ni pliegues innecesarios.
3.6.3.- COLOCACION DE LA LAMINA

Se incluira, un plano de despiece de las mantas, rollos o elementos que procederan
de fabrica o taller, asi como todas las juntas 0 empalmes a realizar in situ. Cada
elemento se identificara en el plano de despiece con una referencia o cddigo, el
cual debera quedar reflejado de forma indeleble en el mismo desde su salida de
fabrica, el fabricante y/o instalador acompafara la documentacién precisa para
conocer toda la historia desde su fabricacion (fecha de fabricacién, equipo, juntas

realizadas en fabrica, ensayos, etc.) de cada elemento.

Durante la ejecucion de los trabajos de impermeabilizacion no se permitira el paso
de ningun tipo de trafico que no sea exclusivamente el de los operarios que
intervengan en los trabajos de impermeabilizacion, los cuales han de llevar calzado

apropiado y previamente autorizado por la Direccion.

Durante la colocacién el Contratista cuidara de evitar punzonamientos, cortes y
desgarros en la lamina; si los hubiera, éstos quedaran perfectamente sefialados

hasta que la Direccién de Obra ordene su reparacién o sustitucion.

La lamina debe quedar sin ningun tramo en tensién y sin pliegues innecesarios; una
vez terminada su colocacion en todo el depdsito, la Direccion de Obra, realizara una
detenida inspeccién de la misma para ordenar las reparaciones necesarias; éstas
seran realizadas por el Contratista siguiendo rigurosamente, bajo su

responsabilidad, las normas dictadas por el fabricante de la lamina.

3.6.4. CONDICIONES.
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1.- No debera presentar objetos punzantes, piedras
puntiagudas, palos, raices u objetos extrafios que puedan danar o perforar la
geomembrana, asi como tampoco contener materias organicas ni detritus en

descomposicién, que puedan, al degradarse, originar coqueras.

2.- La superficie debera ser lisa y uniforme, con las
caracteristicas y densidad del terreno original, en caso de ser excavado, o con un
grado de compactacién del 100% Proctor Modificado si es suelo de relleno y
compactado posterior; todo ello con el fin de evitar asentamientos diferenciales que
pudieran transmitir tensiones extraordinarias a la geomembrana, una vez colocada.
Es importante por tanto, que toda la superficie a impermeabilizar en una misma

unidad de obra, presente una capacidad y resistencia a la compresién homogénea.

3.- En cualquier caso, se extendera por toda la superficie a

impermeabilizar una lamina de geotextil de fibra continua y gramaje de 300 gr/m?2.

4.- El extendido de Iamina sera siempre monta segun la mayor
longitud en la solera del vaso, prohibiéndose solapar los pafios en su longitud con
soldaduras para seguir extendiendo, al objeto de tener mayor seguridad y en el
talud seran todas las soldaduras en sentido vertical, ninguna en horizontal respecto
al perimetro del vaso. Los parches necesarios deben de reducirse lo maximo

posible y su inspeccion debe asegurar su efectividad.

(SIN SOLDADURAS ENTRE PARIOS '

PEAD 1,5 mm

Longitud maxima de extension de pafios.

3.6.5.- ANCLAJES DE LA LAMINA A LAS OBRAS DE FABRICA
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La lamina se anclara a las obras de fabrica interiores al vaso mediante una pletina
de acero inoxidable cada 0,15 m. atornillados en un taco de plastico embutido en el

hormigon.
3.7.-INSTALACION DE TUBERIAS DE ACERO y COLECTORES

En la instalacién de las tuberias de acero galvanizados y colectores, se ha de
cumplir lo especificado en el Capitulo 10 del "Pliego general para tuberias de

abastecimiento de agua" en los Articulos siguientes:
- Transporte y manipulacion.
- Zanjas para alojamiento de tuberias.
- Montaje de tubos y relleno de zanjas.
- Juntas.
- Sujecién y apoyos en codos, derivaciones y otras piezas.

La ejecucién se realizara conforme a las especificaciones de los Planos y a los

detalles constructivos que considere procedentes la Direccidn, especialmente:
Los tramos de las conducciones que iran:

- aéreas y enterradas (L),

- acompafiadas de hormigon,

- sobre apoyos de hormigon,

- en pasos de cauces, y

- para salvar accidentes localizados.

- La posicion y geometria de los apoyos y macizos de anclaje.

- Las conexiones con otras conducciones.

- Los pasos bajo o sobre canales, caminos, barranquillos, etc.

3.7.1.- JUNTAS EN CARRETES DE ACERO
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Las juntas de los carretes de acero galvanizado se realizaran con caracter general

mediante bridas y la interposicion entre las dos coronas de un elastémero.

En la union de extremos de carretes que se unen con tuberias, irdan mecanizados

ajustandose al diametro de la tuberia para unirse con unién tipo Arpol.

En las tuberias de acero galvanizado de diametro de 200, 400, 500 y 800 mm e
inferiores, donde no se especifique en el precio "uniéon con bridas", la junta a

realizar sera mediante anillas roscadas del mismo material.

La presion de trabajo de todas las juntas en las tuberias de acero sera como

minimo igual que la especificada para la tuberia que es objeto de la unién.
3.7.2.- MONTAJE DE ELEMENTOS FUNCIONALES HIDRAULICOS

El montaje de todos los elementos de valvulerias (valvulas, ventosas, valvulas de
retencion, contadores, filtro, carretes, conos tranquilizadores, etc.) se realizara
mediante bridas de tal manera que sea posible en todo momento la retirada de

cualquiera de estos aparatos y en rosca la hijuela del sensor de presion.
El Contratista podra realizar otro tipo de junta, previa autorizacion de la Direccion.

La presion de trabajo de los elementos de unidn de los aparatos de valvuleria sera

como minimo igual que la especificada para dichos aparatos.
3.8.- INSTALACION DE TUBERIA DE POLICLORURO DE VINILO

Las zanjas tendran una anchura uniforme, que debe ser suficiente para que el
operario instalador pueda trabajar en buenas condiciones en ella. Esta anchura se
recomienda tenga minimo, el diametro exterior del tubo mas 40 centimetros. La
carga de tierra sobre la tuberia sera mayor cuanto mas ancha sea la zanja en la
parte superior y, teniendo en cuenta que el peso de la tierra sobre la misma debe
limitarse a un minimo, no es prudente darle a la zanja una anchura excesiva. Si por
cualquier causa, hubiese necesidad de dar a la zanja una anchura mayor de la
necesaria, se ensanchara su parte superior, disponiendo sus paredes en declive
pero siempre por encima del tubo. Procediendo de esta forma, el ensanchamiento

no representara un mayor peso de tierra sobre el tubo.

El tubo descansara siempre sobre un lecho de arena sin cascotes ni piedras de un

tamafio superior a 2 cm., ni con aristas agudas.
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Una vez colocada la tuberia, se efectuara el relleno inicial con el mismo tipo de
material recomendado para el lecho, cribando si fuera necesario. El relleno ocupara
desde los laterales de la tuberia hasta unos 30 cm por encima de su generatriz
superior. Se extendera en capas de unos 5 cm. de espesor, apisonandolos con
medios adecuados, bien a mano o con bandeja vibrante cada una de estas capas
hasta que el tubo quede encajado hasta su mitad. El resto, se puede efectuar en
capas de 10 cm. También apisonandolos de igual manera cada una de ellas. Tanto
para el lecho como para el relleno inicial, no deberan emplearse tierras con
vegetales o detritus organico. El resto del relleno, hasta llegar al nivel natural del
terreno, se realizara también por tongadas, con materiales aceptables y evitando
gue caigan piedras demasiado grandes.
El replanteo definitivo de los codos fijara los angulos de las alineaciones a las
que han de ajustarse exactamente para cada caso no siendo admisibles los de
series existentes normalmente en el mercado.
Los codos deberan tener un radio interior menor del doble del diametro nominal de
la conduccién.

