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PLIEGO DE CONDICIONES

1 OBJETO DEL PLIEGO Y DESCRIPCION DE LAS OBRAS.
1.1  OBJETO DEL PLIEGO

El presente Pliego de Condiciones Técnicas Particulares establece el
conjunto de instrucciones, normas y especificaciones que, junto a lo indicado en el
Cuadro de Precios y los Planos del Proyecto, definen los requisitos técnicos a
cumplir en la ejecuciéon de las obras que son objeto del presente proyecto con
titulo: “PROYECTO DE MODERNIZACION DE LA COMUNIDAD DE
REGANTES NUESTRA SENORA DE LA ALEGRIA DE MONZON (HUESCA).”

Se aplicaran en estas obras cuanto se prescribe en el presente Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares.

1.2  SITUACION DE LAS OBRAS

Las obras previstas para la modernizacién de los regadios de la Comunidad
de Regantes de Nuestra Sefora de la Alegria de Monzo6n afectaran, en su mayor
parte, al término municipal de Monzén (provincia de Huesca), en un tramo de su
sector mas oriental, asi como a diferentes espacios contiguos, al este del mismo,
que pertenecen a los términos municipales de Binaced, al sur, y Binéfar, al este;
ambos en pequena cuantia respecto a la cantidad de superficie afectada en total.
Los tres términos se encuentran en el sector mas oriental de la provincia de
Huesca, interfluvio Cinca-Segre.

La Comunidad de Regantes de La Alegria de Monzdn, limita al norte con el
Canal de Aragdn y Cataluia y la Acequia de San Sebastian y al este con el Canal
de Zaidin segun se muestra en los planos aportados en el presente proyecto.

Las obras lineales se desarrollaran mayoritariamente a ambos lados de la
autovia A-22, en un tramo a medio camino entre los términos municipales y las
localidades de Monzdn (oeste) y Binéfar (este), aproximadamente a 3-4 Km. de
cada una de estas localidades.
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La superficie de terreno que abarca la comunidad de regantes presenta en
general una orografia bastante llana y uniforme con pendientes suaves y sin
accidentes geograficos destacables.

La zona regable se encuentra delimitada al norte con la Acequia de San
Sebastian y al este con el Canal de Zaidin. Ambas acequias discurren en su mayor
parte del trazado en torno a la cota 360 marcando estas obviamente las mayores
altitudes de la zona regable dominada.

Por encima de la cota del Canal (cota 356) existen algunas fincas con
derecho de riego y que se riegan con ayuda de instalaciones de riego a presion.
La superficie ubicada entre las cotas 360 y 375 apenas representa el 4% de la
superficie regable.

1.3 DESCRIPCION DE LAS OBRAS

Las principales infraestructuras o actuaciones que constituyen el proyecto
son:

o Captacion de agua en el Canal de Zaidin. La comunidad cuenta en la
actualidad con 4 sectores de riego abastecidos a partir de 4 tomas
diferentes. La solucion adoptada para la modernizacién contempla la
concentracion en una Unica toma de todo el caudal necesario optimizando
de esta manera el control y la gestion del agua. Por otro lado, la toma
seleccionada es la ubicada a mayor cota y la mas centrada con respecto a la
zona regable consiguiendo minimizar la altura de bombeo necesaria para el
riego a presion.

o Balsa de captacion o de regulacion ubicada junto al Canal de
Zaidin, en la cota 355,25 m.s.n.m. y con una capacidad de 90.226
m3. Se llenara por gravedad desde la toma Z-2.4 del Canal de Zaidin y
servira para regular las variaciones entre los aportes continuos de agua del
canal con respecto a los de elevacion de agua. Contard ademas con una
reserva adicional equivalente a las necesidades de riego de toda la zona
regable en un dia y medio del mes de maximas necesidades permitiendo
almacenar los posibles excedentes de agua de riego, como por ejemplo los
gue se producen después de una precipitacion con mayor intensidad de la
prevista.
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o Estacion de filtrado y bombeo de 1.264 KW de potencia instalada,
ubicada junto a la balsa de regulacion y que permitira elevar el agua hasta
la balsa de copa o balsa elevada desde donde se contempla regar la
totalidad de la superficie de la comunidad de regantes por presién natural.

o Planta solar fotovoltaica de 2,50 MW para el suministro de energia
eléctrica a los equipos de bombeo proyectados para la elevacion de agua y
que estara ubicada junto a la balsa de captacion.

o Tuberia de impulsion de ACERO HELICOSOLDADO DN1.016 de 4.220
m de longitud. Se trata de la conduccion por la que se elevara el agua
desde la balsa de captacion a la balsa elevada ademas de ser la conduccion
por la que se suministrara el agua a presion a la red de distribucion.

o Balsa de copa o balsa elevada de regulacion y reserva de agua,
ubicada a la cota maxima 418,75 m.s.n.m. y con una capacidad de
98.688 m3. Desde esta balsa se abastecera por presion natural a la
totalidad de la superficie de la comunidad de regantes. Permitira la
regulacion de los caudales de impulsion y los demandados por la red,
ademas de servir como elemento de acumulacién y reserva energética de la
planta fotovoltaica. Tiene una capacidad suficiente para garantizar el
suministro de agua equivalente a 2,5 dias de consumo en el mes de
maximas necesidades.

o Red general de distribucion de tuberias a presion, proyectada en
PEAD y PRFV de 22 km de longitud con diametros comprendidos entre 110
y 600 mm. Sera la encargada de distribuir el agua a presion desde la balsa
elevada al conjunto de hidrantes individuales o compartidos y que
constituiran los puntos de suministro, control y medicién de agua a las
diferentes explotaciones agrarias que integran la comunidad de regantes.

o 99 hidrantes de riego dotados de filtro, valvula de regulacién y contador
de caudal.

o Red terciaria de tuberias con una longitud aproximada de 14 km
proyectada en PEAD. Sera la encargada de repartir el agua en el caso de
los hidrantes compartidos a cada una de las explotaciones de cada uno de
los propietarios que integran y comparten un mismo hidrante y que debido
al reducido tamafio de las parcelas no cuentan con un hidrante individual.

o Telecontrol y automatizacion del riego.
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BALSA ELEVADA
Capacidad: 98.534 m3
Vol. dtil: 92.012 m3
Cotas: 413,75-418,75 msnm

TUBERIA DE
IMPULSION
Tuberia AH DN1000
Q: 1,2 m3/s
L:4.230m RED DE RIEGO
Cotas 375-285
Sup: 762,3666 ha
PRFV DN400-600
PEAD DN110-400
i Long. tuberias: 21.977 m
Tg;";ﬂg’:ﬁ" BALSA DE CAPTACION NO Hidrantes: 99
Ampliacion Capacidad: 90.226 m3
Vol. util: 84.710 m3
Toma Z-2.4

Cotas: 351 — 355,25 msnm

@“ 0
:6501/s /
Q / § .
ESTACION DE
BOMBEO PARQUE SOLAR
Hm: 75 m.c.a Potencia instalada:
Q max: 1,2 m¥/s 2,5 MW

PinstaLapa: 1.264 KW

Figura.- Esquema general de la solucion adoptada.

14 DOCUMENTOS QUE DEFINEN LAS OBRAS

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

A estos documentos iniciales hay que anadir:

o Los planos de obra complementarios o sustitutivos de los planos que
hayan sido debidamente aprobados por la Direccién Facultativa.

o Las drdenes escritas emanadas de la Direccion Facultativa y reflejadas
en el Libro de drdenes, que debe existir obligatoriamente en la obra.
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o Lo mencionado en el Pliego y omitido en los Planos o viceversa, habra
de ser ejecutado como si estuviese expuesto en ambos documentos. En
caso de contradiccion entre los Planos y el Pliego de Condiciones,
prevalecera lo previsto en este ultimo.

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

1.5 ROTULOS INDICATIVOS

La constructora encargada de ejecutar la obra debera de colocar rétulos
informativos de la obra de acuerdo con las instrucciones que a tal efecto curse el
Promotor, entendiéndose que su importe esta incluido dentro del presupuesto de
la obra.

1.6 INFORMACION Y PUBLICIDAD

Al tratarse de una actuacion financiada por el Mecanismo de Recuperacion
y Resiliencia, se dara cumplimiento a las normas establecidas en materia de
informaciéon, comunicacién 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 Recuperaciéon vy
Resiliencia. Para ello, se colocara en lugar bien visible para el publico, la siguiente
sefializacion:
e Un cartel provisional, durante la fase de construccion.
e Una placa permanente en las instalaciones mas representativas de
la obra, durante la fase de explotacién

La sefalizacion anteriormente mencionada, seguira los siguientes modelos
de disefio grafico:
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Modelo de cartel provisional: dimensiones 2,10 m x 1,50 m

Financiado por o
la Unién Europea m Bl Buscmcnas msca pl—
NextGenerationEU S e ] d S

Ui e m'.'._

eil=

T Plan de Recuperacion, _§
W\ Transformacién y Resiliencia "

Medida C3.11: PLAN PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA Y LA SOSTENIBILIDAD EN REGADIOS

TITULO DEL PROYECTO

CONSTRUYE:

Cofinanciado por la INVERSION:

Unién Europea PLAZO DE EJECUCION:

Modelo de placa definitiva: dimensiones 0,42 m x 1,42 m

Financiado por p—
la Unién Europea m | | ¢
NextGenerationEU S ¢ ] a S a

T Plan de Recuperacion, “é* —
W\ Transformacién y Resiliencia % e

Medida C3.11: PLAN PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA Y LA SOSTENIBILIDAD EN REGADIOS

TITULO DEL PROYECTO

Cofinanciado por la INVERSION:

Unién Europea
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2 DISPOSICIONES TECNICAS DE CARACTER GENERAL.

2.1 DISPOSICIONES VIGENTES

Seran de aplicacion en las obras regidas por este PCTP las disposiciones,
normas y reglamentos incluidos en los correspondientes capitulos.

Para la aplicaciéon y cumplimiento de estas normas, asi como para la
interpretacién de errores u omisiones contenidos en las mismas, se seguira tanto
por parte de la Contrata adjudicataria, como por la de la Direccion de las Obras, el
orden de mayor a menor rango legal de las disposiciones que hayan servido para
su aplicacion.

Ademas de lo especificado en el presente Pliego seran de aplicacion en las
obras regidas por este PCTP las siguientes disposiciones, normas y reglamentos en
lo que resulte aplicable:

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

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

o 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).

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

o 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.

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

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

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

o Real Decreto 256/2016, de 10 de junio, por el que se aprueba la Instruccién
para la recepcion de cementos (RC-16) (BOE» num. 153, de 25 de junio de
2016)

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

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

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

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

o Decreto 206/2003, de 22 de julio, del Gobierno de Aragdn, por el que se
aprueba el Reglamento General de la Ley 8/1998, de 17 de diciembre, de
Carreteras de Aragoén.

o Orden FOM/273/2016, de 19 de febrero, por la que se aprueba la Norma 3.1-
IC Trazado, de la Instruccion de Carreteras.

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

o Mezclas bituminosas porosas, MOPU, noviembre 1987.

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

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

o Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccién y
gestion de los residuos de construccion y demolicion.

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

o Sefalizacién, balizamiento, defensa, limpieza y terminacién de obras fijas en
vias fuera de poblado. Orden de 31 de agosto de 1987 (B.O.E. de 18 de
septiembre de 1987)
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o Real Decreto 997/2002, de 27 de septiembre, por el que se aprueba la norma
de construccién sismorresistente: parte general y edificacion (NCSR-02)
(BOE num. 244, de 11 de octubre de 2002).

o 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, 3y 30 de octubre 1974)

o Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Tuberias de Saneamiento de
Poblaciones (B.O.E. n°® 228/86 del 23 de septiembre de 1986).

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

o 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.

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

o Ley 11/2014, de 4 de diciembre, de Prevencidon y Proteccion Ambiental de
Aragon.

o Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de Evaluacion Ambiental.

o Ley 16/1985 de 25 de junio, de Patrimonio Histdrico Espafiol.

o Ley 3/1999, de 10 de marzo, del Patrimonio Cultural Aragonés.

o Ley 10/2005, de 11 de noviembre, de vias pecuarias de Aragén.

o Ley 39/2015, de 1 de octubre, de Procedimiento Administrativo Comun de las
Administraciones Publicas.

o Real Decreto 111/1986, de 10 de enero, de desarrollo parcial de la Ley
16/1985, de 25 de junio, del Patrimonio Historico Espaiiol.

o Real Decreto 2568/1986, de 28 de noviembre, Reglamento de Organizacion,
Funcionamiento y Régimen Juridico de las Entidades Locales.

o Real Decreto 496/1987, de 18 de marzo, por el que se aprueba el Reglamento
de la Ley 23/1982, reguladora del Patrimonio Nacional.

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

o Real Decreto 162/2002, de 8 de febrero, por el que se modifica el articulo 58
del Real Decreto 111/1986 de 10 de enero de desarrollo parcial de la Ley
16/1985, de 25 de junio, del Patrimonio Histérico Espafiol (BOE n° 35 de
09/02/2002).
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o Real Decreto 600/2011, de 29 de abril, por el que se modifica el Reglamento
de la Ley 23/1982, de 16 de junio, reguladora del Patrimonio Nacional,
aprobada por Real Decreto 496/1987, de 18 de marzo.

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

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

o Ley 31/1995 de 8 de noviembre de Prevencion de Riesgos Laborales.

o Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, sobre Disposiciones minimas de
Seguridad y Salud en las obras de construccion.

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

o 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.

o Real Decreto 1215/1997, de 18 de lulio, sobre Disposiciones minimas de
Seguridad y Salud relativas a la utilizaciéon por los trabajadores de los equipos
de trabajo.

o Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en
materia de sefalizacion de seguridad y salud en el trabajo

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

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

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

o Real Decreto 614/01, del 8 de junio (BOE n° 148 de 21 de junio de 2001),
sobre Condiciones minimas para la proteccién de la salud y seguridad de los
trabajadores frente al riesgo eléctrico.
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o Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, sobre la proteccion de la salud y la
seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion
al ruido

o Real Decreto 487/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de
seguridad y salud relativas a la manipulacion manual de cargas que entrafien
riesgos, en particular dorso lumbares para los trabajadores (BOE 23/4/97).

o Real Decreto 130/2017, de 24 de febrero, por el que se aprueba el
Reglamento de Explosivos

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

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

o 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).

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

o Normas UNESA

o Normas particulares de la Compafiia Eléctrica suministradora.

o Normas INTA (Instituto Nacional de Técnica Aeroespacial "Esteban Terradas")
de la Comisién 16 sobre pinturas, barnices, etc.

o Recomendaciones y Normas de la Organizacion Internacional de Normalizacion
(1.S5.0.)

o Recomendaciones y Normas de la Comisidon Electrotécnica Internacional
(C.E.L)

o Normas Tecnoldgicas de la Edificacion (N.T.E.)

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

o Métodos de ensayo de Laboratorio Central (M.0.P.U.)
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De todas las normas tendrd valor preferente en cada caso, la mas
restrictiva.

Todas las disposiciones anteriores se complementaran, si da lugar, con las
especificadas en el presente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares

Serd responsabilidad del Contratista conocerlas y cumplirlas sin poder
alegar en ninguin caso que no se haya hecho comunicacidn explicita.

Y en general cuantas prescripciones figuren en Normas, Reglamentos,
Pliegos e Instrucciones Oficiales que reglamenten la ejecucion de las obras
comprendidas en el “PROYECTO DE MODERNIZACION DE LA COMUNIDAD
DE REGANTES NUESTRA SENORA DE LA ALEGRIA DE MONZON
(HUESCA)".

2.2 DISPOSICIONES GENERALES

2.2.1 SUPERVISION Y DIRECCION DE OBRA

La Direccion, seguimiento, control y valoracion de las obras objeto del
proyecto, asi como de las que corresponda a ampliaciones o modificaciones
establecidas por la Administracion, estara a cargo de una Direccion de Obra
encabezada por un técnico titulado competente de la Administracion que
participara en la Direccidon de Obra en la medida que lo crea conveniente.

Para poder cumplir con la maxima efectividad la misiébn que le sea
encargada, la Direccion de Obra disfrutara de las mas amplias facultades, pudiendo
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conocer y participar en todas aquellas previsiones o actuaciones que lleve a cabo el
Contratista.

Seran base para el trabajo de la Direccién de Obra:
- Los planos del proyecto.

- El Pliego de Condiciones Técnicas.

- Los cuadros de precios.

- El precio y plazo de ejecucion contratados.

- El Programa de trabajo formulado por el Contratista y aceptado por la
Administracion.

- Las modificaciones de obra establecidas por la Administracion.

- Impulsar la ejecucion de las obras por parte del Contratista.

- Asistir al Contratista para la interpretacion de los documentos del Proyecto
y fijacién de detalles de la definicion de las obras y de su ejecucién para
que se mantengan las condiciones de funcionalidad, estabilidad, seguridad
y calidad previstas en el Proyecto.

- Formular con el Contratista el Acta de replanteo e inicio de las obras y tener
presente que los replanteos de detalle se hagan debidamente por el mismo.

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

- Solicitar, aceptar o reparar si es necesario, toda la documentaciéon que, de
acuerdo con aquello que establece este Pliego, lo que establece el
Programa de Trabajo aceptado y, lo que determina las normativas que,
partiendo de ellos, formule la propia Direccion de Obra, corresponda
formular al Contratista a los efectos de programacion de detalle, control de
calidad y seguimiento de la obra.
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- Establecer las comprobaciones de los diferentes aspectos de la obra que se
ejecute que estimen necesarios para tener pleno conocimiento y dar
testimonio de si se cumplen o no con su definicién y con las condiciones de
ejecucion y de obra prescritas.

- En caso de incumplimiento de la obra que se ejecuta con su definicidon o
con las condiciones prescritas, ordenar al Contratista su substitucion o
correccion paralizando los trabajos si lo cree conveniente.

- Proponer las modificaciones de obra que impliquen modificacion de
actividades o que crea necesarias o convenientes.

- Informar de las propuestas de modificaciones de obra que formule el
Contratista.

- Proponer la conveniencia de estudio y formulaciéon, por parte del
Contratista, de actualizaciones del programa de Trabajos inicialmente
aceptado.

- Establecer con el Contratista documentacion de constancia de
caracteristicas y condiciones de obras ocultas, antes de su ocultacion.

- Establecer las valoraciones mensuales en el origen de la obra ejecutada.

- Establecer periddicamente informes sistematicos y analiticos de la ejecucion
de la obra, de los resultados del control y del cumplimiento de los
Programas, poniendo de manifiesto los problemas que la obra presenta o
puede presentar y las medidas tomadas o que se propongan para evitarlos
0 minimizarlos.

- Preparacion de la informacion de estado y condiciones de las obras, y de la
valoracion general de éstas, previamente a su recepcidon por la
Administracion.

- Recopilacion de los planos y documentos definitorios de las obras tal y
como se han ejecutados, para entregar a la Administraciéon una vez
acabados los trabajos.
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El Contratista deberd actuar de acuerdo con las normas e instrucciones
complementarias que de acuerdo con aquello que establece el Pliego de
Condiciones Técnicas del Proyecto, le sean dictadas por la Direccién de Obra para
la regulacion de las relaciones entre ambos en aquello referente a las operaciones
de control, valoracidon y en general, de informacién relacionadas con la ejecucién
de las obras.

Por otro lado, la Direcciéon de Obra podra establecer normativas reguladoras
de la documentaciéon u otro tipo de informacidon que deba formular o recibir el
Contratista para facilitar la realizacién de las expresadas funciones, normativas que
seran de obligado cumplimiento por el Contratista siempre que, si este lo requiere,
sean previamente conformadas por la Administracion.

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

La Direccién de Obra podra detener cualquier trabajo en curso de la

realizacion que, a su baremo, no se ejecuten de acuerdo con las prescripciones
contenidas en la documentacién definitiva de las obras.

2.2.2 ADJUDICATARIO

2.2.2.1 PERSONAL DEL ADJUDICATARIO.

El Adjudicatario facilitara al Director de Obra todo el personal y los medios
auxiliares de que disponga en cada obra antes del inicio de los trabajos.

El Director de Obra, cuando por el buen funcionamiento de la obra lo
estime necesario, exigird al Adjudicatario el aumento o la substitucién de la
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magquinaria, personal y/o medios auxiliares. El Adjudicatario estara obligado a su
cumplimiento sin que pueda derivar ningin incremento econémico ni modificacion
del plazo de ejecucion. Esto se extiende con las mismas condiciones a cualquier
parte de la obra que esté subcontratada.

2.2.2.2 SUBCONTRATAS.

Ninguna parte de la obra contratada por el Adjudicatario podra a su vez ser
subcontratada sin la autorizacion expresa del Director de Obra y comunicacion
previa al Supervisor de Obra.

Las solicitudes para ceder cualquier parte del contrato deberan formularse
por escrito y acompafiarse con un testimonio que acredite que la organizacion que
se debe encargar de la realizacion de los trabajos objeto del subcontrato esta
capacitada y equipada para su ejecucion, y adjuntando la documentacién técnica
que, a juicio del Supervisor y del Director de Obra, sea necesaria para garantizar la
ejecucion y calidad exigida en este Pliego.

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

La aceptacion del subcontrato no rebajara al Adjudicatario de su
responsabilidad contractual.

Se estara sujeto, ademas, a todas aquellas clausulas administrativas
particulares que se establecen en el contrato.

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

2.2.2.3 SUMINISTROS INDUSTRIALES

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

e Especificaciones técnicas generales.

» Especificaciones técnicas particulares.

e Materiales de construccion.

e Sistemas de proteccion contra la corrosion.

¢ Pruebas en fabrica.

e Documentacion técnica del fabricante (Catdlogo de los productos
suministrados, despiece de estos, instrucciones de montaje y de
mantenimiento, etc.) (3 copias).

Garantias.

El Adjudicatario presentara a la Direccion de Obra varias propuestas que
cumplen las especificaciones del proyecto para que pueda seleccionar la mas
adecuada.

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

Tanto el fabricante como el instalador de los productos suministrados en la
obra garantizaran la calidad de su producto como la instalacion de este,
respectivamente, delante de cualquier defecto de fabricacion o instalacién durante
un plazo no inferior a 10 (10) afios, haciéndose cargo de los gastos originados por
la substitucion, total o parcial, o0 modificacién del producto defectuoso.

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

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

Por lo que hace referencia al material suministrado, se detallaran los
complementos y las opciones posibles de cada uno de ellos con el detalle de la
funcionalidad de cada una de ellas.

2.2.3 MATERIALES

2.2.3.1 CONDICIONES GENERALES.

Todos los materiales han de ser adecuados al fin a que se destinan v,
habiéndose tenido en cuenta en las bases de precios y formacidon de presupuestos,
se entiende que seran de la mejor calidad en su clase de entre los existentes en el
mercado.

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

En todo caso los materiales seran de igual o mejor calidad que la que
pudiera deducirse de su procedencia, valoracion u otras caracteristicas citadas en
algin documento del proyecto y se sujetaran a normas oficiales o criterios de
buena fabricacidon del ramo. El Ingeniero Director podra rechazar su suministro por
firma que no ofrezca las adecuadas garantias.

2.2.3.2 NORMAS OFICIALES.

Los materiales que queden incorporados en la obra y para los que existan
normas oficiales establecidas en relacion con su utilizacion en las Obras Publicas,
deberan cumplir con las normas vigentes treinta (30) dias antes del anuncio de la
licitacion, excluyendo las derogaciones que se especifiquen en el presente Pliego, o
que se convenga de mutuo acuerdo.
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2.2.3.3 CONTROL DE CALIDAD.

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

2.2.3.4 EXAMEN Y PRUEBA DE LOS MATERIALES Y SUMINISTROS
INDUSTRIALES

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

Las pruebas y ensayos ordenados no se llevaran a cabo sin la notificacion
previa al Director de Obra, de acuerdo con lo establecido en el Programa de
Puntos de Inspeccion.

El Adjudicatario debera suministrar a los laboratorios, y a su cargo, una
cantidad suficiente de material para ensayar.

El Adjudicatario tiene la obligacién de establecer a pie de obra el
almacenamiento o ensilado de los materiales, con la suficiente capacidad y
disposicidon conveniente para que se pueda asegurar el control de calidad de los
mismos, con el tiempo necesario para que sean conocidos los resultados de los
ensayos antes de su uso en obra y de tal forma que se aseguren el mantenimiento
de sus caracteristicas y aptitudes para su utilizacion en la obra.

En el caso de que los materiales no fuesen de la calidad prescrita en el
Pliego, o no tuvieran la preparacion exigida, o cuando por falta de prescripciones
formales del Pliego se reconociera 0 demostrara que no eran adecuados para su
uso, el Supervisor de Obra o el Director de Obra dara orden al Adjudicatario para
que, a su cargo, los reemplace por otros que satisfagan las condiciones o sean
idéneos para el uso proyectado.
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Los materiales rechazados deberan ser inmediatamente retirados de la
obra. Los gastos iran a cargo del Adjudicatario.

En los casos de prefabricados, materiales industriales, etc., la fabricacion,
almacenamiento, etc., de los cuales esté fuera del ambito de la obra, el control de
la calidad de los materiales, segin se especifica, se realizara en los talleres o
lugares de fabricacion.

2.2.3.5 MATERIALES QUE NO CUMPLEN LAS ESPECIFICACIONES.

Cuando los materiales no satisfagan aquello que para cada uno en
particular determina este Pliego, el Adjudicatario se atendra a aquello que
determine el Supervisor de Obra y el Director de Obra conforme a lo previsto en
los apartados siguientes:

2.2.3.5.1 MATERIALES COLOCADOS EN OBRA (O SEMIELABORADOS).

Si algunos materiales colocados en obra o semielaborados no cumplen con
las especificaciones correspondientes, el Director de Obra lo notificara a la
Supervisién de Obra y al Adjudicatario indicando si estas unidades de obra pueden
ser aceptables, aunque defectuosas o penalizables, o se deben demoler, suprimir o
retirar.

El Adjudicatario podra en todo momento retirar o demoler por su cuenta las
mencionadas unidades de obra, siempre dentro de los términos fijados en el
contrato, si no esta conforme con la penalizacidon impuesta.

2.2.3.5. 2 MATERIALES ACOPIADOS.

Si algunos materiales acopiados no cumplen las especificaciones, el Director
de Obra lo notificara a la Direccién de Obra y al Adjudicatario, concediéndole a
éste un plazo de ocho (8) dias para su retirada. Si pasado este plazo, los
materiales no fuesen retirados, el Supervisor de Obra o el Director de Obra puede
ordenar a terceros su retirada a cargo del Adjudicatario.
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2.2.3.6 CUADRO DE PRECIOS.

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

Igualmente se entendera que estos precios unitarios comprenden todos los
gastos de maquinaria, transporte, mano de obra, medios auxiliares, accesorios,
materiales y todas las operaciones directas precisas para la correcta ejecucion,
finalizacion y puesta en servicio de las unidades de obra, sacando expresamente se
excluya alguna en el articulo correspondiente.

De la misma forma se consideran incluidos todos gastos ocasionados por la
conservacion y mantenimiento hasta el cumplimiento del plazo de garantia.

El Adjudicatario no podra reclamar que se introduzca ninguna modificacion
en los precios mencionados bajo ningln concepto ni pretexto de error u omision.

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

Lo posibles errores u omisiones a la descomposicion que figura en el
Cuadro de Precios nim. 2, no pueden servir de base al Adjudicatario para reclamar
ninguna modificacion de los precios sefialados con letra en el Cuadro de Precios
nam. 1.

2.2.3.7 JUSTIFICACION DE PRECIOS.
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La Justificacion de Precios que figurard en los proyectos recogera la
descomposicion en mano de obra, materiales y maquinaria de los precios que
figuren en los Cuadros de Precios ofertados por el Adjudicatario.

En ningun caso el Adjudicatario tendra derecho a reclamacion por variacion
en numero vy calificacién de la mano de obra utilizada, por variacién en cantidad y
calidad de los materiales a utilizar para la correcta ejecucion de las obras de los
proyectos aprobados en baso a aquello especificado en el contrato y en este Pliego
y con las normas dictadas por el Director de Obra, incluyendo las posibles
omisiones que se hayan cometido, y por variacidon en tipo y nimero de maquinaria
a utilizar para la ejecucién de las diferentes unidades de obra.

Se entiende incluidas en ésta los gastos de suministro, manipulacién,
colocacién, uso, pruebas y ensayos de todos los materiales precisos para la
ejecucion de las unidades de obra correspondientes hasta la correcta finalizacion
de las mismas, sacando que expresamente se excluya alguna en el articulo
correspondiente.

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

De la misma forma se consideran incluidos todos los gastos ocasionados
por la conservacion y mantenimiento hasta el cumplimiento del plazo de garantia.

El Adjudicatario no podra reclamar que se introduzca ninguna modificacion
en los mencionados precios bajo ningln concepto ni pretexto de error u omision.

Los posibles errores u omisiones en la Justificacion de Precios que figura en
el proyecto, no pueden servir de base al Adjudicatario para reclamar ninguna
modificacion de los precios senalados con letra en el Cuadro de Precios nim. 1.

2.3 DESARROLLO Y CONTROL DE LAS OBRAS

PLIEGO DE CONDICONES Pagina 36



[ | @, Iy PROYECTO DE MODERNIZACION DE LA ,
Financiado por  Liién Europed gt‘;‘ SiEeia  oofaichgmics SEiasa COMUNIDAD DE REGANTES NUESTRA SENORA “'}m“wnl [ ECHIEERRGRIUIED
. DE LA ALEGRIA DE MONZON (HUESCA) il DE HUESCA S.L.

NextGenerationEU

2.3.1 PROGRAMA DE TRABAJOS

El Adjudicatario debera desarrollar el programa de trabajos de acuerdo con
aquello especificado en el contrato.

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

El Programa de Trabajos también contara con:

e La descripcién detallada del modo que se ejecutaran las diversas partes
de la obra, definiendo con criterios constructivos las actividades,
ataduras entre actividades y duracién que formaran el programa de
trabajo.

o Anteproyecto de las instalaciones, medios auxiliares y obras
provisionales, incluidos caminos de servicio, oficinas de obra,
alojamientos, almacenamientos, silos, etc. Y justificacion de su capacidad
para asegurar el cumplimiento del programa.

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

e Organizacion del personal que se destina a la ejecucién de la obra,
expresando donde se encuentra el personal superior, medio vy
especialista cuando se formule el programa y las fechas en que se
encuentra en la obra.
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e Procedencia que se propone para los materiales a utilizar en la obra,
ritmos mensuales de suministros, prevision de la situacién y cuantia de
los almacenamientos.

e Relacion de servicios que resultaran afectados por las obras y
previsiones tanto para su reposicion como para la obtencidn, si es
necesario, de las licencias necesarias.

e Programa temporal de ejecucion de cada una de las unidades que
comportan la obra, estableciendo el presupuesto de obra que cada mes
se concretara, y teniendo en cuenta explicitamente los
condicionamientos que para la ejecucion de cada unidad representan los
otros, asi como otras particularidades no comprendidas en estas.

e Valoracion mensual y acumulada de cada una de las actividades
programadas y del conjunto de la obra.

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

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

e La aceptacion del Plan y la disposicion de los medios propuestos, no
implicara ninguna excepcion de responsabilidad por parte del
Adjudicatario en caso de incumplimiento de los plazos totales o parciales
convenidos.

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

2.3.2 REPLANTEO. ACTA DE COMPROBACION DEL REPLANTEO

Con anterioridad al inicio de las obras, el Contratista, conjuntamente con la
Direccion de Obra, procederan a la comprobacion de las bases de replanteo y
puntos fijos de referencia que conste en el Proyecto, levantandose Acta de los
resultados.

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

Este acta se elevara a la Superioridad, y en ella, constara la conformidad
entre el Proyecto de la obra y el terreno, o las variaciones existentes en su caso.

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

Estas afecciones se haran constar en el Acta, a efectos de tenerlos en
cuenta, conjuntamente con los compromisos sobre servicios y terrenos afectados.

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

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

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

2.3.3 INICIO DE LAS OBRAS

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

2.3.4 PUBLICIDAD DE LA OBRA

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

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

2.3.5 FINALIZACION DE LAS OBRAS

Al margen de lo que se estipule en la clausula del contrato y de los datos
que en él se fijen definitivamente, en las obras que afecten a las infraestructuras
de riego existentes y en uso, el Adjudicatario deberd contar como periodo para
ejecutar las obras, el comprendido entre el quince de octubre y el uno de marzo,
ademas de atenerse a las exigencias de las entidades propietarias de las
infraestructuras que pudieran limitar mas el periodo de actuacién. Las obras
complementarias y los acabados podran finalizarse con posterioridad a la fecha
mencionada.
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El no cumplimiento de estas condiciones, en particular del retraso en el
inicio de la campafa de riego o afecciones al normal suministro, se derivaran en
las correspondientes penalizaciones fijadas en el contrato.

La ejecucion de las obras que afecten a tuberias e instalaciones de
abastecimiento a nuicleos de poblacién se realizard de forma que siempre resulte
garantizado el suministro de agua potable a los mencionados nucleos.

2.3.6 PLANOS Y DOCUMENTACION GRAFICA DE LA OBRA

Una vez efectuado el replanteo y los trabajos necesarios para un perfecto
conocimiento de la zona y caracteristicas del terreno y materiales, el Adjudicatario
formulard los planos detallados de ejecucion que el Director de Obra crea
convenientes, justificando adecuadamente las disposiciones y dimensiones que
figuren en estos segln los planos del proyecto constructivo, los resultados de los
replanteos, trabajos y ensayos realizados, los pliegos de condiciones y los
reglamentos vigentes.

Estos planos deberan de formularse con suficiente anticipacion, fijada por el
Director de Obra, a la fecha programada por la ejecucion de la parte de obra a que
se refieran y estar aprobados por el Director de Obra, que igualmente, sefalara al
Adjudicatario el formato y disposicién en el que debe establecerlos. Al formular
estos planos se justificaran adecuadamente las disposiciones adoptadas.

2.3.7 MODIFICACIONES DE LAS OBRAS

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

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

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

2.3.8 CONTROL DE CALIDAD

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

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

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

Las medidas a adoptar para proceder a la correccién de las corregibles,
dentro del plazo que se sefale.

Las incorregibles, donde la discrepancia entre caracteristicas obtenidas y
especificadas no comprometa los requisitos técnicos o la funcionalidad de las
obras, seran tratadas a criterio del Supervisor de Obra o del Director de Obra,
como defectuosos aceptados previos acuerdos con el Adjudicatario, con una
penalizacién econdémica.
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Las incorregibles en las que queden comprometidos los requisitos técnicos
o la funcionalidad de las obras, seran derivadas y reconstruidas a cargo del
Adjudicatario, dentro del plazo que se senale.

Todas estas obras no seran de abono hasta encontrarse en las condiciones
especificadas, y en caso de no ser reconstruidas en el plazo concedido, la
Administracion podra encargar su arreglo a terceros, a cargo del Adjudicatario.

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

Estas pruebas se realizaran siempre en presencia del Adjudicatario que, por
su parte, esta obligado a dar cuantas facilidades se necesiten para su correcta
realizacion y a poner a disposicion los medios auxiliares y personales necesarios a
tal efecto.

De las pruebas que se realicen se levantara Acta, que se tendra presente
para la recepcion de la obra.

2.3.9 ACTUALIZACION DEL PROGRAMA DE TRABAJO

Durante la ejecucién de las obras, el Adjudicatario debera actualizar el
programa establecido en la contratacion, siempre que, por modificacién de las
obras, modificaciones en las secuencias o procesos y/o retrasos en la realizacion
de los trabajos, de acuerdo con el contrato firmado, teniendo la Direccién de Obra
la facultad de prescribir al Adjudicatario la formulacion de estos programas
actualizados y participar en su redaccion.

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

El seguimiento se realizard conjuntamente entre el Director de Obra y el
Adjudicatario, con informacion semanal que refleje el ritmo de los trabajos.
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El Adjudicatario se sometera, tanto en la redaccion de los programas de
trabajos generales como parciales de detalle, a las normas e instrucciones que le
dicte el Director de Obra.

2.3.10 INTERRUPCION DE LOS TRABAJOS

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

que se le comunicé al inicio de las mismas.

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

2.3.11 REANUDACION DE LOS TRABAJOS

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

2.3.12 MEDIOS DEL ADJUDICATARIO PARA LA EJECUCION DE LAS OBRAS

El Adjudicatario estd obligado a tener en la obra el equipo de personal
directivo, técnico, auxiliar y operario que resulte de la documentacion de la
adjudicacion y que quede establecido en el programa de trabajos. Designara de la
misma manera, las personas que asuman, por su parte, la direcciéon de los trabajos
que, necesariamente, deberan residir en las proximidades de las obras y tener
facultades para resolver cuantas dudas dependan del Director de Obra, teniendo
siempre que dar cuenta a ésta para poder ausentarse de la zona de obras.
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Tanto la idoneidad de las personas que constituyen este grupo directivo,
como Ssu organizacion jerarquica y especificacion de funciones, sera
responsabilidad del Adjudicatario.

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

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

2.3.13 PRODUCTOS INDUSTRIALES PARA EL USO DE LA OBRA

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

Antes del uso en la obra de cualquier material, deberd estar sometido a la
aprobacién del Director de Obra quien, mediante las oportunas pruebas o ensayos,
decidird su admisién o rechazo.

Las posibles modificaciones que respeto a la oferta presentada se puedan
producir, se comunicaran a la Administracién para su aprobacién.

2.3.14 RETIRADA DE LOS MATERIALES NO UTILIZADOS EN OBRA

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

En caso de materiales rechazados, el Adjudicatario esta obligado a retirarlos
fuera de las obras, sin derecho a indemnizacién por ningln concepto.
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Pasados quince (15) dias a partir de la orden de retirada del material
rechazado, y no habiéndose llevado a cabo ésta, el material pasara a pertenecer a
la propiedad de la Propiedad, sin que por ello se pueda exigir indemnizacion
alguna del Adjudicatario.

2.3.15 NORMAS Y PRECAUCIONES PARA LA EJECUCION DE LAS OBRAS

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

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

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

Las partes dafadas de las obras se levantaran y reconstruiran a su cargo.

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

Los materiales necesarios para las obras de este proyecto, deberan
instalarse en parcelas fuera de las obras y de forma que permitan su facil
reconocimiento y medicion. La Administraciéon no se compromete a facilitar las
parcelas que sean necesarias.
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Las ocupaciones temporales previstas para este tipo de obras son
especialmente sensibles a la cantidad y calidad de los dafios producidos, asi como
al tiempo que duren. Es responsabilidad del Adjudicatario minimizarlas en todos
aquellos aspectos con una correcta ejecucion de los trabajos.

2.3.16 MANTENIMIENTO Y REGULACION DEL TRANSITO DURANTE LAS OBRAS

El Adjudicatario sera responsable de mantener en los maximos niveles de
seguridad el acceso de los vehiculos al corte de trabajo de la red viaria, asi como la
incorporacion de vehiculos a la misma. Por todo ello, estd a disposicion de aquello
que establezcan los organismos, instituciones y poderes publicos con competencia
y jurisdiccién sobre el transito.

2.3.17 SEGURIDAD Y SALUD EN LAS OBRAS

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

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

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

El aumento del importe de los trabajos correspondientes a las obras objeto
de este Pliego no comportara un aumento del importe del plan de seguridad y
salud.

El Adjudicatario dispondra, a su cargo, las instalaciones sanitarias prescritas
por la legislacion vigente.
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Sera también a su cargo la dotacidn de personal sanitario suficiente en
calidad y nimero.

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

Tanto las sefales como su utilizacion y mantenimiento seran con cargo al
Adjudicatario.

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

2.3.18 AFECCIONES AL MEDIO AMBIENTE

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

El Adjudicatario sera responsable Unico de las agresiones que, en el sentido
antes apuntado y cualquier otro dificilmente identificable en este momento,
produjera al medio ambiente, debiendo cambiar los medios y métodos utilizados y
reparar los dafios causados siguiendo las érdenes del Director de Obra o de los
organismos institucionales competentes en la materia.
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El Adjudicatario estd obligado a facilitar las tareas de correccion
medioambientales, como plantaciones, hidrosembrados y otras, aunque estas no
estuvieran contratadas, permitiendo el acceso al lugar de trabajo y dejando
accesos suficientes para su realizacion.

2.3.19 EJECUCION DE LAS OBRAS NO ESPECIFICADAS EN ESTE PLIEGO

La ejecucién de unidades de obra cuyas especificaciones no figuren en este
Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares se hara de acuerdo con lo
especificado para las mismas en el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales
para obras de Carreteras y Puentes (PG-3 y modificaciones actualizadas), con las
Normas indicadas en el apartado 100.3. del presente Pliego, o con lo que ordenase
el Director, dentro de la buena practica para obras similares.

2.3.20 INFORMACION A PREPARAR POR EL ADJUDICATARIO

El Adjudicatario debera preparar mensualmente para su remision a la
Administracion informes sobre los trabajos de proyecto, programaciéon vy
seguimiento que le sean encomendados.

Las normas sobre el contenido, forma y datos para la entrega de esta
documentacion vendran fichadas por el Supervisor de Obra.

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

Esto Ultimo estara, ademas, debidamente comprobado y conformado por el
Director de Obra previamente a su ocultacion.

Toda esta documentacion servira de base para la confeccion del proyecto
“As Built” o “Estudio de dimensiones y caracteristicas de la obra ejecutada”, a
redactar por el Adjudicatario.
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La Supervision de Obra no se hace responsable del abono de actividades
para las que no exista comprobaciéon formal de la obra oculta y, en todo caso, se
reserva el derecho de que cualquier gasto que comporte la comprobacién de estar
ejecutadas, sea a cargo del Adjudicatario.

2.3.21 OBRAS Y VICIOS OCULTOS

Si el Director de Obra tuviese fundadas razones para creer en la existencia
de vicios ocultos de construccion en las obras ejecutadas, ordenara efectuar en
cualquier tiempo y antes de la recepcion definitiva, las demoliciones que crea
necesarias para reconocer los trabajos que suponga defectuosos.

Los gastos de la demolicion de la reconstruccion que se ocasionen, asi
como de correcta reinstalacién seran de cuenta del Contratista, siempre que los
vicios existan realmente; en caso contrario correran a cargo del propietario.

2.3.22 NORMAS PARA LA RECEPCION DE LAS OBRAS

Una vez acabadas las obras, se someteran las pruebas de estanqueidad,
presion, resistencia y funcionamiento, de acuerdo con las especificaciones y
normas vigentes. Todas estas pruebas Iran a cargo del Adjudicatario.

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

La recepcidon de las obras se llevara a cabo de acuerdo con lo que se
dispone en el contrato entre la Administracién y el Adjudicatario.

