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1. CONDICIONES DE CARACTER GENERAL
1.1. OBJETO DEL PLIEGO

El presente Pliego de Condiciones Técnicas Generales tiene por objeto definir las obras, fijar las

condiciones técnicas y econdmicas que han de regir en la realizacion de las obras del Proyecto:

PROYECTO PARA LA MEJORA DE LA GESTION Y DE LA CALIDAD DE LAS AGUAS
REGENERADAS EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DE VALL D’UIXO (CASTELLON)

1.2. DOCUMENTOS QUE DEFINEN LA OBRA

Las obras se definen en todos los documentos del presente Proyecto, que son los que se definen a

continuacion:
1. Memoria y Anejos
2. Planos
3. Pliego de Condiciones Técnicas
4. Presupuesto
5. Estudio de Seguridad y Salud

De ellos, se consideran contractuales el Estudio de Seguridad y Salud, los Planos, el Pliego de
Condiciones Técnicas y los Cuadros de Precios N°1 y N°2, asi como aquellas partes de la Memoria que definan

materiales basicos o elementales que formen parte de las unidades de obra.

El Pliego de Condiciones Técnicas establece la definicion las obras en cuanto a su naturaleza y

caracteristicas fisicas. Los Planos constituyen los documentos graficos que definen geométricamente las obras.
1.2.1.Compatibilidad y relacion entre dichos documentos

El Documento n°® 2 Planos tiene prelacion sobre todos los demas documentos del Proyecto en lo
referente al dimensionamiento. El Pliego de Condiciones Técnicas tiene prelacion sobre todos los demas
documentos del Proyecto en lo que se refiere a los materiales a emplear, condiciones de ejecucion, y medicion
y valoracion de las obras. En el caso de contradiccion o incompatibilidad entre los Planos y el Pliego de

Condiciones Técnicas, prevalece lo escrito en este tltimo.

Lo mencionado en el Pliego de Condiciones Técnicas y omitido en los Planos, o viceversa, habra de
ser considerado como si estuviera en ambos documentos, siempre que la unidad de obra esté perfectamente

definida en uno u otro documento y que aquella tenga precio en el presupuesto.

Las omisiones en Planos y Pliego de Condiciones Técnicas, o las descripciones erroneas de los detalles

de la obra, que sean manifiestamente indispensables para la terminacion de los trabajos segun uso y costumbre,

2Plus
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no solo no eximen al Contratista de la obligacion de ejecutarlos, sino que por el contrario debera realizarlos

como si hubieran sido completas y correctamente especificados en dichos Documentos.

1.3. NORMATIVA

Este Pliego comprende las condiciones que son preceptivas en la ejecucion de las obras descritas en

este Proyecto. Ademas del presente Pliego, y siempre que no vayan en contra de sus articulos, sera también de

aplicacion la siguiente normativa, la cual se enumera agrupada segun materias y areas de estudio.

1.3.1.Legislacion en materia de evaluacion de impacto ambiental

LEGISLACION ESTATAL

v

Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacion ambiental. (BOE num. 296, de
11 de diciembre de 2013)

Ley 27/2006, de 18 de julio, por la que se regulan los derechos de acceso a la
informacion, de participacion publica y de acceso a la justicia en materia de
medio ambiente (incorpora las directivas 2003/4/CE y 2003/35/CE).

Disposicion adicional primera.

LEGISLACION AUTONOMICA

v

DECRETO 32/2006, de 10 de marzo, del Consell de la Generalitat, por el que
se modifica el Decreto 162/1990, de 15 de octubre, del Consell de la
Generalitat, por el que se aprob6 el Reglamento para la ejecucion de la Ley
2/1989, de 3 de marzo, de la Generalitat, de Impacto Ambiental (DOCV ntim.
5218, de 14.03.2006).

Decreto 162/1990, de 15 de octubre, por el que se aprueba el reglamento para
la ejecucion de la ley 2/1989, de 3 marzo del impacto ambiental (DOGV num.
1412, de 30 de octubre 1990)

Decreto 32/2006, de 10 de marzo, del Consell de la Generalitat, por el cual se
modifica el Decreto 162/1990, de 15 de Octubre del Consell de la Generalitat,
por el cual se aprueba el reglamento para la ejecucion de la ley 2/1989, de 3
marzo del impacto ambiental

Ley 2/1989, de 3 de marzo, sobre estudios de impacto ambiental (DOGV niim.
1021, de 8 de marzo de 1989)

1.3.2.Legislacion en materia de conservacion de la naturaleza

LEGISLACION COMUNITARIA

v

2Plus
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DIRECTIVA 2000/29/CE del Consejo de 8 de mayo de 2000 relativa a las
medidas de proteccion contra la introduccion en la Comunidad de organismos
nocivos para los vegetales o productos vegetales y contra su propagaciéon en
el interior de la Comunidad.

Directiva 97/62/CEE del Consejo, de 27 de Octubre de 1997, por la que se
adapta al progreso cientifico y técnico la Directiva 92/243/CEE relativa a la
conservacion de los habitats Naturales y de la flora y fauna silvestre.
Directiva 92/43/CEE del Consejo, de 21 de mayo de 1992, relativa a la
conservacion de los habitats naturales y de la fauna y flora silvestres (DOCE

nam. L 206, de 22 de julio de 1992)

LEGISLACION NACIONAL

v

Real Decreto 139/2011, de 4 de febrero, para el desarrollo del Listado de
Especies Silvestres en Régimen de Proteccion Especial y del Catalogo
Espaiiol de Especies Amenazadas (BOE niim. 46, de 23 de febrero de 2011)
LEY 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la
Biodiversidad. . (BOE nmim. 299, de 14 de diciembre de 2007)

Real Decreto 1193/1998, de 12 de junio, por el que se modifica el Real
Decreto 1997/1995, de 7 de diciembre, por el que se establecen medidas para
contribuir a garantizar la biodiversidad mediante la conservacion de los
habitats naturales y de la fauna y flora silvestre. (BOE, num. 151, de 25 de
junio de 1998).

Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad
(BOE ntim. 299, de 14 de diciembre de 2007)

Real Decreto 1997/1995, de 7 de diciembre, por el que se establecen medidas
para contribuir a garantizar la biodiversidad mediante la conservacion de los
habitats naturales y de la fauna y flora silvestres (BOE ntim. 310, de 28 de
diciembre de 1995).

LEGISLACION AUTONOMICA

v

ORDEN 2/2022, de 16 de febrero, de la Conselleria de Agricultura, Desarrollo
Rural, Emergencia Climatica y Transicion Ecoldgica, por la que se actualizan
los listados valencianos de especies protegidas de flora y fauna.

DECRETO 60/2012, de 5 de abril, del Consell, por el que regula el régimen
especial de evaluacion y de aprobacion, autorizacion o conformidad de planes,
programas y proyectos que puedan afectar a la Red Natura 2000 (DOCV num.
6750 de 10.04.2012).

10
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DECRETO 21/2012, de 27 de enero, del Consell, por el que se regula el
procedimiento de elaboracion y aprobacion de los planes de recuperacion y
conservacion de especies catalogadas de fauna y flora silvestres, y el
procedimiento de emision de autorizaciones de afectacion a especies silvestres
(DOCYV num. 6702 de 30.01.2012).

DECRETO 70/2009, de 22 de mayo, por el que se crea y regula el Catalogo
Valenciano de Especies de Flora Amenazadas y se regulan medidas
adicionales de conservacion. (DOCV niim. 6021 de 26.05.2009).

DECRETO 32/2004, de 27 de febrero, del Consell de la Generalitat, por el
que se crea y regula el Catalogo Valenciano de Especies de Fauna
Amenazadas, y se establecen categorias y normas para su proteccion (DOCV
nam. 4705 de 04.03.2004).

ACUERDO de 10 de septiembre de 2002, del Gobierno Valenciano, de
aprobacion del Catdlogo de Zonas Humedas de la Comunidad Valenciana
(DOCYV num. 4336 de 16.09.2002).

Ley 11/1994, de 27 diciembre, sobre espacios naturales protegidos de la
Comunidad Auténoma Valenciana (DOGV num. 2423, de 9 de enero de
1995).

Ley 3/1993, de 9 de diciembre, Forestal (DOGV n° 2168, de 21.12.93).
Desarrollada reglamentariamente por el Decreto 98/1995, de 16 de mayo

(DOGV ntim. 2.520, de 01.06.1995).

1.3.3.Legislacion referente a gestion del agua

LEGISLACION COMUNITARIA

v

DIRECTIVA 2008/105, de 16 de diciembre de 2008, relativa a las normas de
calidad ambiental en el ambito de la politica de aguas, por la que se modifican
y derogan ulteriormente varias directivas.

DIRECTIVA 2007/60, de 23 de octubre, relativa a la evaluacion y gestion de
los riesgos de inundacion.

DIRECTIVA 2006/118/CE de 12 de diciembre de 2006 relativa a la
proteccion de las aguas subterraneas contra la contaminacion y el deterioro.
DIRECTIVA 2006/11/CE, de 15 de febrero de 2006, relativa a la
contaminacion causada por determinadas sustancias peligrosas vertidas en el
medio acuatico de Comunidad.

Directiva 2000/60/CE por la que se establece un marco comunitario de

actuacion en el ambito de la politica de aguas.

11
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DIRECTIVA 1991/676/CEE, de 12 de diciembre, relativa a la proteccion de
las aguas contra la contaminacion producida por nitratos utilizados en la
agricultura.

DIRECTIVA 91/271/CEE, de 21 de mayo de 1991, sobre el tratamiento de las

aguas residuales urbanas.

LEGISLACION NACIONAL

v

REAL DECRETO 1290/2012, de 7 de septiembre, por el que se modifica el
Reglamento del Dominio Publico Hidraulico, aprobado por el Real Decreto
849/1986, de 11 de abril, y el Real Decreto 509/1996, de 15 de marzo, de
desarrollo del Real Decreto-ley 11/1995, de 28 de diciembre, por el que se
establecen las normas aplicables al tratamiento de las aguas residuales
urbanas. (BOE nim. 227, de 20 de septiembre de 2009).

ORDEN ARM/1312/2009, de 20 de mayo, por la que se regulan los sistemas
para realizar el control efectivo de los volimenes de agua utilizados por los
aprovechamientos de agua del dominio publico hidraulico, de los retornos al
citado dominio publico hidraulico y de los vertidos al mismo. (BOE nim. 128,
de 27 de mayo de 2009).

Real Decreto 9/2008, de 11 de enero, por el que se modifica el Reglamento
del Dominio Publico Hidraulico, aprobado por el Real Decreto 849/1986, de
11 de abril. (BOE ntim. 14, de 16 de enero de 2008).

REAL DECRETO 1620/2007, de 7 de diciembre, por el que se establece el
régimen juridico de la reutilizacion de las aguas depuradas. (BOE num. 294,
de 8 de diciembre de 2007).

REAL DECRETO-LEY 4/2007, de 13 de abril, por el que se modifica el texto
refundido de la Ley de Aguas, aprobado por el Real Decreto Legislativo
1/2001, de 20 de julio. (BOE nim. 294, de 8 de diciembre de 2007).

LEY 11/2005, de 22 de junio, por la que se modifica la Ley 10/2001, de 5 de
julio, del Plan Hidrologico Nacional (BOE nim. 149, de 23 de junio de 2005).
REAL DECRETO LEGISLATIVO 1/2001, de 20 de julio, por el que se
aprueba el texto refundido de la Ley de Aguas (BOE num. 176, de 24 de julio
de 2001).

REAL DECRETO 509/1996, de 15 de marzo, de desarrollo del Real Decreto-
Ley 11/1995, que establece las normas aplicables al tratamiento de las aguas

residuales urbanas. (BOE num. 77, de 29 de marzo de 1996).

12
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REAL DECRETO LEY 11/1995, de 28 de diciembre, que establece las
normas aplicables al tratamiento de las aguas residuales urbanas. (BOE ntim.
312, de 30 de diciembre de 1995).