El anclaje de los accesorios de una instalacién, como son las tes, codos,
reducciones, etc, se realizara mediante hormigén, a base de mezcla de aridos

redondeados y cemento.
3.8.1.- MEDIOS DE UNION Y PIEZAS ESPECIALES
Los medios de unién utilizados para tubos de P.V.C., son:

- Unidn por encolado. Es el tipo mas utilizado, siendo estos tubos

machihembrados. La union se realiza aplicando adhesivos especiales en las
zonas de unién, que por medio de una serie de reacciones quimicas
producen una auténtica soldadura en frio. Este tipo de unién permite trabajar

a traccion.

- Unién por junta elastica. Igual que en el caso anterior, los tubos y piezas

especiales son machihembrados. Lleva un anillo interior de goma que
proporciona la estanqueidad. Este montaje es mucho mas sencillo que la
realizacién de uniones encoladas, permitiendo ademas ciertas variaciones

de direccion.

Ademas de estos tipos, pueden usarse otros tipos de acople como son la unién

flexible tipo Arpol, Gibault, las bridas y las uniones roscadas.

3.9.- INSTALACION TUBERIAS DE PE-100
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Las especificaciones técnicas de los sistemas de canalizaciones en PEAD se
adecuaran a lo recogido en la Norma UNE 53966, basada a su vez en el trabajo
realizado por el Comité Técnico de Normalizacion Europeo CEN/TC 155 en la
Norma Europea de “Sistemas de tuberias y canalizacion de materiales plasticos”,

destinadas para su utilizacion en la conduccién de agua.

Las tuberias de P.E. estaran fabricadas a base de polimeros de etileno.

Estos polimeros cumpliran con lo establecido en la norma UNE 53 188 89 1R.

Caracteristicas técnicas

Propiedad Unidad PE 100
Densidad Kg/m3 0,955
Resistencia a la traccion MPa 19
Alargamiento a la rotura % 350
Tension de disefio MPa 8
Maodulo de elasticidad MPa 900
Coeficiente de dilatacion
mm/m °C 0,22
lineal
Contenido en negro de
% 2,5
carbono
Conductividad térmica Kcal/m °C 0,37
Constante dieléctrica - 2,5
Tiempo induccion
minutos >10
oxidacion a 210°C
Comportamiento al calor % <3
Tension minima
) MPa 10
requerida MRS
Coeficiente de
- 1,25
diseno
Resistencia a la ’
o MPa Segun
presion interna especificaciones
Indice de fluidez G0 tecnicas
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Los tubos vendran definidos por el n° de lote de fabricacién, afio de fabricacion,
marca del fabricante, nombre del fabricante, tipo de material, el didametro nominal,
espesor, presibn nominal, la norma y la marca de calidad o el certificado de

conformidad del organismo certificador, la serie de tubo y el color (negro o azul).

El diametro nominal del tubo de seccion circular debera coincidir con el diametro
externo, debiendo suministrar el fabricante ademas los espesores de pared y la

longitud del tubo.
3.9.1.-SISTEMAS DE UNION

Las uniones entre tramos de tuberia se efectuaran mediante soldadura a tope
siguiendo los procesos prescritos por el fabricante y ejecutandose por personal

cualificado.

La soldadura se ejecutara con equipo automatico o semiautomatico a pie de
zanja, colocandose posteriormente, con la ayuda de equipos mecanicos, en el

interior de la zanja.

La colocacion del tubo en la zanja debera seguir una trayectoria ligeramente

sinusoidal que permita absorber posibles dilataciones y contracciones futuras.
3.10.- VALVULERIA Y PIEZAS ESPECIALES

Las recepciones de las valvulas deberan enviarse limpias, en posicidén ligeramente
abierta. Todos los elementos iran bien protegidos y los orificios tapados, mediante
tapas de plastico de forma que se evite la introduccién de elementos extrafios que

pudieran perjudicar la valvula o su higiene.

Es obligacién del fabricante el correcto embalaje y carga de las valvulas. El
embalaje ha de garantizar que las valvulas no sufran en el transporte ningun tipo de
golpe, debiendo evitarse roces en la pintura y esfuerzos superiores a los que la
valvula ha de soportar. Es preciso extremar las precauciones en el caso de que la
valvula lleve acoplado un mecanismo externo de accionamiento manual o
mecanico. EI embalaje debera impedir la maniobra de las valvulas durante el

transporte. El fabricante ha de justificar estos extremos.

La recepcion puede realizarse en fabrica o en los almacenes del recepcionista. En el
primer caso se puede acordar la realizacion de los ensayos de contraste en el

mismo banco que utiliza la fabrica. En el otro caso el fabricante puede desear
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nombrar un representante que presencie las pruebas y, para ello, se le debe

comunicar con antelacién el lugar y la fecha de las mismas.

En el momento de la recepcion, se ha de comprobar que las valvulas corresponden
al modelo y a las caracteristicas sefialadas en el pedido. Se contrastaran todas las
valvulas con sus certificados de calidad y en el caso de que asi se haya acordado,

se separara y marcaran las valvulas para los ensayos de contraste de recepcion.

MEDICION Y ABONO

Las valvulas se mediran y abonaran por el numero de unidades realmente
montadas en obra, a las cuales se aplicara el precio correspondiente de los incluidos
en el Cuadro de Precio n° 1, segun especificaciones de funcionalidad, diametro y

presion nominal.

Dentro de este precio esta incluido la adquisicion, transporte montaje y pruebas en
taller y obra, bridas, juntas y uniones, asi como los elementos metalicos de

sustentacion, anclaje y apoyo

Las distintas Unidades se abonaran a los precios indicados en el Cuadro de Precios

N° 1, para los distintos timbrajes.
3.11. VALLA DE CERRAMIENTO.

Estara constituida por malla de acero 2,5 mm anudada galvanizada y plastificada de
PE color verde con dos metros (2,0 m) de altura, progresiva en los espacios de
separaciones horizontales para impedir entrada de animales y tomados en el suelo
con lechada de mortero, siendo los elementos de sostenimiento de acero
galvanizado plastificados de 4 cm de diametro de 2,5 m de altura, enterrados 0,4 m
tomados con hormigén. Los tubos de sostenimiento iran situados a una distancia
maxima de cuatro metros (4 m), con tres riostras con mallas de hilos de 2,7 mm de
espesor plastificados de verde y cada 10 m, con placas de sefal blanca para avisos

de aves.

Se dispondra de dos puertas de entrada al mismo material, para el paso de

vehiculos con dos hojas, segun planos.
3.12.- ARQUETAS PREFABRICADAS.

Con el fin de cumplimentar la normativa urbanistica del Ayuntamiento de Alhama de

Murcia, se situaran a 1,5 m de borde del camino asfaltado y a la misma distancia de
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las lindes, conforme los arcenes del camino Torta Frita y de tierras en camino de las
Cabilas, debiendo tener las autorizaciones previas a la ocupacién y conforme la

Licencia Municipal.
3.13.- TELEGESTION

Se organiza una automatizacién a nivel de control del llenado y vaciado de la balsa
de forma mecanica (valvula de seguridad de sobre-velocidad), hidraulica (valvula de
control de nivel) para poder llevar a cabo de forma automatica las siguientes tareas:
- Control de lineas hidraulicas con valvulas anti-retorno.