Después del periodo de pruebas y a partir de la fecha de la posterior
recepcion provisional, se contabilizard el plazo de garantia, fijado inicialmente en

dos (2) afos, al final de los cuales se procedera a la recepcion definitiva.

2.4 RESPONSIBILIDADES ESPECIALES DEL CONTRATISTA
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2.4.1 OBLIGACIONES SOCIALES

La Administracion podra exigir durante la ejecucién de la obra los
comprobantes en los que se indique que la contrata se encuentra al corriente de
los pagos relacionados a Seguros Sociales, Accidentes, Régimen Fiscal, etc.

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

2.4.2 PERMISOS Y LICENCIAS

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

2.4.3 INDEMNIZACIONES

Iran a cargo del Contratista las indemnizaciones ocasionadas por perjuicios
a terceros, por interrupcion de servicios publicos o particulares, danos causados a
bienes para la obertura de zanjas o reposicion de margenes, habilitacion o arreglo
de caminos, talleres, depositos de maquinaria y materiales, accidentes en
vertederos y todas las operaciones que requieran la ejecucién de las obras, tanto si
se derivan de una actuacion normal como si existe culpabilidad o negligencia por
parte del Contratista. Quedan excluidos los supuestos en los que estas
indemnizaciones queden expresamente asumidas por la Administracion en el
presente proyecto.

El Contratista estara obligado a reponer los elementos de calles y carreteras
y en particular las sefalizaciones verticales dafiadas o suprimidas durante la
ejecucidn de las obras, siendo a cargo del Contratista el abono de estos trabajos.

Se tendra en cuenta que la ejecucion de las obras permitira en todo
momento el mantenimiento del trafico, asi como de los servicios de paso por los
caminos existentes, no siendo motivo de abono las posibles obras que sean
necesaria ejecutar para el cumplimiento del mencionado requerimiento.
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En este mismo sentido irdn a cargo del Contratista las indemnizaciones
originadas por el abono directo o ejecucion de la reposiciébn de pavimentos,
arreglos de caminos, etc., que han sido deteriorados como consecuencia del trafico
originado por las obras con la finalidad de restituir la red viaria existente a su
primitivo estado.

Iran a cargo del Contratista las indemnizaciones derivadas de un retraso en
las obras de acuerdo con aquello especificado en el contrato.

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

2.4.4 SANCIONES POR INCUMPLIMIENTOS CONTRACTUALES

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

e Defecto de calidad de la obra ejecutada.
¢ Deficiencias y/o retrasos en la informacién
e Incumplimientos en los plazos parciales y/o globales

2.4.5 LOCALIZACION DE OBJETOS

El Contratista sera responsable de todos los objetos o restos arqueoldgicos
que se encuentren o descubran durante la ejecucion de las obras, debiendo dar
inmediata cuenta de los hallazgos al Ingeniero Director y a la Direccién General de
Patrimonio Cultural de las mismas o al técnico arquedlogo de la obra y colocarlos
bajo custodia de un responsable. Especial cuidado se tendra con las piezas que
pudieran tener valor histérico o arqueoldgico.
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Si durante la ejecucion de las obras se documentasen niveles/estructuras
arqueoldgicas (positivas o negativas), la zona donde se localicen los restos sera
paralizada, balizada y se notificara a las autoridades correspondientes (Ingeniero
Director, al arquedlogo de la obra y a la Direccidon General de Patrimonio Cultural).

2.4.6 CONTAMINACION

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

2.4.7 CONSERVACION DE LAS OBRAS DURANTE SU EJECUCION

El Adjudicatario estara obligado a la conservacién, mantenimiento y
reparacion de las obras hasta ser recibidas provisionalmente, siendo esta
conservacion a su cargo.

2.4.8 PERIODO DE GARANTIA

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

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

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

Como plazo de garantia minimo se marca el de dos (2) anos, exceptuando
que se indique otro diferente en el contrato.
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Si al efectuar el reconocimiento final de las obras, alguna de esta no es
correcta para su recepcion, se concedera un tiempo para corregir los defectos, a
cargo del Adjudicatario, con un nuevo plazo de garantia que fijara el Director de
Obra, alargandose en el tiempo en el que se encuentran fuera de servicio sin que
el Adjudicatario tenga derecho a ninguna indemnizacidn por este concepto.

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

2.5 MEDICION Y ABONO

2.5.1 MEDICION DE LAS OBRAS

La Direccion de la Obra realizara mensualmente y en la forma que
establece este Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, la medicién de las
unidades de obra ejecutadas durante el periodo de tiempo anterior.

El Contratista o su delegado podran presenciar la realizacion de estas
mediciones.

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

Si no hubiera aviso con antelacion, la existencia de cualquier discrepancia
se resolvera aceptando el Contratista las decisiones de la Administracion sobre el
particular.
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La forma de uso y medicién y las unidades de medida a utilizar seran las
definidas en el presente Pliego, para cada unidad de obra, aplicando cuando no se
prevea unidad o se prevean diversas la que se deduzca en los Cuadros de Precios,
y en su defecto, la que fije el Director de Obra.

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

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

2.5.2 PRECIOS UNITARIOS

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

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

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

2.5.3 ABONO

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

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

2.5.4 ABONO A CUENTA DE INSTALACIONES, EQUIPOS Y MATERIALES ACOPIADOS

No se haran abonos de cuenta.

2.5.5 RELACIONES VALORADAS

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

Las obras ejecutadas se abonaran al Adjudicatario segun el contrato
firmado entre éste y la Administracién, que incluiran relaciones valoradas de las
obras realmente ejecutadas en el periodo en el que hace referencia cada abono.

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

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

2.5.7 OBRAS QUE NO SON DE ABONO

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

2.5.8 OTROS GASTOS DE CUENTA DEL CONTRATISTA

Seran, también, por cuenta del Contratista, los gastos que origine el
replanteo general de las obras o su comprobacion, y los replanteos parciales; los
de construccidon y conservacion durante el plazo de su utilizaciéon de pequefias
rampas provisionales de acceso a tramos parciales; los de conservacion durante el
mismo plazo de toda clase de desvios; los derivados de mantener traficos
intermitentes mientras que se realicen los trabajos; los de montaje, construccién y
retirada de instalaciones para el suministro de agua y energia eléctrica necesarios
para las obras, asi como la adquisicion de dichas agua y energia.

En los casos de rescision de contrato, cualquiera que sea la causa que lo
motive, sera de cuenta del Contratista los gastos originados por la liquidacién, asi
como los de retirada de los medios auxiliares empleados o no en la ejecucién de
las obras.
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2.6 COMPATIBILILDAD Y RELACION ENTRE LOS DOCUMENTOS QUE DEFINEN LAS
OBRAS

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

e Los Planos.
e El Pliego de Prescripciones Técnicas
e Los Cuadros de Precios nUm. 1 y nim. 2.

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

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

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

3 CONDICIONES TECNICAS DE LOS MATERIALES.

3.1 CONDICIONES GENERALES.
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3.1.1 MATERIALES SUMINISTRADOS POR EL CONTRATISTA

Los materiales necesarios para la ejecucion de las obras seran
suministrados por el contratista.

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

En casos especiales, se definird la calidad mediante la especificacion de
determinadas marcas comerciales y tipos de material a emplear.

3.1.2 MATERIALES SUMINISTRADOS E INSTALADOS POR OTROS CONTRATISTAS

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

En caso de utilizarse “medios del Contratista en ayudas”, seran objeto de
control por partes firmados a diario por la Direccidon Facultativa y certificados por el
Promotor, sin cuyo requisito no seran atendidos.

Se establecera acuerdo entre la Direccion Facultativa y los contratistas
correspondientes para la coordinacion de los trabajos a realizar por cada uno
especificando los plazos oportunos y las consecuencias de su incumplimiento.

3.1.3 EXAMEN Y PRUEBA DE LOS MATERIALES

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

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

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

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

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

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

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

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

Todos los gastos de pruebas y ensayos no incluidos en Presupuesto,
necesarios para definir las cualidades de los materiales de este Pliego seran de
cuenta del Contratista y se consideran incluidos en los precios de las unidades de
obra.

3.2 CONDICIONES TECNICAS QUE HAN DE CUMPLIR LOS MATERIALES

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

PLIEGO DE CONDICONES Pdagina 60



[ | @, Iy PROYECTO DE MODERNIZACION DE LA ,
Financiado por  Liién Europed gt‘;‘ SiEeia  oofaichgmics SEiasa COMUNIDAD DE REGANTES NUESTRA SENORA “'}mWH [ ECHIEERRGRIUIED
. DE LA ALEGRIA DE MONZON (HUESCA) il DE HUESCA S.L.

NextGenerationEU

montaje de las unidades de obra comprendidas en el Proyecto, sujetas a los
términos y condiciones del Contrato.

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

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

3.2.1 RELLENO DE POZOS Y ZANJAS.

Los rellenos de pozos y zanjas consisten en las operaciones necesarias para
el tendido y compactacion de los materiales procedentes de las excavaciones o de
préstamos siempre y cuando no sean consideradas como terraplenes y rellenos.

Los materiales a emplear en el relleno de pozos y zanjas seran aquellos que
cumplan las prescripciones sefialadas en este pliego hacia a su utilizacion vy
funcionalidad.

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

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

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

condiciones para su colocacién en zanja.

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

Relleno seleccionado de tierras compactadas

Relleno seleccionado con didmetro maximo de 25 mm, realizado
mecanicamente. Incluida la traida del material dentro de la obra, si el de la
excavacion no es adecuado e incluso seleccion al tamano indicado y el transporte a
vertedero del material rechazado. Medido el volumen de tierras una vez
compactadas al 95% del Proctor Modificado sobre el perfil final ejecutado y las
secciones aprobadas por la D.O.

Relleno ordinario compactado

Relleno ordinario de tierras, realizado mecanicamente, con aportaciéon de
material procedente de la propia obra, sin aportacion de tierras de préstamos,
aunque si se incluye el transporte dentro de la propia obra, compactado a un 85 %
del Proctor Modificado, incluyendo separacion de tierra vegetal, salvo la zona de
reposicion de tierra vegetal. Medido el volumen de material una vez compactadas
sobre el perfil final ejecutado y las secciones aprobadas por la D.O

Atendiendo a la singularidad de la zona, en la que segun el estudio
geotécnico se prevé un importante volumen de arenas y gravas muy limpias, en el
caso de los rellenos granulares de las zanjas, el Director de Obra podra valorar,
previa justificacion técnico-econdmica por parte del Contratista, la utilizacién de
materiales de excavacion seleccionados como material de relleno granular.

3.2.2 TERRAPLENES, PEDRAPLENES O RELLENOS.

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

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

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

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

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

Los materiales para rellenos localizados cumpliran las condiciones que para
"suelos adecuados" establece el PG-3. Cuando el relleno haya de ser filtrante se
estara a lo que especifica el articulo 7.1.2.

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

El exceso de materiales que se derivaran de la excavacion de la Balsa a pie
de canal, seran utilizados de forma prioritaria para la construccion de los diques de
la balsa y en la construccion de las obras complementarias de la Balsa, podran ser
usados como indica el estudio geotécnico para el relleno de material seleccionado
de las zanjas asi como para explanadas y caminos de accesos. Los transportes de
estos materiales dentro de las obras estan incluidos en las partidas
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correspondientes a excavacion y terraplén, y no son objeto de reclamaciones
adicionales.

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

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

3.2.3 SUB-BASES GRANULARES.

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

3.2.4 ZAHORRA ARTIFICIAL.

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

3.2.5 DRENES SUBTERRANEOS.

Los tubos empleados en drenaje seran de tuberia corrugada de PVC-U para
drenaje, de doble pared interior lisa y exterior corrugada, con rigidez
circunferencial SN>8KN/m2 y totalmente ranurada y unidn por copa con junta
elastica.

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

3.2.6 CUNETAS.
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El hormigdn para cunetas ejecutadas en obra cumplird las condiciones
establecidas a los hormigones en este PCTP.

El hormigdn para cunetas prefabricadas cumplird las mismas condiciones,
siendo admisible un aditivo para aceleracion del fraguado.

3.2.7 REJILLAS PARA SUMIDEROS Y TAPAS DE REGISTRO.

Tapas Y rejillas seran de fundicion. La fundicién debera ser gris, con grafito
laminar (conocida como fundicién gris normal) o con grafito esferoidal (conocida
también como nodular o ductil).

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

En su moldeo no presentara poros, sopladuras, bolsas de aire o huecos,
gotas frias, grietas, manchas, pelos ni otros defectos debidos a impurezas que
perjudiquen a la resistencia o a la continuidad del material y al buen aspecto de la

superficie del producto obtenido. Las paredes interiores de las piezas deben estar
cuidadosamente acabadas, limpiadas y desbarbadas.

3.2.8 GRAVA - CEMENTO.

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

La curva granulométrica de los aridos estara comprendida dentro de los
limites del huso GCl1.

3.2.9 RIEGOS DE IMPRIMACION.

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

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

El arido de cobertura a emplear, eventualmente, en riegos de imprimacion
sera arena natural, arena de machaqueo o una mezcla de ambas.

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

El arido debera estar exento de todo tipo de materias extrafias. El
equivalente de arena (SE4) del arido (Anexo A de la norma UNE-EN 933-8), para la
fraccién 0/4 del arido debera ser superior a cuarenta (SE4>40).

El material debera ser “no plastico” (normas UNE-EN ISO 17892-12:2019 y
UNE-EN ISO 17892-12:2019).

La dotacién 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 dotaciéon no sera inferior en ningln caso a quinientos gramos por
metro cuadrado (< 500 g/m2) de ligante residual.

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 proteccion de la imprimacién bajo la accion de la
eventual circulacidon, durante la obra, sobre dicha capa. La dotacion, en ningln
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.

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

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

Se prohibira todo tipo de circulacion sobre el riego de imprimacion mientras
no se haya absorbido todo el ligante o, si se hubiese extendido arido de cobertura,
al menos durante las cuatro horas (4 h) siguientes a la extension de dicho arido.

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

En el caso de productos que no tengan la 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 deberd llevar a cabo obligatoriamente los ensayos de identificacion vy
caracterizacion para el control de procedencia que se indican en los epigrafes
siguientes.

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

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

En el primer caso, el control de procedencia se podra llevar a cabo
mediante la verificacion de que los valores declarados en los documentos que
acompafian al marcado CE permiten deducir el cumplimiento de las
especificaciones establecidas en este Pliego.

En el caso de los aridos fabricados en el propio lugar de construccion para
su incorporacion en la correspondiente obra, de cada procedencia y para cualquier
volumen de produccidon 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-EN ISO 17892-12:2019 y UNE-EN ISO 17892-12:2019

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

e Quinientos metros (500 m) de calzada.

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

e La superficie imprimada diariamente.

En cualquier caso, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o el
Director de las Obras podran fijar otro tamaio de lote.

En cada lote, se comprobaran las dotaciones medias de ligante residual y,
eventualmente, de arido de cobertura, disponiendo durante la aplicacion del riego,
bandejas metalicas, de silicona o de otro material apropiado, en no menos de tres
(< 3) puntos de la superficie a tratar. En cada uno de estos elementos de recogida
se determinara la dotacién, mediante el secado en estufa y pesaje.

La dotacion media en cada lote, tanto del ligante residual como en su caso
de los aridos, no debera diferir de la prevista en mas de un quince por ciento
(£15%).

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

3.2.10 RIEGOS DE ADHERENCIA.

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

TABLA — TIPO DE EMULSION BITUMINOSA (*) A UTILIZAR

C60B3 ADH
EMULSIONES BITUMINOSAS CONVENCIONALES

C60B3 TER

C60BP3 ADH
EMULSIONES BITUMINOSAS MODIFICADAS

C60BP3 TER

*En caso de que el riego se ejecute en tiempo frio, en lugar de emulsiones
con indice de rotura clase 3 (70-155), se recomienda emplear la clase 2 < 110, de
acuerdo con el articulo 214 del PG3

Para categorias de trafico pesado de TOO a T1, o con carreteras de
categoria de trafico T2 que sean autovias o que tengan una IMD superior a cinco
mil vehiculos por dia y carril (IMD> 5000 veh/d/carril), sera preceptivo el empleo
de emulsiones modificadas con polimeros en riegos de adherencia, para capas de
rodadura constituidas por mezclas bituminosas discontinuas o drenantes del
articulo 543 del PG-3.

La dotacion de la emulsién bituminosa a utilizar no sera inferior en ningun
caso a doscientos gramos por metro cuadrado (200 g/m2) de ligante residual.

Cuando la capa superior sea, una mezcla bituminosa discontinua en caliente
o drenante (articulo 543 del PG3), o bien una capa tipo hormigdn bituminoso
(articulo 542 del PG3) empleada como rehabilitacion superficial de una carretera
en servicio, esta dotacidon no sera inferior a doscientos cincuenta gramos por metro
cuadrado (< 250 g/m2). No obstante, el Director de las Obras, en el uso de sus
atribuciones, podra modificar tal dotacion, a la vista de las pruebas realizadas en
obra.

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

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

La aplicacion del riego de adherencia se coordinara con la puesta en obra
de la capa bituminosa superpuesta, de manera que se haya producido la rotura de
la emulsién bituminosa, pero sin que haya perdido su efectividad como elemento
de 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
se haya producido la rotura de la emulsidn en toda la superficie aplicada.

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

La emulsidon bituminosa debera cumplir las especificaciones establecidas en
el articulo 214 del PG3, sobre el control de calidad.

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

¢ Quinientos metros (500 m) de calzada.
e Tres mil quinientos metros cuadrados (3 500 m2) de calzada.
e La superficie regada diariamente.

En cualquier caso, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o el
Director de las Obras podran fijar otro tamaio de lote.
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En cada lote, se comprobara la dotacion media de ligante residual,
disponiendo durante la aplicacién del riego, bandejas metdlicas, 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 dotaciéon, mediante
el secado en estufa y pesaje.

En cada lote definido en el epigrafe anterior, una vez extendida la capa de
mezcla bituminosa superior, se extraeran tres (<3) testigos en puntos
aleatoriamente situados, segun lo especificado en los epigrafes 542.9.4 6 543.9.4
del PG3 y se evaluara en ellos la adherencia entre capas mediante ensayo de corte
(norma NLT-382).

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

El valor medio obtenido en cada lote para la adherencia entre capas no
debera ser inferior a seis décimas de megapascal (= 0,6 MPa), cuando una de las
capas sea de rodadura, o a cuatro décimas de megapascal (= 0,4 MPa) en los
demas casos. No mas de un (1) individuo de la muestra ensayada podra tener un
valor inferior al especificado en mas de un veinticinco por ciento (25%).

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

e Si resulta inferior al noventa por ciento (<90%) del valor previsto, se
fresara la capa de mezcla bituminosa superior correspondiente al lote
controlado y se repondra el riego de adherencia y la mencionada capa
por cuenta del Contratista.

e Si resulta superior o igual noventa por ciento (=90%) del valor previsto,
se aplicara una penalizacion econdmica del diez por ciento (10%) de la
mezcla bituminosa superior.
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3.2.11 MEZCLAS BITUMINOSAS EN CALIENTE TIPO HORMIGON BITUMINOSO

Cumpliran las especificaciones recogidas en el articulo 542 del PG3.

3.2.11.1 LIGANTES

Tipo de ligante hidrocarbonado a emplear en capa de rodadura y siguiente
(*) (Articulos 211 y 212 del PG3, y reglamentacién especifica vigente DGC)

, CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
ZONA TERMICA
T32y
ESTIVAL TOO | TO T1 T2y T31 T4
ARCENES
35/50
35/50 BC35/50 35/50
BC35/50 PBM 50/70
, PBM 25/55-65 BC35/50 50/70
CALIDA
25/55-65 PBM BC50/70 BC50/70
PBM 45/80-60 PBM
45/80-65 PBM 45/80-60
45/80-65
35/50 35/50
50/70
BC35/50 50/70 50/70
70/100
PBM BC35/50 BC50/70
MEDIA BC50/70
45/80-60 BC50/70 PBM
PBM PBM 45/80-60
50/70
45/80-65 45/80-60
70/100
50/70
BC50/70
BC50/70 50/70
PBM 70/100
TEMPLADA
45/80-60 BC50/70
PBM PBM 45/80-60
45/80-65

(*) Se podran emplear también betunes modificados con caucho que sean
equivalentes a los betunes modificados de esta tabla, siempre que cumplan las
especificaciones del articulo 212 del PG3. en ese caso, a la denominacion del betin
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se afadira una letra C mayuscula, para indicar que el agente modificador es polvo
de caucho procedente de la trituracion de neumaticos fuera de uso.

Se podran emplear también betunes multigrados, que sean equivalentes en
el intervalo de penetracién, siempre que cumplan las especificaciones del articulo
211 del PG3.

Tipo de ligante hidrocarbonado a emplear en capa de base, bajo otras dos
(*) (articulos 211 y 212 del PG3, y reglamentacion especifica vigente DGC)

, CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
ZONA TERMICA ESTIVAL
T0O TO T1 T2y T3
, 50/70
CALIDA 35/50
35/50 BC50/70
50/70
BC35/50 50/70
BC35/50
MEIDA PBM 25/55-65 70/100
BC35/70
BC50/70
50/70
TEMPLADA 70/100 70/100
BC50/70

(*) Se podran emplear también betunes modificados con caucho que sean
equivalentes a los betunes modificados de esta tabla, siempre que cumplan las
especificaciones del articulo 212 del PG3. en ese caso, a la denominacion del betdn
se afnadira una letra C mayuscula, para indicar que el agente modificador es polvo
de caucho procedente de la trituracion de neumaticos fuera de uso.

Se podran emplear también betunes multigrados, que sean equivalentes en
el intervalo de penetraciéon, siempre que cumplan las especificaciones del articulo
211 del PG3

Tipo de ligante hidrocarbonado a emplear en mezclas de alto mddulo
(Articulos 211 y 212 del PG3)

TIPO DE CAPA CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
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T0O TO T1 T2
INTERMEDIA PMB 10/40-70 15/25
BASE 15/25

Para las categorias de trafico pesado T0O0 y TO, en las mezclas bituminosas
a emplear en capas de rodadura se utilizaran exclusivamente betunes asfalticos
modificados que cumplan el articulo 212 del PG3.

Segun lo dispuesto en el apartado 8 del Plan Nacional Integrado de
Residuos 2008- 2015, aprobado por Acuerdo de Consejo de Ministros de 26 de
diciembre de 2008, se fomentara el uso de polvo de caucho procedente de la
trituracion de neumaticos fuera de uso, siempre que sea técnica y
econdmicamente posible. En el caso de que se empleen betunes o aditivos
especiales para mezclas bituminosas semicalientes, con objeto de reducir la
temperatura de fabricacion, extendido y compactacion, el Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares establecera las especificaciones que deben cumplir.

En el caso de utilizar betunes con adiciones no incluidos en los articulos 211
0 212 del PG3, o en la reglamentacion especifica vigente de la Direccidn General
de Carreteras relativa a betunes con incorporacién de caucho, el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las Obras,
establecera el tipo de adicion y las especificaciones que deberan cumplir, tanto el
ligante como las mezclas bituminosas resultantes. Dichas especificaciones incluiran
la dosificacion y el método de dispersion de la adicion.

En el caso de incorporacién de productos modificadores de la reologia de la
mezcla (tales como fibras, materiales elastoméricos, etc.), con el objeto de
alcanzar una mayoracion significativa de alguna caracteristica referida a la
resistencia a la fatiga y a la fisuracion, se determinara su proporcion, asi como la
del ligante utilizado, de talque, ademas de dotar de las propiedades adicionales
que se pretendan obtener con dichos productos, se garantice un comportamiento
en mezcla minimo, semejante al que se obtuviera de emplear un ligante
bituminoso de los especificados en el articulo 212 del PG3.

3.2.11.2 ARIDOS
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Los aridos a emplear en las mezclas bituminosas podran ser de origen
natural, artificial o reciclado siempre que cumplan las especificaciones recogidas en
este articulo.

Los aridos se producirdn o suministraran en fracciones granulométricas
diferenciadas, que se acopiaran y manejaran por separado hasta su introduccién
en las tolvas en frio.

En la fabricacién de mezclas bituminosas para capas de base e intermedias,
podra emplearse el material procedente del fresado de mezclas bituminosas en
caliente, segun las proporciones y criterios que se indican a continuacion:

En proporcion inferior o igual al quince por ciento (< 15%) de la masa total
de la mezcla, empleando centrales de fabricacion que cumplan las especificaciones
del epigrafe 542.4.2 del PG3 y siguiendo lo establecido en el epigrafe 542.5.4 del
mismo pliego.

En proporciones superiores al quince por ciento (>15%), y hasta el sesenta
por ciento (60%), de la masa total de la mezcla, siguiendo las especificaciones
establecidas al respecto en el articulo 22 vigente del Pliego de Prescripciones
Técnicas Generales para Obras de Conservacion de Carreteras, PG-4.

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

El Director de las Obras, podra exigir propiedades o especificaciones
adicionales cuando se vayan a emplear aridos cuya naturaleza o procedencia asi lo
requiriese. Antes de pasar por el secador de la central de fabricacion, el
equivalente de arena (SE4) (Anexo A de la norma UNE-EN 933-8), para la fraccién
0/4mm del éarido combinado (incluido el polvo mineral), de acuerdo con las
proporciones fijadas en la formula de trabajo, debera ser superior a cincuenta y
cinco (SE4 > 55) o, en caso de no cumplirse esta condicién, su valor de azul de
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metileno (Anexo A de la norma UNE-EN 933-9) para la fraccién 0/0,125mm del
arido combinado, debera ser inferior a siete gramos por kilogramo (MBF < 7 g/kg)
y, simultaneamente, el equivalente de arena (Anexo A de la norma UNE-EN 933-8)
debera ser superior a cuarenta y cinco (SE4 > 45).

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

En el caso de que se emplee arido procedente del fresado o de la
trituracién de capas de mezcla bituminosa, se determinara la granulometria del
arido recuperado (norma UNE-EN 12697-2:2015+A1:2022) que se empleara en el
estudio de la férmula de trabajo. El tamafio maximo de las particulas vendra fijado
por el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, debiendo pasar la totalidad
por el tamiz 40 mm de la norma UNE-EN 933-2. En ningln caso se admitiran
aridos procedentes del fresado de mezclas bituminosas que presenten
deformaciones plasticas (roderas).

Los aridos cumpliran los articulos 542.2.3.2, 542.2.3.3 6 542.2.3.4 del PG-3,
en funcién de su granulometria (norma UNE-EN 12697-2:2015+A1:2022).

3.2.11.3 ADITIVOS

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

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

HUSOS GRANULOMETRICOS CERNIDO ACUMULADO (% en masa)

ABERTURA DE LOS TAMICES. NORMA UNE-EN 933-2 (mm)
TIPO DE MEZCLA
50 [32 |22 |16 | 8 | 4 | 2 |0,500 |0,250 |0,063
AC16 90- | 64- 31- | 16- | 11-
100 4-8
D 100 |79 |, |46 | 27 20
RODADURA i,
AC22 90- | 73- | 55- 3| 16 | - |
D 100 | 88 | 70 46 | 27 20
100
AC16 90- | 60- |35- |24- | 11-
100 7-15 | 3-7
S 100 | 75 | 50 |38 | 21
AC22 90- | 70- | 50- 24- | 11-
SEMIDENSA 100 7-15 | 3-7
S 100 | 88 | 66 38 | 21
AC32 90- 68- | 48- 24- | 11-
0 7-15 | 3-7
S 100 22 |63 38 | 21
AC22 65- | 40- 18-
100 7-18 | 412 | 25
G 86 | 60 32
90-
GRUESA 100
AC32 90- 58- | 35- 18-
100 7-18 | 4-12 | 2-5
G 100 76 | 54 32

(*) A efectos de esta tabla, para designar el tipo de mezcla, se incluye sélo
la parte de la nomenclatura que se refiere expresamente al huso granulométrico
(se omite por tanto la indicacion de la capa del firme y del tipo de betdn) para la
formulacion de mezclas bituminosas en caliente de alto modulo (mam) se
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empleara el huso AC22S con las siguientes modificaciones, respecto a dicho huso
granulométrico: TAMIZ 0,250 MM: 8-15%; Y TAMIZ 0,063 MM: 5-8%.

El tipo de mezcla bituminosa a emplear en funcién del tipo y del espesor de
la capa del firme, se definira de acuerdo con la siguiente tabla.
TIPO DE MEZCLA EN FUNCION DEL TIPO Y ESPESOR DE LA CAPA

WH ~ TECNICAS AGRARIAS
imi DE HUESCAS.L.

TIPO DE MEZCLA ESPESOR
TIPO DE CAPA ,
DENOMINACION. NORMA UNE-EN 13108-1 (*) (cm)
AC16 surf D 45
RODADURA AC16 surf S
AC22 surf DAC22surf S >5
AC22 bin D
AC22 bin S
INTERMEDIA ] 5-10
AC32 bin S
AC 22 bin S MAM (**)
AC32 base S
AC32 base G
BASE 7-15
AC32 base G
AC 22 base S MAM (***)
ARCENES(****) AC16 surf D 4-6

(*) se ha omitido en la denominacion de la mezcla la indicacion del tipo de
ligante por no ser relevante a efectos de esta tabla.

(**) espesor minimo seis centimetros (6 cm).

(***) espesor maximo trece centimetros (13 cm).

(****) en el caso de que no se emplee el mismo tipo de mezcla que en la
capa de rodadura de la calzada.

Se fijara la dotacion minima de ligante hidrocarbonado de la mezcla
bituminosa de acuerdo a la siguiente tabla.
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DOTACION MINIMA (*) DE LIGANTE HIDROCARBONADO (% en masa
sobre el total de la mezcla bituminosa, incluido el polvo mineral)

TIPO DE CAPA TIPO DE MEZCLA DOTACION MINIMA (%)

RODADURA densa y semidensa 4,50
densa y semidensa 4,00

INTERMEDIA _
alto modulo 4,50
semidensa y gruesa 4,00

BASE _
alto modulo 4,75

(*) Incluidas las tolerancias especificadas en el epigrafe 542.9.3.1. si son
necesarias, se tendran en cuenta las correcciones por peso especifico y absorcion
de los aridos.

En el caso de que la densidad de los aridos (norma UNE-EN 1097-6), sea
diferente de dos gramos y sesenta y cinco centésimas de gramo por centimetro
cubico (2,65 g/cm3), los contenidos minimos de ligante de la tabla anterior se
deberan corregir multiplicando por el factor a=2,65/Pd, donde Pd es la densidad
de las particulas de arido. Salvo justificacién en contrario, la relacion ponderal
recomendable entre los contenidos de polvo mineral y ligante hidrocarbonado de
las mezclas densas, semidensas y gruesas para las categorias de trafico pesado
TOO a T2, en funcion del tipo de capa y de la zona térmica estival, se fijara de
acuerdo con las indicadas en la tabla siguiente.

RELACION PONDERAL (*) RECOMENDABLE DE POLVO MINERALLIGANTE
EN MEZCLAS BITUMINOSAS TIPO DENSAS, SEMIDENSAS Y GRUESAS PARA LAS
CATEGORIAS DE TRAFICO PESADO T00 A T2

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

(*) Relacion entre el porcentaje de polvo mineral y el de ligante expresados
ambos respecto de la masa total del arido seco, incluido el polvo mineral.
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3.2.11.5 CONTROL PROCEDENCIA DE LOS MATERIALES

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

En el caso de productos que no tengan la 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, se deberan
llevar a cabo obligatoriamente los ensayos para el control de procedencia que se
indican en los epigrafes siguientes.

LIGANTES.:

Los ligantes deberan cumplir las especificaciones establecidas en los
articulos 211 o 212 del PG3, segun corresponda.

En el caso de betunes mejorados con caucho o de betunes especiales de
baja temperatura, no incluidos en los articulos mencionados, el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares establecera especificaciones para el control de
procedencia del ligante.

ARIDOS:

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

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

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

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

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

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

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

e La proporcidén de caras de fractura de las particulas del arido grueso
(norma UNE-EN 933-5).

e Contenido de finos del arido grueso, conforme a lo indicado en el
epigrafe 542.2.3.2.7.

e El indice de lajas del arido grueso (norma UNE-EN 933-3).

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

resultados de ensayo y la aprobacion del Director de las Obras.

POLVO MINERAL:

En el caso de polvo mineral de aportacion, que sea un producto comercial o
especialmente preparado, si dispone de marcado CE, el control de procedencia se
podra llevar a cabo mediante la verificacion de que los valores declarados en los
documentos que acompaian al marcado CE permitan deducir el cumplimiento de
las especificaciones establecidas en este Pliego.
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En el supuesto de no disponer de marcado CE o de emplearse el
procedente de los aridos, de cada procedencia del polvo mineral, y para cualquier
volumen de produccidn previsto, se tomaran cuatro (4) muestras y con ellas se
determinard la densidad aparente (Anexo A de la norma UNE-EN 1097-3), vy la
granulometria (norma UNE-EN 933-10).

3.2.11.6 CONTROL CALIDAD DE LOS MATERIALES
LIGANTES:

Los ligantes deberan cumplir las especificaciones establecidas en los
articulos 211 o 212 del PG3, segun corresponda.

En el caso de betunes mejorados con caucho o de betunes especiales de
baja temperatura, no incluidos en los articulos mencionados, el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares establecera especificaciones para el control de
procedencia del ligante.

ARIDOS:

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

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

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

PLIEGO DE CONDICONES Pagina 82



[ | @, Y — PROYECTO DE MODERNIZACION DE LA ,
anciao por ks Unién Europed ﬁ';‘ BEERA bRl mica SE12S3 COMUNIDAD DEREGANTES NUESTRA SENORA IW]IHW“ e e
ionEU . DE LA ALEGRIA DE MONZON (HUESCA) il DE HUESCA S.L.

Con cada fraccién de arido que se produzca o reciba, se realizaran los

siguientes ensayos:

e Con la misma frecuencia de ensayo que la indicada en la tabla siguiente tabla:

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

CATEGORIA DE NIVELDE | NCF | NCF | NCF
. TIPO DE CAPA
TRAFICO PESADO CONTROL A B C
RODADURA
X 600 300 150
TO0O a T2 INTERMEDIA
BASE Y 1000 | 500 250
RODADURA
T3aT4 Y 1000 | 500 250
UNTERMEDIA y BASE

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

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

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

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

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

o Contenido de finos del arido grueso, segun porcentaje que pasa por el
tamiz 0,063 mm, sera inferior al cinco por mil (< 5%o) en masa.

e Al menos una (1) vez a la semana, o cuando se cambie de procedencia:
o Coeficiente de Los Angeles del &rido grueso (norma UNE-EN 1097-2).
o Coeficiente de pulimento acelerado del arido grueso para capas de
rodadura (norma UNE-EN 1097-8).
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o Densidad relativa del arido grueso y del arido fino (norma UNE-EN
1097-6).
o Absorcion del arido grueso y del arido fino (norma UNE-EN 1097-6).

POLVO MINERAL:

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

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

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

Para el polvo mineral procedente de los aridos se realizaran los siguientes
ensayos:

Al menos una (1) vez al dia, o cuando cambie de procedencia:
¢ Densidad aparente (Anexo A de la norma UNE-EN 1097-3).
Al menos una (1) vez a la semana, o cuando se cambie de procedencia:
e Analisis granulométrico del polvo mineral (norma UNE-EN 933-10).
3.2.11.7 CONTROL EJECUCION
Las mezclas bituminosas deberan disponer del marcado CE con un sistema

de evaluacién de la conformidad 2+ (salvo en el caso de las excepciones citadas
en el articulo 5 del Reglamento 305/2011), por lo que su idoneidad se podra
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comprobar mediante la verificacion de que los valores declarados en los
documentos que acompanan al citado marcado CE permitan deducir el
cumplimiento de las especificaciones establecidas en este Pliego.

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

Se tomara diariamente un minimo de dos (2) muestras (norma UNE-EN
932-1), una por la manana 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 granulométrico del arido combinado (norma UNE-EN 933-1).

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

En centrales de mezcla continua se calibrara diariamente el flujo de la cinta
suministradora de aridos, deteniéndola cargada de aridos, y recogiendo y pesando
el material existente en una longitud elegida.

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

Si la mezcla bituminosa dispone de marcado CE, los criterios establecidos
en los parrafos precedentes sobre el control de fabricacidn no seran de aplicacion
obligatoria, sin perjuicio de las facultades que corresponden al Director de las
Obras, en el uso de sus atribuciones.

Para todas las mezclas bituminosas, se tomaran muestras a la descarga del
mezclador, y con ellas se efectuaran los siguientes ensayos:
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A la salida del mezclador o silo de almacenamiento, sobre cada elemento
de transporte:

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

e Se tomaran muestras de la mezcla fabricada, con la frecuencia de ensayo
indicada en la tabla “FRECUENCIA MINIMA DE ENSAYO PARA
DETERMINACION DE GRANULOMETRIA DE ARIDOS EXTRAIDOS Y
CONTENIDO DE LIGANTE (toneladas/ensayo)”, en funcion del nivel de
conformidad (NCF) definido en el Anexo A de la norma UNE-EN 13108-21,
determinado por el método del valor medio de cuatro (4) resultados, y segun
el nivel de control asociado a la categoria de trafico pesado y al tipo de capa.
Sobre estas muestras se determinara la dosificacién de ligante (norma UNE-EN
12697-1), y la granulometria de los aridos extraidos (norma UNE-EN 12697-
2:2015+A1:2022).

Las tolerancias admisibles respecto de la granulometria de la férmula de
trabajo, referidas a la masa total de aridos (incluido el polvo mineral), seran las
siguientes:

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

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

e Tamices comprendidos entre el 2 mm y el 0,063 mm de la norma UNE-
EN 933-2: dos por ciento (£2%).

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

La tolerancia admisible respecto de la dotacion de ligante hidrocarbonado
de la férmula de trabajo sera del tres por mil (£3 %o0) en masa del total de mezcla
bituminosa (incluido el polvo mineral), sin bajar del minimo especificado en la
siguiente tabla, segun el tipo de capa y de mezcla que se trate.
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TIPO DE CAPA TIPO DE MEZCLA DOTACION MINIMA (%)
RODADURA densa y semidensa 4,50
densa y semidensa 4,00
INTERMEDIA _
alto mddulo 4,50
semidensa y gruesa 4,00
BASE _
alto médulo 4,75

En el caso de mezclas que dispongan de marcado CE, ademas de la
verificacion documental, el Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones,
podra disponer en cualquier momento la realizacion de las comprobaciones o
ensayos que considere oportunos. En ese supuesto, debera seguirse lo indicado en
los parrafos siguientes.

En el caso de mezclas que no dispongan de marcado CE, para las
categorias de trafico pesado T00 a T31 se deberan llevar a cabo al menos una (1)
vez al mes, o con menor frecuencia si asi lo aprueba el Director de las Obras, los
ensayos adicionales de las caracteristicas de la mezcla que se indican a
continuacién, con las mismas probetas y condiciones de ensayo que las
establecidas en el epigrafe 542.5.1 del PG3.

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

e Resistencia conservada a traccién indirecta tras inmersion (norma UNE-
EN 12697-12).

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

En todos los casos, se determinara la resistencia conservada a traccion
indirecta tras inmersién (norma UNE-EN 12697-12), y en mezclas de alto mddulo,
ademas, la resistencia a fatiga (Anexo D de la norma UNE-EN 12697-24), cuando
se cambien el suministro o la procedencia, o cuando el Director de las Obras lo
considere oportuno para asegurar alguna caracteristica relacionada con la
adhesividad y cohesion de la mezcla.
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3.2.11.8 PUESTA EN OBRA
EXTENSION:

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

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

Para cada uno de los lotes se debe determinar la densidad de referencia
para la compactacion, procediendo de la siguiente manera:

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

Estas probetas se prepararan conforme a la norma UNE-EN 12697-30
aplicando setenta y cinco (75) golpes por cara si el tamaino maximo del arido es
inferior o igual a veintidés milimetros (D < 22 mm), o mediante la norma UNE-EN
12697-32 o norma UNE-EN 12697-31 para tamaino maximo del arido superior a
dicho valor, segun los criterios establecidos en el epigrafe 542.5.1.2 del PG-3.

En la preparacion de las probetas, se cuidara especialmente que se cumpla
la temperatura de compactacion fijada en la formula de trabajo segun el ligante
empleado. La toma de muestras para la preparacion de estas probetas podra
hacerse, a juicio del Director de las Obras, en la carga o en la descarga de los
elementos de transporte a obra, pero, en cualquier caso, se evitara recalentar la
muestra para la fabricacion de las probetas.

e La densidad de referencia para la compactacion de cada lote, se define

como la media aritmética de las densidades aparentes obtenidas en
dicho lote y en cada uno de los tres anteriores.
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Sobre algunas de estas muestras, se podran llevar a cabo, ademas, a juicio
del Director de las Obras, ensayos de comprobacion de la dosificacion de ligante
(norma UNE-EN 12697-1), y de la granulometria de los aridos extraidos (norma
UNE-EN 12697-2:2015+A1:2022).

COMPACTACION:

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

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

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

e El peso total y, en su caso, presion de inflado de los compactadores.

¢ La frecuencia y la amplitud en los compactadores vibratorios.

e El nimero de pasadas de cada compactador.

Al terminar la compactacion se medira la temperatura en la superficie de la
capa, con objeto de comprobar que se esta dentro del rango fijado en la formula
de trabajo.

3.2.11.9 CONTROL DE RECEPCION DE LA UNIDAD TERMINADA

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

e Quinientos metros (500 m) de calzada.

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

¢ La fraccion construida diariamente.

De cada lote se extraeran testigos en puntos aleatoriamente situados, en
numero no inferior a tres ( 3), y sobre ellos se determinara su densidad aparente y
espesor (norma UNE-EN 12697-6), considerando las condiciones de ensayo que
figuran en el Anexo B de la norma UNE-EN 13108-20. Sobre estos testigos se
llevara a cabo también la comprobacién de adherencia entre capas (norma NLT-
382), a la que hace referencia el articulo 531 de este Pliego.
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Se controlara la regularidad superficial, en tramos de mil metros de longitud
(1.000 m), a partir de las veinticuatro horas (24 h) de su ejecucién y siempre antes
de la extension de la siguiente capa mediante la determinacién del indice de
Regularidad Internacional (IRI) (norma NLT-330), calculando un solo valor del IRI
para cada hectometro (hm) del perfil auscultado, que se asignara a dicho
hectdmetro (hm), y asi sucesivamente hasta completar el tramo medido que
debera cumplir lo especificado en el epigrafe 542.7.3. En el caso de que un mismo
tramo se ausculte mas de un perfil longitudinal (rodada derecha e izquierda), las
prescripciones sobre el valor del IRI establecidos en el epigrafe 542.7.3 se deberan
verificar independientemente en cada uno de los perfiles auscultados (en cada
rodada). La comprobacién de la regularidad superficial de toda la longitud de la
obra, en capas de rodadura, tendra lugar antes de la puesta en servicio.