REAL DECRETO 927/1988, de 29 de julio, por el que se aprueba el
Reglamento de la Administracion publica del agua y de la planificacion
hidrolégica, en desarrollo de los titulos II y III de la Ley 29/1985, de aguas.
(BOE ntim. 209, de 03 de agosto de 1988).

REAL DECRETO 849/1986 de 11 de abril, que aprueba el Reglamento del
Dominio Publico Hidraulico que desarrolla los titulos preliminar, I, IV, V, VI,
VIl y VIII del texto refundido de la Ley de Aguas, aprobado por Real Decreto
Legislativo 1/2001. (BOE num. 103, de 30 de abril de 1986).

LEGISLACION AUTONOMICA

v

DECRET 86/2018, de 22 de junio del Consell, por el cual se designan
municipio como zonas vulnerables a la contaminacion de las aguas por
nitratos procedentes de fuentes agrarias (DOGV ntim. 8332 de 05.07.2018)
DECRETO 197/2003, de 3 de octubre, por el que se aprueba el I Plan Director
de Saneamiento y Depuracion de la Comunidad Valenciana. (DOCV num.
4604 de 08.10.2003).

LEY 2/1992, de 26 de marzo, de saneamiento de las Aguas Residuales de la
Comunidad Valenciana. (DOCV num. 1761 de 08.04.1992).

Decreto 47/1987, de 13 de abril, por el que se desarrolla la Ley 7/1986, de 22
de diciembre, sobre utilizacion de agua para riego (DOGV num. 581, de 7 de
mayo).

Ley 5/2019, de 28 de febrero, de estructuras agrarias de la Comunitat

Valenciana.

1.3.4.Legislacion referente a ordenacion del territorio

LEGISLACION AUTONOMICA

v

Decreto Legislativo 1/2021, de 18 de junio, del Consell de aprobacion del
texto refundido de la Ley de ordenacion del territorio, urbanismo y paisaje
(DOGYV niim. 9129, de 16 de julio de 2021).

Ley 5/2019, de 28 de febrero, de estructuras agrarias de la Comunitat
Valenciana (BOE num. 69, de 21 de marzo de 2019).

1.3.5.Legislacion referente a vias pecuarias

LEGISLACION NACIONAL

2Plus
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v' Ley3/1995, de 23 de marzo, de Vias Pecuarias (BOE nim. 71, de 24 de marzo
de 1995).

LEGISLACION AUTONOMICA

v' INSTRUCCION de 13 de enero de 2012, sobre vias pecuarias. (DOCV num.
6694 de 18.01.2012).

v Ley 6/2003, de 4 de marzo, de Ganaderia de la Comunidad Valenciana,
(DOGV num. 4.455, de 7 de marzo).

1.3.6.Legislacion referente al patrimonio cultural
LEGISLACION NACIONALES

v Ley 16/1985 de 25 de junio de Patrimonio Histérico Esparfiol.
v Ley 39/2015, de 1 de octubre, del procedimiento Administrativo Comun de

las Administraciones Publicas.
REAL DECRETO

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

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

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

v' 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 Histérico Espafiol (BOE n° 52 de 02/03/1994).

v' 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).

v' 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.

v" 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.

LEGISLACION AUTONOMICA

14
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Ley 4/1998, de 11 de junio, de la Generalitat Valenciana, del Patrimonio
Cultural Valenciano.

Ley 14/2003, de 10 de abril, de Patrimonio de la Generalitat Valenciana.

Ley 7/2004, de 19 de octubre, de la Generalitat, de modificaciones de la Ley
4/1998, de 11 de junio, de Patrimonio Cultural Valenciano.

Ley 5/2007, de 9 de febrero, de modificaciones de la LEY 4/1998, de 11 de
junio, del Patrimonio Cultural Valenciano.

Ley 3/2014, de 11 de julio, de la Generalitat, de Vias Pecuarias de la
Comunidad Valenciana.

Ley 39/2015, de Procedimiento Administrativo Comun de las AA.PP
Decreto 208/2010, de 10 de diciembre, por el que se establece el contenido
minimo de la documentacion necesaria para la elaboracion de informes de
impacto patrimonial.

Decreto 107/2017, de 28 de julio, del Consell, por el que se aprueba el
Reglamento de regulacion de las actuaciones arqueoldgicas en la Comunidad
Valenciana

Decreto 173/2020, de 30 de octubre, Reglamento Orgéanico y Funcional de la

Consejeria de Educacion, Cultura y Deporte

1.3.7.Legislacion referente a practicas agrarias

LEGISLACION AUTONOMICA

v

ORDEN 10/2018, de 27 de febrero, de la Conselleria d'Agricultura, Medi
Ambient, Canvi Climatic i Desenvolupament Rural, sobre la utilizacion de
materias fertilizantes nitrogenadas en las explotaciones agrarias de la

Comunidad Valenciana (DOGV n.° 8249 de 07.03.2018)

1.3.8.Legislacion referente a gestion de residuos y proteccion del medio

LEGISLACION NACIONAL

v

Ley 7/2022, de 8 de abril, de residuos y suelos contaminados para una
economia circular.

REAL DECRETO 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la
produccion y gestion de los residuos de construccion y demolicion (BOE num.
38, de 13 de febrero de 2008).

Real Decreto 1055/2022, de 27 de diciembre, de envases y residuos de

envases.
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REAL DECRETO 952/1997, de 20 de junio, por el que se modifica el
Reglamento de ejecucion de la Ley 20/86, Basica de Residuos Toxicos y
Peligrosos aprobado mediante Real Decreto 833/1988. (BOE num. 169, de 5
de julio de 1997)

LEGISLACION AUTONOMICA

v

Ley 6/2014, de 25 de julio, de Prevencion, Calidad y Control ambiental de
Actividades en la Comunitat Valenciana. (DOCV nim. 7329 de 31.07.2014).
DECRETO 200/2004, de 1 de octubre, del Consell de la Generalitat, por el
que se regula la utilizacion de residuos inertes adecuados en obras de
restauracion, acondicionamiento y relleno, o con fines de construccion
(DOCV num. 4860 de 11.10.2004).

Ley 5/2022, de 29 de noviembre, de residuos y suelos contaminados para el
fomento de la economia circular en la Comunitat Valenciana.