- Control hidraulico del nivel del embalse.

- Control de velocidad de salida del agua.

- Medidas contador Woltmann tangencial

Pero para llevar a cabo controles de existencia de humedad en los sistemas de
drenaje, mediciones de los contadores generales, 6rdenes de apertura y cierre en
valvulas de seccionamientos, medidas en el transductor, intrusismo en el recinto,
imagenes del recinto, etc, se instalara una unidad remota y concentradora
(distancia de 7,3 km) de comunicacion con el Centro de Control existente en la
Comunidad.

Se instalara un sistema de gestion del control de entrada-salida de agua al embalse
via GPRS o similar, con el que se pueda llevar a cabo la automatizacion de los
siguientes instrumentos y procesos:

Apertura y cierre de valvulas e integracion de instrumentos de la linea hidraulica de
entrada o salida, de sensores, de boyas con final de carrera en caso de humedad
en la arqueta de drenes.

Datos sobre la captacion de informacién del entorno: volimenes, caudales,
velocidades, presiones, etc., Calculo de consumos de la red. Sistemas de
telemetria o autématas con posibilidad de crecimiento (embalse y posiblemente la
instalacion de alarmas en el futuro, a cargo de la Comunidad) de otros
instrumentos.

Comunicacién del usuario con el sistema.

Puerto de comunicacion con el Centro de Control adaptable a radio, cable o fibra y
con protocolo MODBUS.

Doble opcion de alimentacion: 12 DC o 220 AC.

Proteccion especial contra interferencias electromagnéticas.

- Control de hasta 8 elementos.
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- Hasta 12 entradas digitales
- Totalizador de consumos en memoria no volatil.

- Entradas analdgicas para sensores (presion, velocidad, conductividad,

variables climaticas, etc).

- Caja estanca y robusta para montaje en caseta de campo.

Para mejorar el uso del conjunto, desde la misma ubicacion de las Unidades
Concentradoras se podra controlar el sistema, principalmente las remotas e
instalaciones asociadas a cada uno de los subsectores existentes, mediante la
implementacién de una red WI-FI entre concentradoras y centro de control que de

mayor seguridad a las comunicaciones y permita la conexion por medio de portatil.

En el Anejo Especifico se describe el sistema de automatizacion: se determinan los
puntos de control de la instalacion de riego, se calculan y describen la unidad
remota y concentradora necesaria, se hace un estudio de cobertura y se determina
la composicion en cuanto a hardware y software del centro de control habra que

integrarse y que se utiliza en las actuales oficinas de la Comunidad de Regantes.

3.13.1. ALCANCE DEL SISTEMA DE AUTOMATIZACION Y TELECONTROL
El sistema incluye tanto la automatizacion como el telecontrol centralizado y en tiempo

real de las infraestructuras hidraulicas de las comunidades de regantes:

= E| sistema se encargara de la automatizacion y telecontrol de las tomas de canal,
estaciones de bombeo, estaciones de filtrado, balsas, subestacion eléctrica, etc. de las
comunidades de regantes, mediante autdmatas programables (PLC) y terminales

remotos (TR).

» E| sistema se encargara, asimismo, del telecontrol y telegestién de los hidrantes de
la red de riego, llevando el control sobre valvulas hidraulicas, contadores, detectores
de flujo, sensores de humedad, transductores de presion, alarma de intrusion, etc., de

las redes de riego mediante terminales remotos (TR).

El sistema de automatizacion y telecontrol estard basado en un sistema de
comunicaciones por GPRS, distribuyendo los elementos de control (autématas
programables) en los distintos elementos a controlar, dotandolos de inteligencia y total

autonomia aun en ausencia de comunicaciones con el centro de control.

Para alcanzar los objetivos marcados se instalaran:
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» Terminales remotos con capacidad para gestionar por si mismos o de forma
remota las aperturas y cierres de todas y cada una de las electrovalvulas que
componen las agrupaciones de riego e igualmente contar y almacenar los pulsos
generados por los contadores para su tratamiento en cualquier momento desde el
centro de control. También se podran instalar sensores tales como transductores de
presion, sensores de humedad, detectores de flujo, detectores de posicion de
valvula, etc.

» Autématas de control con interconexion a los cuadros de PLC para gestionar y
comandar todos los eventos generados en la balsa incluyendo alarmas, sean del
caracter que sea.

» Sistema de comunicaciones propio, fluido y auténomo entre todos los puntos de la
red y el centro de control principal.

» Centro de control donde se ubicara la estacion de trabajo (en inglés, workstation)
con los sistemas informaticos, los sistemas de gestion y los sistemas de seguridad.
» PC clientes necesarios para el visionado, control y modificacién tanto del software
de control SCADA como del software de gestion.

» Hardware (equipos informaticos, periféricos, etc.) y software para el tratamiento y
gestion de datos, de sistemas de alarma, de mensajes y avisos configurables, asi
como de las operaciones de mando y control sobre los equipos de medida y

electromecanicos ubicados en todos los puntos de la red.

3.13.2. FUNCIONES MINIMAS DEL SISTEMA DE AUTOMATIZACION Y TELECONTROL
Las funciones minimas que obligatoriamente ha de cumplir el sistema seran las

descritas a continuacion.

3.13.2.1. FUNCIONES DESDE EL PUNTO DE VISTA DEL USUARIO FINAL (COMUNIDAD DE
REGANTES)

» Explotaciéon y gestion racional, automatica y centralizada de las infraestructuras de

riego desde el punto de vista de la comunidad de regantes, consiguiendo:

o Monitorizacion continua del estado de los elementos hidraulicos y del
sistema de control.

o Facilitar el manejo y la operacién cotidiana de las instalaciones.

o Incrementar la capacidad de reaccion y respuesta de las infraestructuras
ante situaciones criticas.

o Aumentar la capacidad de suministro gracias a la posibilidad de

suministrar el caudal necesario ante situaciones de demanda instantanea.
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3.14. EJECUCION DE UNIDADES DE OBRA NO INCLUIDAS EN EL PLIEGO

Las unidades de obra no incluidas expresamente en el Pliego o en los Planos, se
ejecutaran de acuerdo con lo sancionado por la costumbre como reglas de buena
construccion y las indicaciones que sobre el particular que sefale la Direccion de
Obra.
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CAPITULO IV.- MEDICION Y ABONO

4.1.- NORMAS GENERALES SOBRE MEDICION Y ABONO DE LAS OBRAS

Todas las unidades de obra se mediran y abonaran por volumen, por superficie, por
metro lineal, por kilogramos o por unidad, de acuerdo a como figuren especificadas

en el Cuadro de Precios Numero Uno (1).

Si el Contratista construye mayor volumen de cualquier clase de fabrica que el
correspondiente a los dibujos que figuran en los planos, o de sus reformas
autorizadas (ya sea por error, por su conveniencia, por alguna causa imprevista o
por cualquier otro motivo), no le sera de abono ese exceso de obra. Si, a juicio de la
Direccion de Obra, ese exceso de obra resultase perjudicial, el Contratista tendra la
obligacion de demoler la obra a su costa y rehacerla nuevamente con las

dimensiones debidas.