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

Se comprobara la resistencia al deslizamiento de las capas de rodadura de
toda la longitud de la obra (norma UNE 41201 IN) antes de la puesta en servicio y,
si no cumple, una vez transcurrido un (1) mes de la puesta en servicio de la capa.

3.2.11.10 ACEPTACION O RECHAZO

Los criterios de aceptacion o rechazo de la unidad terminada se aplicaran
sobre los lotes definidos en el epigrafe anterior, segun lo indicado a continuacion.

DENSIDAD:

La densidad media obtenida en el lote no deberd ser inferior a la
especificada en el epigrafe 542.7.1 del PG-3. Si fuera inferior, se procedera de la
siguiente manera:

e Si es superior o igual al noventa y cinco por ciento (= 95%) de la
densidad especificada, se aplicard una penalizacion econémica del diez
por ciento (10%) a la capa de mezcla bituminosa correspondiente al lote
controlado.
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e Si es inferior al noventa y cinco por ciento (< 95%) de la densidad
especificada, se demolerda mediante fresado la capa de mezcla
bituminosa correspondiente al lote controlado y se repondra con un
material aceptado por el Director de las Obras, por cuenta del
Contratista. El producto resultante de la demolicién sera tratado como
residuo de construccién y demolicion, segun la legislacion ambiental
vigente, o empleado como indique el Director de las Obras, a cargo del
Contratista.

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

ESPESOR:

El espesor medio obtenido en el lote no debera ser inferior al especificado
en el epigrafe 542.7.2 del PG-3. Si fuera inferior, se procedera de la siguiente

manera.

Para capas de base:

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

e Si es inferior al ochenta por ciento (< 80%), se rechazara la capa
correspondiente al lote controlado, debiendo el Contratista por su
cuenta, demolerla mediante fresado y reponerla, con un material
aceptado por el Director de las Obras, o extender de nuevo otra capa
similar sobre la rechazada, si no existieran problemas de galibo.

Para capas intermedias:

e Si es superior o igual al noventa por ciento (= 90%) y no existieran
zonas de posible acumulacién de agua, se aceptara la capa con una
penalizacién econdmica del diez por ciento (10%).
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e Si es inferior al noventa por ciento (< 90%), se rechazara la capa
correspondiente al lote controlado, debiendo el Contratista por su
cuenta, demolerla mediante fresado y reponerla, con un material
aceptado por el Director de las Obras, o extender de nuevo otra capa
similar sobre la rechazada, si no existieran problemas de galibo o de
sobrecarga en estructuras.

Para capas de rodadura:

e Si es inferior al especificado, se rechazard la capa debiendo el
Contratista por su cuenta demolerla mediante fresado y reponerla, con
un material aceptado por el Director de las Obras, o extender de nuevo
otra capa similar sobre la rechazada, si no existieran problemas de galibo
o de sobrecarga en estructuras.

Adicionalmente, no se admitird que mas de un (> 1) individuo de la
muestra ensayada del lote presente resultados inferiores al especificado en mas de
un diez por ciento (10%). De no cumplirse esta condicién se dividira el lote en dos
(2) partes iguales y se tomaran testigos de cada uno de ellos, aplicandose los
criterios descritos en este epigrafe.

REGULARIDAD SUPERFICIAL.

Si los resultados de la regularidad superficial de la capa acabada exceden
los limites establecidos en el epigrafe 542.7.3 del PG-3, se procedera de la
siguiente manera:

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

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

En capas de rodadura, el resultado medio del ensayo de la medida de la
macrotextura superficial no debera resultar inferior al valor previsto en la tabla
542.15. Si fuera inferior, se procedera de la siguiente manera:

e Si es superior o igual al noventa por ciento (= 90%), se aplicara una
penalizacién econdmica del diez por ciento (10%).

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

Adicionalmente, no se admitird que mas de un (> 1) individuo de la
muestra ensayada, presente un (1) resultado inferior al especificado en mas del
veinticinco por ciento (> 25%). De no cumplirse esta condicion se dividira el lote
en dos (2) partes iguales y se realizaran ensayos, segun el epigrafe 542.7.4 del
PG-3.

RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO:

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

e Si es superior o igual al noventa por ciento (= 90%), se aplicara una
penalizacién econdmica del diez por ciento (10%).

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

e Adicionalmente, no se admitird que mas de un cinco por ciento (> 5%)
de la longitud total medida, presente un (1) resultado inferior a dicho
valor en mas de cinco (5) unidades. De no cumplirse esta condicién se
medira de nuevo para contrastar el cumplimiento de este epigrafe.
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3.2.12 MEZCLAS BITUMINOSAS PARA CAPAS DE RODADURA. MEZCLAS DRENANTES
Y DISCONTINUAS.

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

3.2.12.1 LIGANTE

Salvo justificacion en contrario, el ligante hidrocarbonado debera cumplir
las especificaciones de los correspondientes articulos de este Pliego, o en su caso,
la reglamentacién especifica vigente de la Direccién General de Carreteras relativa

a betunes con incorporacién de caucho.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijara el tipo de ligante
hidrocarbonado a emplear, que se seleccionara entre los que se indican en la
siguiente tabla, en funcién del tipo de mezcla y de la categoria de trafico pesado
definidas en las vigentes Norma 6.1 IC Secciones de firme o en la Norma 6.3 IC

Rehabilitacion de firmes.

TIPO DE LIGANTE HIDROCARBONADO A EMPLEAR (*) (Articulos 211 y 212
de este Pliego, y reglamentacion especifica vigente DGC)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
TIPO DE
T2(**) y T32y
MEZCLA TOOy TO T1 T4
T31 ARCENES
PMB 45/80- | PMB 45/80-
50/70
PMB 45/80- 65 60
DISCONTINUA 70/100
65 PMB 45/80- 50/70
BC50/70
60 BC50/70
PMB 45/80- | PMB 45/80-
50/70
PMB 45/80- 65 60
DRENANTE 70/100
65 PMB 45/80- 50/70
BC50/70
60 BC50/70

(*) Se podran emplear también betunes modificados con caucho que sean
equivalentes a los betunes modificados de esta tabla, siempre que cumplan las
especificaciones del articulo 212 de este pliego. en ese caso, a la denominacién del
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betdn se le afiadird una letra C mayuscula, para indicar que el agente modificador
es polvo de caucho procedente de la trituracion de neumaticos fuera de uso.

Se podran emplear también betunes multigrados, que sean equivalentes en
el intervalo de penetracién, siempre que cumplan las especificaciones del articulo
211 de este pliego.

(**) Para trafico T2 se emplearan betunes modificados en autovias o
cuando la imd sea superior a 5 000 vehiculos por dia y carril.

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

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

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

En el caso de incorporaciéon de productos modificadores de la reologia de la
mezcla (tales como fibras, materiales elastoméricos, etc.), con el objeto de
alcanzar una mayoracion significativa de alguna caracteristica referida a la
resistencia a la fatiga y a la fisuracion, se determinara su proporcion, asi como la
del ligante utilizado, de tal manera que, ademas de dotar de las propiedades
adicionales que se pretendan obtener con dichos productos, se garantice un
comportamiento en mezcla minimo, semejante al que se obtuviera de emplear un
ligante bituminoso de los especificados en el articulo 212 dl PG-3.
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3.2.12.2 ARIDOS

Los aridos a emplear en las mezclas bituminosas discontinuas y en las
drenantes podran ser naturales o artificiales siempre que cumplan las
especificaciones recogidas en el pliego.

Los aridos se producirdn o suministraran en fracciones granulométricas
diferenciadas, que se acopiaran y manejaran por separado hasta su introduccion
en las tolvas en frio.

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

Antes de pasar por el secador de la central de fabricacion, el equivalente de
arena (SE4) (Anexo A de la norma UNE-EN 933-8) para la fraccion 0/4mm del
arido combinado (incluido el polvo mineral), de acuerdo con las proporciones
fijadas en la férmula de trabajo, deberd ser superior a cincuenta y cinco (SE4 >
55) 0, en caso de no cumplirse esta condicion, su valor de azul de metileno (Anexo
A de la norma UNE-EN 933-9) para la fraccion 0/0,125mm del arido combinado
debera ser inferior a siete gramos por kilogramo (MBF < 7 g/kg) v,
simultdneamente, el equivalente de arena (Anexo A de la norma UNE-EN 933-8),
debera ser superior a cuarenta y cinco (SE4 > 45).

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

Los aridos cumpliran los articulos 543.2.3.2, 543.2.3.3 6 543.2.3.4 del PG-3,
en funcién de su granulometria (norma UNE-EN 12697-2:2015+A1:2022).
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3.2.12.3 ADITIVOS

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

3.2.12.4 TIPOS DE MEZCLAS

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

HUSOS GRANULOMETRICOS. CERNIDO ACUMULADO (% en masa)

TIPO DE ABERTURA DE LOS TAMICES. NORMA UNE-EN 933-2 (mm)
MEZCLA(**) 22 [ 16 [112 [ 8 [56 | 4 2 0,5 [0,063
90- | 42- | 17- | 15- | &
BBTM 8B (**) 100 4-6
100 | 62 |27 | 25 | 16
90- | 60- 17- | 15- | 8-
BBTM 11B(*) 100 4-6
100 | 80 27 | 25 | 16
90- | 50- | 28- | 25- | 12-
BBTM 8A(*) 100 7-9
100 | 70 | 38 | 35 | 22
90- | 62- 28- | 25- | 12-
BBTM 11A(*) 100 7-9
100 | 82 38 | 35 | 22
90- 40- 13- | 10- | 5-
PA 16 100 3-6
100 60 27 | 17 | 12
90- | 50- 13- | 10- | 5-
PA 11 100 3-6
100 | 70 27 | 17 | 12

(*) La fraccién del arido que pasa por el tamiz 4 mm y es retenida por el
tamiz 2 mm (NORMA UNE-EN 933-2), sera inferior al ocho por ciento (8%).

(**) Se ha omitido en la denominacion de la mezcla la indicacion del tipo de
ligante por no ser relevante a efectos de esta tabla.
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El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijara el tipo, composicion y
dotacion de la mezcla que debera cumplir lo indicado en la siguiente tabla.

TIPO, COMPOSICION Y DOTACION DE LA MEZCLA TIPO DE MEZCLA

TIPO DE MEZCLA

CARACTERISTICA PA | PA | BBTM8 | BBTM11 BBTM8 | BBTM11
11 | 16 B B A A

75 | 95-
- 11 35-50 55-70 40-55 65-80

90 0

DOTACION MEDIA DE
MEZCLA (kg/m2)

DOTACION
MINICA (*) DE LIGANTE
(% en masa sobre el %30 73 >r20
total de la mezcla)
LIGANTE FIRME
RESIDUAL NUEVO
EN RIEGO
DE
ADHERENCI

A (kg/m2)

> 0,30 > 0,25

FIRME
ANTIGU > 0,40 > 0,35
0)

(*) Incluidas las tolerancias especificadas en el epigrafe 543.9.3.1. si son
necesarias, se tendran en cuenta las correcciones por peso especifico y absorcion

de los aridos.

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

Salvo justificacién en contrario, la relacién ponderal recomendable entre
los contenidos de polvo mineral y ligante hidrocarbonado de las mezclas densas,
semidensas y gruesas para las categorias de trafico pesado T00 a T2, en funcién
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del tipo de capa y de la zona térmica estival, se fijara de acuerdo con las indicadas
en la tabla siguiente.

e Entre doce y dieciséis décimas (1,2 a 1,6) para las mezclas tipo BBTM A.
e Entre diez y doce décimas (1,0 a 1,2) para las mezclas tipo BBTM B.
e Entre nueve y once décimas (0,9 a 1,1) para las mezclas tipo

3.2.12.5 CONTROL PROCEDENCIA DE LOS MATERIALES

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

En el caso de productos que no tengan la 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, se deberan
llevar a cabo obligatoriamente los ensayos para el control de procedencia que se
indican en los epigrafes siguientes.

LIGANTE:

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

En el caso de betunes mejorados con caucho o de betunes especiales de
baja temperatura, no incluidos en los articulos mencionados, el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares establecera especificaciones para el control de
procedencia del ligante.
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ARIDOS:

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

En el primer caso, el control de procedencia se podra llevar a cabo
mediante la verificacion de que los valores declarados en los documentos que
acompafian al marcado CE permiten deducir el cumplimiento de las
especificaciones establecidas en este Pliego.

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

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

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

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

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

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

e La proporcién de caras de fractura de las particulas del arido grueso
(norma UNE-EN 933-5).

e Contenido de finos del arido grueso, conforme a lo indicado en el
epigrafe 543.2.3.2.7.

e El indice de lajas del arido grueso (norma UNE-EN 933-3).

Estos ensayos se repetiran durante el suministro siempre que se produzca
un cambio de procedencia, no pudiéndose utilizar el material hasta contar con los
resultados de ensayo y la aprobacion del Director de las Obras.
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POLVO MINERAL:
En el caso de polvo mineral de aportacion, que sea un producto comercial o

especialmente preparado, si dispone de marcado CE, el control de procedencia se
podra llevar a cabo mediante la verificacion de que los valores declarados en los
documentos que acompaian al marcado CE permitan deducir el cumplimiento de
las especificaciones establecidas en este Pliego.

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

3.2.12.6 CONTROL CALIDAD DE LOS MATERIALES
LIGANTE:

Los ligantes deberan cumplir las especificaciones establecidas en los
articulos 211 o 212 del PG-3, segun corresponda.

En el caso de betunes mejorados con caucho o de betunes especiales de
baja temperatura, no incluidos en los articulos mencionados, el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares establecera especificaciones para el control de
calidad del ligante.

ARIDOS:

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

Para los aridos que tengan marcado CE, la comprobacién de las siguientes
propiedades podra llevarse a cabo mediante la verificacion de los valores

PLIEGO DE CONDICONES Pdgina 101



[ | @, Y — PROYECTO DE MODERNIZACION DE LA ,
Financiado por  Liién Europed ﬁ';‘ SiEeia  oofaichgmics SEiasa COMUNIDAD DE REGANTES NUESTRA SENORA “'JMWH [ ECHIEERRGRIUIED
NextGeneration Eu . DE LA ALEGRIA DE MONZON (HUESCA) il DE HUESCA S.L.

declarados en los documentos que acompafan al marcado CE. No obstante, el
Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o el Director de las Obras, podra
disponer la realizacidén de las comprobaciones o ensayos adicionales que considere
oportunos.

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

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

FRECUENCIA MINIMA DE ENSAYO PARA DETERMINACION DE
GRANULOMETRIA DE ARIDOS EXTRAIDOS Y CONTENIDO DE LIGANTE

(toneladas/ensayo)
, , NCF NCF NCF
CATEGORIA DE TRAFICO PESADO NIVEL DE CONTROL A 5 c
TO0 a T2 X 600 300 150
T3 T4 Y 1000 500 250

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

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

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

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

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

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

e Al menos una (1) vez al mes, o cuando se cambie de procedencia:
o Coeficiente de Los Angeles del &rido grueso (norma UNE-EN
1097-2).
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o Coeficiente de pulimento acelerado del arido grueso para capas
de rodadura (norma UNE-EN 1097-8).

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

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

POLVO MINERAL:

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

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

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

Para el polvo mineral procedente de los aridos se realizaran los siguientes
ensayos:

e Al menos una (1) vez al dia, o cuando cambie de procedencia:

o Densidad aparente (Anexo A de la norma UNE-EN 1097-3).

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

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

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

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

Se tomara diariamente un minimo de dos (2) muestras (norma UNE-EN
932-1), una por la manana 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 granulométrico del arido combinado (norma UNE-EN 933-1).

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

En centrales de mezcla continua se calibrara diariamente el flujo de la cinta
suministradora de aridos, deteniéndola cargada de aridos, y recogiendo y pesando
el material existente en una longitud elegida.

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

Si la mezcla bituminosa dispone de marcado CE, los criterios establecidos
en los parrafos precedentes sobre el control de fabricacidn no seran de aplicacion
obligatoria, sin perjuicio de las facultades que corresponden al Director de las
Obras, en el uso de sus atribuciones.
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Para todas las mezclas bituminosas, se tomaran muestras a la descarga del
mezclador, y con ellas se efectuaran los siguientes ensayos:

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

de transporte:

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

e Se tomaran muestras de la mezcla fabricada con la frecuencia de ensayo
indicada en la siguiente tabla, en funcion del nivel de conformidad (NCF)
definido en el Anexo A de la norma UNE-EN 13108-21, determinado por
el método del valor medio de cuatro (4) resultados, y segun el nivel de
control asociado a la categoria de trafico pesado. Sobre estas muestras
se determinara la dosificacion de ligante (norma UNE-EN 12697-1) y la
granulometria de los dridos extraidos (norma UNE-EN 12697-
2:2015+A1:2022).

FRECUENCIA MINIMA DE ENSAYO PARA DETERMINACION DE
GRANULOMETRIA DE ARIDOS EXTRAIDOS Y CONTENIDO DE LIGANTE

(toneladas/ensayo)
, , NCF NCF NCF
CATEGORIA DE TRAFICO PESADO | NIVEL DE CONTROL A 5 c
TO0 a T2 X 600 300 150
T3 T4 Y 1000 500 250

Las tolerancias admisibles respecto de la granulometria de la férmula de
trabajo, referidas a la masa total de aridos (incluido el polvo mineral), seran las

siguientes:

e Tamices superiores al 2 mm de la norma UNE EN 933-2: cuatro por
ciento (£4%).
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e Tamiz 2 mm de la nhorma UNE EN 933-2: tres por ciento (£3%).

e Tamices comprendidos entre el 2 mm y el 0,063 mm de la norma UNE

EN 933- 2: dos por ciento (£2%).

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

La tolerancia admisible respecto de la dotacion de ligante hidrocarbonado

de la férmula de trabajo sera del tres por mil (£3 %o0) en masa del total de mezcla

bituminosa (incluido el polvo mineral), sin bajar del minimo especificado en la

siguiente tabla, segun el tipo de mezcla que se trate.

CARACTERISTICA

TIPO DE MEZCLA

PA
11

PA
16

BBTM8B

BBTM11B

BBTM8A

BBTM11A

DOTACION MEDIA DE
MEZCLA (kg/m2)

75-
90

95-
110

35-50

55-70

40-55

65-80

DOTACION
MINICA (*) DE LIGANTE
(% en masa sobre el total

de la mezcla)

4,30

4,75

5,20

LIGANTE
RESIDUAL
EN RIEGO

DE
ADHERENCIA

(kg/m2)

FIRME
NUEVO

> 0,30

> 0,25

FIRME
ANTIGUO

> 0,40

> 0,35

En el caso de mezclas que dispongan de marcado CE, ademas de la

comprobacion documental, el Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones,

podra disponer en cualquier momento la realizacién de comprobaciones o ensayos

que considere oportunos. En ese supuesto, debera seguirse lo indicado en los

parrafos siguientes.

En el caso de mezclas que no dispongan de marcado CE, para las

categorias de trafico pesado T00 a T31 se deberan llevar a cabo al menos una (1)

vez al mes, o con menor frecuencia si asi lo aprueba el Director de las Obras, los

ensayos adicionales de las caracteristicas de la mezcla que se indican a
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continuacién, con las mismas probetas y condiciones de ensayo que las
establecidas en el epigrafe 543.5.1 del PG-3:

e En mezclas discontinuas, segin lo que establezca el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las
Obras, resistencia a las deformaciones plasticas mediante el ensayo de
pista de laboratorio (norma UNE-EN 12697-22), y en las de tipo BBTM B,
ademas, escurrimiento del ligante (norma UNE-EN 12697-18).

e En mezclas drenantes, pérdida de particulas (norma UNE-EN 12697-17)
y escurrimiento del ligante mediante el método de la cesta (norma UNE-
EN 12697-18).

e En ambos tipos, resistencia conservada a traccion indirecta tras
inmersion (norma UNE-EN 12697-12).

En todos los casos, se determinara la resistencia conservada a traccion
indirecta tras inmersion (norma UNE-EN 12697-12) cuando se cambien el
suministro o la procedencia, o cuando el Director de la Obras lo considere
oportuno para asegurar alguna caracteristica relacionada con la adhesividad y
cohesion de la mezcla.

3.2.12.8 PUESTA EN OBRA
EXTENSION:

Antes de verter la mezcla del elemento de transporte en la tolva de la
extendedora o en el equipo de transferencia, se comprobara su aspecto y se
medird su temperatura, asi como la temperatura ambiente para tener en cuenta
las limitaciones que se fijan en el apartado 543.8 del PG-3

Se considerara como lote el volumen de material que resulte de aplicar los
criterios del siguiente epigrafe 4.2.12.4.

Para cada uno de los lotes se debe determinar la densidad de referencia
para la compactacion, en el caso de mezclas discontinuas tipo BBTM A, o el
porcentaje de huecos de referencia para la compactacion en el caso de mezclas
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discontinuas tipo BBTM B o de mezclas drenantes, procediendo de la siguiente
manera:

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

e [Estas probetas se prepararan segun la norma UNE-EN 12697-30,
aplicando cincuenta (50) golpes por cara.

e En la preparacion de las probetas se cuidard especialmente que se
cumpla la temperatura de compactacion fijada en la férmula de trabajo,
segun el ligante empleado. La toma de muestras para la preparacion de
estas probetas podra hacerse, a juicio del Director de las Obras, en la
carga o en la descarga de los elementos de transporte a obra, pero, en
cualquier caso, se evitara recalentar la muestra para la fabricacion de las
probetas.

e La densidad de referencia para la compactacion de cada lote, en el caso
de mezclas BBTM A, se define como la media aritmética de las
densidades aparentes obtenidas en dicho lote y en cada uno de los tres
anteriores.

e El porcentaje de referencia para la compactacion de cada lote, en el caso
de mezclas BBTM B y mezclas drenantes, se define como la media
aritmética del contenido de huecos obtenido en dicho lote y en cada uno
de los anteriores.

Sobre algunas de estas muestras, se podran llevar a cabo, ademas, a juicio
del Director de las Obras, ensayos de comprobacion de la dosificacion de ligante
(norma UNE-EN 12697-1), y de la granulometria de los aridos extraidos (norma
UNE-EN 12697-2:2015+A1:2022).

COMPACTACION:

Se comprobara la composicion y forma de actuacién del equipo de
compactacion, verificando:
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e Que el nimero y tipo de compactadores son los aprobados.

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

e El lastre, y peso total de los compactadores.

e El nimero de pasadas de cada compactador.

Al terminar la compactacion se medira la temperatura en la superficie de la
capa, con objeto de comprobar que se esta dentro del rango fijado en la formula
de trabajo.

En mezclas tipo BBTM B y en mezclas drenantes, se comprobara, con la
frecuencia que sea precisa, la permeabilidad a temperatura ambiente de la capa
una vez finalizada la compactacion (norma NLT-327), que se comparara con la
obtenida en el tramo de prueba.

3.2.12.9 CONTROL DE RECEPCION DE LA UNIDAD TERMINADA

Se considerara como lote, que se aceptara o rechazara en bloque, al menor
que resulte de aplicar los tres (3) criterios siguientes:

¢ Quinientos metros (500 m) de calzada.

e Tres mil quinientos metros cuadrados (3 500 m2) de calzada.

e La fraccion construida diariamente.

En el caso de las mezclas tipo BBTM A, de cada lote se extraeran testigos
en puntos aleatoriamente elegidos, en nimero no inferior a tres (< 3) y se
determinara la densidad aparente de la probeta y el espesor de la capa.

En mezclas tipo BBTM B, con espesores iguales o superiores a dos
centimetros y medio (= 2,5 cm), de cada lote se extraeran testigos en puntos
aleatoriamente elegidos, en nimero no inferior a tres (< 3) y se determinara su
espesor, densidad aparente y porcentaje de huecos.

En el caso de las mezclas tipo BBTM B, con espesores inferiores a dos
centimetros y medio (< 2,5 cm), se comprobara la dotacién media de mezcla por
divisién de la masa total de los materiales correspondientes a cada carga, medida
por diferencia de peso del camion antes y después de cargarlo, por la superficie
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realmente tratada, medida sobre el terreno. Para ello se debera disponer de una
bascula convenientemente contrastada.

En mezclas drenantes se extraeran testigos en puntos aleatoriamente
situados, en nimero no inferior a tres (< 3), y se determinaran su espesor y
contenido de huecos (norma UNE-EN 12697-8), y densidad aparente (norma UNE-
EN 12697-6), considerando las condiciones de ensayo que figuran en el Anexo B
de la norma UNE-EN 13108-20.

Se realizara la comprobacidon de adherencia entre capas (norma NLT-382) a
la que hace referencia el articulo 531 de este Pliego, en todos los tipos de mezclas
objeto de este articulo sobre los testigos extraidos.

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

Se controlara la regularidad superficial, en tramos de mil metros de longitud
(1 000 m), a partir de las veinticuatro horas (24 h) de su ejecucidon mediante la
determinacion del Indice de Regularidad Internacional (IRI) (norma NLT-330),
calculando un solo valor del IRI para cada hectdmetro (hm) del perfil auscultado,
que se asignara a dicho hectémetro (hm), y asi sucesivamente hasta completar el
tramo medido que debera cumplir lo especificado en el epigrafe 543.7.3 del PG-3.
En el caso de que un mismo tramo se ausculte mas de un perfil longitudinal
(rodada derecha e izquierda), las prescripciones sobre el valor del IRI establecidos
en el epigrafe 542.7.3 del PG-3 se deberan verificar independientemente en cada
uno de los perfiles auscultados en cada rodada. La comprobacion de la regularidad
superficial de toda la longitud de la obra, en capas de rodadura, tendra lugar antes
de la puesta en servicio.

Se comprobara la resistencia al deslizamiento de las capas de rodadura de
toda la longitud de la obra (norma UNE 41201 IN) antes de la puesta en servicio vy,
si no cumple, una vez transcurrido un (1) mes de la puesta en servicio de la capa.
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3.2.12.10 ACEPTACION O RECHAZO
Los criterios de aceptacion o rechazo de la unidad terminada se aplicaran
sobre los lotes definidos en el epigrafe anterior 4.2.12.4, segun lo indicado a
continuacion.

DENSIDAD:

En mezclas discontinuas BBTM A:

La densidad media obtenida en el lote no podra ser inferior a la
especificada en el epigrafe 543.7.1 del PG-3. Si fuera inferior, se procedera de la
siguiente manera:

e Si es superior o igual al noventa y cinco por ciento (= 95%) de la
densidad especificada, se aplicard una penalizacion econémica del diez
por ciento (10%) a la capa de mezcla bituminosa correspondiente al lote
controlado.

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

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

En mezclas discontinuas BBTM B:

e Espesores iguales o superiores a dos centimetros y medio ( 2,5 cm)
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La media del porcentaje de huecos en mezcla no diferird en mas de dos
(> 2) puntos porcentuales de los valores establecidos en el epigrafe 543.7.1. Si no
se cumpliera esta condicidn, se procedera de la siguiente manera:
o Si difiere en menos de cuatro (< 4) puntos porcentuales, se
aplicara una penalizacion econdmica del diez por ciento (10%) a
la capa de mezcla bituminosa correspondiente al lote controlado.
o Si difiere en mas de cuatro (> 4) puntos porcentuales, se
demolerd mediante fresado la capa de mezcla bituminosa
correspondiente al lote controlado y se repondra por cuenta del
Contratista.

e Espesores inferiores a dos centimetros y medio (< 2,5 cm)

La dotacién media de mezcla obtenida en el lote, conforme a lo indicado en
el epigrafe 543.9.4, no sera inferior a la especificada en el epigrafe 543.7.1. Si
fuera inferior, se procedera de la siguiente manera:

o Si es inferior al noventa y cinco por ciento (< 95%) de la especificada,
se fresard la capa de mezcla bituminosa correspondiente al lote
controlado y se repondra por cuenta del Contratista.

o Si no es inferior al noventa y cinco por ciento (95%) de la especificada,
se aplicara una penalizacién econémica del diez por ciento (10%) a la
capa de mezcla bituminosa correspondiente al lote controlado.

Adicionalmente, no se admitird que mas de un (1) individuo de la muestra
ensayada presente un resultado que difiera de los establecidos en mas de tres (>
3) puntos porcentuales. De no cumplirse esta condicion se dividira el lote en dos
(2) partes iguales y se tomaran testigos de cada uno de ellos, aplicandose los
criterios descritos en este epigrafe.

En mezclas bituminosas drenantes:

En mezclas drenantes, la media de los huecos de la mezcla no diferira
en mas de dos (> 2) puntos porcentuales de los valores prescritos en el epigrafe
543.7.1 del PG-3. Si no se cumpliera esta condicidn, se procedera de la siguiente

manera.
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¢ Si difiere en mas de cuatro (> 4) puntos porcentuales, se fresara la capa
de mezcla bituminosa correspondiente al lote controlado y se repondra
por cuenta del Contratista.

¢ Si difiere en menos de cuatro (< 4) puntos porcentuales, se aplicara una
penalizacion econdmica del diez por ciento (10%) a la capa de mezcla
bituminosa correspondiente al lote controlado.

Adicionalmente, no se admitird que mas de un (> 1) individuo de la
muestra ensayada presente un resultado que difiera de los establecidos en mas de
tres (> 3) puntos porcentuales. De no cumplirse esta condicién se dividira el lote
en dos (2) partes iguales y se tomaran testigos de cada uno de ellos, aplicandose
los criterios descritos en este epigrafe.

DENSIDAD:

El espesor medio por lote no debera ser en ningun caso inferior al
especificado en el epigrafe 543.7.2 del PG-3. Si fuera inferior, se procedera de la
siguiente manera:

e En el caso de mezclas discontinuas, se podra optar por demoler mediante
fresado y reponer con un material aceptado por el Director de las Obras, o
si no existieran problemas de galibo o de sobrecarga en estructuras, por
extender de nuevo otra capa similar sobre la rechazada., todo ello por
cuenta del Contratista.

e En el caso de mezclas drenantes, se rechazara la capa correspondiente al
lote controlado, se demolerd mediante fresado y se repondra con un
material aceptado por el Director de las Obras, por cuenta del Contratista.
El producto resultante de la demolicion sera tratado como residuo de
construccion y demolicién, segun la legislacion ambiental vigente, o
empleado como indique el Director de las Obras, a cargo del Contratista.

Adicionalmente, no se admitird que mas de una (> 1) muestra presente un
resultado inferior al noventa y cinco por ciento (< 95%) del espesor especificado.
De no cumplirse esta condicién se dividira el lote en dos (2) partes iguales y se
tomaran testigos de cada uno de ellos, aplicandose los criterios descritos en este
epigrafe.
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REGULARIDAD SUPERFICIAL:

Si los resultados de la regularidad superficial de la capa acabada exceden
los limites establecidos en el epigrafe 543.7.3 del PG-3, se demolera el lote

mediante fresado, se retirara a vertedero y se extendera una nueva capa por

cuenta del Contratista.

MACROTEXTURA SUPERFICIAL.

El resultado medio del ensayo de la medida de la macrotextura superficial

no debera resultar inferior al valor especificado en la siguiente tabla.

TIPO DE MEZCLA

1 (*)(mm)

CARACTERISTICAS BBTM By
BBTM A
PA
MACROTEXTURA SUPERFICIAL (Norma UNE-EN 13036- 15 11

Si fuera inferior, se procedera de la siguiente manera:

e Si es superior al noventa por ciento (> 90%), se aplicara una

penalizacién econdmica del diez por ciento (10%).

e Si es inferior al noventa por ciento (< 90%) del valor previsto, en el caso

de mezclas discontinuas se extendera una nueva capa de rodadura por

cuenta del Contratista, y en el caso de mezclas drenantes se demolera

mediante fresado el lote, se retirard a vertedero y se repondra la capa

por cuenta del Contratista.

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

muestra ensayada presente un resultado individual inferior a dicho valor en mas

del veinticinco por ciento (> 25%). De no cumplirse esta condicion se dividira el

lote en dos (2) partes iguales y se realizaran ensayos, segun el epigrafe 543.7.4

del PG-3.
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RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO:
El resultado medio del ensayo de determinacion de la resistencia al

deslizamiento no debera ser en ningun caso inferior al valor previsto en la
siguiente tabla:

TIPO DE MEZCLA

CARACTERISTICAS BBTM By
BBTM A
PA
RESITENCIA AL DESLIZAMIENTO (Norma une 41201 50 6
IN) (**) (%)

Si el resultado medio del ensayo de determinacion de la resistencia al
deslizamiento resulta inferior al valor, se procedera de la siguiente manera:

e Si resulta superior al noventa y cinco por ciento (> 95%), se aplicara
una penalizacion econdmica del diez por ciento (10%).

e Si resulta inferior al noventa y cinco por ciento (< 95%) del valor
previsto, en el caso de mezclas discontinuas se extendera una nueva
capa de rodadura por cuenta del Contratista, y en el caso de mezclas
drenantes se demolera mediante fresado el lote, se retirara a vertedero
y se repondra la capa por cuenta del Contratista.

Adicionalmente, no se admitird que mas de un cinco por ciento (> 5%) de
la longitud total medida, presente un resultado inferior a dicho valor en mas de

cinco unidades (> 5). De no cumplirse esta condicién se medira de nuevo para
contrastar el cumplimiento de este epigrafe.

3.2.13 TRATAMIENTOS SUPERFICIALES MEDIANTE RIEGOS CON GRAVILLA

3.2.13.1 LIGANTE

Se recomienda elegir el ligante hidrocarbonado en funcién de la categoria
de trafico pesado prevista en la Norma 6.1-IC, segun la tabla.
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CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
T2 T3, T4 y arcenes
B 150/200
FX 175y FX 200
ECR1, ECR2 y ECR3
EAR1 y EAR2
En las zonas climaticas cdlidas definidas en la NORMA 6.1-IC se recomienda

TIPO DE LIGANTE HIDROCARBONADO

Betunes asfalticos -

Betunes fluxados -

Emulsiones cationicas

Emulsiones anionicas

el empleo de emulsiones bituminosas con residuos de destilacidon mas duros (Letra
D).

En vias de categoria de trafico pesado TO y T1 se recomienda el empleo de
ligantes hidrocarbonados de reologia modificada. En este caso el Pliego de
prescripciones técnicas particulares especificara sus caracteristicas.

En el caso de que se mejore el ligante mediante la adicién de activantes,
polimeros o cualquier otro producto sancionado por la experiencia, el Pliego de
prescripciones técnicas particulares o, en su defecto, el Director de las obras
establecera el tipo de adicién y las especificaciones que debera cumplir el ligante
mejorado.

3.2.13.2 GRANULOMETRIA
El Pliego de prescripciones técnicas particulares fijara el huso al que debera

ajustarse la curva granulométrica del arido, de entre los que se indican en las
tablas.

GRANULOMETRIA NORMAL

CERNIDO PONDERAL ACUMULADO (% en masa)
CEDAZOS Y TAMICES UNE
A20/10 | A13/7 | A10/5 A 6/3 A5/2
25 100
20 90-100 100
12,5 0-30 90-100 100
10 0-15 20-55 90-100 100

PLIEGO DE CONDICONES

Pagina 116




SR Y comeno  MsTIO %‘,
” SRR DEESPANA  DEAGRICULTURAPESCA
6n Europea % (s YAUIMENTACIGN Se1as
ionEU ‘

PROYECTO DE MODERNIZACION DE LA

a COMUNIDAD DE REGANTES NUESTRA SENORA

DE LA ALEGRIA DE MONZON (HUESCA)

”"‘uu»l “l ~ TECNICAS AGRARIAS
]lu“umumm DE HUESCA S.L.

CERNIDO PONDERAL ACUMULADO (% en masa)
CEDAZOS Y TAMICES UNE

A 20/10 | A13/7 | A10/5 A 6/3 A5/2

6,3 - 0-15 10-40 90-100 100
5 0-5 - 0-15 20-55 90-100
3,2 - 0-5 - 0-15 10-40

2,5 - - 0-5 - 0-15

1,25 - - - 0-5 -
630 pm - - - - 0-5

GRANULOMETRIA ESPECIAL

RS Y T TEES U CERNIDO PONDERAL ACUMULADO (% en masa)
AE 20/10 | AE 13/7 | AE10/5 | AE6/3 | AE5/2
25 100
20 85-100 100
12,5 0-20 85-100 100
10 0-7 0-30 85-100 100
6,3 - 0-7 0-25 85-100 100
5 0-2 - 0-7 0-30 85-100
3,2 - 0-2 0-10 0-25
2,5 0-2 - 0-10
1,25 0-2
630 pm 0-2

3.2.13.3

CARAS DE FRACTURA

En funcién de las categorias de trafico pesado previstas en la Norma 6.1-IC,

el Pliego de prescripciones técnicas particulares fijara a la proporcién de particulas
del arido que presenten dos (2) o mas caras de fractura los limites reflejados en la

tabla:

PROPORCION MINIMA (%)
DE PARTICULAS CON DOS O MAS CARAS
DE FRACTURA (NLT-358/87)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

Toy Tl

T2

T3, T4 y arcenes

100

90

75
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3.2.13.4 COEFICIENTE DE LIMPIEZA

En funcion de las categorias de trafico pesado previstas en la Norma 6.1-IC,
el Pliego de prescripciones técnicas particulares fijara al coeficiente de limpieza del
arido los limites reflejados en la tabla:

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
TOyT1 T2, T3, T4 y arcenes
0,5 1,0

VALOR MAXIMO DEL COEFICIENTE
DE LIMPIEZA (NLT-176/86)

3.2.13.5 CALIDAD E INDICE DE LAJAS

En funcién de las categorias de trafico pesado previstas en la Norma 6.1-IC,
el Pliego de prescripciones técnicas particulares fijaran la calidad y el indice de
lajas del arido en los limites reflejados en las tablas:

CATEGORIA DE TRAFICO
CALIDAD PESADO
TO |[T1 | T2 T3y T4
COEFICIENTE MAXIMO DESGASTE LOS ANGELES s 20 30
(NLT-149/72)
COEFICIENTE MINIMO PULIDO ACELERADO
(NLT-174/72) 0,50 0,45 0,40
VALOR MAXIMO CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
DEL INDICE DE LAJAS TOyT1 T2 T3, T4 y arcenes
NLT-354/74) 20 25 30

3.2.13.6 ADHESIVIDAD

Salvo especificacion contraria del Pliego de prescripciones técnicas
particulares, se considerara que la adhesividad es suficiente cuando
simultaneamente:
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e La proporcién en masa de arido totalmente envuelto después del ensayo de
inmersién en agua, segun la norma NLT-166/76, sea superior al noventa y
cinco por ciento (95%).

e La proporcion de arido no desprendido en el ensayo de placa Vialit, segun la
norma NLT-313/87, sea superior al noventa por ciento (90%) en masa por via
himeda, y al ochenta por ciento (80%) en masa por via seca.

Podra mejorarse la adhesividad del arido elegido mediante activantes o
cualquier otro producto sancionado por la experiencia, 0 mediante métodos tales
como su precalentamiento o su pre-envuelta con un ligante hidrocarbonado. En
tales casos, el Pliego de prescripciones técnicas particulares o, en su defecto, el
Director de las obras establecera el tipo de adicion o las especificaciones que
tendran que cumplir dichos métodos y, en todo caso, las correspondientes a los
aridos resultantes.

Si se mejorase la adhesividad del arido elegido mediante activantes o
cualquier otro producto sancionado por la experiencia, 0 mediante métodos tales
como su precalentamiento o su pre-envuelta con un ligante hidrocarbonado, el
Pliego de prescripciones técnicas particulares o, en su defecto, el Director de las
obras establecera el tipo de adicidn o las especificaciones que tendran que cumplir
dichos métodos y, en todo caso, las correspondientes a los aridos resultantes:
estas Ultimas no deberan ser menos exigentes que las prescripciones del Pliego de
prescripciones técnicas generales.

3.2.13.7 HUMEDAD

En el momento de su extension la humedad del arido no debera ser tal, que
perjudique su adhesividad con el ligante bituminoso empleado.

3.2.13.8 TRATAMIENTO Y DOTACIONES
El Pliego de prescripciones técnicas particulares establecera:
e El tipo de tratamiento superficial mediante riegos con gravilla.

e La dataciéon media de cada mano de ligante hidrocarbonado y de cada
fraccion de arido.
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Salvo justificacion en contrario, las dotaciones medias fijadas por el Pliego
de prescripciones técnicas particulares y reflejadas en las Mediciones del

Presupuesto seran las sefaladas en las tablas.

RIEGOS CON GRAVILLA MONOCAPA

ARIDO LIGANTE HIDROCARBONADO
B 150/200 | FX 175 | EAR2-ECR2 | EAR1
TIPO DOTACION (*) (I/m2) FX 350 ECR 3 ECR 3 ECR1
DOTACION DE LIGANTE RESIDUAL (kg/m2)
A 20/10 12-14 1,4 -
A 13/7 8-10 - 1,1
A 10/5 6-8 - 0,8
A 6/3 5-7 - 0,6
A5/2 4-6 - 0,5
AE 20/10 12-14 1,4 -
AE 13/7 8-10 - 1,1
AE 10/5 6-8 - 0,8
AE 6/3 5-7 - 0,6

Nota: se tenderd al limite superior del intervalo cuanto mejor sea la forma

del arido y mayor su tamano medio dentro del huso; y al limite inferior en caso

contrario.

RIEGOS CON GRAVILLA MONOCAPA DOBLE ENGRAVILLADO

ARIDO LIGANTE
APLICACION DOTACION (¥) DOTACION RESIDUAL
TIPO TIPO
(I/m2) (kg/m2)
AE
12 7-9 FX-350
13/7 1,1
ECR-3
2a AE 5/2 4-6
AE FX-350
13 11-13
20/10 B 1,6
2a AE 6/3 5-7 150/200
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(*) Nota: se tendera al limite superior del intervalo cuanto mejor sea la

forma del arido y mayor su tamano medio dentro del huso; y al limite inferior en

caso contrario.

RIEGOS CON GRAVILLA BICAPA

ARIDO LIGANTE
APLICACION DOTACION (*) DOTACION RESIDUAL (**)
TIPO TIPO
(1/m2) (kg/m2)
A
1a 12-14 1,4
20/10
2a 5-7 0,7
A6/3
A
1a 8-10 1,0
13/7
2a 4-6 FX-350 FX- 0,5
A5/2
175
AE
EAR2
1a 20/10 12-14 1,4
ECR2
2a AE 5-7 0,7
ECR3
6/3
AE
1a 13/7 8-10 1,0
2a AE 4-6 0,5
5/2
AE EAR1
1a 10/5 6-8 EAR2 0,7
2a AE 4-6 ECR1 ECR2 0,5
5/2 ECR3

(*) Nota: se tendera al limite superior del intervalo cuanto mejor sea la

forma del arido y mayor su tamafio medio dentro del huso; y al limite inferior en

caso contrario.