ORDEN de 6 de julio de 1994, del conseller de Medio Ambiente, por la que
se regulan los documentos de control y seguimiento de residuos toxicos y
peligrosos para emplear unicamente por pequefios productores de residuos
(DOGYV 2314, de 20.07.94)

ORDEN de 15 de octubre de 1997, del conseller de Medi Ambient, por la cual
se modifica la Orden de 6 de julio de 1994 del conseller de Medi Ambient,
que regula los documentos de control y seguimiento de residuos toxicos y
peligrosos que tienen que emplear unicamente los pequefios productores de

residuos (DOGV n.° 3113 de 03.11.1997)

1.3.9.Legislacion referente al Sector Publico

v

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

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

(BOE num. 257, de 26 de octubre de 2001).

1.3.10. Normativa de balsas

v

Real Decreto 264/2021, de 13 de abril, por el que se aprueban las normas
técnicas de seguridad para las presas y sus embalses (BOE niim. 89, de 14 de

abril de 2021)
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Norma técnica de seguridad para la clasificacion de las presas y para la
elaboracion e implantacion de los planes de emergencia de presas y embalses.
MINISTERIO PARA LA TRANSICION ECOLOGICA Y RETO
DEMOGRAFICO. ABRIL 2021 .

Norma técnica de seguridad para el proyecto, construccion y puesta en carga
de presas y llenado de embalses. MINISTERIO PARA LA TRANSICION
ECOLOGICA Y RETO DEMOGRAFICO. ABRIL 2021 .

Norma técnica de seguridad para la explotacion, revisiones de seguridad y
puesta fuera de servicio de presas y embalses. MINISTERIO PARA LA
TRANSICION ECOLOGICA Y RETO DEMOGRAFICO. ABRIL 2021.
Guias para el proyecto, construccion, explotacion, mantenimiento, vigilancia
y planes de emergencia de las balsas de riego con vistas a la seguridad.
Generalitat Valenciana. Conselleria de Medi Ambient, Aigua, Urbanisme i

Habitatge. Octubre 2009.

1.3.11. Normativa de calidad de tuberias y accesorios

v

Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para tuberias de abastecimiento
de agua. Orden por la que se aprueba el «Pliego de prescripciones técnicas
generales para tuberias de abastecimientos de agua» y se crea una «Comision
Permanente de Tuberias de Abastecimiento de Agua y de Saneamiento de
Poblaciones». (BOE num. 236, de 2 de octubre de 1974).

Guia Técnica sobre tuberias para el transporte de agua a presion. Centro de
Estudios Hidrograficos del CEDEX. 3* Edicion.

Norma UNE-EN 545. Tubos, racores y accesorios de fundicion ductil y sus
uniones para canalizaciones de agua. Requisitos y métodos de ensayo.
UNE-EN 12201-1:2012. Sistemas de canalizacion en materiales plasticos para
conduccion de agua y saneamiento con presion. Polietileno (PE). Parte 1:
Generalidades.

UNE-EN 12201-2:2012+A1:2020. Sistemas de canalizacion en materiales
plasticos para conduccion de agua y saneamiento con presion. Polietileno
(PE). Parte 2: Tubos

UNE-EN 12201-3:2012+A1:2013. Sistemas de canalizacion en materiales
plasticos para conduccion de agua y saneamiento con presion. Polietileno

(PE). Parte 3: Accesorios.

17



n "_t ¥ GOBIERNO

t DE ESPARA
Financiade por la Union Europea & a

MextGenerationEU

MINSTERICH

Gl e - S elasa PROYECTO PARA LA MEJORA DE LA GESTION Y

DE LA CALIDAD DE LAS AGUAS REGENERADAS
EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DE VALL
D'UIXO (CASTELLON)

UNE-EN 12201-4:2012. Sistemas de canalizacién en materiales plasticos para
conduccion de agua y saneamiento con presion. Polietileno (PE). Parte 4:
Valvulas.

UNE-EN 12201-5:2012. Sistemas de canalizacion en materiales plasticos para
conduccion de agua y saneamiento con presion. Polietileno (PE). Parte 5:
Aptitud al uso del sistema.

UNE 53994:2020. Plasticos. Tubos y accesorios de poli(cloruro de vinilo) no
plastificado (PVC-U), polietileno (PE) y polipropileno (PP) para drenaje
enterrado en obras de edificacion e ingenieria civil y drenaje agricola.

UNE 127916:2020. Tubos y piezas complementarias de hormigdn en masa,
de hormigén armado y hormigdn con fibra de acero. Complemento nacional a
la Norma UNE-EN 1916:2008.

UNE-EN 1916:2008. Tubos y piezas complementarias de hormigén en masa,

hormigén armado y hormigén con fibra de acero.

1.3.12. Normativa de calidad del hormigén y sus componentes

v

Instruccion de Hormigon Estructural EHE-08. REAL DECRETO 1247/2008,
de 18 de julio, por el que se aprueba la instruccion de hormigoén estructural
(EHE-08).

Real Decreto 470/2021, de 29 de junio, por el que se aprueba el Codigo
Estructural (BOE num. 190, de 10 de agosto de 2021)

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

Real Decreto 1313/1988, de 28 de octubre, por el que se declara obligatoria la
homologacion de los cementos para la fabricacion de hormigones y morteros

para todo tipo de obras y productos prefabricados.

1.3.13. Normativa de calidad de acero para armaduras

v

Instruccion de Hormigon Estructural EHE-08. REAL DECRETO 1247/2008,
de 18 de julio, por el que se aprueba la instruccion de hormigoén estructural
(EHE-08).

Real Decreto 470/2021, de 29 de junio, por el que se aprueba el Cddigo
Estructural (BOE num. 190, de 10 de agosto de 2021)

UNE-EN ISO 6892-1:2020 (Version corregida en fecha 2017-04-19).
Materiales metalicos. Ensayo de traccion. Parte 1: Método de ensayo a
temperatura ambiente. (ISO 6892-1:2016)

UNE 7326:1988. Ensayo de traccion de cables y cordones de acero.
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UNE-EN ISO 7438:2021. Materiales metalicos. Ensayo de doblado (ISO
7438:2021)

UNE-EN 10080:2006. Acero para el armado del hormigén. Acero soldable
para armaduras de hormigén armado. Generalidades

UNE-EN ISO 15630-1:2019. Aceros para el armado y el pretensado del
hormigén. Métodos de ensayo. Parte 1: Barras, alambres y alambron para
hormigoén armado. (ISO 15630-1:2019).