Siempre que no se diga expresamente otra cosa en los precios o en el Pliego de
Condiciones, se consideran incluidos en los precios del Cuadro niamero uno (1) la
limpieza de las obras, los encofrados, equipo de maquinaria y los medios e
instalaciones auxiliares y todas las operaciones necesarias para terminar

perfectamente la unidad de la obra de que se trate.

Es obligacion del Contratista la conservacion de todas las obras y, por consiguiente,
la reparacion o construccion de aquellas partes que hayan sufrido dafios o se
compruebe que no reunen las condiciones exigidas en este Pliego. Para estas
reparaciones se atendra estrictamente a las instrucciones que reciba de la
Direccion de Obra. Esta obligacion de conservar las obras se extiende igualmente a
los acopios que se hayan certificado. Corresponde, pues, al Contratista, el
almacenaje y guarderia de los acopios y la reposicién de aquellos que se hayan

perdido, destruido o dafiado, cualquiera que sea la causa.

Los posibles abonos a cuenta de materiales acopiados, equipo e instalaciones
quedan al criterio de la Corporacion contratante, no pudiendo el Contratista
reclamar nada al efecto si fuese denegada su preceptiva peticion; en caso de

realizarse se hara conforme a las clausulas 54 a 58 del PCAG.



DOCUMENTO N° 3 PLIEGO DE CONDICIONES

4.2.- DESMONTE EN ZONA DEL VASO

Se abonara por metros cubicos (m3) realmente excavados, medidos por diferencia
entre los datos iniciales, tomados inmediatamente antes de iniciar los trabajos y los
datos finales, tomados inmediatamente después de concluidos medidos en banco o

terraplén.

En el precio estd comprendido: el desbroce del terreno, los agotamientos, la
seleccion y transporte del material para su utilizacion en la formacion de terraplenes
y pedraplenes, el transporte a vertedero de los materiales sobrantes y desechables,
los acopios de material que por necesidades de la obra fuera necesario realizar
antes de su posterior utilizacion en la formacién de terraplenes o pedraplenes.
Estan también incluidos en el precio la nivelacién, refino y compactacion de la
superficie final excavada del fondo del vaso y via de coronacién en materiales

refinables.
4.3.- DESMONTE DE PRESTAMOS

Todos los gastos, permisos y licencias, dafios y perjuicios que ocasione la apertura
de los préstamos y la adecuacion de su estado final a las condiciones establecidas

seran por cuenta del Contratista.
4.4.- EXCAVACION DE ZANJA, CIMIENTOS Y POZOS

Se abonara por metros cubicos (m3) deducidos a partir de las secciones tedricas
medido en banco o bien compactados. Los excesos a estas secciones solo se

abonaran cuando hayan sido ordenados por escrito por la Direccion de Obra.

En el precio se incluye el desbroce del terreno, la entibacion, el agotamiento, el
relleno compactado entre la obra y el terreno y el transporte a pie de terraplenes e

incluso a vertedero de los productos sobrantes.
4.5.- TERRAPLENES Y PEDRAPLENES

Se abonaran por metros cubicos (m3) realmente ejecutados, medidos por diferencia
entre los perfiles iniciales y los tomados inmediatamente después de completar

correctamente el terraplén o pedraplén sobre banco o compactados.

A efectos de abono no se diferenciaran los terraplenes de los pedraplenes, ni la

zona o situacion de los mismos.
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4.6.- REFINO Y COMPACTACION DE TALUDES INTERIORES DEL VASO

Se abonara por metros cuadrados (m2) realmente ejecutados, medidos sobre la

superficie tedrica definida en los Planos en el terreno o compactados.
4.7.- RELLENOS LOCALIZADOS

Se abonaran por metros cubicos (m3) deducidos a partir de las secciones de
excavacion tedricas mas los excesos autorizados, y las secciones de los elementos

que se introduzcan en dicha excavacion.

En el precio esta comprendido el material a pie de tajo, la humectacion y la

compactacion.
4.8.- HORMIGONES EN MASA Y ARMADOS

Se abonaran por metros cubicos (m3) medidos en las secciones y detalles de los

Planos del Proyecto y aquellas que especificamente ordene la Direccion de Obra.

En el caso del hormigon utilizado en rellenos de sobre-anchos ordenados por la
Direccion, se medira por diferencia entre los datos iniciales antes de empezar los
trabajos y los datos tomados una vez terminados éstos. En las capas de

regularizacion u hormigon de limpieza el volumen abonable se medira sobre planos.

En el precio correspondiente estda comprendido: la fabricacién, el transporte y
puesta en obra por vibracion del hormigdn, la maquinaria auxiliar, el curado y
acabado. Esta incluido también el embeber las canalizaciones, carcasas y demas
elementos localizados definidos en los Planos. En los precios en que se especifica

asi en el Cuadro de Precios Numero Uno (1).
4.9.- ACERO EN ARMADURAS DE HORMIGON ARMADO

Se abonara por kilogramos (kg) realmente colocados medidos sobre las secciones
del Proyecto, cualquiera que sea el tipo y situacion del elemento de obra de

hormigén.

En el precio esta incluido el corte, doblado, colocacién, ataduras, material de

recorte y maquinaria auxiliar.
4.10.- FIELTRO ANTIPUNZONAMIENTO

Se abonara por metros cuadrados (m?) realmente ejecutados medidos en las

secciones y plantas de los Planos.
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En el precio se incluyen los solapes, la realizacion de las juntas, y todas aquellas

operaciones que fueran necesarias para su completa instalacion.
4.11.- LAMINA DE IMPERMEABILIZACION

Se abonara por metros cuadrados (m?) realmente ejecutados medidos en las

secciones y plantas de los Planos (no solapes, ni lastrados, etc).

En el precio se incluyen todas las operaciones necesarias para su colocacién y en
particular los solapes, realizacién de las juntas y adaptacion a la geometria de las
obras de fabrica excesos en los anclajes y cuanto fuese necesario para su

completa instalacion.
4.12.- BARRERA ANTI-OLEAJES PERIMETRAL

Se abonara por metros lineales (ml) realmente ejecutados con la seccion definida

en los Planos medidos en la obra.

En el precio se incluye el prefabricado, transporte y puesta en obra y todas aquellas

operaciones que fueran necesarias para su colocacion.
4.13.- TUBERIAS DE ACERO, CARRETES (AUXILIARES, PASAMUROS)
Se abonaran por metros lineales (ml) realmente colocados y medidos en la obra.

Se consideraran incluidos en el precio anterior todas aquellas piezas cuya mision
sea la de pasar del tipo de union STANDARD y ANILLAS a la unién con bridas y
viceversa, incluyendo las piezas especiales con uniones con bridas, que se instalen
en exterior o bien en el interior de la arqueta y caseta que vienen definidas en los

Planos.
4.14.- TUBERIAS DE POLICLORURO DE VINILO

Se abonaran segun el diametro de la tuberia, por metros lineales (ml), realmente

colocados y medidos en la obra.
4.15.- TUBERIAS PE-100

Se abonaran segun el diametro de la tuberia por metros lineales (ml) realmente

colocados y medidos en la obra.

4.16.- VALVULAS Y ELEMENTOS FUNCIONALES HIDRAULICOS
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Las valvulas, piezas especiales, elementos funcionales hidraulicos, etc, se
abonaran por unidades (ud) colocadas, incluyéndose en el precio las uniones y

todos los accesorios necesarios para que puedan entrar en funcionamiento.
4.17.- VALLA DE CERRAMIENTO
Se abonara al por metros lineales (ml) realmente ejecutados y medidos en la obra.