(**) Nota: previa justificacion, podra disminuirse la dotacién de la primera

mano y aumentarse la de la segunda, llegando incluso a invertir ambas dotaciones

(riego inverso) siempre que se mantenga su suma.
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Las dotaciones dadas por las tablas anteriores podran corregirse a la vista
de la experiencia obtenida en casos analogos, y de:

e El estado de la superficie que se vaya a tratar, cuando se trate de un
pavimento hidrocarbonado. En la primera aplicacién podran preverse las
siguientes variaciones maximas en las dotaciones de ligante indicadas en
las tablas 533.6P y 533.7P:

o Muy pobre: +15 %
o Muy rico: -10 %

e La intensidad de la circulacidn, especialmente de vehiculos pesados. En
funcidn de las categorias de trafico pesado previstas en la Norma 6.1-IC,
se podran prever las siguientes variaciones maximas en las dotaciones
de ligante indicadas en las tablas anteriores.

o T0:-7%
o T1:-5%
o T2:-3%
o T3: =

o T4:+5%

Si las variaciones acumuladas de la datacién de ligante residual rebasaran
el 20 %, debera considerarse la necesidad de proceder a un riego de imprimacion
o adherencia sobre la superficie subyacente, o de cambiar de tratamiento.

3.2.13.9 REGULARIDAD SUPERFICIAL

El Pliego de prescripciones técnicas particulares o, en su defecto, el Director
de las obras debera indicar las medidas encaminadas a restablecer una regularidad
superficial aceptable y, en su caso, reparar las zonas dafiadas de la superficie
sobre la que se vaya a realizar el riego con gravilla.

Si dicha superficie fuera de hormigdn compactado y se previera que, una
vez eliminado el riego de curado, su textura resultara analoga a la de una grava-
cemento (por ejemplo, por realizarse el tratamiento superficial mediante riegos con
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gravilla antes de que el hormigdn compactado haya alcanzado la resistencia
especificada) el Pliego de prescripciones técnicas particulares podra prever o, en su
defecto, el Director de las obras ordenar la ejecucion de un riego de imprimacion
con arreglo al articulo 530 del PG-3.

El tratamiento superficial mediante riegos con gravilla debera tener un
aspecto y textura uniformes, estar exento de defectos localizados como
exudaciones de ligante y desprendimientos de Aridos. La textura conseguida
debera proporcionar un coeficiente de resistencia al deslizamiento, segun la norma
NLT-175/73, no inferior a sesenta y cinco centésimas (0,65).

3.2.13.10 ACOPIOS

El Pliego de prescripciones técnicas particulares o, en su defecto, el Director
de las obras fijara el volumen minimo de acopios exigible segin con las
caracteristicas de la obra y la superficie total a tratar. Salvo justificacion en
contrario, no debera ser inferior al 50 % del total.

3.2.13.11 PRUEBA PREVIA DEL TRATAMIENTO

En los tratamientos superficiales mediante riegos con gravilla de superficie
mayor de setenta mil metros cuadrados (70.000 m?), el Pliego de prescripciones
técnicas particulares exigira la realizacién previa de un tramo de prueba
previamente al tratamiento superficial.

3.2.13.12 CONTROL DE CALIDAD EN LA PROCEDENCIA

El suministrador del ligante hidrocarbonado y, en su caso, de las adiciones
debera proporcionar un certificado de calidad, en el que figuren su tipo y
denominacion, asi como la garantia de que cumple las condiciones exigidas en el
articulo correspondiente de los Pliegos de prescripciones técnicas o, en su caso por
el Director de las obras.

De cada procedencia del arido y para cualquier volumen de produccion
previsto se tomara un minimo de cuatro (4) muestras, segun la norma NLT-
148/72, y de cada una de ellas se determinara:
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e El desgaste Los Angeles, seglin la norma NLT-149/72.

e El pulido acelerado, segun las normas NLT-174/ y 175/72.

e El indice de lajas de cada fraccién, segun la norma NLT-354/74.

e La proporcidn de caras de fractura de cada fraccion, seglin la norma
NLT-358/87.

El Director de las obras podra ordenar la repeticion de estos ensayos sobre
nuevas muestras, siempre que sospeche variaciones en el material, y la realizacion
de los siguientes ensayos adicionales:

e Adhesividad por inmersidon en agua, segun la norma NLT-166/76 o,
alternativamente, ensayo de placa Vialit, segun la norma NLT-313/87.

El Director de las obras comprobara, ademas, la retirada de la eventual
montera en la extraccion de los aridos, la exclusion de la misma de vetas no
utilizables, y la adecuacion de los sistemas de trituracion y clasificacion.

3.2.13.13 CONTROL DE CALIDAD EN LA PROCEDENCIA

Por cada cuarenta toneladas (40 t), o por cada partida suministrada si esta
fuere de menor cantidad, de ligante hidrocarbonado se tomaran muestras segun la
norma NLT-121/86 y se realizaran los siguientes ensayos:

a) Si el ligante hidrocarbonado fuera una emulsién bituminosa:

e Carga de particulas, segin la norma NLT-194/84, identificando la
emulsién como aniodnica o catidnica.

¢ Residuo por evaporacion, segun la norma NLT-147/72.

¢ Contenido de agua, segun la norma NLT-137/84.

e Penetracion del residuo, segun la norma NLT-124/84.

o Indice de penetracion del residuo, seglin la norma NLT-181/84.
b) Si el ligante hidrocarbonado fuera un betun asfaltico:

e Penetracion, segun la norma NLT-124/84.
o Indice de penetracion, segun la norma NLT-181/84.
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c) Si el ligante hidrocarbonado fuera un betun fluxado:

e Viscosidad Saybolt-Furol a cuarenta grados (40°C) , segln la norma
NLT-187/72

o Destilacién, segun la norma NLT-134/72.

e Penetracion del residuo, segun la norma NLT-124/84.

o Indice de penetracion del residuo, seglin la norma NLT-181/84.

Por cada setenta toneladas (70 t), o fraccién, de arido de cada procedencia
aceptada se realizaran los siguientes ensayos:

¢ Dos (2) granulometrias de cada fraccion, segun la norma NLT-150/72.
e Dos (2) coeficientes de limpieza, segun la norma NLT-172/87.

Por cada mil quinientas toneladas (1500 t), o fraccién, de arido de cada
procedencia aceptada se realizaran los siguientes ensayos:

e Desgaste Los Angeles, segln la norma NLT-149/72.

o Indice de lajas de cada fraccidn, seglin la norma NLT-354/74.

e Proporcion de caras de fractura de cada fraccion, segun la norma NLT-
358/87.

e Adhesividad por inmersién en agua, segun la norma NLT-166/76 o,
alternativamente, ensayo de placa Vialit, segun la norma NLT-313/87.

Con independencia de lo anteriormente establecido, cuando el Director de
las obras lo estime conveniente se llevaran a cabo las series de ensayos necesarios
para la comprobacion de las demas caracteristicas resefiadas en los Pliegos de
prescripciones técnicas.

3.2.13.14 CONTROL DE CALIDAD EN LA PROCEDENCIA

Se considerara como "lote", que se aceptard o rechazara en bloque, al
menor que resulte de aplicar los tres (3) criterios siguientes:

¢ Quinientos metros (500 m).

e Tres mil quinientos metros cuadrados (3500 m?).

e La fraccion tratada diariamente.
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El Director de las obras podra autorizar la modificacion de la definicion de
"lote" como la superficie tratada por una (1) sola carga del equipo para la
aplicacién del ligante hidrocarbonado o del arido.

Las dotaciones de ligante hidrocarbonado y aridos se comprobaran
mediante el pesaje de bandejas o chapas metalicas, u hojas de papel u otro
material, colocadas sobre la superficie del lote durante la ejecucidon del tratamiento
superficial en no menos de cinco (5) puntos aleatoriamente situados de forma que
haya al menos uno (1) por cada hectémetro (hm). En cada una de estas bandejas,
chapas u hojas se determinara la dosificacién de ligante residual, segun la norma
NLT-353/86. El Director de las obras podra autorizar la comprobacion de las
dotaciones medias de ligante hidrocarbonado y aridos por otros medios

En otros cinco (5) puntos del lote, situados aleatoriamente de forma que
haya al menos uno por hectometro (1/hm), se realizaran ensayos de resistencia al
deslizamiento, segin la norma NLT-175/73, después de dos (2) meses de
ejecutado el tratamiento superficial.

3.2.14 PAVIMENTOS DE HORMIGON.

Los materiales cumpliran las exigencias que se establecen en el PG-3. La
resistencia caracteristica a flexotraccion del hormigdn sera superior a 40 kg/cm?.

3.2.15 BORDILLOS.

Los bordillos seran prefabricados de hormigén y cumpliran las condiciones
establecidas en el PG-3. Seran bordillos bicapa tipo T-2 o T-3 de 0,5m de longitud,
y en el caso que no estén normalizados de dimensiones indicadas en el
presupuesto.

3.2.16 ESCOLLERA.

La escollera sera de roca machacada de tamano comprendido entre 30 y 60
cm. Los materiales cumpliran las exigencias contempladas en el PG-3.
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3.2.17 HORMIGON.

3.2.17.1 CEMENTO.

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

3.2.17.2 AGUA.

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

3.2.17.3 ARIDO FINO.

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

3.2.17.4 ARIDO GRUESO.

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

El tamafo del arido grueso sera el siguiente:

e 20 mm, para todo el hormigdn armado, excepto en lo que se indica mas
adelante.

e 40 mm, para hormigén armado en losas o plataformas de cimentacién.

e 65 mm, como maximo para hormigdén sin armadura, con tal de que el
tamano no sea superior a 1/5 de la dimensidn mas estrecha entre
laterales de encofrados del elemento para el que ha de usarse el
hormigdn, y en las losas sin armadura, no superior a 1/3 de las losas.
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3.2.17.5 ESTRUCTURAS.

El tamafio de arido no sera superior a 1/5 de la dimensién mas estrecha
entre los laterales de los encofrados de los elementos para los que se usara el
hormigdn, ni a 3/4 del espacio minimo entre barras de armadura. En las losas de
hormigon sin armaduras, el tamafo aproximado no sera superior a 1/3 del grosor
de las losas y en ninguin caso superior a 65 mm.

La granulometria de los aridos sera la siguiente:

MALLA TANTO POR CIENTO EN PESO QUE PASA POR CADA TAMIZ,
(mm.) PARA TAMANOS MAXIMOS DE ARIDO EN mm.
7050
20 40 50 65 80 100
80 100 100 100 89,4
40 100 89,4 78,4 70,7 63,2
20 100 70,7 63,2 55,5 50 44,7
10 70.7 50 44,7 39,2 35,4 31,6
5 50 35,3 31,6 27,7 25 22,4
2,5 35,5 25 22,4 19,6 17,7 15,8
1,25 25 17,7 15,8 13,9 12,5 11,2
0,63 17,7 12,5 11,2 9,8 8,9 7,9
0,32 12,6 8,9 8 7 6,8 5,7
0,125 7,9 5,6 5 4,4 4 3,5
MODULO
GRANO 4,79 5,73 5,81 6,33 6,69 7,04
METRICO

3.2.17.6 ARMADURA DE ACERO.

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

e Las barras de acero que constituyen las armaduras para el hormigén no
presentaran grietas, sopladuras ni mermas de seccidn superiores al 5%.
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e El limite elastico sera siempre superior o igual a 500 N/mm?>.

e El alargamiento minimo a rotura sera el que expone el Cddigo Estructural
sobre la base de 5 diametros.

e Los aceros especiales y de alta resistencia deberan ser los fabricados por
casas de reconocida garantia e iran marcados con sefales indelebles
para evitar confusiones en su empleo.

3.2.17.7 JUNTAS DE DILATACION.
Las juntas de dilatacion tendran el siguiente tratamiento:

¢ Relleno premoldeado de juntas de dilatacion.
e Relleno sellante de juntas.
e Topes estancos de juntas premoldeadas.

3.2.18 ESTRUCTURAS DE HORMIGON PRETENSADO.

Las estructuras elaboradas con hormigén pretensado (HP) tendran las
siguientes caracteristicas, sin prejuicio de lo que ponga en el CODIGO
ESTRUCTURAL, que sera de preceptivo cumplimiento:

e Elementos de hormigdn pretensado producidos en molde
o Hormigén. HP-45
o Armadura activa:
» Cordones UNE 36094-1997 y 1860 S7 9,3
= Cordones UNE 36094-1997 y 1860 S7 13,0
= Cordones UNE 36094-1997 y 1860 S7 15,2
o Armadura pasiva

Malla electrosoldada
= UNE 36092:2014

= Barras corrugadas UNE 36068:2011
e Correas “dalla”:
o Hormigon: HP-35
o Armadura activa:
= Alambres UNE 36094 — 1997 y 1860 C4
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= Alambres UNE 36094 — 1997 y 1860 C5
o Armadura pasiva:

Malla electrosoldada UNE

= UNE 36092:2014
= Barras corrugadas UNE 36068:2011

3.2.19 ESTRUCTURAS DE HORMIGON ARMADO PREFABRICADAS.

Las estructuras elaboradas con hormigon armado (HA) tendran las
siguientes caracteristicas, sin prejuicio de lo que ponga en el CODIGO
ESTRUCTURAL, que sera de preceptivo cumplimiento:

e Hormigdén HA-35
e Acero pasivo: Barras corrugados, UNE 36068:2011

3.2.20 ESTRUCTURA METALICA.

El acero laminado para la ejecucion de la estructura sera del tipo descrito
en la Norma UNE-36.080-73, debiendo cumplir exactamente las prescripciones
sobre composicidon quimica y caracteristicas mecanicas estipuladas en la norma en
cuestion. Las condiciones de suministro y recepcién del material se regiran por lo
especificado en el Capitulo 3 de la Norma MV-102-1975, en el CODIGO
ESTRUCTURAL y en el Documento Basico de DB SE-A Seguridad Estructural del
Acero del Cddigo Técnico de la Edificacion (REAL DECRETO 314/2006, de 17 de
marzo), pudiendo el Director de la Obra exigir los certificados de haberse realizado
los ensayos de recepcion indicados en dicha Norma.

Los apoyos y aparatos de apoyo seran de calidad, forma y configuracion
descritas en al Capitulo IX de la Norma MV-103. Debera comprobarse por medios
magnéticos, ultrasénicos o radiograficos, que no presentan inclusiones, grietas u
oquedades capaces de alterar la solidez del conjunto.

Los rodillos de los aparatos de apoyo seran de acero forjado y torneado con
las mismas caracteristicas mecanicas minimas indicadas.

PLIEGO DE CONDICONES Pdagina 131



[ | @, Y — PROYECTO DE MODERNIZACION DE LA ,
Financiado por  Liién Europed gt‘;‘ SiEeia  oofaichgmics SEiasa COMUNIDAD DE REGANTES NUESTRA SENORA “'}m“wnl [ ECHIEERRGRIUIED
. DE LA ALEGRIA DE MONZON (HUESCA) il DE HUESCA S.L.

NextGenerationEU

Se protegeran de la corrosién mediante la galvanizacién por inmersion,
siguiendo para ello las condiciones indicadas en las normas de Recubrimiento
galvanizado en caliente UNE 37-508-88 y UNE-EN-IS0:1.461:2.010.

El Contratista presentara, a peticion del Director de la Obra, la marca y
clase de los electrodos a emplear en los distintos cordones de soldadura de la
estructura. Estos electrodos perteneceran a una de las clases estructurales
definidas por la Norma MV-104 en su capitulo 3.22, en el CODIGO ESTRUCTURAL
y en el Documento Basico de DB SE-A Seguridad Estructural del Acero del Cddigo
Técnico de la Edificacion (REAL DECRETO 314/2006, de 17 de marzo), y una vez
aprobados no podran ser sustituidos por otro sin el conocimiento y aprobacion del
Ingeniero o Director de la Obra. A esta presentacion se acompafiara una sucinta
informacién sobre los didmetros, aparatos de soldadura e intensidades y voltajes
de la corriente a utilizar en el depdsito de los distintos cordones.

El Contratista queda obligado a almacenar los electrodos recibidos en
condiciones tales 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-EN ISO 15792-1:2021 para comprobar que las
caracteristicas de los materiales de aportacion se ajustaran a las correspondientes
al tipo de electrodos elegidos para las uniones soldadas.

3.2.21 ALBANILERIA.

3.2.21.1 ARENA.

En este apartado nos referimos a la arena para uso en mortero, enlucidos
de cemento, y lechadas de cemento.

La arena sera de cantos vivos, fina, granulosa, compuesta de particulas
duras, fuertes, resistentes y sin revestimientos de ninguna clase. Procedera de rio
mina o cantera. Estara exenta de arcilla o materiales terrosos.
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Contenido en materia organica: La disolucion, ensayada segin UNE-EN
1744-1:2010+A1:2013, no tendra un color mas oscuro que la solucion tipo.

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

2%.

Forma de los granos: Sera redonda o poliédrica, se rechazaran los que
tengan forma de laja o aguja.

Tamanio de los granos: El tamafio maximo sera de 2,5 mm.

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

que pase por cada tamiz sera:

Tamiz en mm: 2,5 1,25 0,63 0,32 0,16 0,08
% en peso: 100 100-3 70-15 50-5 30-0 15-0

Se podra comprobar en obra utilizando un recipiente que se enrasara con
arena. A continuacion, se vertera agua hasta que rebose; el volumen del agua
admitida sera inferior al 35% del volumen del recipiente.

3.2.21.2 CEMENTO.

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

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

3.2.21.3 AGUA.

El agua empleada en el amasado del mortero de cemento estara limpia y
exenta de cantidades perjudiciales de aceite, acido, alcali o materias organicas.
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3.2.21.4 CAL APAGADA.

Esta Norma se aplicara al tipo de cal apagada para acabados adecuados
para las capas de base, guarnecido y acabado de revestimientos, estucos,
morteros y como aditivo para el hormigon de cemento I, II.

Las cales apagadas para acabados normales se ajustaran a la siguiente
composicion quimica: Oxido de calcio 85 a 90%. Didxido de carbono: 5%.

La cal apagada para acabado normal cumplirda el siguiente requisito:
Residuo retenido por un tamiz de la malla 100: maximo 5%.

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

horas y un maximo de 24.

Podra utilizarse cal apagada en polvo, envasada y etiquetada con el nombre
del fabricante, y el tipo a que pertenece segin UNE-EN 459-1:2016, admitiéndose
para la cal aérea, la definida como tipo I en la UNE-EN 459-1:2016, y para la cal
hidraulica como topo Y de la Norma UNE-411068.

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

3.2.21.5 LADRILLOS.

El ladrilo es una pieza prensada de arcilla cocida en forma de
paralelepipedo rectangular, en la que se permiten perforaciones paralelas a una
arista, de volumen total no superior al cinco por ciento (5 %) del total aparente de
la pieza y rebajos en el grueso, siempre que éste se mantenga integro en un
ancho minimo de dos centimetros (2 cm.) de una soga o de los tizones, que el
area rebajada sea menor del cuarenta por ciento (40 %) de la total y que el
grueso minimo no sea menor de un tercio (1/3) del nominal.

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

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

3. La resistencia a compresion de los ladrillos, es decir, el valor caracteristico
de la tensién aparente de rotura, determinado segun la norma UNE-7059,
sera como minimo de doscientos kilogramos por centimetro cuadrado (200
kg/cm2 §70-80 kg/cm2). Se define como tensidn aparente, la carga dividida
entre el drea de seccidn total, incluidos los huecos.

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

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

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

piezas, a juicio de la Inspeccién de obra.

7. La succidn de una clase de ladrillo, es decir, su capacidad de apropiacion de

agua por inmersion parcial de corta duracion se determinara por el ensayo

definido en la norma UNE. Los resultados obtenidos seran satisfactorios a

juicio de la Inspeccion de obra.

Los ladrillos tendran suficiente adherencia a los morteros.

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

agrietados o rotura de las piezas.

Se prohibird la descarga de ladrillos por vuelco de la caja del vehiculo

transportador. Los ladrillos se entregaran en buenas condiciones, a ser posible

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

3.2.21.6

PIEZAS CERAMICAS.

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

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

Los ladrillos seran resistentes, estaran exentos de grietas mayores de un
cuarto de las dimensiones del ladrillo en direccion a la grieta, asi como de
laminaciones y ampollas, y no tendra alabeos que puedan impedir su
adecuado asentamiento o perjudicar la resistencia 0 permanencia de la
construccion. Solamente se tolerara que tengan defectos como maximo el
10% de los ladrillos de una remesa. Los ladrillos no tendran partes de su
superficie desportillados cuya extension exceda del 8 por ciento de la
superficie vista del ladrillo, ni cada parte o trozo desportillado sera mayor
de 13 cm2. Unicamente se permitird que tengan éstos un méaximo de
desportillado del 30 por ciento de los ladrillos de una misma remesa.

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

Dimensiones (cm) 25x12x9 25x12x4,5 25x12x3

N© minimo de huecos 6 3 3
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5. El valor para la absorcidn para ladrillo suministrado para cualquier
estructura no sera mayor del 15 por ciento.

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

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

3.2.21.7 BLOQUES DE HORMIGON.

La fabrica de bloque prefabricado de hormigdn sera del tipo “split” en color
de 40x20x20, recibido con mortero de cemento y arena de rio 1/6, con formacion
de dinteles, zunchos, jambas en hormigdn armado HA-25 N/mm?.

Los bloques de hormigdn podran ser de dos tipos: Bloques estructurales y
de cerramiento; los primeros cumpliran con lo especificado en la NTE-EFB, y los
segundos, con la NTE-FFB. Se incluyen en este Articulo los bloques huecos de
hormigon de cemento Portland y arena o mezcla de arena y gravilla fina, de
consistencia seca, compactados por vibro-compresion en maquinas que permiten
el desmoldeo inmediato y que fraguan al aire en recintos o locales resguardados,
curandose por riego o aspersidn de productos curantes, etc. Tienen forma
ortoédrica o especial, con huecos en direcciéon de la carga y paredes de pequefio
espesor.

Las desviaciones de sus dimensiones con respecto a las nominales no seran
superiores a cuatro (4 mm) o tres milimetros (3 mm) segun aquellas sobrepasen o
no los veinte centimetros (20 cm). La flecha en aristas o diagonales no sera
superior a dos (2 mm) o un milimetro (1 mm), segun la dimensién nominal medida
supere 0 no los veinte centimetros (20 cm).

La resistencia a compresion de los bloques de hormigén se realizara segun
la Norma UNE-EN 772-1:2011+A1:2016. Se define como tension aparente, la carga
de rotura dividida por el area total de la seccidn, incluidos los huecos.
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La absorcidon de agua sera determinada mediante el ensayo UNE 41.170. La
succion de los bloques, es decir, la capacidad de apropiacion de agua por
inmersién parcial de corta duracion se determinara mediante el ensayo definido en
la Norma UNE-EN 772-1:2011+A1:2016. La Inspeccién de obra juzgara sobre la
satisfactoriedad o no de los resultados.

Los bloques seran inertes al efecto de la helada hasta una temperatura de
veinte grados centigrados bajo cero (-20° C).

El peso especifico real de las piezas no sera inferior a dos mil doscientos
kilogramos por metro cubico (2.200 kg/m3).

Los blogues no presentaran desportillamientos, grietas, roturas o materias
extrafias. Presentaran una coloracion uniforme y careceran de manchas,
eflorescencias, etc. ofreciendo un aspecto compacto y estético a juicio de la
Inspeccion de la obra.

3.2.22 ALICATADOS.

Revestimiento de paramentos interiores verticales con piezas de cualquier
tipo de material ceramico, recibidas con morteros o adhesivos, con acabado
rejuntado. EL material cumplira las especificaciones sefialadas en la NTE-RPA.

En los alicatados con mortero de cemento se realizaran los siguientes
controles:

e MORTERO DE AGARRE: Se comprobara que el espesor del mismo no varie
en mas de 1 cm. del especificado. No se aceptara la ejecucion cuando el
mortero no cubra totalmente la cara posterior del azulejo. La frecuencia de
este control serd de 1 por cada 30 m2 de alicatado y no menos de 1 por local.

e CORTES Y TALADROS: Se realizard una inspeccion visual, no aceptando
dimensiones superiores a las especificadas.

e JUNTAS: Se comprobaran que sean paralelas, no aceptandose variaciones de
= 1 mm. por 1 metro de longitud.

e PLANEIDAD: Se realizara con regla de 2 metros y no se admitiran variaciones
de 2 mm. Se controlara un paramento por local.
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3.2.23 ENFOSCADOS

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

Los materiales y componentes de origen industrial deberan cumplir las
condiciones de calidad y funcionalidad, asi como de fabricacion y control industrial
sefaladas en la normativa vigente que, en cada caso, les sea de aplicacion.
Cuando el material o equipo llegue a obra con Certificado de Origen Industrial que
acredite el cumplimiento de las condiciones, normas y disposiciones anteriormente
citadas, e incluso otras que un sello de calidad les exija, su recepcion se realizara
comprobando Unicamente sus caracteristicas aparentes.

3.2.24 FORJADOS DE HORMIGON ARMADO.

Elementos estructurales horizontales, que separan plantas de un edificio, y
transmiten sus cargas a vigas principales, soportes y muros. Estan constituidos por
elementos resistentes y elementos aligerantes, colocados por separado, y
finalmente hormigonados. La normativa a cumplir sera la reflejada en el CODIGO
ESTRUCTURAL, NTE-EAF- Estructuras de acero (Forjados), NTE-EHU - Estructuras
de hormigén armado (Forjados unidireccionales) y NTE-EPF - Estructuras de
hormigon pretensado (Forjados).

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

e Se admitirdn desviaciones longitudinales maximas de 2 mm.

e Se considera un lote de control cada 500 mz2.

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

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

e Se desencofrara a los 28 dias.

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

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

e Se comprobara la calidad y el diametro de las barras, identificacion de
resistencia, la oxidacion superficial, fisuras, la mezcla de aceros de
diferente calidad o fabricante, longitudes de anclaje o totales, colocacion
adecuada.

e Se controlard el hormigén y su puesta en obra, comprobando las
caracteristicas de fabricaciéon en cuanto a dosificacion o resistencia,
consistencia o empleo de aditivos, compactacion de la masa, espesor de
la capa de compresion, recubrimiento de armaduras.

3.2.25 CARPINTERIA METALICA.

3.2.25.1 PUERTA DE ACERO.

Carpinteria de perfiles de acero conformados en frio, herrajes de colgar y
seguridad, precercos, tornilleria, soldadura, mastic de sellado e imprimacion
protectora.

La puerta sera batiente hacia el exterior, de dos hojas con bastidor de perfil
de acero laminado en frio de 50x50x2 mm y empanelado en la parte inferior con
chapa de acero galvanizada lisa, y en la parte superior con lamas en Z también de
chapa de acero galvanizada con paso maximo de 10 mm, sistema de
desplazamiento con bisagras, topes, tiradores, pasadores y cerradura. La
normativa a cumplir serd la reflejada en NTE-FCA: Carpinteria de acero y
NTE-PPA: Particiones. Puertas de acero.

PLIEGO DE CONDICONES Pagina 140



[ | @, Iy PROYECTO DE MODERNIZACION DE LA ,
Financiado por  Liién Europed gt‘;‘ SiEeia  oofaichgmics SEiasa COMUNIDAD DE REGANTES NUESTRA SENORA “'}m“wnl [ ECHIEERRGRIUIED
. DE LA ALEGRIA DE MONZON (HUESCA) il DE HUESCA S.L.

NextGenerationEU

Para el control de la carpinteria de acero, se realizard una inspeccion
comprobando:

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

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

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

e Aplomado y nivelado. No se aceptaran variaciones mayores de dos

milimetros (2 mm).

3.2.25.2 VENTANAS-HUECOS PARA VENTILACION.

El hueco de la parte superior del cerramiento se resuelve con un bastidor
realizado con perfiles de acero anclados y rejuntados con juntas de material
elastico y mastic de sellado, cerrado con lamas en Z con paso maximo de 10 mm.
Todo el material estara galvanizado en caliente. La normativa a cumplir sera la
reflejada en Norma tecnolégica NTE-FCL. Fachadas. Carpinteria de aleaciones

ligeras.

CONTROL.
e Se evitara el contacto directo con el mortero fresco al realizar el recibido
del perfil.
¢ Si no se dispone de precerco, deberan tratarse las patillas de anclaje con
pintura o revestimiento protector.
e Se evitara, en todo caso, la utilizacion de tornilleria de distinto metal que
pueda producir efectos galvanicos.
Condiciones de no-aceptacion automatica:
e Desplome del premarco, de 2 mmen 1 m.
e No estar enrasada la carpinteria con el paramento, su variacion es
mayor de 2 mm.
e Sellado deficiente.
¢ Atornillado incorrecto o utilizacién de tornillos de diferente metal sin
separadores.
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3.2.26 VALLAS DE CERRAMIENTO

Las vallas de cerramiento tendran las siguientes caracteristicas:

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

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

e Postes intermedios, de esquina, jabalcones y tornapuntas: Seran de tubo
de acero galvanizado por inmersion de 48 mm con extremo superior a
450 para soportar los alambres de espino.

¢ Anclaje: Mediante dados de hormigén H-20 de 40 cm de lado.

e Los postes intermedios se colocaran cada 3,00 m. como minimo.

Las tornapuntas se colocaran cada 12,00 m. como minimo y en los cambios
de alineacion.

3.2.27 FONTANERIA.

Hara referencia a lo expuesto en el Apartado 3.2.37.2, 3.2.37.3, 3.2.37.4,
3.2.37.6 y 3.2.37.7, de este Pliego.

3.2.28 SANEAMIENTO.

Hara referencia a lo expuesto en el Apartado 3.2.37.2, 3.2.37.3, 3.2.37.4,
3.2.37.6 y 3.2.37.7, de este Pliego.

3.2.29 VIDRIERIA.

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

3.2.30 MORTEROS.

No se amasara el mortero hasta el momento en que haya de utilizarse, y se
utilizara antes de transcurridas dos horas de su amasado.
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Los morteros utilizados en la construccién cumpliran lo especificado en la

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

CAL CAL
TIPO CEMENTO
AEREA | HIDRAULICA ARENA
MORTERO P-250
TIPO II TIPO II
M-5a 1 - - 12
M-5b 1 2 - 15
M-10 a 1 - - 10
M-10 b 1 2 - 12
M-20 a 1 - - 8
M-20 b 1 2 -
0
M-20 c - - 1 3
M-40 a 1 - - 6
M-40 b 1 1 - 7
M-80 a 1 - - 4
M-80 b 1 2 - 4
M-100 a 1 - - 3
M-100 b 1 2 - 3

Los morteros descritos anteriormente poseen una resistencia a compresion

que se expresa por el numero precedido por la letra M, expresado en Kg/cm2.

Se mezclara el arido de modo que quede distribuido uniformemente por

toda la masa, después de lo cual se agregara una cantidad suficiente de agua para

el amasado de forma que se obtenga un mortero que produzca la dosificacién de

la mezcla, siendo incumbencia del Contratista la consecucién de esta. No se

permitira el retemplado del mortero en el cual el cemento haya comenzado a

fraguar.

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

El trabajo de esta seccién tiene como fin principal, garantizar una perfecta

estanqueidad a los planos de cubierta, para lo cual los materiales y mano de obra

tendran la calidad y buena ejecucion necesarias a este fin.
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DESCRIPCION

Cobertura de edificios con chapas finas de acero galvanizado y prelacado,
de perfiles simétricos y asimétricos sobre los faldones de cubierta formados por
entramado metalico, con interposicion de aislamiento que proporciona la
estanqueidad, en base a los planos de obra.

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

COMPONENTES

Panel de 30 mm de espesor total conformado con doble chapa de acero de
0,5 mm de espesor perfil nervado, lacado al exterior y galvanizado el interior, con
relleno intermedio de espuma de poliuretano. Podran llevar una proteccion
adicional sobre el galvanizado a base de pinturas, plasticos etc. al fin de obtener
una mayor durabilidad.

e Accesorios de fijacion de canalones
¢ Juntas de estanqueidad de material flexible
e Chapas lisas para canalones y piezas especiales.

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

PLIEGO DE CONDICONES Pagina 144



[ | @, Iy PROYECTO DE MODERNIZACION DE LA ,
Financiado por  Liién Europed gt‘;‘ SiEeia  oofaichgmics SEiasa COMUNIDAD DE REGANTES NUESTRA SENORA “'}m“wnl [ ECHIEERRGRIUIED
. DE LA ALEGRIA DE MONZON (HUESCA) il DE HUESCA S.L.

NextGenerationEU

CONTROL

Los materiales y componentes de origen industrial deberan cumplir las
condiciones de calidad y funcionalidad, asi como de fabricacidon y control industrial
sefialadas en la normativa vigente que les sea de aplicacion y, en el caso de los
paneles de acero galvanizado, con las normas UNE-EN 10346:2015, UNE-EN
14509:2014.

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

El acopio de paneles se realizara dejando en posicion totalmente horizontal
los pallets empaquetados de fabrica, sin apilar y sin serles retiradas las
protecciones aplicadas para el transporte hasta depositarlos sobre las correas,
préximos a los porticos. Las condiciones de rechazo automatico seran:

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

¢ Sentido de colocacién contrario al especificado.

e Numero y situacion de accesorios de fijacion distinta al especificado y/o
situados con mayor separacion.

e Falta de ajuste en la sujecion y/o falta de estanqueidad.

¢ Colocacion defectuosa de la junta de unién o del ensamble.

e Inexistencia de juntas de estanqueidad y sellado.

3.2.32 GEOSINTETICOS: GEOTEXTILES Y GEOMEMBRANAS.

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

3.2.32.1 GEOTEXTILES.

Bajo lamina de polietileno se proyecta la colocacién de un geotextil de gramaije
de 130 g/m2 de filamento continuo 100% de polipropileno, no tejido, agujeteado, para
proteger la geomembrana de PEAD contra posibles punzonamientos.

El geotextil empleado para la proteccion de la lamina de PEAD de la balsa tiene
que cumplir lo especificado en la siguiente tabla:

CARACTERISTICAS UNIDAD VALOR NORMA

MINIMO
Resistencia a traccion longitudinal kN/m > 16 UNE-EN ISO 10319
Resistencia a traccion transversal kN/m > 16
Alargamiento a la carga maxima longitudinal % = 80
Alargamiento a la carga maxima transversal % >70
Punzonado estatico (CBR) kN 2,35 UNE-EN ISO 12236
Resistencia a la perforacidon dinamica (cono) mm <21 UNE-EN 13433
Ensayo de la piramide N > 200 UNE-EN 14574
Durabilidad (4 semanas, 100 afos): UNE-EN 13254 Anexo B
Resistencia a la intemperie % 60 - 80 UNE-EN 12224
Resistencia a la oxidacién % > 50 UNE-EN ISO 13438

En el caso de que el fabricante del geotextil posea Certificado de Calidad de
Producto conforme la norma UNE-EN 13254:2017 no sera necesario controlar su
calidad, sera suficiente con aportar documentacion que lo acredite. En caso contrario,
el fabricante poseera Certificado de Calidad ISO 9001 y aportara con el primer envio 3
probetas de tamafio suficiente para que la empresa ejecutora pueda realizar los
ensayos que considere necesarios para garantizar el cumplimiento del presente pliego.

El geotextil serd conforme la norma UNE-EN ISO 10320. Para permitir su
identificacion “in situ”, como minimo cada rollo se suministrara con la siguiente
informacién adjunta a cada unidad:

- fabricante y/o proveedor
- nombre del producto

- tipo de producto

- identificacién de la unidad

- masa bruta nominal de la unidad en kilos
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- dimensiones de la unidad: longitud x anchura (ambas en metros)
- masa nominal por unidad de superficie, en gramos por metro cuadrado, determinado

de acuerdo con la norma UNE-EN ISO 9864:2005.

- tipo de polimero principal
- clasificacion del producto, empleando los términos de la norma UNE-EN ISO 10318-

1:2015.

Ademas, debe disponer de medios para su identificaciéon en el momento de la
instalacién, aunque ya no esté contenido en el embalaje original, para ello se marcara
de forma facilmente legible y duradera, sobre el propio producto, el nombre y el tipo
de producto, a intervalos regulares cada 5 m como maximo.

El solapo de los geotextiles sera de, al menos, 10 cm si la unién se realiza por

cosido o calor; si no, el solapo sera de 25 cm.

3.2.32.2 GEOMEMBRANAS.

Las principales caracteristicas exigibles a las geomembranas son:
1. Dimensionales:

Espesor (UNE-ISO 4593:2010), peso especifico, ancho, rectitud y planeidad,
y el aspecto.

2. Mecanicas:

Resistencia a traccion (UNE-EN 13361:2019): resistencia a la rotura,
alargamiento en rotura y moddulo de elasticidad, resistencia a punzonamiento
(UNE-EN 13361:2019), al desgarro (UNE-EN 13361:2019) y al impacto dinamico
(UNE-EN 13361:2019), adherencia entre capas, perforacion por raices, vy
resistencia de las uniones.

3. Térmicas:

Estabilidad al calor y doblado a bajas temperaturas (UNE-EN 13361:2019).

4. Durabilidad:
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Resistencia al ozono, envejecimiento artificial acelerado y térmico,
migracién de plastificantes y estabilidad dimensional.
5. Comportamiento:

Resistencia al betin y a agentes quimicos, almacenamiento de agua
potable, extraccion de aditivos por el agua, absorcién de agua (UNE-EN ISO
62:2008), y resistencia a microorganismos.

Las Normas que hacen referencia a la impermeabilizacion de embalses y en
las que se exigen las caracteristicas que deben cumplir las laminas y se definen los
métodos de ensayo correspondientes son: UNE-EN 13361:2019 “Plasticos”, UNE-
EN 13956:2013 “Elastomeros”, UNE 104427:2010 “Materiales sintéticos”, UNE 104-
423 “Materiales sintéticos”, UNE 104-304 “Materiales sintéticos”.

Control de calidad de ejecucién:

e Comprobacion de la estanqueidad de la soldadura mediante el ensayo de
aire a presion segun la norma UNE 104481-3-2

e Ensayo de pelado sobre soldaduras por termofusién (norma UNE
104304:2015 y UNE 104425:2001)

e Ensayo de espesor total de soldadura (Anexo B de la norma ISO 10 425
y apartado 7.2.1 de la norma UNE-EN ISO 10 427)

e Ensayo de Vacio (Norma UNE 104425:2001 Anexo C)

La ldamina estara constituida por resina de polietileno de alta densidad
obtenida de un proceso de polimerizacion del etileno a baja presién siguiendo la
norma DIN 16776. El espesor medido en muestras aleatorias no descendera en
ningun caso bajo el 90% del valor nominal. La medida obtenida en al menos 20
muestras no sera nunca inferior al valor nominal.

La fijacion a obras de fabrica de hormigén a construir se efectuara
mediante pletina embutida en la obra de fabrica y contrapletina de acero
galvanizado. La pletina dispondra de tornilleria de acero inoxidable cada 10 cm de
desarrollo, encima se colocaran las laminas de geotextil, la lamina de Pehd y una
junta de EPDM, la contrapletina se colocara sobre el conjunto apretandolo con
tuercas de acero inoxidable.
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En obra se efectuaran los ensayos especificos tipo "Peel Test" para

confirmar la calidad de la soldadura sobre la superficie del perfil. Al término del

ensayo, el aire es liberado desde el extremo opuesto de la soldadura para asegurar

que se comprueba la totalidad del tramo.

Complementariamente al test anterior y dentro del programa de control de

calidad de la instalacion, se realizan ensayos destructivos tipo Peel-tests, sobre

muestras de laminas extraidas cada 160 m, ademas de los necesarios ensayos Peel

al inicio de cada turno de soldadura y en general cada 4-5 horas de operacion de

cada maquina.

3.2.33 ESPECIFICACION PARA SOLDADURA POR EXTRUSION.

Caracteristicas de la lamina de PE de alta densidad:

Espesor (mm) 2,0 mm

Densidad (kg/m3) >940

indice de fluidez (gr/10 min) <0,5
Negro de carbon (% peso) >2,0%

17
10

Resistencia al limite elastico (N/mm?)

vV

Alargamiento al limite elastico (%)

vV

Resistencia a la rotura (N/mm?) >35

Alargamiento a la rotura (%) >700
Resistencia al desgarro (N) >200
Resistencia a la perforacion (N) >400

V
N

Contenido en negro de Carbono (%)
Dispersién en negro de Carbono <4
Estabilidad dimensional (cada direccion)(%)
Resistencia a la corrosion (h) >1500

La presente especificacion debe ser aplicada para todos aquellos proyectos

de impermeabilizacidon en los campos hidraulico o control de la polucion en los que

fuese necesaria la soldadura por extrusiéon de Geomembranas.

Se cumplira con las siguientes Normas:
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e DIN 16726 Ensayo de Geomembranas Flexibles.
e DIN 16776 Material base para Geomembrana de Polietileno.
e DIN 18195 Sellado Estructural.
e DIN 1910 Soldadura de Plasticos.
La soldadura por extrusion puede ser de tres tipos diferentes:

a) Extrusion monolitica con una banda de soldadura de 40 mm. de ancho
aproximadamente.

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

c) Corddn de soldadura por Extrusion de ancho minimo 5 veces el espesor
de las laminas al unir sobre cada uno de los bordes.

3.2.34 ESPECIFICACION PARA SOLDADURA POR VULCANIZACION.

La unién de las laminas de Caucho EPDM se realizara mediante
vulcanizacién, sin el empleo de adhesivos, de forma similar a la unién llevada a
cabo en fabrica. Los bordes a soldar deberan estar limpios de polvo o
incrustaciones y completamente secos.

Este proceso de unidon mediante vulcanizacion se efectuara de la siguiente
forma; se solapan las laminas a unir, se interpone una cinta sin vulcanizar
especialmente formulada, se aporta presion y calor sobre la zona a unir, utilizando
para ello maquinaria automatica, durante un tiempo determinado.

3.2.35 MORTERO PARA ACABADOS IMPERMEABLES.

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

Las caracteristicas técnicas son las siguientes:
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1. Resistencia mecanica a compresion a los 20 dias de 100 a 150 kg/cm?
(probetas cubicas 10*10*10 cm).

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

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

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

Las superficies porosas o absorbentes deberan de estar himedas antes de
aplicar el mortero. El amasado se realizara con una proporcion de 8 I. de agua por
cada 50 kg de mortero y se aplicara con un espesor medio de 1 cm.