UNE-EN ISO 15630-2:2019. Aceros para el armado y el pretensado del
hormigén. Métodos de ensayo. Parte 2: Mallas electrosoldadas y armaduras
basicas. (ISO 15630-2:2019).

UNE-EN ISO 15630-3:2019. Aceros para el armado y el pretensado del
hormigén. Métodos de ensayo. Parte 3: Aceros para pretensar. (ISO 15630-
3:2019, Version corregida 2019-10).

UNE-EN ISO 17660-1:2008. Soldeo. Soldeo de armaduras de acero. Parte 1:
Uniones soldadas que soportan carga (ISO 17660-1:2006)

UNE-EN ISO 17660-2:2008. Soldeo. Soldeo de armaduras de acero. Parte 2:
Uniones soldadas que no soportan carga. (ISO 17660-2:2006)

UNE 36068:2011. Barras corrugadas de acero soldable para uso estructural en
armaduras de hormigén armado.

UNE 36092:2014. Mallas electrosoldadas de acero para uso estructural en
armaduras de hormigon armado. Mallas electrosoldadas fabricadas con
alambres de acero B 500 T.

UNE 36094:1997. Alambres y cordones de acero para armaduras de hormigon
pretensado.

UNE 36811:1998 IN. Barras corrugadas de acero para armaduras de hormigén
armado. Codigos de identificacion del fabricante.

UNE 36831:1997. Armaduras pasivas de acero para hormigon estructural.
Corte, doblado y colocacion de barras y mallas. Tolerancias. Formas

preferentes de armado.

1.3.14. Normativa de calidad de valvuleria

UNE-EN 736-1:2019. Valvulas. Terminologia. Parte 1: Definicion de los tipos de valvulas.

UNE-EN 736-2:2016. Valvulas. Terminologia. Parte 2: Definicion de los componentes de las valvulas.

UNE-EN 736-3:2008. Valvulas. Terminologia. Parte 3: Definicion de términos.
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UNE-EN 1074-1:2001. Valvulas para el suministro de agua. Requisitos de aptitud al uso y ensayos de

verificacion apropiados. Parte 1: Requisitos generales.

UNE-EN 1074-2:2004. Valvulas para el suministro de agua. Requisitos de aptitud al uso y ensayos de

verificacion apropiados. Parte 2: Valvulas de seccionamiento.

UNE-EN 1074-3:2001. Valvulas para el suministro de agua. Requisitos de aptitud al uso y ensayos de

verificacion. Parte 3: Valvulas antirretorno.

UNE-EN 1074-4:2001. Valvulas para el suministro de agua. Requisitos de aptitud al uso y ensayos de

verificacion. Parte 4: Purgadoras y ventosas.

UNE-EN 1074-5:2001. Valvulas para el suministro de agua. Requisitos de aptitud al uso y ensayos de

verificacion apropiados. Parte 5: Valvulas de control.

UNE-EN 1074-6:2011. Valvulas para el suministro de agua. Requisitos de aptitud al uso y ensayos de

verificacion apropiados. Parte 6: Hidrantes.
1.3.15. Normativa de firmes, pavimentos y explanaciones

Pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y puentes (PG-3). CORRECCION
de erratas de la Orden FOM/891/2004, de 1 de marzo, por la que se actualizan determinados articulos del
pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y puentes, relativos a firmes y pavimentos.

(BOE ntim. 126, de 25 de mayo de 2004).

Pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y puentes (PG-3). ORDEN
FOM/891/2004, de 1 de marzo, por la que se actualizan determinados articulos del pliego de prescripciones
técnicas generales para obras de carreteras y puentes, relativos a firmes y pavimentos. (BOE num. 83, de 6 de

abril de 2004).

Pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y puentes (PG-3). ORDEN
FOM/1382/2002, de 16 mayo, por la que se actualizan determinados articulos del pliego de prescripciones
técnicas generales para obras de carreteras y puentes relativos a la construccion de explanaciones, drenajes y

cimentaciones. (BOE nim. 139, de 11 de junio de 2002).
1.3.16. Normativa de calidad de impermeabilizacién de balsas

UNE-EN ISO 10320:2020. Geotextiles y productos relacionados con geotextiles. Identificacion in situ.
(ISO 10320:1999).

UNE-EN 13361:2013. Barreras geosintéticas. Requisitos para su utilizacion en la construccion de

embalses y presas.

UNE-EN 13491:2019. Barreras geosintéticas. Requisitos para su utilizaciéon como membranas de

impermeabilizacion frente a fluidos en la construccion de tineles y obras subterraneas.
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UNE-EN 13956:2013. Laminas flexibles para impermeabilizacion. Laminas plésticas y de caucho para

impermeabilizacion de cubiertas. Definiciones y caracteristicas.

UNE 104306:2000. Materiales sintéticos. Determinacion del contenido en plastificantes en laminas de

poli(cloruro de vinilo) plastificado, PVC-P, utilizadas en impermeabilizacion.

UNE 104317:2011. Impermeabilizacion. Determinacion del recorrido del punzén antes de la

perforacion en geomembranas sintéticas impermeabilizantes instaladas en balsas.

UNE 104423:1995. Materiales sintéticos. Puesta en obra. Sistemas de impermeabilizacion de embalses
para riego o reserva de agua con geomembranas impermeabilizantes formadas por laminas de poli(cloruro de

vinilo) plastificado (PVC-P) no resistentes al betun.

UNE 104425:2001. Materiales sintéticos. Puesta en obra. Sistemas de impermeabilizacion de

vertederos de residuos con laminas de polietileno de alta densidad.

UNE 104426:2008. Impermeabilizacion. Puesta en obra. Construccion de balsas cubiertas

impermeabilizadas con geomembranas sintéticas.