En el precio se incluyen la malla, postes, sostenimiento y anclaje, excavacion y
hormigonado de las bases, y todas aquellas maniobras, necesarias para la

completa colocacion y terminacion.
4.18.- ACONDICIONAMIENTO CAMINO

Las distintas unidades de obra en construccién de camino, accesos, se mediran y
abonaran por su volumen, superficies, longitud, peso o unidad, segun se determine

en cada caso, y a los precios indicados al efecto en el Cuadro de Precios.
4.19.- CONCEPTOS INCLUIDOS EN EL PRECIO DE LAS UNIDADES DE OBRA

En los precios de las distintas unidades de obra y en los de aquellas que han de
abonarse por Partidas Alzadas (existentes en el proyecto) se entendera que se
comprende el de la adquisicién de todos los materiales necesarios, su preparacion
y mano de obra, transporte, montaje, colocacion, pruebas, pinturas, toda clase de
operaciones y gastos que han de realizarse y riesgos o gravamenes que puedan

sufrirse, aun cuando no figuren explicitamente en el Cuadro de Precios.

Cuando para la colocacién en obra u operaciones ulteriores a la ejecucion haya
necesidad de emplear nuevos materiales o de realizar operaciones
complementarias y no se consignen al efecto en el Presupuesto Partidas Alzadas,
se entendera que en los precios unitarios correspondientes se hallan comprendidos
todos los gastos que con tales motivos se puedan originar. En especial en el caso
de las fabricas, si no existen dichas partidas, se entendera que en su precio se
comprende el valor del agua para conservarlas con el grado de humedad requerido
y empapar en grado conveniente cuando sea necesario el terreno sobre el cual ha
de apoyarse, de los morteros para las uniones con otras ya construidas, el de la
limpieza de éstas y el de las demas operaciones necesarias para su buena
trabazodn; igualmente en el precio de los hierros y piezas que deban empotrarse, se
considerara que va incluido el valor del mortero, cemento o plomo que en ello
deban emplearse, asi como el de la apertura de cajas y demas trabajos necesarios

para verificar el empotramiento en las condiciones fijadas.
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Los precios seran invariables, cualquiera que sea la procedencia de los materiales y
la distancia de transporte, con las excepciones expresamente consignadas en este

Pliego.
4.20.- GASTOS DIVERSOS POR CUENTA DE LA CONTRATA

Referente a la obra especificada en el presente Pliego de Condiciones, seran por

cuenta del Contratista los gastos originados por los siguientes conceptos:

Obtencion de muestras para determinar las caracteristicas de los

diferentes materiales a utilizar en la obra.

- Ensayos de terraplenes y pedraplenes experimentales o auxiliares para
determinar y comprobar los métodos de compactacion que proponga, sin

exceptuar los propuestos por la Direccién de Obra.

- Ensayos o certificados oficiales de los mismos, si ya hubieran sido
realizados, que acrediten la bondad de los materiales que se propongan

para la impermeabilizacién.
- Toma de muestras para comprobacion de la calidad de la obra realizada.
- Acondicionamiento y gastos de funcionamiento de la oficina de obra.

- Mantenimiento de la obra en las condiciones especificadas para las

distintas fases.
4.21.- MEDIOS AUXILIARES

El Contratista esta obligado a emplear en la ejecucién de las obras cuantos medios
auxiliares sean necesarios para que se ajusten a lo prescrito en los capitulos

correspondientes de este Pliego.

Todos los medios auxiliares necesarios seran de cuenta del Contratista, asi como
cualquier responsabilidad que pudiera derivarse por causa de averias o accidentes
personales ocasionados en la obra por insuficiencia o mal empleo de los citados

medios auxiliares.

Todos los medios auxiliares utilizados aun siendo propiedad del Contratista no
podran ser retirados de obra hasta que no sean necesarios para su ejecucién, a

juicio de la Direccion de Obra.

4.22.- UNIDADES NO ESPECIFICADAS EN ESTE PLIEGO
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La valoracion de las obras no expresadas en este Pliego se verificara aplicando a
cada una la unidad de medida que mas le sea apropiada y en la forma y con las
condiciones que estime justas la Direccién de Obra, multiplicando el resultado final

por el precio correspondiente.

En el Cuadro de Precios N° 1 se incluyen los precios de una serie de unidades que
es posible sea preciso realizar, para hacer frente a imponderables o imprevistos

que surjan durante la ejecucion de la obra.

4.23.- ABONO DE LAS OBRAS

Se cumplira lo especificado en el Capitulo Il del PCAG.
4.24.- PRECIOS CONTRADICTORIOS

Se cumplira lo especificado en la Clausula 60 del PCAG.
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CAPITULO V.- DISPOSICIONES GENERALES

5.1.- NORMAS GENERALES DE APLICACION

Ademas de lo especificado en el Pliego de Clausulas Econémico-Administrativas
Particulares del Contrato, el Contratista queda obligado a cumplir lo dispuesto en el
presente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares. En lo no contemplado por
él se seguira lo dispuesto en las siguientes normas definidas a continuacién y las
que se dispongan referentes a los trabajos definidos de este Proyecto y no

enumeradas:

Ley 30/2007, de 30 de octubre, de Contratos del Sector Publico; BOE
261/207, de 31 de Octubre.

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

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

sucesivo se aprueben.

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

fiscales, administrativas y del Orden Social.

Reglamento de la Administracién Pudblica del Agua y de la Planificacion
Hidrologica. Titulos Il y Il de la Ley de Aguas. Real Decreto 927/1988 de 29 de
Julio (B.O.E. 31 de Agosto de 1988), vigente en lo que no se oponga al texto

refundido.

Reglamento del Dominio Publico Hidraulico. Titulos I, IV, V, VI y VIl de la Ley de
Aguas. R.D. 849/1986 de 11 de Abril (B.O.E. 30 de Abril de 1986), vigente en lo

que no se oponga al texto refundido.

Cddigo Estructural R.D. 470/2021 de 29 de julio

Instruccién de Hormigén Pretensado EP-93, aprobada por Decreto 805/1993, de 4
de Julio (B.O.E. de 26 de Junio de 1993).

Real Decreto 256/2016 de 10 de junio por el que se aprueba la Instruccion para
la recepcion de cementos (RC-16) (B.O.E. n° 6167).
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Caodigo Técnico de la Edificacion, aprobado por Real Decreto 314/2006, de 17 de

marzo, Documentos Basicos en seguridad estructural (DB SE).

Norma Basica MV 103/1972 para el Calculo de las estructuras de acero laminado
en edificacion. Decreto 1353/1973 de 12 de Abril de 1973.

Ley de Carreteras. Ley 25/1988 de 29 de Julio (B.O.E. 30 de Julio de 1988).

Real Decreto 952/1997 de 20 de junio, por el que se modifica el Reglamento para la
Ejecucion de la Ley 20/1986 (DEROGADA POR Ley 10/1998), de 14 de mayo,
Basica de Residuos Toéxicos y Peligrosos, aprobado mediante Real Decreto
833/1988, 20 de julio

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

Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para la recepcion de bloques de
hormigdn en las obras de construccion (RB-90). Orden de 4-7-90 B.O.E. 11-7-90.

Norma de Construccién Sismorresistente: Parte general y edificacion (NCSE-
02) aprobada por Real Decreto 997/2002, de 27 de septiembre.

Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Tuberias de Abastecimiento
de Agua aprobada por O.M. de 28 de Julio de 1974 (B.O.E. nos. 236 y 237 de 2,
3 y 30 de Octubre 1974)

Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Tuberias de Saneamiento
de Poblaciones (B.O.E. n° 228/86 del 23 de Septiembre de 1986).

Directiva 85/337/CEE del Consejo, de 27 de Junio de 1985 relativa a la
evaluacion de las repercusiones de determinados proyectos publicos y privados

sobre el medio ambiente.

Directiva 97/11/CE del Consejo de 3 de marzo de 1997 por la que se modifica la
Directiva 85/337/CEE relativa a la evaluacion de las repercusiones de

determinados proyectos publicos y privados sobre el medio ambiente.

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

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

Instrucciones |.C. de la Direcciéon General de Carreteras.

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

Mezclas bituminosas porosas, MOPU, Noviembre 1987.

O.M. 01/89 de 27 de Abril sobre senalizacion de obras.

Real Decreto 833/1998 de 20 de julio, por el que se aprueba el Reglamento para la

Real Decreto 1131/1988, de 30 de Septiembre, por el que se aprueba el
Reglamento para la ejecucién del Real Decreto Legislativo 1302/1986, de 28 de

junio, de Evaluacién del Impacto Ambiental.

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

Ley 31/1995 de 8 de Noviembre de Prevencién de Riesgos Laborales.

Real Decreto 1627/1997, de 24 de Octubre, sobre Disposiciones minimas de

Seguridad y Salud en las obras de construccion.

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

prevenciéon de Riesgos Laborales.

Real Decreto 773/1997, de 30 de Mayo, sobre Disposiciones minimas de
Seguridad y Salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de

proteccion individual.

Real Decreto 1215/1997, de 18 de Julio, sobre Disposiciones minimas de
Seguridad y Salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de los equipos de

trabajo.

Real Decreto 485/1997, de 4 de Abril, sobre disposiciones minimas en materia de

sefalizacion de seguridad y salud en el trabajo.

Norma sobre realizacion de obras de 14 de Marzo de 1980. Estatuto de los

trabajadores. Ley de 10 de marzo de 1980.
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Real Decreto 614/01, del 8 de Junio (BOE n° 148 de 21 de Junio de 2001), sobre
Condiciones minimas para la proteccion de la salud y seguridad de los

trabajadores frente al riesgo eléctrico.

Real Decreto 1316/1989, de 27 de Octubre, sobre proteccién de los trabajadores
frente a los riesgos derivados de su exposicion al ruido durante el trabajo. (BOE
2/11/89).

Real Decreto 1407/92, de 20 de Noviembre, por el que se regulan las condiciones
para la comercializacién y libre circulacién intracomunitaria de los equipos de
proteccion individual. (BOE 28/12/92. Correccién de erratas BOE 24/2/93).

Real Decreto 487/1997, de 14 de Abiril, sobre disposiciones minimas de seguridad y
salud relativas a la manipulacibn manual de cargas que entrafien riesgos, en

particular dorso-lumbares para los trabajadores (BOE 23/4/97).

Reglamento de explosivos (R.D. 2114/78 de 2 de marzo de 1978 - B.O.E. de 7 de
septiembre de 1978).

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

Reglamento Técnico del Ministerio de Industria para Lineas Eléctricas Aéreas de
Alta Tension, Decreto 3151/1968 de 28 de Noviembre (B.O.E. n° 311 del 27 de
Diciembre de 1968 y B.O.E. n° 58 de 8 de Marzo de 1969).

Reglamento Electrotécnico para Baja Tension, aprobado por Decreto 842/2002 de

20 de Septiembre (B.O.E de 18-09-02) e Instrucciones Complementarias a
dicho Reglamento (MIE-BT).

Reglamento de Estaciones de Transformacion segun Orden Ministerial del 23-2-
49 (B.O.E. del 10-4-49) y Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de
Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion
segun Real Decreto 3275/1982 de 12 de Noviembre (B.O.E. n° 288 de 1 de
Diciembre de 1982) e Instrucciones Técnicas Complementarias al Reglamento
anterior (MIE-RAT) aprobadas por Orden Ministerial de 6 de Julio de 1984 (B.O.E.

de 1-8-84) y complementadas y actualizadas por Ordenes posteriores.

Normas UNESA
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Reglamento sobre Condiciones Técnicas y garantias de seguridad en
Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion. (DECRETO
3275/1982 de 12 de Noviembre). Asi como las Ampliaciones y Modificaciones de

sus Instrucciones Complementarias.

Normas particulares de la Compafiia Eléctrica suministradora.

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

Comision 16 sobre pinturas, barnices, etc.

Recomendaciones y Normas de la Organizacion Internacional de

Normalizacion (1.S.0.).

Recomendaciones y Normas de la Comisién Electrotécnica Internacional (C.E.l.).

Normas Tecnoldgicas de la Edificacion (N.T.E.).

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

Métodos de ensayo de Laboratorio Central (M.O.P.U.).

Real Decreto 105/2008 de 1 de febrero por el que se regula la produccion y gestion

de los residuos de construccién y demolicién.

- Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para obras de carreteras y
puentes (P.G.3.), aprobado por Orden Ministerial de 6 de febrero de 1976,
modificado por ORDEN FOM/891/2004, de 1 de marzo, por la que se
actualizan determinados articulos del pliego de prescripciones técnicas
generales para obras de carreteras y puentes, relativos a firmes y

pavimentos.

- Instruccion para el Hormigon Estructural (EHE-08), aprobado por Real
Decreto 1247/2008, de 18 de Julio.

- Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para tuberias de

abastecimiento de agua, de 28 de julio de 1973.

- Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para la Recepcién de
cementos (RC-88).

- En general, cuantas prescripciones figuren en los Reglamentos, normas,
instrucciones y pliegos oficiales, vigentes durante el periodo de ejecucién
de las obras, que guarden relacién con las mismas, sus instalaciones

auxiliares o con los trabajos para ejecutarlos.
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Normas sismo-resistentes PGS-1 (1.960) parte A, aprobado por Decreto
106/1969 de 16 de Enero.

NBE- Norma Basica de acciones en la edificacion (MV-103; Roblones de
acero ( MV-105); Tornillos ordinarios calibrados para estructuras de acero
(MV-106);Tornillos alta resistencia para estructuras de acero (MV-107);

Muros resistentes de fabrica de ladrillo (MV-201).

NBE+AE-88, Acciones en la edificacion; NBE-FL-90, Muros reste4ntes de
fabrica de ladrillos, NBE-QB-90, Cubiertas con materiales bituminosos;

NBE-EA-95, Estructuras con acero en la edificacion.

Instruccion de Normas UNE de aplicacion en el Ministerio de Obras

Publicas.
Normativa del Ayuntamiento de Alhama de Murcia.
Ley 38/1999, de 5 de noviembre de Ordenacién de la Edificacion.

Ley 1/2001 de 24 de abril del Suelo de la Region de Murcia, modificada por
Ley 2/2004 de 24 de mayo.

Reglamento de la Administracion Publica del Agua y de la Planificacion
Hidrolégica. Titulos Il y Il de la Ley de Aguas. Real Decreto 927/1988
de 29 de Julio (B.O.E. 31 de Agosto de 1988), vigente en lo que no se

oponga al texto refundido.