3.2.36 RESINA EPOXI-BREA.

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

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

Aproximadamente la dosificacion sera de 1,6 kg/m2 por cada mm de
espesor. Los codos, ampliaciones o reducciones, uniones en té y los manguitos,
bien sean acabadas en extremo liso 0 en brida se suministraran en fundicion duictil
(hasta DN 500, incluido) o se realizaran en caldereria, teniendo en cuenta las
dimensiones del diametro exterior de los tubos y pudiendo utilizar cualquier tipo de
union (flexible o rigida) segun los planos de proyecto.
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UNIONES

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

Tanto en un caso como en otro, para sus requisitos de ensayo se aplicara lo
detallado en el apartado #7 de la Norma UNE-EN ISO 23856:2022.

La desviacion angular, es decir el angulo entre los ejes de dos tubos y/o

accesorios conectados entre si, maxima en juntas flexibles debera ser dada por el
fabricante.

3.2.37 TUBERIAS.

3.2.37.1 TUBERIAS DE ACERO HELICOIDAL

NORMATIVA

Las especificaciones técnicas de los sistemas de canalizaciones en acero
helicoidal se adecuaran a lo recogido en las Normas UNE-EN 10025:2020 para los
aceros para tuberia.

Para el proceso de fabricacidon de los tubos de acero soldados se seguiran
las  prescripciones establecidas para ello en la Norma UNE-EN
10224:2003/A1:2006.

El procedimiento de soldadura debera estar cualificado segin UNE-EN ISO
15614-1:2018
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Los soldadores deberan estar cualificados de acuerdo a UNE-EN ISO 9606-
1:2017

Las tuberias de acero empleadas en el proyecto seran con extremos
abocardados. Para ello se seguiran las prescripciones establecidas en la norma
AWWA C200/05.

Para la aplicacion de revestimientos de proteccion interior y exterior se
seguiran las condiciones establecidas en las normas DIN 30670:2012 asi como
AWWA C.210/15 y AWWA C.222/08

TUBOS

La fecha de fabricacién de los tubos no sera superior a dos meses desde la
firma del contrato, pudiendo la D.O modificar a su criterio esta fecha.

Los tubos se fabricaran en acero y vendran definidos por el tipo de acero, el
didametro exterior (mm) y el espesor (mm) segun los criterios marcados por la
norma EN UNE-EN 10224:2003/A1:2006. El fabricante deberd suministrar
informacion adicional sobre la presion de prueba (kg/cm2?) y el peso del tubo
(kg/m)

Los datos facilitados por el fabricante seran, al menos, los siguientes:

e CERTIFICADO DE MATERIALES, que incluira lo siguiente:
o Tipo de acero.
o Numero de colada y bobina.
o Composicion quimica.
o Caracteristicas mecanicas.
o Peso.

e CERTIFICADO DE FABRICACION, que incluird lo siguiente:
o Certificacion pruebas de presion interior.
o Certificado de soldaduras segun las normas del Pliego.
o Certificado de marcado CE y declaracion de prestaciones

e LISTADO DE EMBARQUE (PACKING-LIST), que incluird lo siguiente para
cada tubo:
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o Longitud de cada tubo.

o Peso del tubo desnudo.
* Peso del tubo con tratamiento anticorrosion
= Espesor del tubo.

El tipo de acero sera alguno de los que se detalla en las siguientes tablas:

Tabla 6 - Caracteristicas mecanicas - Caracteristicas del ensayo de traccion a temperatura ambiente para los tipos de acero S235 a S500

Limite elastico minimo Ren? Resistencia a la traccion Rw?
3 MPa MPa
Designacion
Espesor nominal Espesor nominal
mm mm
Designacion | Designacion | =16 | >16 | >40 | =63 | = 80 | =100 |>150| =200 | > 250 <3 = 3 =100 =150 =250
simbolica numerica =40 | =63 | =80 |=100|=150 =200 | =250 | =400 =100 =150 =250 =400
$235]R 1.0038
5235]0 1.0114 235 | 225 215 | 215 215 195 185 175 165 | 360a510 | 360a510 [ 350a500 | 340a490 | 330a480
$235]2 1.0117
S275]R 1.0044
5275]0 1.0143 275 | 265 255 245 235 225 215 205 195 | 430a580 | 410a560 | 4002540 | 380a540 | 380a540
5275]2 1.0145
$355]R 1.0045
S355]0 1.0553
355 | 345 335 325 315 295 285 275 265 | 510a680 | 470a630 | 4502600 | 450a600 | 450a 600
§355]2 1.0577
$355K2 1.0596
S460JR Y 1.0507
S460]0° 1.0538
460 | 440 420 400 390 390 - - - - 550a720 | 530a700
S460]2° 1.0552
S460K2 1.0581
S500]0¢® 1.0502 500 | 480 460 450 450 450 - - - - 580a 760 | 560a750
a Para chapas. bandas y planos anchos con anchura = 600 mm, aplica la direccién transversal (t) a la direccién de laminacidn. Para todos los demas productos, los valores aplican para
la direccién paralela (1) a la direccién de laminacién. En el caso de chapas utilizadas para la fabricacién de chapas impresas laminadas en caliente, los valores de alargamiento iinica-
mente aplican a la chapa base y no a las chapas finales impresas laminadas en caliente.
b Aplicable solo para productos largos.

API 5L:2000 Resisfencia min. a la Limite elastico minimo
traccion Rm (N/mm2) Lemin (N/mm2)

A 25 310 172

A 331 207
gr.B 414 241
X 42 414 290
X 46 434 317
X 52 455 359
X6 490 386
X 60 531 448
X5 531 448
X70 565 483
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El didmetro exterior, conforme a la Normas API 5L:2000 y prEN
10224:1998, sera alguno de los detallados en la siguiente tabla:

DIAMETROS (mm)
406,4 1.270,0
457,0 1.321,0
508,0 1.422,0
559,0 1.524,0
610,0 1.626,0
660,0 1.727,0
711,0 1.829,0
762,0 1.930,0
813,0 2.032,0
864,0 2.134,0
914,0 2.235,0

1.016,0 2.337,0
1.067,0 2.438,0
1.118,0 2.540,0
1.168,0 2.642,0
1.219,0 2.743,0

Con unas tolerancias permitidas de:

+ (0,005d+1) mm, para diametros exteriores entre 200 y 1000 mm

6 mm, para didmetros exteriores superiores a 1000 mm

Las medidas del diametro exterior medio deben realizarse utilizando un
circometro en el que se lea directamente el didametro en funcién de la longitud de
la circunferencia, con una precision minima de 0,1 mm.

Para tubos con espesor de pared mayor o igual a 0,01 dex, la diferencia de
la forma circular no excedera del 1%, es decir, un ovalado maximo del 2%.

Los espesores de pared seran solicitados dentro del rango ofertado por el
fabricante, siempre y cuando satisfagan lo prescrito en el documento de proyecto.
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Las tolerancias para los espesores de pared se adecuaran a lo detallado en la
siguiente tabla:

D ext (mm) Tolerancia (mm)

hasta 3 mm +0,30-0,25
de3a 10 mm +0,45-0,35
Mas de 10 mm -0,50

La longitud del tubo procedente de fabrica sera generalmente de 13,5 m,
debiendo ser el 90% de la cantidad de los tubos suministrados mas largos que el
75% de la longitud de fabricacion acordada, pero ningun tubo mas corto que el
50% de la longitud de fabricaciéon. La medida prescrita se cumplira con una
diferencia de £ 500 mm. Si el proyecto lo requiere se podria ir a tubos de hasta
18m.

Los tubos no podran ser acopiados en ningln caso a menos de 20km del
mar para evitar la contaminacion por ambiente salino.

En los pesos de los tubos, que seran detallados por el fabricante, seran
admisibles las siguientes diferencias: +12-8% para un tubo suelto o +£10-5% para
una carga de vagon de, por lo menos, 10 toneladas.

No se podra transportar de manera telescdpica la tuberia para garantizar el
correcto estado de los revestimientos. No se podran apilar las tuberias por encima
de 2 alturas en diametros de 1420 y 1620; 3 alturas para 1016 y 1220 y 4 alturas
para didmetros menores

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

PIEZAS ESPECIALES
Todas las piezas especiales se ejecutaran en obra mediante corte y soldado

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

UNIONES

La unidn, tanto de tubos como de accesorios, sera con una soldadura a
solape (interior siempre que sea posible). Los tubos se suministraran con la junta
abocardada esférica. Se realizara inspeccion en obra mediante liquidos penetrantes
del 100% de uniones. En los didametros inferiores a 813 mm el abocardado
esférico macho podra disponer de una camara de aire para permitir la soldadura
exterior sin dafar el revestimiento interior del tubo.

REVESTIMIENTO INTERIOR DE LA TUBERIA

El revestimiento interior de la tuberia serd a base de poliuretano bi-
componente en espesor minimo garantizado de 500 micras, de color azul (aprox.
Ral 5022) o blanco (aprox. Ral 9010). Debera poseer acreditacion del cumplimiento
de la norma DIN EN 10290 y AWWA C-222. Desde el punto de vista sanitario,
deberd poseer acreditacién del cumplimiento de todo lo estipulado en el RD
847/2011 y en el Reglamento de la UE n® 10/2011. Este sera aplicado segun la
Norma AWWA C-222/08. Como alternativa cuando la direccion de obra lo autoricé
podra sustituirse por 400micras de epoxi alimentario aplicado segun la norma
AWWA C-210/15.

Aplicacién de los revestimientos:

La aplicacion de los revestimientos se llevara a cabo siguiendo
estrictamente las instrucciones documentadas del fabricante. La especificidad de
estas instrucciones debera formar parte del Procedimiento General de aplicacion.
Se granallara la tuberia hasta el grado de limpieza SA 2, segln la norma sueca
SIS-05-5900 (o EN ISO 8501-1). El aplicador, debido a la especificidad técnica de
estos productos, deberd demostrar experiencia suficiente en la aplicacion de este
tipo de revestimientos con al menos 150.000m2 de superficie revestidos.

El revestimiento, tendra un aspecto uniforme, no permitiéndose goterones,
descolgaduras, que afecten a tal uniformidad.
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El revestimiento de los tubos en fabrica se realizard en toda su longitud en
el interior a excepcion de la zona abocardada (cuando no disponga de manguito
termorresistente para soldadura exterior).

En caso de requerirse mas de una capa, esta sera aplicada himedo sobre
hiumedo, en continuo, dentro de los parametros de tiempos y temperaturas
marcados por el fabricante.

El espesor de pelicula himeda, cuando debe ser medido, se controlara
segun indica la norma UNE-EN ISO 2808.

No se utilizara ningin disolvente en la aplicacion. Solamente para la
limpieza de los equipos, al término de su uso, y con el disolvente recomendado por
el fabricante.

REVESTIMIENTO EXERIOR DE LA TUBERIA

El revestimiento exterior de la tuberia estara formado por polietileno de
media densidad, extruido en caliente y en tres capas, con un espesor minimo de 3
mm. No se admitira que el material de base provenga de una anterior utilizacion.

El proceso de revestimiento exterior sera el siguiente (segin norma DIN
30670/12):

Se granallara la tuberia hasta el grado de limpieza SA 2, segun la norma
sueca SIS-05-5900. Se calentara la tuberia hasta la temperatura necesaria para
que la aplicacién sea correcta. Se imprimara con revestimiento electrostatico de
epoxi en polvo hasta alcanzar un espesor medio de 100 micras.

Se aplicard un adhesivo (copolimero de etileno) mediante la extrusion de
masa fundida. Se aplicara el polietileno sobre el adhesivo fundido mediante la
extrusion lateral del mismo. Se enfriara la tuberia controladamente y se limpiaran
los extremos.

DOSSIER DE CALIDAD
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Se adjuntara un Dossier de calidad completo que incluya la siguiente

documentacion:

Packing list de tuberia entregada

Certificado de fabricacion de tuberia desnuda tipo 3.1 segin EN 10204
Marcado CE y declaracién de prestaciones

Certificado de aplicacion de revestimiento interior y exterior tipo 3.1 segun EN
10204

WPS y PQR de la soldadura

Certificado 3.1 de las bobinas suministrado por el fabricante

Certificados consumibles y de materias primas de revestimiento

MARCADO DE LA TUBERIA

Cada tuberia debe ir marcada al menos en uno de los extremos donde se

incluya:

o Fabricante de la tuberia
o Norma de fabricacién

o Diametro x Espesor

o Cddigo de la tuberia

o Longitud de la tuberia

3.2.37.2 TUBERIAS DE POLICLORURO DE VINILO INTERIOR LISO,
EXTERIOR CORRUGADO.

APLICACION

Son objeto de este apartado las tuberias de PVC corrugado para usos de

transporte de agua en lamina libre. Se considerara una rigidez circunferencial

especifica mayor de 8 KN/m? y longitud de los tubos de 3 a 6 metros para todas

las tuberias de este tipo incluidas en el proyecto.

NORMATIVA
o EN 13476-1
o UNE-EN 1295-1:2021
o UNE 53331:2021
o UNE-EN 1401-1:2020
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FABRICACION Y CARACTERISTICAS DE LOS TUBOS Y ACCESORIOS

La fecha de fabricacién de los tubos no sera superior a dos meses desde la
firma del contrato, pudiendo la D.O modificar a su criterio esta fecha.

La fabricacién de los tubos se realizara mediante extrusion y las de las
piezas especiales cuando sean de PVC mediante inyeccion de moldes. De no ser asi
se debera notificar el método de fabricacidon a la empresa SEIASA, dicha empresa
notificard si acepta o no acepta el método de fabricacién propuesto.

No deben anadirse como aditivos sustancias plastificantes ni utilizarse estos
aditivos en cantidades tales que puedan dar lugar a elementos tdxicos, que puedan
provocar crecimientos microbianos, perjudicar el proceso de unién o afectar
desfavorablemente a las propiedades fisicas, quimicas o mecanicas del material,
especialmente en lo que se refiere a largo plazo y a impactos. Los materiales
empleados en la construccidon del tubo no deben ser solubles en el agua ni darle
sabor u olor o modificar sus caracteristicas.

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

Se considerara la siguiente serie de diametros nominales: 110, 125, 140,
160, 200, 250, 315, 400, 500.

DATOS QUE FACILITARA EL FABRICANTE

Los tubos tendran que llevar el siguiente marcado minimo, que debera ser
facilmente legible. Las identificaciones deben realizarse en intervalos no mayores
de 1 m., debiendo hacerse por impresidn, proyeccién o conformado en el tubo
directamente de forma que no sea origen de grietas u otros fallos.

e Nombre del suministrador, fabricante o nombre comercial

e Fecha de fabricacion (mes y afio)
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e Numero de lote

¢ Tipo de material

¢ Diametro nominal DN

e Presién nominal PN

e Espesor nominal, e no necesariamente en piezas especiales
e Marca de calidad, en su caso.

JUNTAS, UNIONES Y ACCESORIOS

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

JUNTAS-UNIONES

Las uniones entre tubos seran mediante copa y junta elastica montada en
el cabo del tubo. Estas mismas uniones se consideran para el tubo y las piezas
especiales, codos...)

Se considera en este caso la union del tubo que forma la tuberia con el
tubo que forma el colector mediante el sistema de clip elastomérico Sanecor o
similar.

ENSAYOS DE FABRICA

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

El proveedor clasificard el material por lotes homogéneos de 200 unidades
antes de los ensayos, a no ser que el D.O autorice expresamente la formacion de
lotes de mayor numero.
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El D.O, o su representante autorizado, escogera los tubos, piezas especiales
0 accesorios que habran de probarse. Para cada lote de 200 unidades o fraccién de
lote, si no se llega en la partida o pedido al nimero citado, se tomara el menor
numero de unidades que permita realizar la totalidad de los ensayos

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

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

3.2.37.3  TUBER{AS DE POLICLORURO DE VINILO NO PLASTIFICADO (PVC-
u).

LIMITACIONES Y APLICACION

Todas las operaciones se habran de realizar de acuerdo con las presentes
prescripciones, con las alineaciones, cotas y dimensiones indicadas a los planos y
con lo que en particular ordene el Ingeniero Director de las obras.

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

NORMATIVA

e UNE-EN ISO 1452-1:2010
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e UNE-EN ISO 1452-2:2010

e UNE-EN ISO 1452-3:2011

e UNE EN 1452-1: Generalidades

e UNE EN 1452-2: Tubos

e UNE EN 1452-3: Accesorios.

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

e UNE EN 1452-5: Aptitud al uso del sistema.

e UNE EN 1452-6: Practica recomendada de instalacion
e UNE EN 1452-7: Guia para la evaluacion de la conformidad
e UNE EN 545: Accesorios de fundicion.

e UNE EN 805: Prueba de tuberia instalada

FABRICACION Y CARACTERISTICAS DE LOS TUBOS Y ACCESORIOS

La fecha de fabricacién de los tubos no sera superior a dos meses desde la
firma del contrato, pudiendo la D.O modificar a su criterio esta fecha.

La fabricacién de los tubos se realizarda mediante extrusion y las de las
piezas especiales cuando sean de PVC mediante inyeccién de moldes. De no ser asi
se debera justificar y notificar el método de fabricacion a la empresa SEIASA, dicha
empresa notificara la aceptacion o denegard la aceptaciéon del método de
fabricacion.

No deben anadirse como aditivos sustancias plastificantes ni utilizarse estos
aditivos en cantidades tales que puedan dar lugar a elementos tdxicos, que puedan
provocar crecimientos microbianos, perjudicar el proceso de unién o afectar
desfavorablemente a las propiedades fisicas, quimicas o mecanicas del material,
especialmente en lo que se refiere a largo plazo y a impactos.

Los materiales empleados en la construccion del tubo no deben ser solubles
en el agua ni darle sabor u olor o modificar sus caracteristicas.

En general en la fabricacion de tubos y/o piezas especiales no se debe
utilizar material reprocesado, excepto cuando este provenga del propio proceso de
fabricacion o de ensayos que se realicen en fabrica, siempre que los mismos hayan
sido satisfactorios.
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Los tubos vendran definidos por el diametro nominal, la serie de tubo, la

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

El diametro nominal del tubo de seccidon circular debera coincidir con el

didametro externo, debiendo suministrar el fabricante ademas los espesores de

pared y la longitud del tubo.

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

la siguiente tabla:

Dn ext Tolerancias (mm)
(mm) dem 1) Ovalacién
63 0,3 0,8
75 0,3 0,9
90 0,3 1,1
110 0,4 1,4
125 0,4 1,5
140 0,5 1,7
160 0,5 2,0
180 0,6 2,2
200 0,6 2,4
225 0,7 2,7
250 0,8 3,0
280 0,9 34
315 1,0 3,8
355 1,1 4,3
400 1,2 4,8
450 1,4 54
500 1,5 6,0
560 1,7 6,8
630 1,9 7,6

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

dn >50, y se expresa en la forma ¢ mm, donde x es el valor de la tolerancia. La

ovalacién se expresa como la diferencia entre los valores mayor y menor del
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didmetro exterior en una seccidn recta del tubo (es decir, demmsx - demmin), Y €S

aplicable solo antes del almacenamiento.
Las medidas del didmetro exterior medio deben realizarse utilizando un
circometro en el que se lea directamente el didmetro en funcion de la longitud de

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

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

indican a continuacion:

dn Espesor (mm)1)
PN6 (S 20) | PN8 (S 16) | PN10 (S 12,5) | PN12,5 (S 10) | PN16 (S8)

75(2 2,3 2,9 3,6 4,5 5,6
90(2 2,8 3,5 4,3 54 6,7
110 2,7 34 4,2 53 6,6
125 3,1 3,9 4,8 6,0 7,4
140 3,5 4,3 54 6,7 8,3
160 4,0 4,9 6,2 7,7 9,5
180 4,4 5,5 6,9 8,6 10,7
200 4,9 6,2 7,7 9,6 11,9
225 5,5 6,9 8,6 10,8 13,4
250 6,2 7,7 9,6 11,9 14,8
280 6,9 8,6 10,7 13,4 16,6
315 7,7 9,7 12,1 15,0 18,7
355 8,7 10,9 13,6 16,9 21,1
400 9,8 12,3 15,3 19,1 23,7
450 11,0 13,8 17,2 21,5 26,7
500 12,3 15,3 19,1 23,9 29,7
560 13,7 17,2 21,4 26,7 -
630 15,4 19,3 24,1 30,0 -

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

2. Las series S de tubo y el coeficiente de servicio (disefio, C= 2,5) son
diferentes para los DN 75 y 90 mm). Ver Norma ISO 1452-2:2009.
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3. La presidbn nominal (en materiales plasticos se corresponde con la
presion hidrostatica admisible, en bar, para el transporte de agua a 20
°C a largo plazo, 50 afos), la serie del tubo (numero adimensional) y el

esfuerzo de disefo, os, estan relacionados por la ecuacion siguiente:
10-0|

Bl

Para los tubos de PVC-U, o5 se calcula a partir del cociente entre un valor

[PN]=

del MRS>25 (resistencia minima requerida, expresada en megapascales, MPa) y el
coeficiente global de disefio C (2,0 para diametros superiores a 90 mm), es decir
de 12,5 MPa.

Las tolerancias para los espesores de pared se adecuaran a lo detallado en
la tabla 3 de la Norma UNE EN 1452-2:1999.

La longitud nominal del tubo sera preferentemente de 6 m, aunque podra
suministrarse con otra longitud si asi lo estima oportuna la Direccién de Obra.

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

DATOS QUE FACILITARA EL FABRICANTE

Los tubos tendran que llevar el siguiente marcado minimo, que debera ser
facilmente legible. Las identificaciones deben realizarse en intervalos no mayores
de 1 m., debiendo hacerse por impresion, proyecciéon o conformado en el tubo
directamente de forma que no sea origen de grietas u otros fallos

e Nombre del suministrador, fabricante o0 nombre comercial
e Fecha de fabricacién (mes y afio)

e Numero de lote

e Tipo de material

e Diametro nominal DN

¢ Presién nominal PN

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

e Marca de calidad, en su caso.

En el caso de piezas de pequefio tamafio menor DN 250 mm, es suficiente
con marcar en ellas la identificacién siguiente:

¢ Identificacidn del fabricante

e Tipo de material

e Diametro nominal DN

¢ Presién nominal PN

e Los restantes identificadores figuraran en una etiqueta adjunta al
suministro

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

JUNTAS, UNIONES Y ACCESORIOS

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

JUNTAS

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

¢ las solicitaciones a que tiene que ser sometida.

e la agresividad del terreno y del fluido y de otros agentes que puedan
alterar los materiales que formen la junta.

e el grado de estanqueidad requerido.

Las juntas tienen que ser disefiadas para cumplir las siguientes condiciones:

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

e No producir alteraciones apreciables en el régimen hidraulico de la
tuberia.
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e Durabilidad de los elementos que la componen ante las acciones
agresivas externas e internas.

e Estanqueidad de la unién a la presion de prueba de los tubos.

UNIONES

Las tuberias de PVC-U deberan unirse mediante una de las siguientes
uniones:

¢ Uniones encoladas

¢ Unidn elastica con anillo elastomérico
¢ Unidon mecanica (Gibault, Arpol etc.)
¢ Uniones con bridas (metalicas)

Las uniones encoladas solo seran permitidas para diametros menores de 50
mm. Si el proyecto no especifica el tipo de unién a aplicar, se aplicara el tipo de
union elastica como unién por defecto, cualquiera de las otras uniones debera ser
aprobada por la D.O.

Los extremos de los tubos pueden ser de tres formas:

e Extremo recto para unién de manguitos dobles
e Extremo con embocadura para unién por encolado
e Extremo con embocadura para unién con junta elastica.

ACCESORIOS

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

Para instalacién de ventosas se utilizara:
e Ventosas de diametro nominal igual o menor de dos pulgadas: collarin
metalico
e Ventosas de 3 pulgadas o superior: tes de caldereria o fundicion
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Los accesorios de PVC deberan estar fabricados por moldeo por inyeccion,
de acuerdo a la Norma UNE-EN ISO 1452-3:2011, mientras que los accesorios de
fundicion se adecuaran a lo recogido en la Norma UNE-EN 545:2011para union al
PVC. La normativa que regiran los accesorios de caldereria sera de acuerdo a lo
indicado en este pliego de condiciones.

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

ENSAYOS DE FABRICA

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

suministro.

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

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

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

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

3.2.37.4 TUBERIAS CORRUGADAS DE PVC.

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

TUBOS

Los tubos se suministran con ranuras en el valle del corrugado, a lo largo
de un arco de 2209, los tubos hasta 200 mm pueden suministrarse con ranurado
total (360°). Los tubos de & 200mm y superiores pueden suministrarse con

ranurado Unicamente en un arco de 108°.
El didmetro nominal del tubo de seccidon circular debera coincidir con el
didametro externo, debiendo suministrar el fabricante ademas los espesores de

pared y la longitud del tubo.

El didmetro exterior nominal se detalla en la siguiente tabla:

DN ext D int

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

La longitud nominal del tubo sera preferentemente de 6m, aunque podra
suministrarse con otra longitud si asi lo estima oportuna la Direccion de Obra.

Las caracteristicas fisicas y mecanicas de las tuberias seran las siguientes:

e Densidad: 1350/1520 Kg/m?3

e Temperatura Vicat: > 79 °C UNE727

e Resistencia al impacto: PRR < 10 % UNE — EN 744

e Estanqueidad agua: 1 bar 15 min UNE-EN ISO 13259:2022
e Estanqueidad aire: -0,3 bar 5 min UNE-EN ISO 13259:2022
e Aplastamiento : 30 % Jext UNE 1446

Las caracteristicas quimicas de los materiales seran las siguientes:

e Limites de pH: 20 °C pH 3
e Resistencia diclorometano: 15 °C 30 min UNE EN 580

Los tubos llevaran el siguiente marcado minimo, que debera ser facilmente
legible sin aumento:

Nombre del fabricante y/o marca comercial

Material de la tuberia y clase del tubo

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

Fecha de fabricacién, en cifras o cddigo, ciudad de fabricacion

A A

Numero de linea de extrusion
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7. Referencia al proyecto de Norma Europea pr EN 13476.

ACCESORIOS

Los accesorios (codos, tés, reducciones y tapones) podran ser de PVC,
fundicién o acero inoxidable, con junta elastica. También se podran colocar
accesorios de fundicidn o caldereria con una junta a bridas, intercalando una brida
de doble camara o adaptador de brida intermedios.

UNIONES

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

La profundidad minima de embocamiento para longitudes de los tubos
debera estar conforme a la Norma UNE-EN ISO 1452-2:2010.

Los extremos machos de los tubos deberan acabar en chaflan, de acuerdo
con la Norma ISO 2045.

3.2.37.5 TUBERIAS DE HORMIGON EN MASA Y ARMADO

Las especificaciones técnicas de los sistemas de canalizaciones de hormigdn
en masa y armado se adecuaran a lo recogido en la Norma Experimental UNE-EN
1916:2008, basada a su vez en el trabajo realizado por el Comité Técnico de
Normalizacion Europeo CEN/TC 165 en la Norma Europea de tubos y accesorios de
hormigdén en masa, hormigén armado y hormigdn con fibras de acero, actualmente
en elaboracién, para su uso en conducciones sin presion.

TUBOS
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Los tubos estaran fabricados con hormigdn compacto y homogéneo,
conforme a lo especificado en la Instruccién de Hormigdén Estructural de 1999,
tanto en las caracteristicas de los materiales que lo conforman (cemento, agua,
arena, aridos y aditivos) como en su composicion:

e Relacion agua:cemento < 0,50

e Contenido de cemento: > 200 kg/m3 y 280 kg/m3, para hormigén en

masa y armado, respectivamente.

Ademas, el cemento cumplird con los requisitos establecidos en la Norma
UNE 80 301 cuando se empleen cementos con caracteristicas especiales.

En cuanto a la armadura, este tipo de tubo cumplird igualmente lo
establecido en la Instruccion de Hormigon Estructural de 1999.

El tubo de seccién circular vendra definido por su didmetro interior,
debiendo suministrar el fabricante ademas los espesores de pared y la longitud del
tubo. Los diametros y sus tolerancias deberan cumplir lo detallado en la siguiente
tabla:

Tolerancias (mm)

DN Di (mm) ON Ortogonalidad de
extremos1)

150 150 5 10
200 200 15 10
250 250 15 10
300 300 15 10
400 400 5 10
500 500 16 10
600 600 16 12
800 800 7 16
1 000 1 000 18 20
1200 1200 9 20
1400 1400 *10 20
1 500 1 500 +11 20
1 600 1 600 +11 20
1 800 1 800 12 20
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Tolerancias (mm)
DN Di (mm) DN Ortogonalidad de
extremosl)
2 000 2 000 *13 20
2 500 2 500 *15 20

1) La ortogonalidad de los extremos se medira de acuerdo al apartado
#6.1.7. de la Norma UNE-EN 1916:2008.
Los espesores de pared minimos recomendados para los tubos son los que

se indican a continuacion:

DN Espesor (mm)
150 22
200 29
250 32
300 50
400 59
500 67
600 75
800 92
1 000 109
1200 125
1 400 142
1 500 150
1 600 159
1 800 175
2 000 192
2 500 234

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

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

La longitud til de los tubos no debera ser superior a 6 veces el didmetro
exterior para tubos de didmetro nominal no superior a 250 mm. La longitud
minima para tubos de hormigén armado sera de 2 m. La tolerancia permitida sera
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de £2050 mm y ningun valor individual, obtenido de la medicidn estara fuera de
los limites especificados. La longitud a medir es la longitud del cilindro interior
(fondo del extremo de la hembra y el borde mas saliente del extremo macho) y se
tomara la media de tres medidas equidistantes entre si realizadas en los extremos
interiores del tubo.

El tubo vendra también definido por la Clase de la carga de rotura,
pudiendo ser ésta tipo N o tipo R, Normal y Resistente respectivamente, en el caso
de los tubos de hormigdn en masa o Clase 60, 90, 135 y 180 en los de hormigén
armado. El tubo debera soportar la carga minima de ensayo que le corresponda
segun sus dimensiones (DN) y la clase resistente, conforme a la Norma UNE-EN
1916:2008.

En los métodos de ensayo para determinacion de las caracteristicas
mecanicas y estanqueidad se seguiran los apartados #6.3 y 6.4 respectivamente,
de la Norma UNE-EN 1916:2008.

Los tubos deberan llevar el siguiente marcado:
e Marca del fabricante
e Las siglas SAN, que indican que se trata de un tubo de saneamiento; HM
para tubos de hormigdn en masa y HA para tubos de hormigén armado.
e Diametro Nominal DN, en mm
e Fecha de fabricacion
e (Clase resistente (C-N, C-R, C-60, C-90, C-135 6 C-180)

ACCESORIOS

Los codos (gte 11°15’, 15°, 22°30" y 45°) se fabricaran moldeados en una
sola pieza o de tubos cortados y unidos con hormigéon o morteros especiales, de
acuerdo con el apartado #4.3.2.1.3. de la Norma UNE-EN 1916:2008. Para las
ampliaciones o reducciones, uniones en té y manguitos se utilizaran piezas de
caldereria compatibles con el diametro exterior declarado por el fabricante unidas
con (media Gibault, Arpol, Abrazaderas, ...) al extremo liso del tubo.

UNIONES
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La unidn sera del tipo enchufe campana con junta de goma tipo Arpon®
que ira alojada convenientemente en el escaldon premoldeado del macho del tubo.
Las tolerancias dimensionales de la zona de compresién de la junta estaran
definidas en la documentacion técnica y garantizaran una correcta conexion
estanca.

Las juntas de goma seran de EPDM y cumpliran la Norma UNE-EN 681-1.
La desviacion angular, medida en mm/m, entre los ejes de dos tubos y/o

accesorios conectados entre si, no podra superar los valores detallados en la
siguiente tabla:

DN Desv. (mm/m)
< 300 40
300 < DN < 800 20
800 < DN < 1 000 10
DN > 1 000 10.1000
DN

3.2.37.6 TUBERIAS DE POLIETILENO (PEAD)

Todas las operaciones se habran de realizar de acuerdo con las presentes
prescripciones, con las alineaciones, cotas y dimensiones indicadas en los planos y
con lo que en particular ordene el Ingeniero Director de las obras.

Unicamente se admitirdn tuberias de polietileno las de alta densidad de
tercera generaciéon, denominado PE100 segun la normativa vigente que se cita a
continuacién. Seran validas y certificadas para el transporte de agua para
abastecimiento humano segun la normativa vigente.

NORMATIVA

La normativa aplicable a las tuberias de PE sera la siguiente:
e UNE-EN 12201-1:2012

e UNE-EN 12201-2:2012+A1:2020

e UNE-EN 12201-1:2012
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e UNE-EN 12201-2:2012+A1:2020
e NORMAS EUROPEAS:
o UNE-EN 12201-1:2012
o UNE-EN 12201-2:2012+A1:2020

FABRICACION Y CARACTERISTICAS DE LOS TUBOS Y ACCESORIOS

La fabricacién de los tubos se realizarda mediante extrusién, y las piezas
especiales mediante inyeccién de moldes.

Los tubos se compondran de los siguientes materiales:

e Resina de polietileno, de acuerdo con lo indicado en la norma UNE-EN
12201-1:2012, UNE-EN 12201-2:2012+A1:2020, UNE-EN 12201-1:2012
y UNE-EN 12201-2:2012+A1:2020

e Negro de carbono o pigmentos

Aditivos tales como antioxidantes, estabilizadores o colorantes. Sélo podran
emplearse aquellos aditivos necesarios para la fabricacion y utilizacién de los
productos, de acuerdo con los requerimientos de las partes aplicables de UNE-EN
12201-1:2012 UNE-EN 12201-2:2012+A1:20200. Es de aplicacién lo especificado
en el RTSAP.

Los materiales empleados en la construccion del tubo no deben ser solubles
en el agua ni darle sabor u olor o modificar sus caracteristicas.

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

El color de los tubos podra ser azul o negro segun el tipo de didmetro y
siempre certificados y homologados para uso alimentario.
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Los tipos de polietilenos aceptados y previstos son los de la normativa EN
12201:2000 seran los siguientes:

Nomenclatura PE PE 100

LCL (N/mm2) 10,00 a 11,19

MRS (N/mm2) 8-10
C os (N/mmz2)

1,25 8,0

1,60 6,3

2,00 5,0

2,50 4,0

3,20 3,2

LCL: Cantidad expresada en Mpa, que puede considerarse como una
propiedad de un material y que representa el limite inferior de confianza al 97,50%
de la resistencia hidrostatica a largo plazo prevista para el agua a 20 °C durante 50
anos (UNE-EN ISO 1452-1:2010)

MRS: Tensidn minima requerida, es el valor limite inferior de confianza,
aproximado por defecto al nimero mas proximo de una serie de numeros
normalizados.

DATOS QUE FACILITARA EL FABRICANTE

Los tubos deberan llevar el siguiente marcado minimo, que debera ser
facilmente legible. La identificacién debe realizarse en intervalos no mayores de 1
m., debiendo hacerse por impresion, proyeccion o conformado en el tubo
directamente de forma que no sea origen de grietas u otros fallos:

e Identificacién del fabricante

e Fecha de fabricacién (mes y afo)
e Tipo de material

e Diametro nominal DN

e Presién nominal PN
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e Espesor nominal (no necesariamente en piezas especiales)
Referencia a la norma UNE

Marca de calidad en su caso.

Otra opciéon de marcado sera la dictada por la norma UNE-EN 12201-1:2012
UNE-EN 12201-2:2012+A1:2020 o la UNE-EN 12201-1:2012

JUNTAS, UNIONES Y ACCESORIOS

El Contratista esta obligado a presentar planos y detalles de las uniones
que va a realizar, de acuerdo con las prescripciones de este Pliego, asi como las
caracteristicas de los materiales, elementos que las forman y descripcion de su

montaje o ejecucion.

JUNTAS

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

e Las solicitaciones a que tiene que ser sometida.

e La agresividad del terreno y del fluido y de otros agentes que puedan
alterar los materiales que formen la junta.

e El grado de estanqueidad requerido.

Las juntas tienen que ser disefiados para cumplir las siguientes condiciones:

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

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

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

e Estanqueidad de la unién a la presion de prueba de los tubos.

UNIONES
Las uniones entre tuberias de PE deberan realizarse, segin el didmetro

nominal de las tuberias a unir mediante una de las siguientes uniones:
e Soldada térmicamente a tope (de DN 90 a 1200)
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e Electrofusion (de DN 20 a 560)
e Accesorios mecanicos (de DN 16 a 90) y siempre que el Director de Obra
lo autorice expresamente.

Si el proyecto no especifica el tipo de unién a aplicar, se aplicara la
soldadura a tope como union por defecto. Los accesorios podran ser de PE siempre
y cuando estos permitan ser unidos mediante:

e Soldadura a tope
e Brida fija, junta elastica, porta bridas y brida loca: Uniendo la brida fija
con la brida loca con pernos o tornillos.

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

ACCESORIOS

Los accesorios seran de fundicién con bridas para el PE o incluso de
caldereria. Para instalacion de ventosas se utilizara:

e Ventosas de didmetro nominal igual o menor de 2 pulgadas: collarin

metalico.

e Ventosas de 3 pulgadas o superior: tes de caldereria o fundicién.

Los accesorios de PE deberan estar fabricados, de acuerdo a la Norma
UNE-EN 12201-3:2012+A1:2013 mientras que los accesorios de fundicién se
adecuaran a lo recogido en la Norma UNE-EN 545:2011. En general se utilizaran
piezas especiales realizadas en caldereria, que cumpliran con lo especificado en el
correspondiente capitulo de tuberia de acero en el apartado dedicado a las piezas
especiales en caldereria.

ENSAYOS DE FABRICA
La responsabilidad respeto a la calidad del producto es exclusiva del

fabricante, y por esto, se tendra que implantar en fabrica sistemas de control de
calidad eficientes de acuerdo con la norma UNE-EN 12201-7:2000, con laboratorios
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de ensayo adecuados, y disponer un registro de datos que estard, en todo
momento, a disposicion del D.O.

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

suministro.

La D.O indicara el nimero, los tubos y los tipos de ensayo incluidos en la
norma UNE EN 12201-7 que se realizaran en cada lote. El ensayo ira a cargo del
contratista.

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

3.2.37.7 TUBERIAS DE POLICLORURO DE VINILO NO PLASTIFICADO
ORIENTADO (PVC-0)

Esta especificacion establece las propiedades de un sistema de canalizacion
fabricado en policloruro de vinilo orientado (PVC-O) que no esté expuesto a
radiacién solar directa, y sea destinado al suministro de agua con presion.

NORMATIVA APLICABLE

Las tuberias de policloruro de vinilo orientado (PVC-O) cumpliran las
especificaciones de la Norma UNE-EN 17176: 2019

El fabricante de la tuberia debera poseer Certificado de Calidad de Producto
en vigor emitido por Organismo Autorizado o Administracion Competente conforme
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con la norma UNE-EN 17176: 2019 para los diametros y presiones del proyecto
de la factoria en la que seran fabricados los tubos a instalar en la obra.

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 fabricacion de la tuberia de PVC-O.

El fabricante de la tuberia debe poseer Certificado de cumplimiento de la
ISO 14001 en vigor emitido por Organismo Autorizado o Administracion

Competente del proceso de fabricacion de la tuberia de PVC-O.

El producto final sera controlado a través de una empresa acreditada
externa de control de calidad contratada por el Contratista a tal efecto.

CARACTERISTICAS GENERALES

TUBOS DE POLICLORURO DE VINILO ORIENTADO (PVC-O)
Son tubos de plastico - fabricados a partir de una materia prima compuesta

esencialmente de resina sintética de PVC técnico, mezclada con la proporcion
minima indispensable de aditivos colorantes, estabilizantes y lubrificantes.

ASPECTO

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

La seccion transversal de los tubos ante un corte no debe presentar grietas
ni burbujas.

Cada extremo del tubo debe cortarse limpiamente y perpendicular a su eje.

SISTEMA DE UNION

El sistema de unidn 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.
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JUNTAS

Las juntas de estanqueidad estaran 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, tendréa dureza minima IHRD 6045

conforme la norma UNE-EN 681-1 vigente.

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

TIMBRAJE — PRESION NOMINAL

El timbraje minimo exigido en las uniones es el mismo que para el resto del

tubo definido como su presién nominal. La clasificacion de los tubos en funcién de

su presion nominal sera: 12,5 — 16,0 — 20,0 — 25,0 kg/cm?.

PN12,5 PN16 PN20 PN25
Didmetro Espesor Diametro Espesor Didmetro Espesor Didmetro Espesor
Blpenolioninal [=tcExtcion Interior (DI) Nominal (e) Interior (DI) Nominal (e) Interior (DI) Nominal (e) Interior (DI) Nominal (e)
() Min Max medio min medio min medio min medio min
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
90 90 90,3 84,8 16 84 2 84 2,5 82,2 3,1
110 110 110,4 104,4 2 104 2,4 103,2 3,1 100,8 3,8
125 125 125,4 117,8 2,2 117,8 2,8 117 3,5 115,2 4,3
140 140 140,5 132,4 2,5 132,4 3,1 131,2 3,9 129,2 4,8
160 160 160,5 152 2,8 151,4 3,5 150 4,4 147,6 5,5
200 200 200,6 190 3,5 189,2 4,4 187,4 55 183,3 6,9
225 225 225,7 213,6 4 212,8 5 210,8 6,2 207,4 7,7
250 250 250,8 237,4 4,4 236,4 55 234,2 6,9 229,1 8,6
315 315 316 299,2 55 298 6,9 295,2 8,7 288,6 10,8
355 355 356,1 337,4 6,2 336 7,8 332,4 9,8 327,2 12,2
400 400 401,2 379,8 7 378,4 8,8 374,8 11 369 13,7
450 450 451,4 427,6 7,9 426 9,9 421,4 12,4 412,3 15,4
500 500 501,5 474,6 8,8 472,8 11 468,6 13,7 461,2 17,1
630 630 631,9 597,8 11 595,8 13,8 590,4 17,3 581 21,6
710 710 712 674,8 12,4 671,4 15,4 665,6 19,2 654,7 24,4
800 800 802 760,4 14 757,8 17,4 750,4 21,6 733 27,4
900 900 902,7 855,4 15,7 850,6 19,6 839,5 24,3 824,1 30,9
1000 1000 1003 950,5 17,5 945,1 21,7 932,8 27 915,6 34,3
1100 1100 | 1103,3 1045,5 - 1039,6 - 1026,1 - 1007,2 -
1200 1200 | 1203,6 1140,6 21,1 1134,1 26,2 1119,4 32,4 1098,8 41,4
LUBRICANTE

El lubrificante que se utilice para facilitar la insercion del extremo liso de un

tubo en la copa del siguiente estara exento de aceites o de grasas minerales.