UNE 104427:2010. Materiales sintéticos. Puesta en obra. Sistemas de impermeabilizacién de embalses

para riego o reserva de agua con geomembranas impermeabilizantes formadas por laminas de polietileno (PE).
1.3.17. Normativa sobre instalaciones eléctricas

Reglamento Electrotécnico de Baja Tension. REAL DECRETO 842/ 2002, de 2 de agosto, por el que

se aprueba el Reglamento electrotécnico para baja tension.

UNE 20460-4-45:1990. Instalaciones eléctricas en edificios. Proteccion para garantizar la seguridad.

Proteccion contra las bajadas de tension.

UNE 20460-4-46:2017. Instalaciones eléctricas en edificios. Parte 4: Proteccion para garantizar la

seguridad. Capitulo 46: Seccionamiento y mando.
1.3.18. Legislacion referente al marcado CE de materiales de construccion

Resolucion de 17 de octubre de 2014, de la Direccion General de Industria y de la Pequefia y Mediana
Empresa, por la que se amplian los anexos I, Il y III de la Orden de 29 de noviembre de 2001, por la que se
publican las referencias a las normas UNE que son transposicion de normas armonizadas, asi como el periodo
de coexistencia y la entrada en vigor del marcado CE relativo a varias familias de productos de construccion.

(BOE num. 258, de 24 de octubre de 2014).

Real Decreto 542/2020, de 26 de mayo, por el que se modifican y derogan diferentes disposiciones en

materia de calidad y seguridad industrial.
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creto 1630/1992, de 29 de diciembre, por el que se dictan disposiciones para la libre circulacion

construccion, en aplicacion de la Directiva 89/106/CEE. (BOE num. 34, de 9 de febrero de

Legislacion referente a Seguridad y Salud

Directiva 2006/42/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 17 de mayo de 2006 relativa
a las maquinas.

Ley 31/1995 de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales

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

Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre de 1997, por el que se establecen las Disposiciones
Minimas de Seguridad y Salud en las Obras de Construccion.

Real Decreto 39/1997 de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los servicios de
Prevencion, modificada por el Real Decreto 337/2010, de 19 de marzo

Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del Sector Publico.

Real Decreto 298/2009, de 6 de marzo, por el que se modifica el Real Decreto 39/1997, de 17
de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion, en relacion con
la aplicacion de medidas para promover la mejora de la seguridad y de la salud en el trabajo
de la trabajadora embarazada, que haya dado a luz o en periodo de lactancia.

Real Decreto 604/2006, de 19 de mayo, por el que se modifican el Real Decreto 39/1997, de
17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion, y el Real
Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud en las obras de construccion.

Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la prevencion de riesgos
laborales (BOE de 13 de diciembre de 2003).

Ley 39/1999, de 5 de noviembre, para promover la conciliacion de la vida familiar y laboral
de las personas trabajadoras. BOE niim. 266 del sabado 6 de noviembre de 1999

Ley Organica 3/2007, de 22 de marzo, para la igualdad efectiva de mujeres y hombres. BOE
n°® 71 de 23 de marzo.

Ordenanza de Trabajo para las industrias de la Construccioén, Vidrio y Ceramica de 28 de
agosto de 1970, derogada parcialmente por Orden de 28 de diciembre de 1994.

Real Decreto 330/2009, de 13 de marzo, por el que se modifica el Real Decreto 1311/2005,
de 4 de noviembre, sobre la proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores frente a

los riesgos derivados o que puedan derivarse de la exposicidon a vibraciones mecanicas.
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Real Decreto 1644/2008, de 10 de octubre, por el que se establecen las normas para la
comercializacion y puesta en servicio de las maquinas.

Real Decreto 809/2021, de 21 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento de equipos
a presion y sus instrucciones técnicas complementarias.

Real Decreto 485/1997 de 14 de abril sobre Disposiciones minimas en materia de Sefializacion
de Seguridad y Salud en el Trabajo.

Real Decreto 486/1997 de 14 abril sobre Disposiciones Minimas de Seguridad y Salud en los
lugares de trabajo.

Real Decreto 487/1997 de 14 de abril sobre Manipulacion de cargas que entrafie riesgo dorso-
lumbar para los trabajadores.

Real Decreto 773/1997, 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud
relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccion individual.

Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo.

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

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.

Real Decreto 707/2002, de 19 de julio, por el que se aprueba el Reglamento sobre el
procedimiento administrativo especial de actuacion de la Inspeccion de Trabajo y Seguridad
Social y para la imposicion de medidas correctoras de incumplimientos en materia de
prevencion de riesgos laborales en el &mbito de la Administracion General del Estado.

Real Decreto 689/2005, de 10 de junio, por el que se modifica el Reglamento de organizacion
y funcionamiento de la Inspeccion de Trabajo y Seguridad Social, aprobado por el Real
Decreto 138/2000, de 4 de febrero, y el Reglamento general sobre procedimientos para la
imposicion de sanciones por infracciones de orden social y para los expedientes liquidatorios
de cuotas a la Seguridad Social, aprobado por el Real Decreto 928/1998, de 14 de mayo, para
regular la actuacion de los técnicos habilitados en materia de prevencion de riesgos laborales.
Resolucién de 11 de abril de 2006, de la Inspeccion de Trabajo y Seguridad Social, sobre el
Libro de Visitas de la Inspeccion de Trabajo y Seguridad Social.

Ley 32/2006 reguladora de la subcontratacion en el Sector de la Construccion.

Convenio Colectivo del sector de Construccion y Obras Publicas de Valencia.

CTE Documento basico SI de seguridad en caso de incendio, marzo de 2006.

Real Decreto 513/2017, de 22 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento de instalaciones

de proteccion contra incendios
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Real Decreto 842/2013, de 31 de octubre, por el que se aprueba la clasificacion de los
productos de construccion y de los elementos constructivos en funcidon de sus propiedades de
reaccion y de resistencia frente al fuego.

Real Decreto 1468/2008, de 5 de septiembre, por el que se modifica el Real Decreto 393/2007,
de 23 de marzo, por el que se aprueba la norma basica de autoproteccion de los centros,
establecimientos y dependencias dedicados a actividades que puedan dar origen a situaciones
de emergencia.