Reglamento del Dominio Publico Hidraulico. Titulos I, IV, V, VI y VII de la
Ley de Aguas. R.D. 849/1986 de 11 de Abril (B.O.E. 30 de Abril de 1986),

vigente en lo que no se oponga al texto refundido.
Instruccion de Hormigdén Estructural EHE por R.D. 1247/2008 18 de julio.

Instruccion de Hormigdén Pretensado EP-93, aprobada por Decreto
805/1993, de 4 de Julio (B.O.E. de 26 de Junio de 1993).

Real Decreto 956/2008 de 6 de junio por el que se aprueba la Instruccion
para la recepcion de cementos (RC-08) (B.O.E. n° 148 de 19 de Junio de
2008).

Caodigo Técnico de la Edificacion, aprobado por Real Decreto 314/2006,

de 17 de marzo, Documentos Basicos en seguridad estructural (DB SE).
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Norma Basica MV 103/1972 para el Calculo de las estructuras de acero
laminado en edificacién. Decreto 1353/1973 de 12 de Abril de 1973.

Ley de Carreteras. Ley 25/1988 de 29 de Julio (B.O.E. 30 de Julio de 1988).

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

Instrucciones I.C. de la Direccion General de Carreteras.

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

Mezclas bituminosas porosas, MOPU, Noviembre 1987.
0. C. 301/89 T de 27 de Abril sobre sefializacion de obras.

Real Decreto 833/1998 de 20 de julio, por el que se aprueba el
Reglamento para la ejecucién de la Ley 20/1986 (DEROGADA POR Ley

10/1998), basica de residuos toxicos y peligrosos

Real Decreto 952/1997 de 20 de junio, por el que se modifica el
Reglamento para la Ejecucion de la Ley 20/1986 (DEROGADA POR Ley
10/1998), de 14 de mayo, Basica de Residuos Toéxicos y Peligrosos,
aprobado mediante Real Decreto 833/1988, de 20 de julio

Sefalizacion, balizamiento, defensa, limpieza y terminacion de obras

fijas en vias fuera de poblado.
Orden de 31 de agosto de 1987 (B.O.E. de 18 de septiembre de 1987

Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para la recepcion de bloques
de hormigdn en las obras de construccion (RB-90). Orden de 4-7-90 B.O.E.
11-7-90.

Norma de Construccion Sismorresistente: Parte general y edificacion
(NCSE-02) aprobada por Real Decreto 997/2002, de 27 de septiembre.

Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Tuberias de
Abastecimiento de Agua aprobada por O.M. de 28 de Julio de 1974
(B.O.E. nos. 236 y 237 de 2, 3 y 30 de Octubre 1974).

Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Tuberias de
Saneamiento de Poblaciones (B.O.E. n° 228/86 del 23 de Septiembre de
1986).
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- Directiva 85/337/CEE del Consejo, de 27 de Junio de 1985 relativa a la
evaluacién de las repercusiones de determinados proyectos publicos vy

privados sobre el medio ambiente.

- Directiva 97/11/CE del Consejo de 3 de marzo de 1997 por la que se
modifica la Directiva 85/337/CEE relativa a la evaluacién de las
repercusiones de determinados proyectos publicos y privados sobre el

medio ambiente.

- Directiva 2001/42/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 27 de
Junio 2001, relativa a la evaluacidon de los efectos de determinados

planes y programas en el medio ambiente.
5.2.- DIRECCION DE LA OBRA
Sera de aplicacion lo dispuesto en la Clausula 4 del "P.C.A.G.

Las funciones en orden a, la direccion, control y vigilancia de las obras que

fundamentalmente afectan a sus relaciones con el Contratista, son las siguientes:

- Exigir al Contratista, directamente o a través del personal a sus érdenes, el

cumplimiento de las condiciones contractuales.

- Garantizar la ejecucion de cada una de las obras con estricta sujecion al
Proyecto aprobado, o modificaciones debidamente autorizadas, y el

cumplimiento del programa de trabajos.

- Definir aquellas condiciones técnicas que los Pliegos de Prescripciones

correspondientes dejan a su decision.

- Resolver todas las cuestiones técnicas que surjan en cuanto a
interpretacion de planos, condiciones de materiales y de ejecucion de
unidades de obra, siempre que no se modifiqguen las condiciones del

Contrato.

- Estudiar las incidencias o problemas planteados en las obras que impidan
el normal cumplimiento del Contrato o aconsejen su modificacion,

tramitando, en su caso, las propuestas correspondientes.

- Proponer las actuaciones procedentes para obtener, de los organismos
oficiales y de los particulares, los permisos y autorizaciones necesarios

para la ejecucion de las obras y ocupacion de los bienes afectados por
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ellas, y resolver los problemas planteados por los servicios y servidumbres

relacionados con las mismas.

- Asumir personalmente y bajo su responsabilidad, en casos de urgencia o
gravedad, la direccién inmediata de determinadas operaciones o trabajos
en curso; para lo cual el Contratista debera poner a su disposiciéon el

personal y material de la obra.

- Acreditar al Contratista las obras realizadas, conforme a lo dispuesto en los

documentos del Contrato.

- Participar en las recepciones provisional y definitiva y redactar la

liquidacion de las obras, conforme a las normas legales establecidas.

El Contratista estara obligado a prestar su colaboracién a la Direccion de Obra,

para el normal cumplimiento de las funciones a éste encomendadas.
5.3.- CONTRATISTA Y SU PERSONAL

Sera de aplicacion lo dispuesto en la Clausula 5 del "P.C.A.G.

5.4.- RESIDENCIA DEL CONTRATISTA

El Contratista estara obligado a comunicar a la Seiasa, en un plazo de quince dias
contados a partir de la fecha en que se le haya notificado la adjudicacion definitiva
de las obras, la residencia de su Delegado, asi como la de los dos técnicos de

grado medio que estén bajo su dependencia.
5.5.- OFICINA DE OBRA

Sera de aplicacion lo dispuesto en la Clausula 7 del "P.C.A.G." para la Oficina de

obra del Contratista.

5.6.- ORDENES AL CONTRATISTA

Sera de aplicacién lo dispuesto en la Clausula 8 del "P.C.A.G.".
5.7.- PRESENTACION DEL PROGRAMA DE TRABAJO

Sera de aplicacion lo dispuesto en la Clausula 27 del "P.C.A.G.".

El Contratista estara obligado a presentar un programa de trabajo en el plazo de un

mes contado a partir de la fecha de adjudicacion definitiva.

5.8.- EQUIPO Y MAQUINARIA
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Sera de aplicacion lo dispuesto en las Clausulas 28 y 29 del "P.C.A.G.".

El Contratista solventara los posibles problemas de acceso de la maquinaria a los
diferentes tajos que componen las obras. Asi mismo, habra de prever a su costa la
retirada de todo el equipo y maquinaria de la obra, una vez finalizadas estas, sin
que tenga derecho a indemnizacion alguna si para ello requiriese efectuar obras

accesorias.
5.9.- CONTROL DE CALIDAD

La Direccién de Obra podra ordenar que se verifiquen los ensayos, pruebas y
analisis de materiales y unidades de obra que en cada caso resulten pertinentes.
Asi mismo, podra nombrar a los vigilantes a pie de obra que estimara convenientes

para la debida inspeccién de las obras.