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

OPACIDAD

La pared del tubo serd opaca y no transmitird mas del 0,2 % de la luz
visible medida de acuerdo con el método descrito en la Norma UNE-EN ISO 7686

MARCADO

Los tubos deberan marcarse conforme a la norma UNE-EN 17176:2019
que dicta:

Los tubos deben marcarse permanentemente a intervalos no superiores a 1
metro. El marcado sobre los tubos debe incluir, como minimo, la siguiente
informacion:

a) El nombre del fabricante y/o marca comercial

b) El material del tubo y su clasificacion

c) El didmetro exterior nominal dn y el espesor nominal de pared e,
d) La referencia a la norma UNE-EN 17176

e) La presion nominal PN

f) El coeficiente C

g) Centro de produccién

h) Fecha de produccion y cédigo del lote de produccién

El marcado estara impreso de forma que sea legible después del
almacenamiento, exposicién a la intemperie e instalacion, la legibilidad se ha de
mantener durante la vida atil de los productos. El marcado no debe producir
fisuras u otro tipo de defectos.

El color del marcado debe ser diferente del color base del tubo. El tamafio
del marcado debe ser tal que sea facilmente legible sin aumento.

PIEZAS ESPECIALES

Se denominan piezas especiales a aquellos elementos que se intercalan en
la conduccion para permitir realizar cambios de direccién, derivaciones,
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reducciones, cierres de la vena liquida, etc., de acuerdo con las definiciones que se
citan en el pliego de piezas singulares de la red fija de abastecimiento. Para
tuberias de PVC-O los accesorios que se utilizaran seran de PVC-0O, Fundicion Ddctil
0 acero, compatibles con el didmetro exterior de las tuberias, con certificacion de
uso sanitario.

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

Los tubos deberan cumplir con los siguientes requerimientos geométricos:

LONGITUD DE LOS TUBQOS
La longitud de los tubos se medira de acuerdo con la Norma UNE-EN ISO

3126 2007 y tendran una longitud total aproximada de 6 metros. Se permite una
tolerancia de £ 20 mm.

DIAMETRO Y ESPESOR DE LA PARED

El diametro exterior nominal del tubo (D), de acuerdo con la Norma ISO
161-1, y el correspondiente espesor minimo de la pared, seran conformes a lo
indicado en la tabla 3 de la norma UNE-EN 17176:2019

Las tolerancias de diametro exterior medio deben ser conformes con el
grado C de la Norma ISO 11922-1.
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PN12,5 PN16 PN20 PN25
Diametro Espesor Diametro Espesor Didmetro Espesor Didmetro Espesor
Pl Neliel| - Pl ey Interior (DI) Nominal (e) Interior (DI) Nominal (e) Interior (DI) Nominal (e) Interior (DI) Nominal (e)
() Min Max medio min medio min medio min medio min
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
90 90 90,3 84,8 1,6 84 2 84 2,5 82,2 3,1

110 110 110,4 104,4 2 104 2,4 103,2 3,1 100,8 3,8
125 125 125,4 117,8 2,2 117,8 2,8 117 3,5 115,2 4,3
140 140 140,5 132,4 2,5 132,4 3,1 131,2 3,9 129,2 4,8
160 160 160,5 152 2,8 151,4 3,5 150 4,4 147,6 5,5
200 200 200,6 190 3,5 189,2 4,4 187,4 55 183,3 6,9
225 225 225,7 213,6 4 212,8 5 210,8 6,2 207,4 7,7
250 250 250,8 237,4 4,4 236,4 5,5 234,2 6,9 229,1 8,6
315 315 316 299,2 5,5 298 6,9 295,2 8,7 288,6 10,8
355 355 356,1 337,4 6,2 336 7,8 332,4 9,8 327,2 12,2
400 400 401,2 379,8 7 378,4 8,8 374,8 11 369 13,7
450 450 451,4 427,6 7,9 426 9,9 421,4 12,4 412,3 15,4
500 500 501,5 474,6 8,8 472,8 11 468,6 13,7 461,2 17,1
630 630 631,9 597,8 11 595,8 13,8 590,4 17,3 581 21,6
710 710 712 674,8 12,4 671,4 15,4 665,6 19,2 654,7 24,4
800 800 802 760,4 14 757,8 17,4 750,4 21,6 733 27,4
900 900 902,7 855,4 15,7 850,6 19,6 839,5 24,3 824,1 30,9
1000 1000 1003 950,5 17,5 945,1 21,7 932,8 27 915,6 34,3
1100 1100 | 1103,3 1045,5 - 1039,6 - 1026,1 - 1007,2 -
1200 1200 | 1203,6 1140,6 21,1 1134,1 26,2 1119,4 32,4 1098,8 41,4

EXTREMOS LISOS

Los extremos lisos de los tubos para las uniones conforme norma UNE-EN
17176:2019, apartado 7.6 deben tener un chaflan con angulo 120<B<15° segun
muestra la figura:

PROFUNDIDAD MiINIMA DE ACOPLAMIENTO DE LAS EMBOCADURAS
INTEGRADAS (COPAS)

La profundidad minima del acoplamiento entre tubos de PVC-O debe ser
conforme a la norma UNE-EN 17176-2:2019, apartado 7.4

OVALIZACION
Es la diferencia expresada en milimetros entre los didmetros 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 ovalizacion deber ser conformes con el grado M de la
Norma ISO-11922-1,

CARACTERISTICAS MECANICAS

Los tubos deberan cumplir con los siguientes requerimientos mecanicos:
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RESISTENCIA A LA PRESION INTERNA DE LOS TUBOS

Los tubos resistirdn sin reventar ni fugar el esfuerzo hidrostatico inducido
por la presion hidrostatica interna durante 10 horas y a 20 cC 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.

RESISTENCIA A LA PRESION INTERNA DE LOS TUBOS CON EMBOCADURA
INTEGRADA

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

RESISTENCIA MINIMA REQUERIDA (MRS)

La resistencia minima queda definida por el nivel de orientacion de la
estructura polimérica del PVC, tanto en direccion tangencial como en 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 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

RIGIDEZ ANULAR

La rigidez anular inicial minima de los tubos determinada debera ser > 5
KN/m?.
CAPACIDAD DE PRESION NEGATIVA
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La capacidad inicial minima requerida a la presién negativa para los

diferentes rangos de presién nominal debera cumplir con lo definido en Anexo D
de la Norma UNE-EN 17176-2

CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS

Respecto a las caracteristicas fisicas de los materiales la resina de PVC
debera tener un valor K > 64 conforme a la Norma EN ISO 13229

Respecto a las caracteristicas fisicas del tubo se deberan cumplir las

especificadas en la siguiente tabla:

CARACTERISTICAS REQUISITOS METODO DE
ENSAYO
Temperatura Vicat del > 80 oC Norma UNE-EN17176-2 ISO 2507-1

tubo base o tubo sin
orientar.

apartado 10 tabla 8

Ensayo de traccion

= 48 MPa Norma UNE-EN17176-2

EN ISO 6259-1

axial! apartado 10 tabla 8 I1SO 6259-2
Resistencia al Sin ataque EN ISO 9852
diclorometano! tubo No deben considerarse como ataque los
base o tubo sin puntos aislados inferiores a 2 mm
orientar Norma UNE-EN17176-2 apartado 10
tabla 8
Calorimetria diferencial Te>1850C 1SO 18373-1

de barrido (DSC)!

0 =1800C en formulaciones basadas en
CazZn o compuestos organicos Norma
UNE-EN17176-2 apartado 10 tabla 8

Conductividad térmica

0,14-0,18 Kcal / m. h. oC

UNE EN 12667

Coeficiente de
dilatacion lineal

8 x 10° m/m oC

UNE 53126

Rugosidad absoluta
(ka)

0,007 mm

(1) El fabricante elegird un método de prueba para el control de produccién en fabrica, teniendo en
cuenta la regulacion nacional o la politica interna de seguridad y salud. En caso de disputa, se

utilizara el método DSC.
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ACCESORIOS PARA TUBERIAS

Los accesorios podran ser de PVC-O, fundicion de hierro o de acero siempre
provistos de adaptadores y juntas adecuadas para su conexién con los tubos de
PVC-O.

En caso de uso de accesorios de acero o fundicidn, las prescripciones
técnicas de estos elementos seran consultadas en el apartado correspondiente de
este documento.

PIEZAS ESPECIALES DE FUNDICION

Las piezas especiales estaran fabricadas en fundicién de grafito esferoidal
segun la norma EN 545, que establece los requisitos que deben de cumplir los
accesorios de fundicién ductil para canalizaciones de agua. Las caracteristicas
mecanicas son las siguientes:

e Resistencia a la traccion minima: 420 N/mm?2
e Limite elastico minimo: 300 N/mma2.

e Alargamiento minimo: 5%.

e Dureza Brinell: Inferior a 250HB.

Las juntas elasticas estaran de acuerdo con la norma EN 681-1 en cuantas
caracteristicas y propiedades. Dependiendo de su aplicacion, los materiales de las
gomas seran los siguientes:

e Conducciones de agua potable: Etileno-propileno (EPDM).

e Conducciones de saneamiento: Nitrilo (NBR).

Las dimensiones de los accesorios de fundicion ductil para tuberia de
fundicién estaran de acuerdo con las normas EN 545, ISO 2531 y EN 1092-2.

Los accesorios para PVC O seran de acuerdo a las normas EN 12842,

o RECUBRIMIENTO
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Todas las piezas estaran recubiertas interna y externamente con una capa
de epoxi poliamida de espesor 250 micras de color azul serie RAL 5017.
Opcionalmente se podra instalar otros colores, tales como rojo RAL 3011 para
saneamiento, morado RAL 4001 para agua reutilizada...

Dicho recubrimiento es apto para agua potable y cumplird el Real Decreto
140/2003, por el que se establecen los criterios sanitarios de la calidad del agua de

consumo humano.

o MARCADO

El marcado de los accesorios cumplira con lo exigido en las normas EN 545
y EN 12842,
o PIEZAS ESPECIALES DE CALDERERIA.

Piezas especiales (Codos, Tés, Reducciones, Desaglies, ...) realizadas en
acero al carbono con tratamiento de pintura de polvo epoxi poliéster polimerizada,
con conexién mediante campanas con junta elastica para diametros de PVC-O o
con terminacion recta con virola o bridas toéricas.

El acero para la fabricacion de piezas especiales y caldereria sera del tipo S-
275-JR o equivalente, de espesores de chapa y dimensiones especificados. Las
piezas deberan estar perfectamente terminadas, sin ningin defecto de superficie.
Los espesores segun diametro seran:

e Hasta DN-150 — Tubo s/Norma ISO / R-65

e Desde DN-175 a DN-300 — Tubo s/Norma DIN 2458 — e=4m.m.

e Desde DN-350 a DN-600 — Tubo s/Norma API-5L-Gr B — e=6.4m.m.
e Desde DN-700 a DN-1000 — Chapa o Tubo e=8m.m.

e Desde DN-1100 a DN-1500 — Chapa o Tubo e=10m.m.

Juntas elasticas en EPDM
Bridas planas segun DIN2502 (PN16), 2503 (PN25) en acero al
carbono S235JR

PLIEGO DE CONDICONES Pdgina 190



[ | @, Y — PROYECTO DE MODERNIZACION DE LA ,
't';' SiEeia  oofaichgmics SE1aSa COMUNIDAD DE REGANTES NUESTRA SENORA ““‘u']‘im'wm ~ TECNICAS AGRARIAS
. DE LA ALEGRIA DE MONZON (HUESCA) il DE HUESCA S.L.

Financiado por la Union Europea %
NextGenerationEU

Los tornillos para bridas seran de acero al carbono y calidad 8.8, estando
conforme a las normas EN 4016, EN 4034 y EN 7091. El recubrimiento sera
cincado o el adecuado o necesario para resistir la agresividad quimica del suelo.

Soldaduras ejecutadas bajo procedimiento y soldadores homologados
segun codigo ASME seccion IX y/o segun normativa europea UNE-EN-15609.

- Tratamiento exterior conforme a EN ISO 12944-2

- Granallado de superficies hasta rugosidad SA 2 > conforme la norma UNE
48302

- Precalentado de las piezas hasta 200°C

- Pintado: una capa de pintura en polvo epoxi-poliéster, con espesor minimo de
120 micras y una segunda capa de pintura en polvo con espesor minimo de
80 micras en color azul RAL 5015 para las piezas especiales de la Estacion de
Bombeo y en RAL 5012 para las piezas especiales de la red de riego. El
espesor final medio no sera inferior a 200 micras.

- Polimerizacién al horno a 210 °C

El tratamiento de pintura interior se realizara con productos certificados
aptos conforme a exigencias A.C.S, WRAS, NSF o equivalente.

Las piezas que, debido a su peso, no puedan ser movidas manualmente, se
moveran utilizando eslingas de nylon (nunca sirgas metalicas).

Una vez acabadas, las piezas deben embalarse con un protector plastico
para protegerlas de rozaduras y golpes en su manipulacién.

El adjudicatario debera adjuntar Certificado de la siderurgia del tipo de
acero y espesor de la chapa del lote empleado en la fabricacién de nuestras piezas.

El albaran de suministro indicara las dimensiones de las piezas solicitadas,
incluso bridas y codos.
El fabricante debera adjuntar los siguientes certificados por pedido:
- Tipo de acero y espesor de la chapa (tolerancia para el espesor: -5% a
+10%).

- Dimensiones, deberan estar indicadas en el albaran, incluso las bridas.

PLIEGO DE CONDICONES Pdagina 191



PROYECTO DE MODERNIZACION DE LA

' -
. TN R | B £ N T | TECHICASAGRARIAS
e A8 8 e | §€Ta 50 comumoRD o reGaNTES uksTRA efoma 7

DE LA ALEGRIA DE MONZON (HUESCA) il DE HUESCA S.L.

Cada pieza llevara un distintivo indicando la graduacién de que se trata
Controles de calidad:

e Ensayo de adherencia de la pintura. Segin Norma UNE EN ISO
2409:2021 “Ensayo de corte por enrejado”

e Control del espesor de la pintura: Segin Norma UNE-EN ISO 2808:2020
“Determinacion del espesor de pintura”

e Control del granallado: Segin Norma UNE-EN ISO 8501-1:2008
“Evaluacidn visual de la limpieza de las superficies”

e Inspeccion visual de soldaduras: Segun Norma UNE-EN ISO
17637:2017 “Examen visual”

e Ensayos no destructivos de las soldaduras: Aplicacion de LIQUIDOS
PENETRANTES segun norma UNE 14-612-80

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 de EPDM en el caso de accesorios de hierro
fundido, de doble anillo (EPDM vy polipropileno) como en las tuberias para el caso
de los accesorios de PVC-O, y, por ultimo, para el caso del uso de accesorios de
acero, la junta podra ser de EPDM o como en el caso del PVC-O, un doble anillo de
EPDM vy polipropileno. En cualquier caso, la junta de los accesorios garantizara su
completa estanqueidad y su dureza minima sera IHRD 60+5 conforme la norma
UNE-EN 681-1-1.

La profundidad minima del acoplamiento entre tubo y accesorios de
diferente material al del tubo deberdn 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.

Para garantizar la estanqueidad en las uniones entre tubo y los accesorios
sera necesario 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.
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A raiz del resultado satisfactorio de los ensayos se expedira por el
fabricante del accesorio el correspondiente certificado de homologacién para la
tuberia especificada especificando su autorizacién para conectar con la tuberia
especificada.

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 duda debera seleccionar una muestra de cada tipo de accesorio
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 1,4 veces la presion de nominal de la tuberia sin posibilidad
de fuga. Dichos ensayos deberan ser supervisados por una empresa de control de
calidad externa contratada a tal efecto y, tanto el coste de los ensayos como el de
la supervision por la empresa de control de calidad, deberan ser abonados por el
Contratista conforme al porcentaje de control de calidad firmado en el contrato de
ejecucion de las obras.

ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD

El fabricante dispondra de laboratorio para el control de materias primas y
productos acabados. En ellos se realizaran los siguientes ensayos y controles:

1-De la materia prima.

2-Del proceso de fabricacion

3-De los productos acabados

ENSAYOS DE LAS MATERIAS PRIMAS

El fabricante debera asegurarse que tanto las materias primas como los
compuestos y mezclas que intervienen en la fabricacién, poseen caracteristicas
constantes y sirven para cumplir las especificaciones requeridas a los productos
acabados conforme al presente Pliego.

En este caso se efectuaran las siguientes determinaciones en la resina de
PVC: Contenido de agua y Densidad aparente.
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Los ensayos de recepcion se dejan al libre criterio del fabricante.
Los ensayos que sea preciso efectuar en laboratorios designados por la
Administracion como consecuencia de interpretaciones dudosas de los resultados

de los ensayos en fabrica o en obra, seran abonados por el Contratista.

ENSAYOS DEL PROCESO DE FABRICACION

El fabricante se encargara de realizar sobre muestras obtenidas a lo largo
del proceso de produccion de los tubos los siguientes ensayos
a) Examen visual del aspecto general (acabado exterior e interior de la

pared del tubo).

b) Pruebas dimensionales (didmetro exterior medio, ovalizacién vy
espesor).
Tubo base Espesor tubo Cada 2 horas

Longitud tubo

Cada 8 horas

Tubo orientado Apariencia

Cada 2 horas

Color

Cada 2 horas

Longitud de tubo

Cada 2 horas

Longitud de copa

Cada 2 horas

Ovalizacion

Cada 2 horas

Espesor de tubo

Cada 2 horas

Diametro interior copa

Cada 2 horas

Espesor labio copa

Cada 2 horas

Longitud marcado tope enchufe

Cada 2 horas

Diametro exterior tubo

Cada 4 horas

Bisel

Cada 4 horas

Accesorio Labio copa Ay B

Cada 4 horas

Longitud copa

Cada 2 horas

Diametro interior copa

Cada 2 horas

Ovalacion Cada 2 horas
Aspecto Cada 2 horas
Marcado Cada 2 horas
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ENSAYOS DEL PRODUCTO ACABADO

El fabricante se encargara de realizar en su propio laboratorio el protocolo
de ensayos establecido en la Norma UNE-EN 17176:2019 por cada lote de
fabricacidn. Se entiende por lote de fabricacion la cantidad de tuberia de un mismo
tipo (mismo didmetro y presion nominal) fabricada durante como maximo una
semana. El contratista comunicara con antelacion, de manera escrita y expresa, a
la Direccidn de Obra la fecha en que pueden comenzarse las pruebas.

Previamente el contratista comunicara con antelaciéon, de manera escrita y
expresa, a la Direccion de Obra el Programa de Puntos de Inspeccion (PPI)
correspondiente al control de los ensayos a realizar en el laboratorio a los tubos
acabados de PVC-O por lote de fabricaciéon, contratando para ello los servicios de
una empresa de control de calidad externa acreditada en o para la realizacion de
los ensayos previstos, que sera la encargada de realizar dichas labores. Asi mismo
la Direccidén de Obra estara autorizada a presenciar dichas pruebas.

El PPI por cada lote de fabricacién debera incluir como minimo los ensayos
incluidos en el siguiente cuadro:

ENSAYOS CONFORME UNE-EN 17176:2019 |SEGUIMIENTO
Aspecto 100% de los tubos por lote
Didmetro exterior medio 4 horas linea fabricacion
Espesor de la pared 2 horas linea fabricacién
Longitud copa 2 horas linea fabricacién
Longitud del tubo 2 horas linea fabricacién
Resistencia al impacto lensayos/ lote

Rigidez anular lensayos/Ilote
Resistencia a traccion axial lensayos/dia
Resistencia a la presion interna 10h-20 oC 1 ensayo/lote
Resistencia a la presion con embocadura |1 ensayo/lote

integrada 10h -20°C

Adicionalmente se establece una serie de comprobaciones adicionales como
control de calidad del producto acabado (tuberia) a realizar en laboratorio externo
acreditado en los ensayos a realizar.
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Las muestras para la realizacion de los ensayos deberan ser tomadas de los

propios tubos enviados o dispuestos para su envio a la obra. Los ensayos seran los

siguientes:

ENSAYOS

REQUERIMIENTO DEL PLIEGO

Diametro exterior medio

UNE-EN 17176:2019

Espesor de la pared

UNE-EN 17176: 2019

Longitud de la embocadura

UNE-EN 17176: 2019

Resistencia al impacto

TIR < 10%

Rigidez anular

=5 KN/m2

Resistencia a traccion axial

Esfuerzo minimo 48 MPa

mm DEHUESCAS.L.

Resistencia a la presion interna 10h-20°C | Sin fallo
Resistencia a la presién con embocadura |Sin fallo
integrada 10h-20°C

Dureza de la junta IHRD>60+-5

Los ensayos del cuadro anterior se realizaran para cada didmetro fabricado
conforme al siguiente plan de muestreo:

ENSAYOS N° DE

PROBETAS POR
DIAMETRO

Didmetro exterior medio

Espesor de la pared

Longitud de la embocadura 1

Resistencia al impacto 1

Rigidez anular 1

Resistencia a la traccion axial 1

Resistencia a la presion interna 10 h 20 oC 1

Resistencia a la presion con embocadura integrada 10h-200C 1

Dureza de la junta (*) 3

(*) Este ensayo al ser propio de la junta no afecta al lote de tuberia fabricada

En caso de fallo de alguno de los ensayos realizados en laboratorio externo
se permitird su repeticion especifica en el banco de ensayos del fabricante a
muestras escogidas por el Director de la Obra de este o de diferente lote de
fabricacion.
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En caso de volver a constatarse el fallo se desecharan los lotes de
fabricacidn correspondientes a ambas muestras ensayadas y se repetira el proceso
desde el inicio. En caso de resultado satisfactorio se repetira de nuevo
especificamente ese ensayo de nuevo en laboratorio externo para confirmar su
validez.

El coste de los citados ensayos sera abonado por el Contratista conforme al
porcentaje de control de calidad firmado en el contrato de ejecucion de las obras.

DOCUMENTACION A APORTAR ANTES DE RECIBIR EN OBRA LA
TUBERIA

Antes de recibir en la obra el pedido el contratista aportara la siguiente
documentacion:
Por parte de la Empresa externa de control de calidad:

- Informe de resultados favorable de las comprobaciones y ensayos realizados
por empresa de control de calidad externa a los ensayos en fabrica de las
tuberias de PVC para cada uno de los lotes suministrados, conforme a lo
especificado en el apartado 8.

Por parte del laboratorio externo:

- Informe de resultados favorable de las comprobaciones y ensayos realizados
en laboratorio externo a las tuberias de PVC, conforme a lo especificado en el
apartado 8.

EMBALAJE, TRANSPORTE Y MANIPULACION

En todo momento durante el transporte, entrega y manipulacién del
material se cumplirdn 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.

EMBALAJE
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Todos los tubos se entregaran en obra paletizados y protegidos con un
plastico opaco si van a estar a la intemperie fijado con los flejes del paletizado,
para evitar la incidencia directa de la luz solar sobre los mismos.

No se admitirdn suministros a obra de tubos anidados (tubos de menor
diametro introducidos dentro de otros de diametro superior).

El embalaje y transporte serd realizado de acuerdo con las
recomendaciones del fabricante, Cada entrega ird acompanada de un albaran
donde se indique el nimero y tipo de tuberias, manguitos, juntas y piezas
especiales que componen el suministro.

TRANSPORTE

Las operaciones de carga y descarga del camidn de transporte se realizaran
con el debido cuidado para no dafiar el material. El piso y los laterales de la caja
de los camiones han de estar exentos de protuberancias o cantos rigidos y agudos
que puedan dafar a los tubos o accesorios.

Cuando se carguen tubos de diferentes diametros, los de mayor diametro
tienen que colocarse en el fondo para reducir el riesgo de deformacion

Para tamafios de tuberias de 160 mm o mas, se debera colocar debajo de
las tuberias una base de madera de al menos 75 mm de anchura de soporte en
espacios que no sean mas grandes de 915 mm.

La carga se sujetara bien a lo largo de toda su longitud con eslingas planas
de tejido al bastidor del vehiculo con el fin de evitar rozamientos y golpes debidos
a los movimientos durante el transporte.

En la descarga se evitara arrastrar los tubos, adoptando las mismas
precauciones que para la carga, asegurandose de que los tubos no caigan sobre

superficies duras e irregulares o se golpeen unos con otros al caer.

ALMACENAMIENTO
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Los tubos deberan almacenarse protegidos con el plastico opaco
procedente del embalaje cuando se prevea un tiempo desde su acopio hasta su
instalacion. El fabricante informara, a peticion del contratista, sobre el tiempo
maximo de exposicion a radiacion solar o intemperie sin que la tuberia sufra dafo
estructural alguno indicando los condicionantes en cada caso.

Los tubos nunca podran quedar apoyados directamente sobre el terreno,
debiéndose quedar apoyados sobre listones de madera de al menos 75 mm de
anchura colocados cada 1,5 metros para evitar la posible flexién del producto.

El lugar destinado para colocar tubos estara nivelado y plano, para evitar
deformaciones del producto. Igualmente estara exento de objetos duros y
cortantes.

Las alturas maximas de apilado no superaran en ningin caso los 3 metros
de altura, por razones de seguridad y debera respetarse el nimero de capas
maximas indicadas en la tabla siguiente:

DN (mm) | 90-110 125-200 | 225-315 | 400-450 | 500-630 710-
1200

FILAS 12 7 4 3 2 1
(N°)

MONTAIJE

Se debera exigir a todos los componentes del equipo de montaje de tuberia
disponer en vigor del Carnet de Especialista en Instalacion de Sistemas de
Tuberias Plasticas expedido por el Grupo Sectorial de Tuberias Plasticas AseTUB
de ANAIP, para lo cual el contratista debera presentar a la Direccidén de obra copia
de los carnés previo al comienzo de los trabajos de montaje de tuberia.

El trasporte desde el acopio hasta pie del tajo se realizard con medios
mecanicos evitando excesos de velocidad y fuertes frenadas que pudieran mover la
carga transportada y deteriorarla.

El Contratista estara obligado a comprobar que el equipo mecanico
encargado del desplazamiento y colocacidn de los tubos tiene suficiente capacidad
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de carga y que se estan cumpliendo las normas de seguridad adecuadas,
mantenga la supervision correcta y cumpla estriccamente las normas y
especificaciones nacionales de instalacion.

En caso de descargar los tubos y accesorios a pie de zanja, se descargaran
los tubos junto con los accesorios en el lado opuesto al vertido de la tierra a
intervalos de 6 metros o cada acopio de tubos a multiplos de 6 metros.

El montaje de la tuberia en el caso de existir pendiente acusada en el
trazado se efectuara preferentemente en sentido ascendente, previniendo puntos
de anclaje para la tuberia.

La zanja debera tener una sobre excavacion donde apoye
convenientemente la campana da cada tubo montado, esta sobre excavacion no
debera de ser mas larga de lo necesaria.

Los tubos deberan de estar colocados de forma que los datos suministrados
por el fabricante deberan estar orientados hacia la parte superior.

En las uniones entre tubos con unién por embocadura no se permitiran
desviaciones superiores a dos (2) grados en la alineacién entre tubos.

El montaje de accesorios y de tuberia no se realizara con temperaturas
menores a 5°C, se realizarda como minimo con los medios técnicos y humanos que

se incluyen en la descomposicidon de cada unidad de obra.

No se permitira el curvado de las tuberias ni de accesorios mediante
soplete, ni por ningun otro procedimiento, cuando se requiera realizar un giro
superior a los 2 grados que permite la unidn se realizarda mediante las piezas
especiales adecuadas.

En tuberias unidas mediante junta elastica se alineara la copa y el extremo
del tubo, se evitara la penetraciéon de lubricante en el alojamiento de la junta para
asi evitar que esta pueda girar y salirse de su alojamiento y se asegurara que la
junta sea colocada en la posicion correcta. El lubricante solo sera aplicado en el
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extremo del tubo y en el interior de la copa. El lubricante a medio usar debera
cerrarse y sellarse de nuevo, para evitar cualquier posible contaminacion.

Los bordes de los tubos cortados deben ser redondeados o achaflanados
para que se asemejen a la forma original de la tuberia.

En el manejo de los tubos se debe tener en cuenta el riesgo de ruptura de
los extremos achaflanados y de las embocaduras. Los tubos no deberan ser
arrastrados por el terreno, ni colocados haciéndolos rodar por rampas.

Una vez acabado el montaje diario de un tramo, se incorporaran en los
extremos tapas de proteccidn para evitar el ensuciamiento de su superficie interior.
Las tapas no seran retiradas hasta el momento de la instalacion de la tuberia.

La zanja encargada de albergar el tubo debera asegurar que exista espacio
suficiente alrededor de cada tubo, para la instalacion de la tuberia
correspondiente, el plano de apoyo de la tuberia en la zanja debera ser
completamente soportado por el terreno.

El descenso de los tubos al fondo de la zanja se realizara con precaucién y
empleando medios mecanicos. Solo si la zanja tiene una profundidad inferior a 1,5
m, para didmetros inferiores a 200 mm y cuando el borde de la zanja sea lo
suficientemente estable se podra realizar el descenso de la tuberia de manera
manual.

Para evitar la inundacion de las zanjas que produce la flotacion de la
tuberia o derrumbes de tierra y arrastres, inmediatamente después de haber
perfilado las rasantes, y, en cualquier caso, antes de depositar la tuberia en el
fondo de aquélla, se abriran drenajes en los puntos donde sea necesario, de
acuerdo con el perfil, y cuando no sea posible se evacuara el agua mediante una
bomba, con objeto de garantizar la completa evacuacion de las aguas.

En cualquier caso, para asegurar el correcto apoyo de toda la longitud de la
tuberia, se debera evacuar el agua del fondo de la zanja, ya sea mediante drenajes
0 bombas de achique.

No se deberd colocar mas de 102 m de tuberia sin proceder al relleno
parcial de la zanja para evitar que se produzca flotacion de la tuberia. Es preciso
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dejar las uniones descubiertas para su comprobacion en la posterior fase de
prueba de presion.

PRUEBA DE PRESION DE LA TUBERIA INSTALADA

Las pruebas de presion de la tuberia instalada en campo se deben llevar a
cabo continuacién de la instalacién del tramo a ensayar sin dejar pasar entre
ambas actividades mas de quince (15) dias.

Las pruebas se realizaran segun dicta la norma UNE-EN 805 o segun el
procedimiento que estime oportuno la D.O. (en ambos casos la D.O fijara
previamente los criterios de calculo del golpe de ariete o su valor minimo,
estableciendo el criterio para determinar la presion de ensayo); durante la prueba
se revisaran todos los tubos, piezas especiales, valvulas y demas elementos
comprobando su correcta instalacion y que todas ellas permiten la circulaciéon del
fluido con el que se realizara la prueba.

Durante dicha revisién se comprobara que el relleno parcial estd exento de
escombros de raices y de cualquier material extrafio que pueda causar problemas,
este relleno debera dejar visible todas las juntas para comprobar que ninguna

junta pierde agua.

Las longitudes razonables para los tramos en prueba pueden oscilar entre
500 y 1000 metros preferentemente contra valvulas de corte de la red. En caso de
no existir valvulas en tramos inferiores a 1000 m se deberan hacer anclajes que
soporten los empujes de los tapones a colocar en los extremos de cada tramo a
ensayar.

La presién de prueba (STP) debera aplicarse en el punto mas bajo de cada
tramo en prueba.

El mandmetro de la prueba podra colocarse en una salida de ventosa del
tramo de tal manera que se alcance la STP en el punto mas bajo.

En caso de hacer prueba de presion de tramos cuyos extremos coincidan
con valvulas de corte de la tuberia habra que tener en cuenta que la presiéon de
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prueba no debera ser superior a 1,1 x PN de la valvula para mantener su garantia
de estanqueidad. Si las ventosas definidas en el proyecto para instalar en la obra
no son del timbraje necesario para acometer la prueba correspondiente se
utilizaran valvulas de aire provisionales correspondientes al timbraje necesario.

Siempre, antes de empezar la prueba, deben estar colocados en su posicidn
definitiva todos los tubos, piezas especiales, valvulas y demas elementos de la
tuberia, debiendo comprobar que las valvulas existentes en el tramo a ensayar se
encuentran abiertas y que las piezas especiales estan ancladas (con anclajes sus
definitivos) y las obras de fabrica con la resistencia debida.

Previo a la realizacién de la prueba de presion, las tuberias deben estar
instaladas y recubrirse con los materiales de relleno dejando expuestas las
uniones. Una pequefia fuga en la junta se puede localizar mas facilmente cuando
estd expuesta.

Las sujeciones y macizos de anclaje definitivos deben realizarse para
soportar el empuje resultante de la prueba de presién. Los macizos de anclaje
deben alcanzar las caracteristicas de resistencia requeridas antes de que las
pruebas comiencen. Se debe prestar atencidn a que los tapones y extremos
cerrados provisionales se fijen de forma adecuada y que los esfuerzos transmitidos
al terreno sean repartidos de forma adecuada de acuerdo con la capacidad
portante de este. Todo soporte temporal, sujecién o anclaje no ha de retirarse
hasta que la conduccion no haya sido despresurizada.

Previo al comienzo de las operaciones, debe llevarse a cabo una inspeccion
para asegurarse de que esta disponible el equipo de seguridad apropiado y de que
el personal dispone de la proteccion adecuada. Todas las excavaciones deberan
permanecer convenientemente protegidas. Todo trabajo no relacionado con las
pruebas de presidon debera prohibirse en las zanjas durante las mismas. En este
sentido, los mandmetros deberan ser colocados de forma tal que sean legibles
desde el exterior de la zanja.

Las conducciones deben llenarse de agua lentamente, antes de que el agua
llene la tuberia, todos los sistemas de salida de aire o valvulas de descarga de aire
de la tuberia en los puntos altos de las mismas deben ser abiertos. La proporcion
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de volumen de llenado debe ser manejada por los medios disponibles de manera
que la descarga de aire sea igual en proporcion volumétrica.

Se comprobara el funcionamiento de las ventosas instaladas durante el
llenado.

Se debera colocar en el punto mas alto de la instalacion provisional de
prueba una ventosa para la expulsion de aire.

Una vez que se haya llenado en su totalidad el tramo a probar debe de
realizarse una inspeccion visual hasta comprobar que las uniones son estancas.

El bombin para dar presiéon podra ser manual o mecanico, pero en este
Ultimo caso debera estar provisto de llaves de descarga para poder regular de
forma lenta los aumentos de presién. Los incrementos no superaran la cifra de un
kilogramo por centimetro cuadrado en cada minuto.

El contratista comunicara a la Direccion de Obra el tramo de tuberia que se
va a probar, y sera ésta quien le indique la presiéon de prueba a alcanzar.

Una vez obtenida la presion definida para cada tramo debe pararse y se da
comienzo a la prueba:

Se toma la presion de inicio (en el punto mas bajo y el mas alto) con
sendos mandmetros de precision de décimas de kg/cm?. Al menos uno de los
mandmetros de vera ser digital para poder volcar los datos registrados en una
aplicacion informatica.

Se deja transcurrir 1 hora.

Terminado el tiempo de espera se toma de nuevo la presion.

La caida de presién debe presentar una tendencia regresiva y al finalizar la
primera hora no debe exceder el valor de 2 m.c.a para de PVC-O.
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Cuando el descenso de los mandmetros sea superior, deben corregirse las
fugas procediéndose a una nueva prueba, hasta obtener un resultado satisfactorio.

El contratista debera comunicar con siete (7) dias de antelaciéon, de manera
escrita y expresa, a la Direccién de Obra la fecha en que va a realizar cada una de
las pruebas.

Las pruebas deberan ser supervisadas por una empresa de control de
calidad externa contratada a tal efecto por el contratista. De cada tramo se debera
elaborar un informe detallado de los resultados incluyendo un plano de ubicacién
del tramo probado. Asi mismo la Direccion de Obra podra presenciar dichas
pruebas.

La empresa de control de calidad externa dispondra, para la realizacion de
las pruebas, de un mandmetro digital con certificado de calibracién en vigor
emitido por organismo autorizado. En los informes de las pruebas se debera incluir
un listado de presiones cada segundo durante los 60 minutos que dura la prueba
junto a una grafica de la curva de caida de presion.

El coste de la empresa de control de calidad encargada de certificar las
pruebas sera abonado por el Contratista conforme al porcentaje de control de
calidad firmado en el contrato de ejecucion de las obras.

3.2.37.8 TUBERIAS DE POLIESTER REFORZADO CON FIBRA DE VIDRIO
(PRFV)

LIMITACIONES Y APLICACION

Todas las operaciones se habran de realizar de acuerdo con las presentes
prescripciones, con las alineaciones, cotas y dimensiones indicadas a los planos y
con lo que en particular ordene el Ingeniero Director de las obras.

No se admitird que los accesorios sean manipulados ni creados a partir de
gajas o vendas de poliéster sin autorizacion previa y por escrito del D.O.

El coeficiente de dilatacion del PRFV es relativamente alto, 2,2 x 10-5 a 27
x 10-6 por grado centigrado (°C) y, aunque el material absorbe casi totalmente los
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esfuerzos de traccion y compresion debidos a cualquier efecto de dilatacion, es
necesario un estudio detallado de las tensiones y de los anclajes, y disponer
apoyos guia cuando las tuberias sean colocadas exteriormente. Estos apoyos guia
se tienen que situar con una separacion tal que permita el radio de curvatura
minimo fijado.

NORMATIVA

UNE EN 1796: 2000.
AWWA 950.
UNE EN 805.

FABRICACION Y CARACTERISTICAS DE LOS TUBOS Y ACCESORIOS

La fabricacion de los tubos se realizara mediante uno de los siguientes
procedimientos arrollamiento mecanico sobre mandril, centrifugacion, contacto de
no ser asi se debera justificar y notificar el método de fabricacion a la Direccion de
Obras, que notificara la aceptabilidad o denegara por escrito la aceptacion del
método de fabricacion.

Los tubos de PRFV deberan estar construidos con materiales plasticos
termoestables, fabricados con resinas de poliéster insaturado (UP), reforzados con
fibra de vidrio cortada y/o continua, con o sin cargas Y, si son aplicables, aditivos
necesarios para dar propiedades especificas a la resina. La tuberia también puede
incorporar aridos y si se requiere, una capa de revestimiento interno (liner)
termoplastica. Se tratard de tubos de seccidn circular con didmetros nominales
variables entre DN 150 y DN 2400 mm.

Los tubos deben clasificarse de acuerdo al didametro nominal y la serie de
diametros, la rigidez nominal y la presién nominal.

El diametro nominal, que es comun a todos los componentes del sistema de
canalizacién, es un numero utilizado como referencia. Los tubos se deberan
suministrar de acuerdo a las series B1 (DN de 600, éste incluido, en adelante) y B2
(DN inferiores a 600) definidas en la norma UNE-EN ISO 23856:2022, que
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especifican los didametros exteriores de los tubos en mm. En la siguiente tabla se
muestran las dimensiones que deberan presentar los didmetros exteriores, asi
como las tolerancias permitidas medidas en el extremo macho:

Serie Tolerancias
DN DE (mm)

UNE 53323 EX Limite superior |Limite inferior
B2 150 167 1,0 0,1
B2 200 220 1,0 0,0
B2 250 271.8 1,0 -0,2
B2 300 323.8 1,0 -1,0
B2 350 375.7 1,0 -1,2
B2 400 426.6 1,0 -1,4
B2 450 477.6 1,0 -1,6
B2 500 529.5 1,0 -1,8
B1 600 616 1,0 -2,0
Bl 700 718 1,0 2,2
B1 800 820 1,0 -2,4
B1 900 924 1,0 -2,6
B1 1 000 1026 1,0 -2,6
B1 1200 1229 1,0 -2,6
Bl 1400 1434 1,0 -2,8
B1 1 600 1638 1,0 -2,8
Bl 1 800 1842 1,0 -3,0
B1 2 000 2 046 1,0 -3,0
Bl 2 200 2 250 1,0 -3,2
B1 2 400 2 453 1,0 -3,4

Nota: La serie B2 tiene dimensiones que hacen los tubos
compatibles con accesorios de fundicion  ddctil
conformes a la Norma ISO 2531.

Las medidas del didmetro exterior medio deben realizarse utilizando un
circometro en el que se lea directamente el didmetro en funcion de la longitud de
la circunferencia, con una precision minima de 0,1 mm.
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Asimismo, el fabricante debera especificar el espesor de pared total para
cada clase de rigidez y cada presién nominal, que en ningin caso debera ser
menor de 3 mm.

El valor de la rigidez circunferencial especifica inicial, que es una medida de
la flexién anular por metro de longitud bajo carga externa, ensayado segun la
norma UNE-EN 1228, no debera ser inferior al valor detallado en la siguiente tabla:

SN S0, min (N/m2)
2 500 2 500

5000 5000

10 000 10 000

La presion nominal (PN) se corresponde con la resistencia a la presion
interior de los componentes de un sistema de canalizaciones.

Dicha PN debe ser conforme con una de las indicadas en la siguiente
tabla:

PN

10
16
20
25

Los métodos de ensayo para la determinacién de las caracteristicas
mecanicas del tubo, asi como la estanqueidad y resistencia a la corrosion, se
seguiran los apartados 6.2, 6.3 y 6.4 respectivamente, de la Norma UNE-EN ISO
23856:2022.

La longitud nominal de los tubos sera en todos los casos, salvo que la
Direccién de Obra decidiera lo contrario, de 6 m. Del nimero total de tubos
suministrados para cada didmetro, el fabricante puede suministrar hasta un 5%
con una longitud diferente de la nominal, en cuyo caso debera marcar en los tubos
la longitud del mismo. En cuanto a la longitud efectiva de montaje, definida ésta
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en los acoplamientos con manguito como la longitud total del tubo mas la distancia
entre tubos recomendada por el fabricante, la tolerancia permitida sera de +60
mm. Los tubos se medirdn con un instrumento adecuado para conseguir una
precision minima de 5 mm.

DATOS QUE FACILITARA EL FABRICANTE

Los tubos deberan llevar el siguiente marcado minimo, que debera ser
facilmente legible. La identificacion debe realizarse en intervalos no mayores de 1
m, en caso de que sea factible., debiendo hacerse por impresion, proyeccion o
conformado en el tubo directamente en el tubo de forma que no pueda ser origen
de grietas u otros fallos

Nombre del suministrador, fabricante 0 nhombre comercial
Fecha de fabricacion (mes y afio)

Diametro nominal DN

Presion nominal PN

Rigidez nominal (SN)

Marca de calidad en su caso

JUNTAS, UNIONES Y ACCESORIOS

El Contratista esta obligado a presentar planos y detalles de las juntas, tipo
de uniones y accesorios que se van a realizar, de acuerdo con las prescripciones de
este Pliego, asi como las caracteristicas de los materiales, elementos que las
forman y descripcién de su montaje o ejecucion.