Real Decreto 393/2007, de 23 de marzo, por el que se aprucba la Norma Basica de
Autoproteccion de los centros, establecimientos y dependencias dedicados a actividades que
puedan dar origen a situaciones de emergencia.

Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de seguridad

contra incendios en los establecimientos industriales.

1.3.20. Legislacion de carreteras

LEGISLACION NACIONAL

v
v

v

Ley 37/2015 de 29 de septiembre de carreteras.

Real Decreto 1812/1994, de 2 de septiembre, por el que se aprueba el reglamento general de
carreteras.

Ley 16/1987 de 30 de julio, de Ordenacion de los Transportes Terrestres.

Real Decreto 1211/1990 de 28 de septiembre por el que se aprueba el Reglamento de la Ley
de Ordenacion de los transportes Terrestres.

Orden FOM/3460/2003, de 28 de noviembre, por la que se aprueba la norma 6.1-IC "Secciones
de firme", de la Instruccion de Carreteras.

Manual de Control de Fabricacion y Puesta en Obra de Mezclas Bituminosas (MOPU 1978).
Orden de 31 de agosto de 1987 de la Direccion General de Carreteras 300/89 P y P, sobre
sefalizacion, balizamiento, defensa, limpieza y terminacion de obras fijas fuera de poblado.
BOE 224/1987.

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

LEGISLACION AUTONOMICA

v
v

Ley 6/1991, de 27 de marzo, de carreteras de la Comunidad Valenciana.

Decreto 23/1995, de 6 de febrero, se recogen las carreteras de la Red Basica y las carreteras
de la Red Local.

Ley 14/2005, de 23 de diciembre, de la Generalitat, de Medidas Fiscales, de Gestion
Financiera y Administrativa, y de Organizacion de la Generalitat. (DOGV n° 5166 de
30.12.05).
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1.3.21. Otras normas de referencia

Cadigo técnico de la edificacion. REAL DECRETO 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba

el Codigo Técnico de la Edificacion.

Norma de Construccion Sismorresistente. NCSR-02. Real Decreto 997/2002, de 27 de septiembre, por
el que se aprueba la norma de construccion sismorresistente: parte general y edificacion (NCSR-02). (BOE

nam. 244, de 11 de octubre de 2002).
Normas Tecnoldgicas del Ministerio de Fomento.

Instruccion 8.3 IC. Orden de 31 de agosto de 1987 sobre sefializacion, balizamiento, defensa, limpieza

y terminacion de obras fijas en vias fuera de poblado. (BOE nim. 224, de 18 de septiembre de 1987).

En general, cuantas prescripciones figuran en los Reglamentos, Normas, Instrucciones y Pliegos

Oficiales, vigentes durante el periodo de ejecucion de las obras, que guarden relacion con las mismas.

Asimismo, y con caracter general, la entidad adjudicataria queda obligada a respetar y cumplir cuantas
disposiciones vigentes guarden relacion con las obras del Proyecto, con sus instalaciones complementarias o
con los trabajos necesarios para realizarlas, asi como las referentes a proteccion a la Industria Nacional y Leyes
Sociales (Accidentes de Trabajo, Retiro Obrero, Subsidio Familiar, Seguro de Enfermedad, Seguridad en el

Trabajo, etc.).

Si de la aplicacion conjunta de los Pliegos y Disposiciones anteriores surgiesen discrepancias para el
cumplimiento de determinadas condiciones o conceptos inherentes a la ejecucion de las obras, el Contratista
se atendra a las especificaciones del presente Pliego, y s6lo en el caso de que aun asi existiesen contradicciones,
aceptara la interpretacion de la Administracion, siempre que no se modifiquen sustancialmente las bases
econdmicas establecidas en los precios contratados, ya que de ocurrir esto, ha de formalizarse el oportuno

acuerdo contradictorio.
1.3.22. Normativa particular para componentes de instalaciones fotovoltaicas

Todos los componentes de la instalacion fotovoltaica deben cumplir las normativas nacionales e
internacionales, garantizando la calidad, la integridad y un rendimiento dptimo después de su instalacion.

Particularmente deberan cumplir con:

v" IEC 61215 Crystalline Silicon Terrestrial Photovoltaic Modules: Design Qualification
and Type approval

v" 1EC 61730 Photovoltaic Module Safety Qualification

v" 1EC 60364-7-712 Electrical Installations of Buildings — Part 7-712: Requirements for Special

Installations or Locations Solar Photovoltaic (PV) Power Supply Systems
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Los aparatos mas generales (lineas eléctricas, cables, medidores de energia, edificios y
sistemas de proteccion) deben cumplir con la normativa nacional vigente. Particularmente
relevantes son:

IEC 601000-3-2-3 Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 3-2: Limits — Limits for
harmonic current emissions (equipment input current < 16 A per phase)

IEC 61727 Photovoltaic (PV) systems - Characteristics of the utility interface IEC 62305-
1:2010 Protection against lightning. Part 1: General principles

IEC 62305-4 Protection against lightning. Part 4: Electrical and electronic systems within
structures.

IEC 60309-1 Plugs, socket-outlets and couplers for industrial purposes — Part 1: General
requirements.

EN 1991 Eurocode 1: Actions on structures.

Otras normas que deben tenerse en cuenta, especialmente en los procedimientos de control de
calidad, son:

IEC 62446-1:2016 Photovoltaic (PV) systems — Requirements for testing, documentation and
maintenance — Part 1: Grid connected systems — Documentation, commissioning tests and
inspection.

IEC 61829:2015 Photovoltaic (PV) array: On-site measurement of I-V characteristics.

IEC 60891 Photovoltaic devices — Procedures for temperatures and irradiance corrections to
measured [-V characteristics

IEC 61853-1 Photovoltaic (PV) module performance testing and energy rating: Partl:
Irradiance and temperature performance measurement and power rating.