Los gastos originados por los conceptos anteriores seran de cuenta del Contratista
hasta un importe maximo del uno por ciento (1 %) del Presupuesto de Ejecucion por
Contrata de las Obras. A los efectos de dicho limite presupuestario no computaran
los gastos ocasionados por la construccion, control y vigilancia de los terraplenes y
pedraplenes experimentales que correran a su vez integramente por cuenta del

Contratista.

Ademas del control de calidad y de la vigilancia de la ejecucion de las obras a que
se refieren los parrafos anteriores al Contratista establecera, por su cuenta y riesgo,
cuantos controles en la calidad de la produccion estime convenientes para asegurar

el resultado positivo de las pruebas y ensayos ordenados por la Direccién de Obra.
5.10.- OBRAS DEFECTUOSAS O MAL EJECUTADAS

Sera de aplicacion lo dispuesto en las Clausulas 43 y 44 del "P.C.A.G.".

5.11.- VERTEDEROS

El Contratista propondra a la Direccién de Obra, la localizaciéon y forma de
explotacion de uno o varios vertederos para los productos resultantes de
excavaciones, demoliciones y limpieza que no utilice éste en la obra. La situacion
de éstos, asi como las condiciones de explotacion, han de ser aprobados

previamente por la Direccion.

En ningun caso el Contratista podra exigir un pago en concepto de transporte

adicional ni de canon por explotacion de estos vertederos.
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Los gastos de ocupacion de los terrenos y de los accesos a las zonas de vertedero,
asi como los trabajos de nivelacion, ataluzado, drenaje y acondicionamiento de los

escombros seran de cuenta del Contratista.
5.12.- SERVIDUMBRE
Sera de aplicacion lo dispuesto en la Clausula 20 del "P.C.A.G.".

Las obras se ejecutaran de forma que el trafico ajeno a la obra, en las zonas en que
ésta afecta a carreteras, caminos y servicios existentes encuentre en todo momento
un paso en buenas condiciones, ejecutandose si fuera preciso y a expensas del

Contratista, pasos provisionales para desviarlo.

Mientras dure la ejecucién de las obras se colocaran en todos los puntos donde sea
necesario y a fin de mantener la debida seguridad del trafico, las sefales y el
balizamiento preceptivo de acuerdo con la O.C. 8.1.1.C. de 15 de julio de 1962 y
modificaciones posteriores. La permanencia y vigilancia de estas senales deberan
estar garantizadas por los vigilantes necesarios. Las sefiales y su mantenimiento

seran a cargo del Contratista.
5.13.- PERMISOS Y LICENCIAS

El Contratista debera obtener todos los permisos y licencias necesarios para la
ejecuciéon de las obras, con la excepcion de los correspondientes a las
expropiaciones de las zonas afectadas por la obra definitiva, debiendo abonar todas
las cargas, tasas e impuestos derivados de la obtencion de aquellos permisos. Asi
mismo, abonara a su costa todos los canones para la ocupacion temporal o
definitiva de terrenos para instalaciones, explotacién de canteras o vertederos y

obtencién de materiales.
5.14.- LIMPIEZA DE LAS OBRAS

Es obligacion del Contratista realizar por su cuenta todos los trabajos que indique la
Direccion, tendentes a mantener limpias las obras y sus inmediaciones de

escombros, basuras, chatarra y demas materiales sobrantes.

Una vez que las obras se hayan terminado, todas las edificaciones, obras e
instalaciones construidas con caracter temporal para el servicio de la obra, que no
pueden ser incorporadas a la explotacion, deberan ser removidas. Todo ello se
ejecutara de forma que las zonas afectadas queden completamente limpias y en

condiciones estéticas. Todos estos trabajos no seran objeto de abono directo.
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5.15.- RIESGO Y VENTURA DEL CONTRATISTA

La ejecucion del Contrato se realizara a "riesgo y ventura" del Contratista (Garcia
de Enterria) en las condiciones que se establecen en el Articulo 146 del
"Reglamento General de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas”, a
excepcion de riesgos imprevisibles en la “clausula rebus sic stantibus”,
acontecimiento anormal y extraordinaria, llegando a alterar el equilibrio econémico
para ambas partes conforme se manifiestan los R.D 3/2022 y 6/2022 y teniendo en
cuenta la Jurisprudencia, el contratista tiene que acreditar dicha excepcion para no
perjudicar a la Administracion (STS de Murcia 358/2022 de 15 de julio y 75/2022 de
10 de marzo, asi como el Consejo de estado Exp. 2738/2004 donde tal doctrina no

es una garantia del beneficio del contratista.

Durante la ejecucién de las obras el Contratista dispondra a su costa de todas
aquellas medidas cautelares precisas para garantizar que la escorrentia y avenidas
de lluvias imprevistas pudiesen ocasionar dafos en las obras o dificultar los
trabajos, recomendandose especificamente disponer en el Depdsito Regulador los
elementos de achique necesarios para evacuar cualquier tipo de acumulacion de

agua en su interior.
5.16.- PLAZO DE EJECUCION

Las obras objeto del presente Proyecto deberan estar terminadas en un plazo de
NUEVE (9) MESES, a partir del dia siguiente al de la autorizacién para iniciar las

obras por la Direccion, en el Acta de Comprobacion del Replanteo.
5.17.- CONCLUSION DEL CONTRATO

Sera de aplicacién lo especificado en el Capitulo VI del "P.C.A.G.".
5.18.- PLAZO DE GARANTIA

Salvo modificaciones al respecto introducidas en el Pliego de Condiciones
Econdémico-Administrativas Particulares, el plazo de garantia de todas las obras
sera de DOS (2) ANOS.

5.19.- OBLIGACIONES SOCIALES, LABORALES Y ECONOMICAS DEL
CONTRATISTA

Sera de aplicacion lo dispuesto en las Clausulas 11 a 19 del "P. C. A. G. "y en los
Articulos 146 al 148 del "Reglamento General de la Ley de Contratos de las

Administraciones Publicas".
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El Contratista esta obligado a cumplir todas las vigentes normas de seguridad en el

trabajo y cuantas indicaciones sobre esta materia haga la Direccion.

Alhama de Murcia, Mayo 2023
EL INGENIERO AGRONOMO

Fdo. Ramoén de los Santos Alfonso.

Colegiado N° 3000439
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APENDICE.

MODELOS DE SENALIZACION.
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A.1. MODELO DE CARTEL PROVISIONAL

Cartel provisional, con dimensiones 2,10 m x 1,50 m:

- T —
a GOBIERNG ~ MINISTERIO =—" . T
3 . . DE ESPANA DE AGRICULTURA, PESCA
Financiado per la Union Eurcpea 2 Y ALIMENTACION S e ] a S a

NextGenerationEU

Plan de Recuperacion,
W Transformacién y Resiliencia

TITULODEL PROYECTO

CONSTRUYE

Europa invierte en las zonas rurales

INVERSION:
Total Euros

Financiado por la Unién Europea Cofinanciacién UE
NextGenerationEU Plazo de Ejecucion Meses

A.2. MODELO DE PLACA DEFINITIVA

Placa definitiva, de dimensiones 0,42 m x 0,42 m:

- ﬁ! ‘GOBIERNO MINISTERIO

= s
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, 73 DEEPANA  DEAGKICULTURA PESCA
Financiado por la Unién Europea 3 Y AUMENTACION S e ] a S a

NextGenerationEU ‘

Titulo del Proyecto

Actuacion cofinanciada por la Unién Europea

Europa invierte en las zonas rurales

INVERSION:
Total
Cofinanciacién UE

Financiado por la Unién Europea
NextGenerationEU