JUNTAS

En la eleccion del tipo de junta de unidn para tubos de manguito y de
campana se tendra en cuenta:

¢ las solicitaciones a que tiene que ser sometida.

e la agresividad del terreno y del fluido y de otros agentes que puedan

alterar los materiales que formen la junta.

e el grado de estanqueidad requerido.

Las juntas tienen que ser disefiadas para cumplir las siguientes condiciones:

e Resistir los esfuerzos mecanicos sin debilitar la resistencia de los tubos.
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e No producir alteraciones apreciables en el régimen hidraulico de la
tuberia.

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

e Estanqueidad de la unién a la presion de prueba de los tubos.

UNIONES

La unién entre tubos se realizard mediante unién de campana o mediante

manguito segun los planos de proyecto.

Las uniones de las piezas especiales de caldereria con la tuberia de PRFV se
realizardn mediante virolas torneadas que formaran parte de las piezas especiales,
preparadas para ser introducidas dentro del tubo de PRFV a presién o bien
mediante unién Arpol o similar.

El D.O podra autorizar otro tipo de unién cuando lo crea adecuado y este

convenientemente justificado.

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

debera ser inferior a los siguientes valores:

DN Desv. (grados sexagesimales.)
> 500 3°

500< DN <900 2°

900< DN < 1 800 1°

>1 800 0,5°

En el caso de uniones trabadas, el fabricante debe declarar la desviacion

angular maxima.
ACCESORIOS

Para instalacion de ventosas se utilizara:
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e Ventosas de didmetro nominal igual o menor de dos pulgadas: collarin
metalico
e Ventosas de 3 pulgadas o superior : tes de caldereria o fundicién

La normativa que regira los accesorios de caldereria sera segun lo indicado
en este pliego.

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

ENSAYOS DE FABRICA

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

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

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

Los tubos que no satisfagan las condiciones generales, asi como las
pruebas fijadas para cada tipo de tubo y las dimensiones y tolerancias definidas en
este Pliego, seran rechazados. Cuando una muestra no satisfaga una prueba se
repetird esta misma sobre dos muestras mas del lote ensayado. Si también falla
una de estas pruebas, se rechazara el lote ensayado, aceptandose si el resultado
de ambas es bueno.
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Podran suprimirse total o parcialmente los ensayos de fabrica, en el caso de
que la fabricacion de los productos esté amparada por alguna “Marca de calidad”,
concedida por una entidad independiente al fabricante y de solvencia técnica a
juicio del D.O. Se entiende por marca de calidad aquella denominacién que pueda
garantizar que el producto cumpla las condiciones de este pliego por constatacion
periddica de que en la fabrica efectia un adecuado control de calidad mediante
ensayos y pruebas sistematicos.

3.2.37.9 PROTECCION CATODICA.

Se protegeran contra la accion de la corrosion aquellas tuberias enterradas
de acero helicoidal, asi como todas aquellas piezas especiales realizadas mediante
caldereria.

Se instalara una unidad de estacion de proteccion catddica compuesta por
transforrectificadores, anodos de sacrificio, lecho continuo de coque metallrgico de
22,00 x 0,40 x 0,60 m, cableado, tubos, electrodos y puesta en servicio y
regulacion.

Se instalara un rectificador con circuitos de entrada y salida (EPC) 60V/20
A, automatico/manual. Alimentacion 48 Vcc, mediante baterias, en armario de
poliéster para intemperie, con medidores digitales de voltaje (voltimetro), corriente
(amperimetro) y potencial de Electrodo de Referencia.

6 Anodos de Ti- MMO 20x3x1500 con 3 m de cable RV 0,6/1 kV de 1 x 10
mm2. Tramo de 25 metros de manguera para evacuacion de gases y 2 arquetas
para delimitacion de lecho anddico y venteo del mismo.

Lecho anddico continuo de dimensiones 22,00 x 0,40 x 0,60 m, con adicion
de 3.300 Kg de coque metalurgico granulado 1-5 mm.

El Electrodo de Referencia sera de Cu/CuSO4 ceramico, con 20 metros de
cable de 1x6 mm2,

7 Encapsulaciones de resina epoxi, con manguito de Ilatdn para
conexionado.

Aislante prefabricado de proteccion contra la corrosidn en las soldaduras

100 ml Cable RZ1-K 0,6/1 KV. de 1x16 mm?2

50 ml Cable RZ1-K 0,6/1 KV. De 1x6 mm?2

100 ml Tubo corrugado, @ 32 mm.

50 ml Tubo corrugado, @ 20 mm.
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3.2.38 ACCESORIOS Y PIEZAS DE CALDERERIA

LIMITACIONES Y APLICACION

Todas las operaciones se habran de realizar de acuerdo con las presentes
prescripciones, con las alineaciones, cotas y dimensiones indicadas a los planos y
con lo que en particular ordene el Ingeniero Director de las obras.

No son objeto concreto de este articulo los tubos de ACERO para
instalaciones de saneamiento en el interior del recinto de edificios o de
instalaciones industriales.

NORMATIVA

e AWWA C208-83: Dimensions for fabricated steel water pipe fittings.

e Codigo ASME, seccion IX: Procedimiento de soldadura.

e DIN 2448: dimensiones de tubos de acero sin soldar; DIN 2458
dimensiones de tubos de acero soldados.

e DIN 2527: Bridas ciegas.

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

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

e DIN 2605: Codos de acero sin soldadura.

e IS0 2178: Medicidn no destructiva de recubrimientos metalicos.

e IS0 2409: determinacion de la adherencia del recubrimiento.

e UNE-EN ISO 8501-1:2008: Chorreado de superficies mediante
granalla de acero.

e UNE 14-612-80: Aplicacion de liquidos penetrantes.

e UNE 37-508-88: Recubrimiento galvanizado en caliente.

e UNE EN 805. Prueba de tuberia instalada

¢ UNE-EN-681-1: Juntas elastoméricas. Requisitos de los materiales para
juntas de estanqueidad de tuberias empleadas en canalizaciones de
agua y en drenaje.

e UNE EN 10.025: Aceros estructurales.

e UNE-EN ISO 3183:2020: Aceros para tuberias.
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e UNE-EN ISO 10675-1:2022: Aplicacion de radiografias.
¢ UNE-EN-IS0:6.520-1:2.009: Aplicacion de radiografias.
UNE-EN-IS0:1.461:2.010: Recubrimiento galvanizado en caliente.

DIMENSIONES Y PESOS DE CODOS Y TES

CODOS

DN Peso (kg)

600 135

500 112,5

400 60

250 12,5

200 10

TES

DN Salidas Peso (kg)
1200 < 470
900 < 350
700 < 270
600 < 157,5
500 <131,25
400 < 75
315 < 37,5
200 < 22,5
160 < 11,25

FABRICACION Y CARACTERISTICAS DE LOS ACCESORIOS

En el caso de tuberias de PEAD, PVC y HPCC el tipo de acero que se
empleara podran ser:
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UNE-EN 10025- Resistencia min. a la Limite elastico minimoLemin
1:2006 traccion Rm (N/mm2) (N/mm?2)
UNE-EN 10025-
2:2020 e<3 3<e <40 e<16 16<e< 40
S 185 310 a 540 290 a 510 185 175
S235jrg2 360 a 510 340 a 470 235 225
s 275 jr 430 a 580 410 a 560 275 265
s 355j2 g4 510 a 680 490 a 630 355 345
e 295 490 a 660 470 a 610 295 285
e 335 590 a 770 570 a 710 335 325
e 360 690 a 900 670 a 830 360 355
API 5L:2000 Resisfencia min. a la Limite elastico minimo
traccion Rm (N/mm?2) Lemin (N/mm2)
A 25 310 172
A 331 207

gr.B 414 241

X 42 414 290

X 46 434 317

X 52 455 359

X 56 490 386

X 60 531 448

X 65 531 448

X 70 565 483

La utilizacion de cada tipo de acero en funcién de los diametros y timbraje

seran los siguientes:

Acero S235 JR G2: didametros hasta 400 mm y en presiones de 6,10, 16 y

norma en el capitulo de tuberias de acero sin soldadura.

25 atm, siempre segun DIN 2248 al igual que sus espesores fijados para esta
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e Acero S 235 JR G2: diametros 406,4 mm a 1.626,0 en PN-6 atm. Con los
siguientes espesores:
o Didmetros 406,4 mm a 762 mm, espesor 6,30 mm.
o Didmetros 813 mm a 914 mm, espesor 8,0 mm.
o Didmetros 1.016 mm a 1.219 mm, espesor 10,0 mm.
o Diametros 1.270 mm a 1.626 mm, espesor 12,7 mm.
e Acero S 235 JR G2: didmetros 406,4 mm a 1.626,0 en PN-10 atm. Con
los siguientes espesores:
o Didmetros 406,4 mm a 762 mm, espesor 6,30 mm.
o Didmetros 813 mm a 914 mm, espesor 8,0 mm.
o Diametros 1.016 mm a 1.219 mm, espesor 10,0 mm.
o Didmetros 1.270 mm a 1.626 mm, espesor 12,7 mm.
e Acero S 235 JR G2: didmetros 406,4 mm a 1.219,0 en PN-16 atm. Con
los siguientes espesores:
o Diametros 406,4 mm a 762 mm, espesor 6,30 mm.
o Didmetros 813 mm a 914 mm, espesor 8,0 mm.
o Diametros 1.016 mm a 1.219 mm, espesor 10,0 mm.
e Acero S 275 JR: didmetros 1.270 mm a 1.626 en PN-16 atm. Con los
siguientes espesores:
o Diametros 1.270 mm a 1.626 mm, espesor 12,7 mm.
o Acero S 235 JR G2: diametros 406,4 mm a 914,0 en PN-20 atm.
Con los siguientes espesores:
o Didmetros 406,4 mm a 610 mm, espesor 6,30 mm.
o Didmetros 660 mm a 914 mm, espesor 8,0 mm.
e Acero S 275 JR: didametros 1.016 mm a 1.219,0 en PN-20 atm, espesor

10,0 mm.

e Acero S 355 ]2 G4: didmetros 1.270 mm a 1.422 en PN-20 atm, espesor
12,7 mm.

e Acero X 60: didametros 1.524 mm a 1.626 mm en PN-20 atm, espesor
12,7 mm.

e Acero S 275 JR: diametros 406,4 mm a 914 mm en PN-25 atm. Con los
siguientes espesores:
o Diametros 406,4 mm a 559 mm, espesor 6,30 mm.
o Didmetros 610 mm a 762 mm, espesor 8,0 mm.
o Diametros 813 mm a 914 mm, espesor 10,0 mm.
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e Acero S 355 ]2 G4: didmetros 1.016 mm a 1.219 en PN-25 atm, espesor
10 mm.

e Acero S 355 ]2 G4: didmetros 1.270 mm a 1.321 mm en PN-25 atm,
espesor 12,7 mm.

e Acero X 60: diametros 1.422 mm a 1.626 mm en PN-25 atm, espesor
12,7 mm.

En el caso de tuberias de acero helicosoldado y tuberias de acero sin
soldadura, el tipo de acero y espesor que se empleara sera el mismo que el de la
tuberia de acero.

Las dimensiones de accesorios como Tes, cruces, derivaciones, reducciones
y bifurcaciones se ajustaran a la norma AWWA C 208-96 6 DIN 2448.

En el caso de codos las dimensiones se ajustaran a la Norma AWWA C 208-
83 en el caso de codos formados por varias piezas soldadas.

Si se trata de codos de acero sin soldadura las dimensiones se ajustaran a
la Norma DIN 2605 En este caso el Radio del codo serd 1,5 veces el diametro
exterior del codo (Tipo 3: R=1,5 da).

El procedimiento de soldadura se ajustara al Cédigo ASME, seccién IX y los
soldadores estaran en posesion del certificado de cualificacion de Operarios
Soldadores (QW-484).

Los recubrimientos empleados deberan reunir las siguientes condiciones:

e Proteccion del acero contra el medio corrosivo que sea situada la pieza.
e Impermeabilidad al medio corrosivo.

e Buena adherencia a la superficie de la tuberia a proteger.

e Resistencia a la abrasion, choques, variaciones de temperatura.

e Baja rugosidad en el caso de protecciones interiores.

Las piezas especiales deben protegerse con revestimiento epoxy poliéster
alimentario al horno, exterior de 200 micras e interiormente de 300 micras como
minimo, los cuales han de recubrir uniformemente la totalidad de sus contornos,
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constituyendo superficies lisas y regulares, exentas de defectos tales como
cavidades o burbujas.

El revestimiento interior no debe contener ningin elemento que pueda ser
soluble en el agua, ni otros que puedan darle sabor u olor o que puedan modificar
sus caracteristicas.

Previo a cualquier revestimiento las superficies interiores y exteriores de las
piezas especiales deben de ser cuidadosamente limpiadas al objeto de eliminar
contaminantes grasos, restos de barro, calamina, dxidos, perlitas de soldadura y/o
elementos extrafios en general.

Después de realizar la limpieza se realizara un granallado o chorreado de
grado Sa 2 2 o grado Sa 3 segun la norma UNE-EN ISO 8501-1:2008, con el fin de
conseguir un perfil rugoso de 15 a 18 micras y una mayor adherencia de la
proteccidon anticorrosiva. El abrasivo a emplear en este proceso sera granalla
metalica de acero y podra emplearse arena de cuarzo. No se podra realizar este
proceso cuando la humedad relativa del aire supere el 80 %, ni cuando la
temperatura sea menor de 10 °C.

No deberd transcurrir mas de cuatro horas entre el granallado y la
aplicacion de la primera capa del revestimiento, las superficies a aplicar los
revestimientos no deben presentar trazas de sombra o inicios de oxidacion, si se
observasen estos defectos se debera repetir el granallado en dichas piezas.

Para la preparacion de la superficie y la aplicacion de recubrimientos en
fabrica se esta a lo especificado en la norma ISO 12944.

DATOS QUE FACILITARA EL FABRICANTE

Cada partida de piezas se acompaifara con un dossier de fabricacion, que
incluira:

e Fabricante que ha realizado la pieza
e umero de pieza que indique la trazabilidad (soldaduras, granallado,
recubrimientos, ...)

PLIEGO DE CONDICONES Pdgina 218



v, e . PROYECTO DE MODERNIZACION DE LA i
Europes gt‘;‘ G e SEiasa COMUNIDAD DE REGANTES NUESTRA SENORA “'}m“wnl PIECNICASAGRERIES
. DE LA ALEGRIA DE MONZON (HUESCA) il DE HUESCA S.L.

e Dia, mes, afio y hora de finalizacién de la pieza

¢ Planos de todas las piezas fabricadas.

e Certificados de calidad de materiales.

e Procedimientos de soldadura utilizados y soldador.

e Certificado de calidad del proceso de acabado, tanto galvanizado en
caliente como pintura.

e Certificado de ensayos de inspeccion realizados.

e Marca de calidad (en su caso)

ENSAYOS DE FABRICA

Se tendra que implantar en fabrica sistemas de control de calidad eficientes
de acuerdo y tener un registro de datos que estard, en todo momento, a
disposicion del Director de la obra.

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

La D.O indicard el nimero de piezas y los tipos de ensayos que se
realizaran en cada lote. El ensayo ird a cargo del contratista considerandose
incluido en el precio de suministro de la pieza.

Los ensayos incluidos en el precio de la pieza son los siguientes:

e 25 % soldaduras: Ensayo de liquidos penetrantes, segun la norma UNE
14-612-80

e 25% piezas: Ensayo de adherencia mediante el control de rayado segun
la norma DIN53:151, ISO 2178 e ISO 2409 u otros ensayos que la D.O
considere.

e 10% soldaduras de las piezas realizadas en fabrica y 20 % de las piezas
ejecutadas en obra: Ensayo radiografico segun las Normas UNE-EN ISO
6520-1:2009 y UNE-EN ISO 10675-1:2022.
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Las piezas que no satisfagan las condiciones generales, asi como las
pruebas fijadas y las dimensiones y tolerancias definidas en este Pliego, seran
rechazadas. Cuando una muestra no satisfaga una prueba se repetird esta misma
sobre dos muestras mas del lote ensayado. Si también falla una de estas pruebas,
se rechazara el lote ensayado, aceptandose si el resultado de ambas es bueno.

Los ensayos de recepcion en fabrica y en la obra, antes especificados,

podran menguar en intensidad, en la cuantia que determine el D.O en base a las
caracteristicas particulares de la obra y del producto de que se trate.

3.2.39 ADAPTADORES DE BRIDA PARA TUBERIA DE PVC.

Brida enchufe de fundicién ductil para tuberia de PVC, segin ISO 7005-2.
Revestimiento interno y externo de resina epoxi aplicada electrostaticamente
segun DIN 30677. Tornilleria de acero zincado.

Las juntas seran estandar de elastomero DEXT 180 mm para tubos de PVC
segun UNE-EN ISO 1452-1:2010 en PN correspondiente.

3.2.40 CARRETES DE DESMONTAJE TELESCOPICOS.

Los carretes de desmontaje seran de las siguientes caracteristicas:

e Bridas: Seguiran la norma DIN 2502 (PN16) y la norma DIN
2503(PN25). Seran del tipo brida plana y de acero al carbono St. 44.2.
e Virolas: Sera de acero inoxidable AISI 304 o acero al carbono St-

44.2, con tratamiento anticorrosion en la virola interior y en la exterior.
¢ Junta de estanqueidad de seccion piramidal y sera de goma EPDM.
e Tornilleria: Sera de acero de calidad 8.8 cincado.

Sélo se aceptaran carretes que consten de una brida DIN de igual tamafio y
caracteristicas a la de los extremos, para el alojamiento de la junta de
estanqueidad. La junta de estanqueidad sera de seccidon piramidal y de goma
EPDM. Los tornillos cincados con calidad 8.8, seran todos de cierre y siempre
pasantes entre las bridas de los extremos y la central.

PLIEGO DE CONDICONES Pdgina 220



PROYECTO DE MODERNIZACION DE LA

do por s Urién Europes ﬁg‘ EEN | S SE13S2a COMUNIDAD DE REGANTES NUESTRA SENORA “'}imwnl SECHIEC S
NextGeneration Q DE LA ALEGRIA DE MONZON (HUESCA) wilimst DE HUESCA S.L.

Las uniones soldadas se realizan bajo procedimientos homologados segun
cédigo ASME-SECCION 1IX, certificados por las principales Entidades Oficiales de
Inspeccion.

El tratamiento de acabado final consistirda en un granallado de las
superficies metadlicas y posterior recubrimiento de epoxy poliéster polvo,

polimerizado a 210°C con un espesor minimo de 90 micras.

Las longitudes de montaje indicativas y las tolerancias de montaje minimas

seran las siguientes:

DN (mm.) Longitud montaje (mm.) Tolerancia montaje (+/- mm).
50 a 150 200 30
200 a 450 280 40
500 a 700 330 50
800 a 1000 400 60
1100 a 1300 450 70
1400 a 1600 500 75

3.2.41 VALVULAS MECANICAS (MARIPOSA Y COMPUERTA).

LIMITACIONES

Todas las valvulas seran de fundiciéon, podran ser de acero cuando las
presiones sean mayores de 25 atm.

Sélo podran instalarse valvulas de compuerta para didmetros inferiores o
iguales a 300, para diametros superiores se instalaran valvulas de
mariposa.

No se instalaran valvulas tipo WAFER.

NORMATIVA

DIN 1693: Compuertas de fundicion.

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

DIN 2633 (Bridas con cuello PN-16), DIN 2634 (Bridas con cuello PN-25).
ISO 2178: Medicidn no destructiva de recubrimientos metalicos.
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e ISO 2409: determinacién de la adherencia del recubrimiento.

e SO 8501-1:1.988: Chorreado de superficies mediante granalla de acero.
e UNE-EN 736-1:2019: Valvulas. Terminologia.

e UNE-EN 1074 2000: Valvulas para abastecimiento de agua.

FABRICACION Y CARACTERISTICAS DE LA VALVULA

Las valvulas se fabricaran segun lo especificado en la Norma UNE-EN1074 y
UNE-EN 558-2.

Las bridas de las valvulas deberan de cumplir la norma DIN
correspondiente a las bridas ejecutadas en los accesorios de caldereria, de no ser
asi el fabricante debera de justificar por escrito que su valvula es compatible con
esta norma, y no existird ningln problema de acople con los elementos que la
cumplan.

Antes de ser recubiertas todas las piezas de fundicién dictil deberan estar
granalladas previamente, se aplicara, tanto internamente como externamente, un
empolvado de epoxy proyectado con una pistola electrostatica sobre las superficies
previamente calentadas constituyéndose un espesor minimo de 250 um de
naturaleza pasiva.

No debera transcurrir mas de cuatro horas entre el granallado y la
aplicacion de la primera capa del revestimiento, las superficies a aplicar los
revestimientos no deben presentar trazas de sombra o inicios de oxidacién, si se
observasen estos defectos se debera repetir el granallado en dichas piezas.

Los materiales usados en la fabricacién no seran atacados por el desarrollo
de bacterias, algas, hongos u otras formas de vida sin llegar a contaminar por
sabor, olor o color del agua que se encuentra o que pueda estar en contacto.

DATOS QUE FACILITARA EL FABRICANTE

El constructor estard obligado a presentar a la D.O el certificado de
materiales aportado por el fabricante (del husillo, del eje, etc). En caso de aguas
muy corrosivas el D.O podra variar los materiales exigidos en este pliego.
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Las valvulas vendran identificadas con la siguiente informaciéon impresa en
la valvula o dossier de fabricacion, que incluira:

Fabricante.

¢ Numero de pieza que indique la trazabilidad (granallado, recubrimientos,
o)

e Dia, mes, ano y hora de finalizacion de la valvula.

o Certificado donde se expongan y especifique cada tipo de material que
compone la valvula.

¢ Certificado de ensayos de inspeccion realizados.

e Marca de calidad (en su caso).

e Referencia a la norma UNE EN 1074 o a la EN 1074.

ENSAYOS DE FABRICA

Se realizaran los ensayos de la norma UNE-EN 1074 2000.

3.2.41.1 VALVULAS DE COMPUERTA.

Las caracteristicas que deberan cumplir seran las siguientes:

e Cuerpo y tapa de la valvula: Fundicién ddctil nodular GGG 50 o GGG 40
(segun DIN 1693).

e Tornillos: Los tornillos seran zincados bicromatados o zincados pasivados 6.8,
con arandela.

e Eje y tornillo de sujecion a la compuerta: Acero inoxidable forjado en frio
AISI 420.

e Estanqueidad del eje: estard formada por al menos cuatro juntas tdricas
que aseguren la estanqueidad siendo posible el recambio del elemento de
estanqueidad con la valvula en servicio.

¢ Compuerta: Fundicion ddctil nodular GGG 50 o GGG 40 (segun DIN 1693).
Seran de cierre elastico, pudiendo ser a partir de PN 16 de cierre tipo cuiia.

e Juntas: EPDM o NBR.

¢ Volante de maniobra: Fundicidn ductil o acero inoxidable revestidos con una
pintura epoxy con un recubrimiento minimo de 70 pum.

e Longitud: segln DIN 2102 apartado 1, F5 6 segin BS-5163.

e Bridas y orificios: ISO 7005-2
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Estaran equipadas de una caperuza o cubo de maniobra para el
accionamiento por volante o llave alargadera.

Las valvulas de compuerta estaran disefiadas con forma tubular en la parte
inferior del cuerpo, sin escotaduras de encaje, de tal forma que no puedan quedar
depositada grava, piedras, barros o cualquiera otro material extrafio. Ademas, en
el momento del cierre se producira un efecto venturi, que barrera el fondo de la
valvula, limpiandolo de cuerpos extrafios. La parte interior del cuerpo no tendra
canales que faciliten la deposicién de sedimentos que impidan el cierre. Una vez
abierta la valvula no tendra ningin obstaculo en la seccion de paso de agua.

No se admitirdn materiales antifriccion de cobre en ninguna parte de la
valvula, ni palancas o llaves de accionamiento de material plastico

El disefio serd tal que se pueda desmontar y retirar el obturador sin
necesidad de separar el cuerpo de la valvula de la tuberia. Igualmente debe ser
posible sustituir o separar los elementos de estanqueidad del mecanismo de
maniobra estando la conduccion en servicio, sin necesidad de desmontar la valvula
ni el obturador.

La parte inferior del interior del cuerpo no debe tener acanaladuras de
forma que una vez abierta la valvula no haya obstaculo al paso de agua ni huecos
en los que puedan depositarse sélidos. La seccion de paso debe ser como minimo
el 90% de la correspondiente al DN. Las compuertas para desagles incluso en
tuberias de pequefio didmetro no seran de un DN menor que 80 mm. En la unidad
se incluye el eje de extensidn telescopico y prolongador con volante hasta una
altura de 3 metros, protegido en tubo de PVC, con las caracteristicas técnica
descritas a continuacion.

EJE EXTENSION Y PROLONGADOR MANIOBRA PARA VALVULAS DE
COMPUERTA

Se define un eje de extension de tipo telescopico para maniobrar valvulas
de compuerta enterradas con las siguientes caracteristicas:
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e Tubo y eje: Acero Galvanizado, dimensiones iguales a las del
cuadradillo

e Acoplamiento: Fundicién GGG 40 (segun DIN 1693).

e Cuadradillo: Fundicion Gris GG25, segun DIN 1691. Dimensiones de
30x30 mm para todo tipo de valvulas. Independientemente de lo
anterior hay que tener en cuenta que se accionara con el volante de la
valvula en la que se instale por lo que debera tenerse en cuenta la
compatibilidad entre equipos.

e Revestimiento: Resina epoxi aplicada electrostaticamente segun DIN
30677.

e Tubo Protector: Polietileno de alta densidad, con didametro 100 mm
para todo tipo de valvula

e Tapa superior e inferior del tubo protector: Polietileno de alta
densidad.

¢ Conexion inferior: Polietileno de alta densidad

e Tornillo: Acero cincado 8.8

e Pasador doble: Acero inoxidable A2.

3.2.41.2 VALVULAS DE MARIPOSA.

Se define el coeficiente de caudal Kv como el caudal de agua (m3/hora) a
una temperatura entre 5° y 40° que pasa a través de la valvula con el obturador
totalmente abierto creando una pérdida de presion estatica de 0,1 N/mm2. El
fabricante debera suministrar este dato. Los materiales seran metalicos y deben
ser conformes con la norma UNE-EN 1074, UNE-EN 558 y UNE-EN 593:2018.

Seran bidireccionales y se podran usar tanto en seccionamiento como en
regulacion. El fabricante indicara la maxima velocidad de paso permisible, asi como
la diferencia de presion admisible aguas arriba y aguas abajo para evitar la
cavitacion cuando ejecute funciones de rotura de carga.

Llevara indicador visual directo de la posicion de la mariposa. El
accionamiento sera por volante y desmultiplicador o reductor manual.

Para cualquier DN las valvulas seran metalicas.
e Distancia entre caras segun DIN/EN 558-1, serie 20 (K1).
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e Bridas y orificios segun EN 1092-2 (ISO 7005-2), PN 16.

e Cuerpo de fundicion ductil EN-G]S-400 (GGG-40), segun la UNE-EN
1561, y junta de EPDM reemplazable, de dureza 73 Shore segun ISO 868
y resistencia a la traccion de 12.9 Mpa segun ISO 37.

e Disco de acero inoxidable 1.4404 (AISI 316), segun la norma UNE-EN
10088, resistente al acido con el perfil del disco mecanizado y pulido
reduciendo la friccién entre el asiento y el disco.

e Eje anti-expulsién de una sola pieza de acero inoxidable 1.4104 (AISI
420), segun la norma UNE-EN 10088, con forma de cuadradillo a 45°.
Revestimiento epoxi minimo de 200 micras de FBE (Fusion Bonded
Epoxi) con categoria anticorrosion C5 de acuerdo a la 1ISO-19244.

e Accionamiento mediante desmultiplicador de accionamiento manual con
volante para valvulas en superficie o arqueta

e Accionamiento mediante reductor manual AUMA GS63.3 y columna de
maniobra de 3 m, para valvulas enterradas.

DESMULTIPLICADORES.

Las valvulas de mariposa estaran disefadas para poder incorporar
desmultiplicadores reductores de cierre. Todas las valvulas de mariposa se
instalaran con desmultiplicador irreversible para obtener cierres lentos que
prevengan posibles golpes de ariete. El tiempo de cierre de cada valvula vendra
definido en el proyecto en caso de no estar definido el D.O indicara los tiempos de
cierre. Las valvulas seran de eje biexcéntrico para PN25.

Las valvulas de mariposa estaran disefiadas para poder incorporar
desmultiplicadores reductores de cierre. Todas las valvulas de mariposa se
instalaran con desmultiplicador para obtener cierres lentos que prevengan posibles
golpes de ariete. El tiempo de cierre de cada valvula vendra definido en el proyecto
en caso de no estar definido el D.O indicara los tiempos de cierre. Como minimo
todas las valvulas de corte manual tendran un tiempo de cierre 2120 s.

Las caracteristicas de los desmultiplicadores seran las siguientes:

Estan dimensionados para el funcionamiento para el servicio manual o
acoplado a un actuador eléctrico.
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e Giro de 900 con giro a derechas, ejecucion R
* Eje de entrada sera cilindrico con chavetero
¢ Brida de acoplamiento, para valvula, segin ISO 5211
e Embrague dentado de enchufe sin taladro, pero centrado a los lados
e Materiales:
o Cuerpo y brida de entrada en fundicién gris.
o Eje sin fin, laminado en acero inoxidable tratado

o Corona, bronce especial o fundicién gris con anillo forjado de
bronce especial.

o Rodamiento para €je sin fin, latén especial
e Temperatura servicio de —20° hasta +80C°.

e Proteccién IP 68, la pintura sera con dos componentes mica-hierro.

ACCIONAMIENTO MOTORIZADO

El empleo de sistemas de accionamiento motorizado en compuertas,
valvulas de mariposa o cualquier otro elemento de obturacién o regulacién sera
obligado cuando se prevea mando a distancia; también cuando la carrera total del
obturador exija un nimero de vueltas del volante superior a 100 (salvo
emergencias o mantenimiento).

La motorizacién de los érganos de cierre sera eléctrica, siendo posible el
accionamiento manual sin necesidad de montar ninguna pieza en el mecanismo. La
carcasa sera estanca al chorro de agua y al polvo fino. El motor tendra una
proteccion minima IP-68 y aislamiento clase F.

La valvula motorizada prevista en el bombeo debera permitir la regulacion
con apertura parcial o total en ambos sentidos y desde cualquier punto de
apertura, permitiendo asi la correcta regulacién del bombeo y el llenado de la balsa
2, garantizando para ello que la presion aguas arriba de la valvula posibilita un
adecuado funcionamiento de las bombas. Para ello tendra en cuenta el automata
debera tener en cuenta la sefal del transductor instalado aguas arriba de la valvula
y de la programacién del bombeo, es decir si este esta funcionando o no.
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Como elementos de seguridad y caracteristicas incorporaran los siguientes
sistemas:

e Contacto limitador de par (ambos sentidos)

e Contacto fin de carrera regulables

e Interruptor de proteccién térmica del motor

e Resistencia de caldeo en la caja de contactos.

e Estaran dimensionados para el servicio todo o nada.

e La velocidad de salida de 4 hasta 180 rpm/min (50Hz)

e Motor trifasico con aislamiento clase F, proteccion total del motor por
tres termostatos incluidos en el

e bobinado del estator, motor sin caja de bornas, conexion sobre conector
del motor.

e Mecanismo de rodillos ajustable a la posicidon cerrado/ abierto.

e Limitador de par ajustable sin escalonamiento en escalas de par
calibrada para los sentidos de cierre y

e apertura, valor ajustado directamente legible en daNm.

e Interruptor de par y de carrera cada uno con un contactor de apertura y
cierre, IP 68.

e (Cableado interno s/ cuadro adjunto

e \Volante para servicio manual, desembraga automaticamente con
arranque motor y queda inmdvil durante

e el servicio eléctrico.

e Temperatura servicio de —20° hasta +80C°.

e Acoplamiento de salida s/ ISO 5210, forma C s/ DIN 3338.

Las valvulas cumpliran como minimo con lo especificado en las normas EN
1074-1; EN 1074-2, EN 1074-3, EN 1074-4 y EN 1074-5, UNE-EN 558 y UNE-EN
593:2018. No se admitiran materiales antifriccion de cobre en ninguna parte de la
valvula, ni palancas o llaves de accionamiento de material plastico.

DATOS QUE FACILITARA EL FABRICANTE
El constructor estard obligado a presentar a la D.O el certificado de

materiales aportado por el fabricante (del husillo, del eje, etc.). En caso de aguas
muy corrosivas el D.O podra variar los materiales exigidos en este pliego. La D.O.,
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segun lo que ella estime conveniente, podra exigir un plazo de garantia en las
valvulas de mariposa superior al plazo de garantia de la propia obra.

Las valvulas vendran identificadas con la siguiente informacién impresa en
la valvula o dossier de fabricacion, que incluira:
e Fabricante.
¢ Numero de pieza que indique la trazabilidad (granallado, recubrimientos,
)
¢ Dia, mes, afio y hora de finalizacidon de la valvula.
o Certificado donde se expongan y especifique cada tipo de material que
compone la valvula.
e Certificado de ensayos de inspeccion realizados.
e Marca de calidad (en su caso).
e Referencia a la norma UNE EN 1074 o a la EN 1074.
A continuacién, se incluye la grafica de pérdidas en la valvula de
seccionamiento segun caudal, empleada para la estimacién de la pérdida en el
conjunto hidrante.

Angulo de apertura / opening angle

N

(bar)

Pérdida de carga / Pressure loss

Flow (m¥h)

Caudal /

Figura 3.- Pérdidas de carga en valvula de mariposa.
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3.2.42 VALVULAS HIDRAULICAS.

La valvula debera estar concebida para la apertura o cierre completo y
parcial (regulacion), siendo la presidn maxima admisible (PMA) a 200 C la que
corresponda con su presion nominal. Las valvulas hidraulicas seran de la presion
nominal que se especifique en la memoria del proyecto, o en su defecto la que
dicte la direccion de obra.

Las valvulas se ajustaran a las siguientes Normas:

e IS0 7714:2018 cuando se trate de valvulas volumétricas

e IS0 9635-5:2014 en los aspectos de control

e IS0 9644:2018 para los ensayos de pérdidas de carga

e ISO 7005 1, 2 y 3 para bridas taladradas

e SO 5752 para dimensiones de bridas

e ISO 5208 para ensayos sobre el cuerpo y el asiento de la valvula

En cuanto a los materiales, el cuerpo debera ser de fundicion duictil con un
revestimiento de resina epoxy compatible con el agua potable. Los muelles y
tornillos estaran ejecutados en acero inoxidable. La membrana podra ser de Nylon,
Caucho natural reforzado, Buna-N, Nitrilo o EPDM.

Las valvulas podran estar disefiadas en “y” o “angulares”, segun se describa
en el proyecto o estime conveniente la direccion de obra.

La valvula basica se complementara con pilotos para dar otros servicios:
regulacién de presion, limitacién de caudal, control de nivel, amortiguar la onda de
un golpe de ariete, sobrevelocidad o anti-inundacion, etc. En todos los casos el
agua de maniobra se hara pasar por un filtro externo al cuerpo de la valvula y el
didametro de los tubos de control, que seran de cobre, tendra un diametro interior
superior a 8 mm.

La valvula hidraulica también puede incorporar funciones de medida de
caudal, por lo que también deberan cumplir las especificaciones requeridas en el

apartado “Contadores”.

La valvula hidraulica debera contar con los siguientes elementos:
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a) Cuerpo de Presion Nominal fijada segun el proyecto.

b) Minipilotos y pilotos de siempre en bronce de presién nominal minima
segun lo indicado en el proyecto. Presidn minima nominal 16 atm. Para
la regulacion de caudal en las valvulas hidrante incorporara un sistema
tipo paleta. Los pilotos seran, en todos los casos de 3 vias.

c) Microtubos siempre de cobre de presion nominal minima segun lo
indicado en el proyecto. Presién minima nominal 16 atm.

d) Microtubos: El didmetro minimo de todos los circuitos de control de
todas las valvulas hidraulicas se fija en 8 mm. Independientemente del
diametro de la misma

e) Solenoide. En hidrantes o valvulas hidraulicas con apertura controlada
incorporaran un solenoide tipo Latch de 2 hilos, con cuerpo metalico.

3.2.43 VALVULA DE ALIVIO RAPIDO

DISENO Y MATERIALES

La valvula hidraulica sera de construccion simple y robusta para operar bajo
condiciones de trabajo adversas, alta capacidad de alivio, cierre hermético, fuerza
de apertura estable, independiente de la posicidn del eje de la valvula, el cierre ha
de ser gradual para evitar vibraciones y golpes de ariete, el ajuste de la presion ha
de realizarse de forma exacta y sin variar a largo plazo, el actuador del diafragma
ha de reducir al minimo los problemas de histéresis en la operacion.

La valvula de alivio rapido de presion de entrada, mandada por un piloto
externo, deberad ser con bridas, de cuerpo en globo, partes internas en bronce,
valvula de aguja y pequeiio filtro con grifo de purga, que permita la limpieza del
mismo con la valvula funcionando, colocado en las conexiones exteriores que seran
de tubo de 2" de material no oxidable. Tendrd un pistdbn de movimiento de
flotaciéon libre, actuado sin resortes, muelles ni diafragmas. Tendra un asiento
Unico de didmetro igual al diametro de la entrada y salida de la valvula. El piston
debera tener un cierre progresivo y un desplazamiento minimo del 25% del
didametro del asiento, es decir, del diametro de la valvula. El piston estara guiado
encima y debajo del asiento en al menos una longitud del 75% del diametro de la
valvula, para evitar su acodalamiento. El piston debera posarse sobre un asiento y
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tendrad que asegurar un cierre eficaz. La valvula debera tener empaquetaduras de
cuero (u otro material blando idéneo a juicio del ingeniero) para asegurar un cierre
hermético e impedir la friccion metal-metal o asiento metal-metal.

La valvula debera llevar una varilla que indique la posicion del pistén y por
tanto su grado de apertura. La valvula estara disefiada de forma que se pueda
reparar y desmontar sin tener que retirar de la conduccién el cuerpo de la misma
ni requerir Utiles especiales. El piloto que controla el funcionamiento de la valvula
debera ser facilmente regulable sin tener que quitar muelles, pesos o usar
herramientas especiales. La valvula tendra tomas antes y después del pistdn para
facilitar medicidn de presiones y realizar posibles ensayos o pruebas.

Para diametros de 4” a 12" el asiento de disco sera de bronce
Para todos los diametros:

e El piloto externo, el piston interno, el anillo de asiento, las tuercas del
eje, los soportes de cueros superiores e inferiores, las camisas superior e
inferior y la varilla indicadora seran de bronce.

e Los tubos externos seran de laton rigido.

e Elfiltro sera de bronce con malla de acero inoxidable

e Las valvulas de bola seran de paso total con palanca, eje y tuerca de
acero inoxidable.

e El acero inoxidable debera ser del tipo 303/304/316/CF8M/.

e Las camisas inferior y superior seran de bronce y revestidas de teflén. El
tefldn sera aplicado en dos partes; una parte se una capa de teflén con
un espesor minimo de 125 micras. La segunda capa sera un acabado de
tefldn TFE con un espesor minimo de 125 micras, para un espesor total
minimo de al menos 250 micras.

FUNCIONAMIENTO

Como valvula de alivio rapido de presion de entrada, debera abrir en el
minimo tiempo posible cuando la presidn agua arriba supere el valor de consigna y
cerrara completamente en el caso de que la presion de entrada sea inferior a la
presion del tarado.
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Esto se consigue al regular el piloto las distintas posiciones del pistdn, sin
causar golpes de ariete, fluctuaciones ni pérdidas de agua. La regulacién podra
hacerse facilmente in-situ, actuando sobre un tornillo de regulacion.

La valvula llevara valvulas de bola en los tubos de control que permitiran la
actuacion manual sobre la misma; se podra cerrar, abrir o dejar bloqueada en una
posicion intermedia actuando sobre dichas valvulas.

PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS

La valvula deberd cumplir las normas establecidas (PN 10, 16, 25 o ASA
125, 250) en cuanto a bridas y espesores del cuerpo y tapas de la valvula. La
valvula debera ser construida de hierro de fundicién gris de primera calidad, libre
de repliegues frios, puntos defectuosos o esponjosos y cumplira la norma ASTM A-
126 clase B.

Los andlisis quimicos deberan incluir los siguientes elementos (+ 10%):
Silice 1,93%, Carbono total 3,46%, Azufre 0,089%, Fosforo 0,249%, Manganeso
0,57%, Titanio 0,1%. Las partes de bronce deberan tener una composicion
aproximada de 87% de cobre, 7% de estafo, 3% de plomo, de 2% de cinc y de
1% de niquel y tener una resistencia a la traccién minima de 2800 kg/cm2, segun
norma ASTM B-62.

ENSAYOS

La valvula terminada deberda ser ensayada en fabrica. Estos ensayos

pueden ser observados por el cliente.

e Prueba del cuerpo: con la valvula parcialmente abierta y los controles
aislados la valvula deberd soportar una presion interna hidrostatica
equivalente a dos veces la maxima presion de disefio de la valvula
durante no menos de 5 minutos.

¢ Prueba hidrostatica: con la valvula cerrada y los controles en posicion
de funcionamiento, la valvula se someterd a una presién 1,5 veces su
presion nominal por lo menos durante 5 minutos.

e Pruebas de estanquidad del asiento: la valvula cerrada debera
soportar la presion maxima de cierre durante al menos 5 minutos.
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¢ Pruebas de ajuste y funcionamiento: el piloto estard ajustado a la
presion de disparo segun las especificaciones del cliente (si son
conocidas al hacer el pedido), pero se puede modificar en la instalacion,
dentro de un rango.

ALMACENAJE DE DATOS

El fabricante mantendra los datos de construccion y regulacion de todas las
valvulas fabricadas asignando a cada una de ellas un Unico nimero de serie. Este
numero permitira acceder a toda la informacion referente a la valvula en cualquier
momento, independientemente de la antigiiedad de ésta.

PINTURA

Todas las partes de hierro fundido iran cubiertas con al menos dos capas
de pintura epoxy, aprobada por NSF (National Sanitation Foundation de EEUU)
para uso alimentario.

3.2.44 HIDROVALVULAS ANTIRROTURA Y REGULADORAS.

3.2.44.1 INTRODUCCION

Las valvulas hidraulicas se probaran con el fin de comprobar la regulacion y
la precision de las mismas. Se observard la correcta apertura/cierre y la
estanquidad.

3.2.44.2 PRUEBAS DE FABRICA

Los bancos de pruebas estaran preparados para poder realizar ensayos con
valvulas hidraulicas de 2” a 12”. Los margenes de caudal y presion seran los
suficientes como para realizar todos los ensayos previstos en este protocolo. El
hidrémetro de mayor tara, tanto en presion como en caudal, se tomara como
referencia.

Los aparatos de medidas deberan estar verificados por una empresa
homologada por el Organismo pertinente. La Direccion de Obra podra contrastar
los aparatos del banco.
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Todos las hidrovalvulas seran sometidos a una inspeccion visual general
con el fin de detectar posibles desperfectos. En el caso de existir no conformidades
se registraran para poder revisar la subsanacion del problema.

Todos las hidrovalvulas deberan llevar una chapa en donde se refleje:
1. Modelo

2. Descripcién

3. NO de serie

4. Fecha de fabricacién

Presion de tara en bares o m.c.a. (valvulas reguladoras)

Caudal de tara en m3/h 6 |I/s (valvulas antirrotura)

Todos los dispositivos de regulacion y limitacidn estaran debidamente
precintados, de manera que no puedan si son manipulados quede constancia de
ello.

Las pruebas se efectuaran sobre lotes de cada didmetro sorteados por la
Direccion de obra, y se incluiran aquellos hidrantes que trabajan en rangos de
presiones y caudales mas ajustados (Segun criterio de la D.0.), de cada lote de
cincuenta hidrémetros o fraccién. El nimero de valvulas de cada lote y las de
prueba se podran alterar conforme a las exigencias de la obra.

Las pruebas seran las siguientes y se deberan cumplir integramente por
todas las valvulas para su aceptacion:

a) Precisién del regulador de presion
b) Ajuste del regulador de presion
c) Apertura/Cierre a Q minimo

3.2.45 HIDRANTE DE RIEGO

En primer lugar, diferenciar entre hidrantes individuales y compartidos.
También se presentan reformas o adaptaciones de hidrantes preexistentes a la
tipologia y funcionalidades de los nuevos. Las dos ultimas tipologias no se
describen en este apartado por estar compuestos de elementos descritos en otros
apartados del presente documento (valvulas hidraulicas, contadores tipo Woltman,
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etc). Por otro lado, en este apartado se describe el elemento diferencial en los
hidrantes individuales: el hidrémetro; asi como los elementos que incorpora:
minipilotos y pilotos y su conexién.

Asi pues, en este apartado se hara referencia a los elementos que forman
el hidrante de riego considerandolos en su conjunto.
1. El hidrante dispondra de: contador con emisor de pulsos, regulador de
presion y limitador de caudal tipo paleta.
2. Las presiones nominales del hidrante, asi como la tipologia de los
circuitos de control sera el siguiente:
a. Cuerpo de PN-16.
b. Pilotos plasticos de 2-3 vias para PN 10 y metalicos para PN 16.
c. Filtro cazapiedras de 3 mm
d. Microtubos de cobre o poliamida 25 atm.
3. Solenoide tipo Latch de 2 hilos, con cuerpo metalico, acorde a la presion
nominal de la valvula.
Las dimensiones de las tuberias de acero que constituyen los hidrantes
seran las siguientes:

DIAMETRO  |DIAMETRO TUBERIA DIN Didmetro Espesor (mm)
HIDRANTE (%) 2448 (mm.) exterior (mm) | NORMA DIN 2448
3 100 114,30 3,60
4 125 139,70 4,00
6 150 168,30 4,50
8 200 219,10 6,30

3.2.45.1 HIDROMETRO

Constituido por un medidor de turbina vertical tipo Woltman y una valvula
de control accionada por diafragma, es decir, tenemos dos componentes en una
sola valvula. Cuerpo en PN-16 atm.

El conjunto de la valvula hidraulica + contador, este separada o junta, no
podra superar la pérdida de carga de 0,3 Kg/cm? para el caudal de disefio
maximo, y las velocidades en dichos elementos no podran superar los maximos
establecidos por los catalogos de los fabricantes.
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La conexion sera Unicamente roscada, victaulic o unién racor-brida para la
valvula de 2", y para el resto de los diametros embridada para las valvulas de 3”,
4", 6" y 8".

El tipo de transmisidn sera magnética. En este caso el propulsor de la
turbina vertical accionada por propulsor estd acoplada magnéticamente aun
conjunto registrador cerrado al vacio, no afectandole la suciedad del agua.

La transmisidon del pulso eléctrico sera Reed-Switch (pulso seco), para la
transmision mecanica magnética y Opto-Electric (espejos y luz infrarroja), sdlo
para la transmisién magnética, utilizandose la primera para frecuencias pequefias y
la segunda para frecuencias grandes de medicién (rango de pulsos para el
hidrémetro).

Todos los cabezales de control se deberan pedir antes de su salida de
fabrica con emisor de pulsos. La capacidad de emisidon y deteccion de pulsos en
funcién del volumen circulante de agua por el hidrémetro lo fijard la D.O. en
funcidon de las caracteristicas de la obra en ejecucion. Como norma general se
establecera un pulso por cada m® de agua o por cada 100 litros trasegados.

A continuacién, se incluye la grafica de pérdidas en hidrante segin caudal,
empleada para la estimacion de la pérdida en el conjunto hidrante.

NORMATIVA A CUMPLIR:
e UNE-EN 14267 V2
e OM 28 DIC 1988
e ITC/279/2008
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Circuito de 2 vias “pérdida de carga adicional”
(“V” inferior a 2 m/seg): 0.3 bar
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Figura 1.- Pérdidas de carga en la valvula hidraulica.
3.2.45.2 MINIPILOTOS Y PILOTOS DEL HIDRANTE

Se podran instalar accesorios de control segun el disefio. Los minipilotos y
pilotos podran ser de 2 6 3 vias para reducir la presion, metalicos o de plastico,
acordes con la presion nominal de los equipos y de servicio, nunca por debajo de

10 atmosferas.

Los microtubos seran de cobre de timbraje superior al establecido para los
minipilotos y pilotos o bien en poliamida de timbraje 25 atmdsferas, para todos los
tipos de hidrante, con un didmetro minimo de 8 mm. Para valvulas de camara
simple se utilizaran pilotos de 2 6 3 vias. En el caso de camara doble se instalaran

sélo piloto de 3 vias.
3.2.45.3 SOLENOIDE
Para el control de apertura y cierre de las valvulas de hidrante se instalara

un solenoide tipo Latch de 2 hilos, con cuerpo metdlico acorde con la presion
nominal de los equipos y de servicio, nunca por debajo de 10 atmdsferas.

PLIEGO DE CONDICONES Pdgina 238



[ | @, Y — PROYECTO DE MODERNIZACION DE LA ,
NextGenerationEU . DE LA ALEGRIA DE MONZON (HUESCA) il DE HUESCA S.L.

3.2.46 VALVULAS DE RETENCION.

Valvula de retencion con bridas de acoplamiento en didmetro nominal
segun planos y presupuesto. De igual modo, la presidn nominal de estas valvulas

sera la recogida en estos mismos documentos.

Las valvulas de retencién de discos concéntricos tendran las siguientes
caracteristicas:

e Revestimiento epoxi anticorrosivo

e Cuerpo de fundicién ductil.

e Rapidez de cierre: el tiempo de inversion de flujo serd menor de 0,1
segundos.

e Cuerpo de GGG 40

e Tapa de GG-25.

e Obturador de Poliuretano

e Discos, eje y resorte de acero inoxidable AISI 316.

e Asiento y Juntas EPDM o NBR.

3.2.47 CONTADORES TIPO WOLTMAN

El contador estd concebido para leer y totalizar valores de gasto, siendo la
presion maxima admisible (PMA) a 20° C la que corresponda con su presion
nominal.

Los contadores se ajustaran a las siguientes Normas:

ISO 20456:2017 para contadores electromagnéticos

ISO 4064 — 1, 2 y 3 para contadores WOLTMAN de agua fria

Las conexiones con bridas seguiran las mismas normas que las llaves

hidraulicas.

En cuanto a los materiales, cumpliran con las normas antes citadas.
El sistema de medida sera por pulsos de transmision magnética para en los
de tipo WOLTMAN.
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3.2.48 CONTADORES ELECTROMAGNETICOS.

Para la instalacion de este tipo de contadores se deberan tener en cuenta
las siguientes recomendaciones de instalacion:

En condiciones normales de trabajo, el contador debe estar siempre

totalmente en carga, por lo que siempre ha de estar instalado en un

punto inferior a la linea piezométrica del liquido. En caso de prever
presencia de aire en las tuberias, deben instalarse ventosas de capacidad
adecuada antes del contador.

e Se recomienda una velocidad e flujo entre 1 y 10 m/sg

e En caso de version separada el sensor debe conectarse al convertidor
mediante un cable especial de 10 m.

e Es recomendable disponer de valvulas de aislamiento que permitan
realizar las operaciones de mantenimiento del contador.

e Antes del contador debe dejarse un tramo recto de tuberia igual a cinco
veces el diametro nominal del contador y, por otro lado, después del
contador debe dejarse igualmente un tramo recto de tuberia igual a tres
veces dicho didmetro.

e Si el contador se instala en una tuberia horizontal, el conversor o la caja
de conexién al mismo se han de situar en la parte superior.

e Si el contador se instala en una tuberia vertical, el liquido habra de
circular en la direccion ascendente.

e En caso de que el contador sea instalado en tuberias no conductoras
eléctricas, se tendra que instalar anillas de conexiéon a tierra y se
deberdn instalar entre bridas y contrabridas en cada extremo del
contador.

e En caso de instalacion en tuberias metdlicas, debe instalarse una

conexion a tierra Unica conectada a ambos extremos de la tuberia y al

propio contador.

Este tipo de contadores se ajustaran a la Norma ISO 20456:2017 para
contadores electromagnéticos.

El sistema de medida sera en lazo de corriente 4 — 20 mA.
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El contador electromagnético es un aparato preciso de medicion de liquidos
que debe cumplir las siguientes caracteristicas:

¢ No debe producir pérdida de carga hidraulica

¢ No debe sufrir desgaste

e Debe contar con una elevada exactitud en el rango de lecturas, con
senal de salida directamente proporcional al caudal.

e La medida obtenida no debe ser afectada por parametros fisicos del
liquido

e La medida obtenida no debe ser afectada por sélidos en suspension.

e La capacidad de medicion debe ser bidireccional

e Incorpora dos electrodos, los cuales no deben requerir ninglin sistema
especial de limpieza

El medidor estara compuesto por dos unidades; el sensor y el conversor.

SENSOR

El sensor por su parte contara con las siguientes caracteristicas técnicas:

e Lectura de liquidos con conductividad eléctrica igual o superior a 5

uS/cm
e Precision +0,2%
e Qaldm/s (Seguin Norma para el diametro seleccionado)
e Presion de trabajo 25 bar

e Materiales constructivos:
o Cuerpo: Acero inoxidable
o Bridas: Acero al carbono
e Recubrimiento exterior: Epoxy
e Aislamiento Interior: Ebonita
e Opcional: Teflén PTFE
e Electrodos:Acero inoxidable AISI 316L
e Opcional: Hastelloy, Platino, tantalo o platino
e Medidas: (Segun Norma para el diametro seleccionado)
e Distancia entre bridas L4 700 mm
e Bridas PN 25 DIN 2503
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e Grado de proteccién IP68

CONVERTIDOR

El convertidor contara con las siguientes caracteristicas técnicas:

e Precision 0,5 % de la lectura

e Alimentacion estandar de 90 a 265 V AC

e Salida 0/4-20 mA proporcional al caudal instantaneo, con escala
configurable

e Dos salidas ON/OFF (24 V DC transistorizadas con colector abierto y
protegidas galvanicamente. La salida 1 puede configurarse como salida
de pulsos ajustables para totalizador o como salida de frecuencia
proporcional al caudal. La salida 2 puede configurarse como alarma de
tuberia vacia, indicacion de sentido de flujo, alarma de caudal minimo,
alarma de caudal maximo, overflow.

e Pantalla LCD 2x16 caracteres con indicacion de caudal instantaneo y
volumen acumulado. Teclado de configuracién y consulta.

e Cut-off de caudal bajo configurable

e Proteccion: IP67 caja de aluminio o plastico

e Soporte de pared en montaje de electronica separada.

¢ Configuracién opcional de bajo consumo.

e Configuracidn del totalizador bidireccional (+,-)

e Temperatura ambiente de —20 a 60° C.

e Peso, 4 Kg.

3.2.49 CONTADORES ULTRASONICOS

El método de medicidon consiste en la disposicion de dos transductores
situados en las paredes de la tuberia por donde circula el fluido, los cuales acttan
como emisor-receptor de ultrasonido. Tal como se ilustra en la figura, existe uno
situado en la parte superior, el cual envia un pulso de ultrasonido en sentido
descendente hasta ser recibido por el transductor inferior. Este Ultimo transmite a
su vez un pulso en sentido ascendente que es recibido por el transductor situado
en la parte superior.
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Transmisor Descendente
Receptor Ascendente

Transmisor Ascendente
Receptor Descendente

En todos los casos son equipos no intrusivos para la medicion por el
exterior de la tuberia, mediante los sensores adecuados. El fluido serd homogéneo
y limpio. El rango de medida de velocidad del agua por los sensores externos sera
entre 0,3 a 15 m/s. El rango de temperaturas del fluido de funcionamiento de los
sensores sera hasta 80 °C. La proteccién ambiental de los equipos sera IP-67.

La medicion se realizara con el método de cuerda Unica consistente en un
convertidor, dos sondas con soportes y cables.

La alimentacion del sistema sera 220 V AC. La precision de medida sera
menor de +/- 1 % vy la receptibilidad sera menor de +/- 0.05 %. En la unidad se
incluye el cableado y conexionado al sistema central y fuente de alimentacion
exterior.

3.2.50 VENTOSAS
3.2.50.1 INTRODUCCION

- La seguridad de la explotacidon de las conducciones exige que las operaciones
relativas a la expulsiéon y admision de aire estén aseguradas y tratadas
automaticamente.

- Segun esto los elementos de las valvulas de aeracion han de responder a las
principales funciones siguientes:
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o Evacuacion de aire en el llenado o puesta en servicio de la conduccion.

o Eliminacién de las bolsas o burbujas de aire de la conduccion, con ésta
en servicio y en periodo de explotacion.

o Admision de aire, para evitar la generacién de vacio en caso de vaciado
o rotura y/o golpe de ariete negativo en caso de parada repentina de
bombas, cierre de valvulas...(presion negativa o subatmosférica)

- Estas funciones se realizan a través de los orificios de aeracién y segun ellas
podemos distinguir los diferentes tipos de valvulas de aeracion (purgadores,
ventosas bifuncionales, ventosas trifuncionales y valvulas de aduccién de aire).

3.2.50.2 ALCANCE

Estas recomendaciones para Especificacion Técnica se destinan a definir el
disefio, fabricacion y ensayos de ventosas trifuncionales en los diametros que
van desde 25 mm (1”) hasta 250 mm (10").

Presiones de trabajo de 0,1 a 40 bar (1,5 a 580 psi).

Las ventosas trifuncionales estaran disefiadas para descargar y admitir
grandes cantidades de aire durante el llenado de una conduccion y los
vaciados de la misma (o si se produce una presidn negativa).

La valvula debera liberar el aire acumulado de la tuberia mientras que el
sistema esta en funcionamiento y bajo presién (purga automatica)

3.2.50.3 NORMAS Y HOMOLOGACIONES

- Las ventosas deberan estar disefadas y fabricadas de acuerdo con la norma
UNE- EN1074 -4 y UNE-EN1074 - 1

- Todos los materiales de las ventosas deberan ser apropiados para uso
alimentario y certificados de acuerdo con la Norma NSF/ANSI 61.

- Todos los componentes presentes en las ventosas deberan estar aprobados
para agua potable y certificados con la norma UNE-EN1074.4
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- El fabricante deberd disponer de un Sistema de Gestion de Calidad que esté
certificado segin la norma UNE-EN ISO 9001:2015 por organismo de
certificacion acreditado.

- El fabricante debera disponer de un Sistema de Gestidon Medioambiental
certificado por un organismo certificador acreditado segun la norma UNE-EN
ISO 14001:2015 de gestion ambiental.

3.2.50.4 CARACTERISTICAS TECNICAS

- Las ventosas trifuncionales deberan ser preferiblemente de tipo “doble cuerpo”
con el purgador automatico separado fisicamente del cuerpo principal de la
ventosa.

- En todos los casos, las ventosas trifuncionales deberan ser de paso total o
paso nominal. Es decir, el DN de la brida debe ser el mismo que el didmetro
del orificio de salida de la ventosa. Ademas, la superficie transversal libre a lo
largo del paso interior de la misma debe ser como minimo igual, a la superficie
de los orificios inferior (brida) y superior de la ventosa.

- Las capacidades neumadticas o de aireacion de las ventosas deberan ser
adecuadas para garantizar la correcta proteccidon en cada punto de venteo.

- El parametro que caracteriza a cada valvula en particular es su capacidad de
aeracion. La capacidad de aeracién de una valvula expresa el caudal de aire
que pasa por el orificio de aeracién a una presion diferencial determinada que
sera la siguiente:

o Evacuacion de aire: la presion diferencial es positiva, se recomienda
limitar dicha presion a +0,15 bar (+0,015 MPa) para
dimensionamiento.

o Admision de aire: la presion diferencial es negativa, se recomienda
limitar dicha presion a -0,35 bar (-0,035 MPa) para dimensionamiento.
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- La caracteristica declarada por el fabricante debe ser el caudal en funcion de la
presion (capacidad). El fabricante debera justificar y explicar el procedimiento
para la obtencion de los valores declarados.

- Cuando el caudal se mida segun las condiciones definidas en los apartados
correspondientes de la norma UNE-EN 1074-4, no debe ser inferior al 90% del
valor indicado por el fabricante, en dos puntos de la curva, siendo estos
puntos indicativos del rango de utilizacion de la valvula y sus funciones.

- El cierre cinético o cierre prematuro de la ventosa es un fendmeno indeseado
que se produce cuando durante la evacuacidon de aire el flotador cierra la
valvula antes de la llegada del agua. Esto ocurre debido a que el empuje
producido por el aire llega a ser superior al peso del flotador consiguiendo
elevarlo prematuramente. El cierre cinético es un parametro que dependera
principalmente del disefo de la valvula. Para evitarlo se recomienda limitar la
velocidad de llenado de las conducciones de tal manera que se mantengan
presiones diferenciales por debajo de 0,15 bar. En todo caso el fabricante
deberd declarar, en caso de existir, la presion diferencial positiva que
provocaria dicho cierre.

- No se aceptaran ventosas que no acrediten un valor de cierre cinético o cierre
prematuro no superior a 0,3 bares

- El bloqueo sénico se produce cuando en la admision de aire se alcanza la
velocidad del sonido, a partir del dicho valor, la velocidad y por lo tanto la
cantidad de aire admitida, se mantienen constantes.

- Las ventosas vendran definidas en todo caso por los siguientes datos:

o DN

o PN.

o Superficie minima de paso.

o Capacidad de expulsién de aire a presion diferencial de +0,15 bar.
o Capacidad de admision de aire a presion diferencial de -0,35 bar.
o Diametro de purga.

o Presion diferencial a la que se produce el cierre cinético.
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3.2.50.5 OPERACION

- Dado que su funcionamiento ha de ser automatico, se describe éste para cada
una de las tres funciones sefialadas anteriormente:

o Expulsién de aire al llenar la conduccién: al efectuar el llenado, el aire
se escapa a través del orificio mayor sin que el flotador o el mecanismo
de cierre del mismo, cualquiera que sea su forma y disposicion, sea
arrastrado por la corriente de aire; la fuerza resultante del caudal de
aire que circula alrededor del flotador mantiene en posicion de abierto
el orificio de aeracion. Al terminar el proceso de llenado, el nivel de
agua va ascendiendo en el cuerpo, al igual que el flotador por la fuerza
de elevacion, hasta producirse el cierre.

o Purga de aire bajo presion de servicio: durante el servicio habra una
acumulacion continua de aire en la ventosa, bajando el nivel de agua
en su interior, disminuyendo, por lo tanto, la fuerza de elevacién. El
flotador desciende dejando libre el pequefio orificio de purga, por
donde escapa el aire; al ocupar el agua el espacio que queda vacio, el
flotador asciende hasta ocupar la posicion de cierre.

o Entrada de aire al vaciar la conduccién: en la operacion de vaciado o
rotura se produce una diferencia de presiones entre la baja presion
interior de la tuberia y la presion exterior mas alta (presion
atmosférica) que puede llegar a producir el aplastamiento de la
conduccion. Al bajar el flotador por descenso del nivel de agua, queda
libre el orificio por donde entra el aire de la atmosfera en la conduccion
evitando la presién y la formacion de vacio.

3.2.50.6 CONEXIONES

- Las conexiones a las tuberias seran ejecutadas, con caracter general, mediante
bridas conformes con la norma UNE-EN 1092-1:2019

- Las ventosas de diametro DN25 (1”) y DN50 (2") podran disponer de una
conexién roscada macho segiin norma UNE-EN 10226-2:2005.
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3.2.50.7 DISENO

Cuerpo y tapa de la ventosa:

- El cuerpo principal de la ventosa debera proporcionar un area de seccion
transversal igual al didmetro nominal de la misma.

- La tapa es el elemento de cierre entre el cuerpo y el exterior y ademas, es por
donde se realiza la evacuacion y admision de aire.
- Segun la direccidn de evacuacidon del aire se pueden distinguir dos tipos de
tapas:
o Salida recta o perimetral: actia como deflector o difusor de aire.
o Salida dirigida o lateral: dirige el flujo de aire bien hacia un lado o bien
hacia abajo

- En todos los casos la tapa, el cuerpo y la brida de las ventosas, estaran
fabricados de una sola pieza en fundicion ductil EN GJS400 (GGG-40) o EN
GJS500 (GGG-50), segun la norma UNE-EN 1563:2019

- Si asi se requiriera, los cuerpos de las ventosas podran ir provistos de un
orificio roscado de %" o 2" y una valvula de bola instalada en el con el fin de
poder utilizarse como elemento de purga y disponer de la posibilidad de
incorporar un mandémetro para comprobar presiones.

- Los cuerpos y tapas de las ventosas iran provistos de un recubrimiento interno
y externo de FBE (epoxy adherido por fusion), conforme a la normativa
internacional DIN 3476-2:2018-08 El espesor final medio no sera inferior a
250 micras.

_La superficie metdlica, estara previamente preparada mediante granallado

con un grado de rugosidad SA 2 2 segun la norma UNE-EN ISO 8501-1:2008

Deflector:

- Agquellas ventosas que tengan una salida del aire recta o perimetral, deberan
disponer de una tapa deflectora, que cubre el orificio grande y cuya misién es
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protegerlo, asi como difundir el aire hacia los laterales por todo el perimetro
de la ventosa.

- Seran fabricados en Fundicién ductil EN GJS400 (GGG-40), segun la UNE-EN
1563:2012.

- Como opcidn, podra fabricarse en materiales plasticos, como pueden ser el
nylon o el polipropileno, resistentes a la luz ultravioleta

- Bajo el deflector, la ventosa llevara incorporado una rejilla perforada, fabricada
en acero inoxidable AISI304, que impide la entrada de suciedad y elementos
extrafos desde el exterior de la valvula.

Flotador:

- Es el elemento que mediante su movimiento vertical permite el flujo de aire e
impide la salida de agua del circuito.

- Los flotadores se deben disefiar para resistir la presion a la que son sometidos
sin deformacion remanente alguna.

- El flotador principal de la ventosa estara disefiado aerodinamicamente para
resistir altas velocidades de paso de aire, sin que éste se vea arrastrado,
cerrando prematuramente el orificio grande de la ventosa.

- Sera de forma esférica, evitdndose aquellos que tienen forma cilindrica o de
campana.

- Seran fabricados en chapa de Acero inoxidable AISI 316, no aceptandose
calidades menores.

- Podra estar fabricado en materiales compuestos no corrosivos, como el
policarbonato, polietileno, ABS o polipropileno.

- El sistema de cierre no dispondra de guias, levas o palancas que puedan
deteriorarse.
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- No son aceptables aquellos flotadores que dispongan de un elemento deflector
del caudal de aire.

Junta de estanqueidad (goma de sellado):

- El orificio principal de la ventosa o cinético dispondra de un asiento donde
acomodar el flotador mientras la ventosa esta cerrada y bajo presion.

- Preferiblemente estara compuesto de dos piezas.

o Una junta de cierre, de estanqueidad o de sellado fabricada en EPDM y
sera soldada al asiento mediante fusion.

o Un asiento metalico fabricado en bronce o acero inoxidable AISI316.
Este asiento metalico protege la junta de cierre de los golpes en el
cierre cinético del flotador, asi como lo aisla del exterior de la ventosa,
si ésta permanece cerrada durante el funcionamiento normal de la
instalacién.
- Debera ser un elemento muy duradero, casi libre de cualquier mantenimiento.

Tornilleria:

- La tornilleria podra estar fabricada en Acero galvanizado al cobalto o acero
inoxidable.

- Los tornillos de fijacion entre el cuerpo y la tapa han de ser pasantes y
roscados mediante tuercas del mismo material.

- Deben evitarse las roscas mecanizadas en los cuerpos de fundicién puesto que
son puntos susceptibles a la corrosion.

Purgador automatico

- Las ventosas trifuncionales deberan tener preferiblemente el purgador
automatico separado del cuerpo principal de la ventosa. Este debera ir
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instalado en la parte superior de la ventosa, evitando que salgan lateralmente
y/o desde la base de la ventosa.

- No se aceptaran ventosas que tengan el purgador automatico integrado en el
flotador principal (ventosas de un solo cuerpo).

- La superficie del orificio automatico sera adecuada para evacuar a la presion
de trabajo las bolsas de aire atrapado dentro de la conduccién principal

- El disefio y funcionamiento del purgador automatico estara basado en el
principio de obturacion desplazable para asegurar la descarga de grandes
cantidades de aire acumulado en las condiciones de trabajo bajo presion.

- Sera capaz de trabajar en todo el rango de la presion sea cual sea el PN de la
ventosa, sin necesidad de modificar tamafios de tobera.

- El mecanismo de obturacion desplazable del purgador debe ser facilmente
reemplazable sin necesidad de desmontar los componentes internos de la
ventosa.

- En los casos de purgadores externos seran fabricados en Fundicion ductil EN
GJS400 (GGG-40), segun la UNE-EN 1563:2012.

- El flotador esta fabricado en polipropileno macizo, totalmente inoxidable e
indeformable por la accién de la presién interna.

- El cierre del purgador contra el orificio o tobera se realiza mediante una goma

de caucho resistente de EPDM, aprobado para agua potable y resistente al
ozono y al cloro.

Especificaciones de recubrimiento

- Superficie preparada mediante granallado hasta rugosidad SA 2'2, conforme la
norma UNE-EN ISO 8501-1:2002.

PLIEGO DE CONDICONES Pégina 251



PROYECTO DE MODERNIZACION DE LA )
Q COMUNIDAD DE REGANTES NUESTRA SENORA “'in\lW“ e e
DE LA ALEGRIA DE MONZON (HUESCA) il DE HUESCA S.L.

Y ALIMENTACION

m SEEY GOBENO  MINSTERO
-
4

7> DEESPANA  DEAGRICULTURA, PESCA
&

Financiado por la Unién Europea
NextGenerationEU

- Revestimiento interno y externo de FBE (epoxy adherido por fusidn), conforme
a la normativa internacional DIN 30677-2. El espesor final medio no sera
inferior a 250 micras.

3.2.50.8 OPCIONES

- Cuando se especifique, la ventosa trifuncional podra incorporar un mecanismo
de cierre lento o cierre en tres etapas, para reducir los golpes de ariete que
puedan producirse debido a fendmenos de separacion de columna de agua o
cualquier evento que suponga una variacién brusca en la velocidad y/o presion
de la conduccidn.

El dispositivo de cierre lento estara fabricado en acero inoxidable AISI316 o
bien materiales plasticos.

- El dispositivo de cierre lento tendra forma de disco y su paso de aire sera de
un 20% o menos de la superficie nominal de la ventosa.

- Se podra regular la capacidad de descarga ajustando el tamano del orificio de
salida del disco.

Debera entrar en funcionamiento a la presion diferencial mas adecuada, no

superando, en la medida de lo posible, los 30 m.c.a.

3.2.50.9 FABRICACION

- El fabricante debera demostrar un minimo de treinta (30) afios de experiencia
en la fabricaciéon de ventosas.

- El fabricante debera acreditar disponer de un laboratorio de pruebas y ensayos
propio para la prueba de caudales y rendimientos declarados por el fabricante
para todos los diametros de ventosas.

- El laboratorio de pruebas debera estar calibrado y acreditado por un
organismo independiente.
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- El fabricante proporcionara certificados de ensayos, esquemas de dimensiones,
listado de piezas, dibujos y manuales de operacidén y mantenimiento.

3.2.50.10 MARCADO

- Toda valvula debera estar marcada de manera visible y duradera, conforme a
lo que se dispone en la norma UNE-EN 1074-1:2001, y debera de constar:
o Modelo de la ventosa
o DN.
o PN.
o Identificacién del fabricante.
o Numero de la parte aplicable de esta norma (opcional).
o Identificacidon de los materiales del cuerpo.
o Identificacién del afio de fabricacion.

3.2.50.11 ENSAYOS Y PRUEBAS

- Para la determinacion de la idoneidad de cada modelo, el fabricante aportara
certificado y/o informe de cada uno de los ensayos y pruebas siguientes, para
cada gama homogénea de valvulas (entendiendo como tal aquella cuyo disefio
es idéntico y de iguales materiales los elementos que la forman)
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Caracteristica a
ensayar

Tipo de ensayo

Parametros

Condicién de
aprobacidn

Resistencia de la carcasa a la presion

interior y de todos

los componentes

Presion interior: maximo de:

Debe resistir sin

X . « PEA suffir ningdn dafio
sometidos a presidn (*1) . 15xPFA
Resu’ate_znma Presidn diferencial:
mecanica.
Resistencia del obturador a la presién PFA+5 Es?:;?gﬁiﬁ::}e
diferencial Si el PMA indicado para las valvulas | inain dafio
es mayor que este valor, la presion .
diferencial a aplicar debe ser igual a
PMA
i ] Presion interior: maximo de:
Estanqmdadd to:e lla Estanquidad a la resion intenor. maxime ce Mo debe
z;rﬁ‘;f)an gnt:s 03 103 presion  interior +« PEA detectarse
sometidos a presion 1) « 15xPFA ninguna fuga
Ratio de
estanguidad A
Estanquidad del | Presién diferencial: (UNE-EN 12266-
asientc a una 1:2013): Ninguna
. presion 1,1 x PFA con agua fuga detectada
Estanquidad diferencial visualmente
i elevada (*1) Duracion no inferior a 10 min durante la
Estanquidad del duracién del
asiento ensayo
Estanquidad del
asiento a una | Presion diferencial: No se debe
presion detectar ninguna
diferencial  baja | 0.5 bar fuga

1

Caracteristicas
MNeumaticas

Funcién de salida de aire

Conforme a UNE-EN 1074-4 ANEXO
A(*2)

Funcién de entrada de aire

Conforme a UNE-EN 1074-4 ANEXO
B(*2)

Funcidn de desgasificacion

Verificar mediante medicion  de
seccion, calculando el caudal que lo
atraviesa en condiciones sonicas y
comparande con el valor en
catalogos de fabricante

Diferencia no
debe ser superior
ax10%

Resistencia a los
productos
desinfectantes

Solucion segin Norma

Las propiedades
funcionales no
deben verse
afectadas

Resistencia a la
fatiga

Valvulas con funcidn de entrada y/o salida

de aire

250 ciclos llenade y drenaje con la
presion variando entre la atmosfénca
y PFA

Segin UNE-EN 10744 ANEXO C

Debe superar los
ensayos de
estanguidad tras
los 250 ciclos

3.2.51 FILTRO DE HIDRANTE

Este capitulo hace referencia a los filtros a instalar en las arquetas de los

hidrantes, aguas arriba de los mismos, que deberan cumplir las siguientes

especificaciones técnicas:

PLIEGO DE CONDICONES

Pagina 254



[ | @, Iy PROYECTO DE MODERNIZACION DE LA ,
Financiado por  Liién Europed gt‘;‘ SiEeia  oofaichgmics SEiasa COMUNIDAD DE REGANTES NUESTRA SENORA “'}m“wnl [ ECHIEERRGRIUIED
. DE LA ALEGRIA DE MONZON (HUESCA) il DE HUESCA S.L.

NextGenerationEU

DESCRIPCION DE EQUIPO

El filtro consta de una carcasa exterior en la cual se alojan una camara.
Esta es la camara de filtracion, formada por un cartucho filtrante con malla de 3
mm. Los filtros estaran construidos en forma de “Y” o “L” en individuales y en
compartidos, con entrada de agua inferior en vertical o bien con entrada horizontal
segun indique la D.O. En ambos casos su disposicion siempre sera en vertical
dentro del conjunto del hidrante. El filtro tendra dos tomas manomeétricas de Y,
unas aguas abajo del cartucho filtrante y otras aguas arriba del mismo, debiendo
incorporar mandmetro y valvula de corte en cada una de ellas. El filtro constara de
un manguito hembra en la tapa en la que se colocara una valvula de bola para la
extraccion durante el funcionamiento de alguna suciedad retenida. La pérdida de
carga maxima admisible para el maximo caudal de disefio, con el filtro limpio, para
este tipo de filtros sera de 1,5 mca.

Para facilitar la limpieza del filtro en la tapa que facilita la extraccion del
cartucho incorporara una salida de 2” roscada, acoplamiento de T, 2 valvulas de
bola de 2", y cono de ampliaciéon de 2" a 3" con posibilidad de roscado de conexion
tipo Barcelona en una de las salidas, y ventosa de 1” en la otra.

Los filtros seran de 3, 4, 6 Y 8” pulgadas, pudiendo tener las bridas de
conexion de didametro diferente al del cuerpo del filtro para minimizar pérdidas en
el cartucho, constando cada uno de ellos de los siguientes elementos:

e Filtro de 3” con caldereria de union a tuberia de 3”
e Filtro de 4” con caldereria de union a tuberia de 3"
e Filtro de 4” con caldereria de union a tuberia de 4”
e Filtro de 6” con caldereria de union a tuberia de 4”
e Filtro de 6” con caldereria de union a tuberia de 6”
e Filtro de 8” con caldereria de union a tuberia de 8”

En todos los casos de los filtros no provocaran una pérdida de carga
superior a 0,15 bar cuando se encuentre en funcionamiento a caudal de
funcionamiento maximo del hidrante y con el filtro limpio. Este caudal sera el
siguiente:

¢ Hidrante de 3" caudal maximo de funcionamiento: 18 litros por segundo.
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¢ Hidrante de 4” caudal maximo de funcionamiento: 30 litros por segundo.

¢ Hidrante de 6” caudal maximo de funcionamiento: 60 litros por segundo.

e Hidrante de 8" caudal
segundo.

maximo de funcionamiento: 100 litros por

En cualquier caso, el cuerpo para el filtro de 3” serda como minimo de 165

mm y para el filtro de 4” de 250 mm.

FORMA DE OPERACION

La filtracién es producida
tamaino superior al orificio de la

fisicamente por la retencién de particulas de
malla. La limpieza del cartucho se producira

manualmente tras la extraccion del filtro. Se limpiara mediante agua a presién 6

cepillo de cerdas.

MATERIALES DE CONSTRUCCION

COMPONENTES

CARACTERISTICAS

CARCASA'Y TAPAS

Acero al carbono S-275 JR, PN-16 atm

Bridas de conexiones

Segun norma DIN 2502 (PN-16) calidad S-275-JR

TRATAMIENTO DE SUPERFICIES

Superficies exteriores

Granallado hasta rugosidad Sa 21/2 segin UNE -
48302Recubrimiento de pintura de polvo epoxi-
POLIESTER
Polimerizacion en Horno a 210°C de temperatura
Espesor final de la pintura 125 micras.

Superficies interiores

Granallado hasta rugosidad Sa 21/2 segin UNE -48302
Recubrimiento de pintura de polvo epoxi-POLIESTER
Polimerizacion en Horno a 210°C de temperatura
Superficies en inoxidable granallado con bolas de
ceramica

CARTUCHO FILTRANTE

Malla

Acero inoxidable perforado (AISI-304) calidad DIN
1.4404.

Tornilleria

Calidad cincada 5.6 y 5.8
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COMPONENTES CARACTERISTICAS
Roscas de apriete Acero inoxidable AISI 316
Bridas planas Segun norma DIN 2576 PN10
Juntas de goma Con calidad EPDM

Los materiales y ensayos sobre estos elementos cumplirdn las siguientes
Normas ISO 9912:1992 partes 1y 2, para filtros en tomas de riego.

El timbraje de la carcasa y tapa d filtro sera como minimo PN-16, aunque la
presion de servicio o del resto del conjunto sea menor.

El espesor de la carcasa de filtro en contacto con la tapa y la junta de goma
de EPDM sera siempre mayor a 12 mm, para evitar el efecto de corte o cizallar la

junta. Debe incluir puntos de conexion manométrica, antes y después del filtrado.

A continuacion, se incluye la gréfica de pérdidas en filtro segin caudal,
empleada para la estimacion de la pérdida en el conjunto hidrante.

PRESION (Bar)

CAUDAL (m'/h)

Figura. - Pérdidas de carga en filtro de mallas de 4mm.
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3.2.52 FILTRO AUTOLIMPIANTE EN CARGA

DESCRIPCION GENERAL

El filtro se compone de un cuerpo metadlico, corona rotativa, colector de
limpieza, valvula de apertura (de lavado), bomba para la inyeccién de agua de limpieza
a las boquillas y grupo motorreductor para accionamiento de la corona rotativa y
elementos de medicidn y control. El elemento filtrante es una malla especial, sujeta a
la corona rotativa, para retener todo tipo de impurezas, con un perfil hidrodinamico
que ofrece baja pérdida de carga y reduce las turbulencias, disminuye las pérdidas de

carga y evita adherencias de elementos extranos.

Los materiales son de acero inoxidable, o similar, en todos los elementos
mecanicos que estan en contacto con el agua. El cuerpo del filtro es de acero al
carbono. Los elementos mecanicos se sitlan en la cara de “aguas limpias” (aguas
debajo de la malla) de forma que ningln cuerpo extrafio pueda afectar a su

funcionamiento o deterioro.

El filtro se acopla directamente a la tuberia por medio de bridas normalizadas,
como un elemento mas de la misma. No necesitan mas instalacion que la conexion de
los elementos eléctricos y de control.

Dispondra de boca de hombre para la limpieza.

Se fabricara bajo la norma ISO 9912.

Su funcionamiento es del tipo autolimpiable (retrolavado) y automatico.

FORMA DE OPERACION

El agua atraviesa la malla rotativa, quedando retenidas las particulas superiores
al paso de la misma. Cuando se alcanza el diferencial de presion prefijado, comienza el

proceso de limpieza, que se realiza por sectores, recogiéndose los residuos en el
colector de limpieza para ser expulsados al exterior.
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El ciclo de limpieza comienza al detectarse la presion diferencial prefijada entre
ambos lados de la malla. En ese momento, comienza a girar la corona hasta posicionar
un sector justamente en la cdmara de limpieza, acto seguido se procede a la apertura
de la valvula de limpieza y a la puesta en marcha de la bomba para la inyeccién de
agua a través de unas boquillas desde la cara de “aguas limpias” de la malla. Con estas

boquillas lo que se consigue es una limpieza exhaustiva de la malla.

La valvula de limpieza permanece abierta el tiempo establecido para la limpieza y
se procede a su cierre. La corona se desplaza hasta el siguiente sector y comienza el

ciclo de nuevo de abrir y cerrar la valvula de limpieza y la bomba de inyeccién de agua.

Al posicionarse el sector en la camara de limpieza, éste queda totalmente
estanco gracias a un sistema de cerdas de nylon, por lo tanto, al abrir la valvula de
limpieza, toda el agua pasa a través de la malla filtrante en sentido inverso al de
filtrado, lo que se traduce en un ahorro considerable en el gasto de agua para la

limpieza.

Un sistema electronico protege mecanicamente el equipo. Se compone de un
limitador de par electrénico, un sistema de arranque progresivo y un control

electrdnico de la posicion de la corona.

En el caso de que algun elemento extrafio bloquee la rotacién de la malla, el
sistema invierte la rotacion alternativamente hasta la eliminacion del obstaculo. En
caso de que sea demasiado grande, se debera extraer de forma manual. En una

incidencia de este tipo se enciende una sefial de alarma para el operador.

La condicién necesaria para el correcto lavado es que el flujo de retrolavado sea
suficientemente alto. Para ello es necesaria una presiéon minima de 0,4 m.c.a., aunque

la presion a la que se encuentra es unos 58 m.c.a.

El caudal de lavado (en torno a 260 I/s) se conducira a través de una
canalizacion independiente que se conectara con el desagiie que hay en las

inmediaciones.
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OPERACION
PRIMERA PUESTA EN MARCHA

La tuberia debe estar limpia de cualquier elemento de obra o montaje. La
rotacion del filtro debe iniciarse antes de tener flujo de agua en la tuberia y antes de
abrir la valvula de evacuacién. Debe mantenerse funcionando al menos durante una

hora, después de tener caudal.
REINICIO DE OPERACION después de una parada que exceda las 24 horas.
Se aplicara el mismo procedimiento anterior.
OPERACION NORMAL

En condiciones normales de agua limpia, el filtro permanece en situacion de
reposo (valvula cerrada y motor parado). En estos casos, el filtro realiza una operacion
de lavado segun un intervalo de tiempo preseleccionado. Cuando el agua contiene
particulas y suciedad, el sistema de presion diferencial detecta la misma y pone en

marcha el ciclo de lavado al llegar a una presidon predeterminada.
CICLOS TEMPORALES ESPECIALES

Si por experiencia se conocen ciclos de alta suciedad en el agua, se recomienda
actuar el filtro de forma manual cada cierto tiempo, para prevenir saturacion de

suciedad en el mismo.

MANTENIMIENTO

El filtro tipo "W" tiene por disefio una Unica pieza mdvil y accesible desde el
exterior. Las restantes piezas mdviles como motores y valvulas son externas y

facilmente accesibles. Por lo demas el mantenimiento del filtro es practicamente nulo.

No existen elementos fijos internos que interfieran con el flujo del agua ni que

puedan ser depdsitos de suciedad o moluscos.
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Los repuestos necesarios varian en funcion de la cantidad de suciedad, arena y
numero de ciclos de lavado. En general, no es necesario 