IEC 60904-1 Photovoltaic devices — Part 1: Measurement of photovoltaic current-voltage
characteristics

IEC 60904-2 Photovoltaic devices - Part 2: Requirements for photovoltaic reference devices
IEC 60904-4 Photovoltaic devices - Part 4: Reference solar devices - Procedures for
establishing calibration traceability

IEC 60904-5 Photovoltaic devices - Part 5: Determination of the equivalent cell temperature
(ECT) of photovoltaic (PV) devices by the open-circuit voltage method

IEC 60904-14 Photovoltaic devices — Part 14. Outdoor infrared thermography of photovoltaic
modules and plants (proposed IEC 60904-14 or alternatively IEC 60904-12-2).

En general, cuantas prescripciones figuran en los Reglamentos, Normas, Instrucciones y Pliegos

Oficiales, vigentes durante el periodo de ejecucion de las obras, que guarden relacion con las mismas.

Asimismo, y con carécter general, la entidad adjudicataria queda obligada a respetar y cumplir cuantas

disposiciones vi

gentes guarden relacion con las obras del Proyecto, con sus instalaciones complementarias o
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con los trabajos necesarios para realizarlas, asi como las referentes a proteccion a la Industria Nacional y Leyes
Sociales (Accidentes de Trabajo, Retiro Obrero, Subsidio Familiar, Seguro de Enfermedad, Seguridad en el

Trabajo, etc.).

Si de la aplicacion conjunta de los Pliegos y Disposiciones anteriores surgiesen discrepancias para el
cumplimiento de determinadas condiciones o conceptos inherentes a la ejecucion de las obras, el Contratista
se atendra a las especificaciones del presente Pliego, y s6lo en el caso de que aun asi existiesen contradicciones,
aceptara la interpretacion de la Administracion, siempre que no se modifiquen sustancialmente las bases
econdmicas establecidas en los precios contratados, ya que de ocurrir esto, ha de formalizarse el oportuno

acuerdo contradictorio.

2. DESCRIPCION DE LAS OBRAS
Las actuaciones fundamentales que contempla el proyecto objeto son:
L. BALSA DE REGULACION
2. INSTALACIONES SOLAR FOTOVOLTAICA
3. PLATA DE TRATAMIENTO DE AGUAS PROCEDENTES DE E.D.A.R.
4. ESTACIONES DE BOMBEO.
5. TUBERIAS DE ABASTECIMIENTO.
6. PLATAFORMA DE GESTION INTEGRAL.

2.1. BALSA.

Vista del estado actual de la parcela que albergara la balsa a construir.

=
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Se pretende la construccion de una balsa acumuladora con un volumen de 228.754,70 m® que permitira

maximizar el aprovechamiento de aguas procedentes de la EDAR, siendo los elementos principales de la

misma los siguientes:

NSEENEENERN

Construccion del dique de cierre de altura maxima 7,75 m.

Construccion de rampa de acceso a coronacion del dique desde el Cami del Pou.
Impermeabilizacion con geotextil 400 g/m2 y lamina de 2 mm de PEAD.

Arqueta de derivacion para la conduccion de llenado desde la impulsion del Cami del Pou
donde se ubicaran las valvulas de mariposa automatizadas para el corte de ambas
conducciones.

Conduccion de PEAD ¥400mm PN10 de llenado de la balsa desde la impulsion del Cami del
Pou.

Aliviadero formado por marcos prefabricados, canal de salida chapado de piedra, arqueta de
recogida de aliviadero y conexion mediante tubo de PE corrugado ¥800mm SN8 con la
arqueta de desagiie.

Desagiie de fondo de la balsa compuesto por dos tuberias metdlicas @400mm en paralelo
equipadas con sendas valvulas de compuerta y que conectan con la arqueta de desagiie aguas
abajo del aliviadero.

Canalizacion de PE corrugado @800mm desde la arqueta de desagiie para alivio y vaciado de
la balsa al cauce del Rio Belcaire.

Red de drenaje en el fondo de la balsa.

Vallado perimetral de la parcela.

Conexion con la estacion de bombeo mediante Tuberia acero helicoidal, @406mm, para la
inyeccion de agua a la Impulsion del Cami del Pou PEAD ¢@400mm.

Conexion con la estacion de bombeo mediante Tuberia acero helicoidal, @406mm, para la
inyeccion de agua a la Impulsion de Montanyeta a construir mediante tuberia de PEAD @315

mm.

La balsa se ubica en la parcela 507 del poligono 4, en la partida denominada Vinambros, en el Término

Municipal de La Vall d’Uix6, suponiendo una superficie total de 7,17 has. La parcela limita al Sur con parcelas

de cultivo y en ultima instancia con la carretera N-225; al Oeste con parcelas de cultivo; al Norte también con

parcelas de cultivo lindantes con el trazado del Cami del Pou y finalmente al Este también con parcelas de

cultivo.

Las mediciones de més relevancia son las que se detallan a continuacion:
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111.361,86 m® de desmonte total (incluida roca).

4.235,10 m? de excavacion en roca.

46.834,75 m?® de construccion de terraplén, incluyendo dique y rampa de acceso a coronacion.
1.402 m de cerramiento con valla simple torsiéon h=2 m

2.313 m de tuberia PVC @ 100 para drenaje

41.499,52 m? de impermeabilizacion con lamina de 2 mm de PEAD sobre geotextil (superficie
del vaso).

158,5 m de tuberia de chapa de acero lisa de 400 mm, con revestimiento epoxi.

30 m de tuberia de PEAD PE100 @400mm PN6

761,45 m de valla de simple torsion h=1 m en coronacion balsa.

712 m de tuberia de PE corrugado @800mm SN§

2 Ud de valvula de compuerta @400mm PN 16 en salida desagiie de fondo

4 Ud de vélvula de mariposa motorizada PN16 en conducciones de llenado y toma

Asi mismo, los datos que definen el proyecto son los siguientes:

\

N N N N N U N N NN

Cota de coronacion: 66,55 m

Cota NMN: 65,55 m

Cota NME: 65,95 m

Cota de fondo de balsa: 58,80 m

Altura maxima de dique: 7,75 m

Longitud de coronacién: 789,79 m

Caudal de llenado: 46,3 1/s

Superficie ocupada por la balsa: 53.980 m?
Superficie del fondo de la balsa: 31.092,88 m?
Superficie de la lamina de agua a NMN: 41.012,81 m?
Superficie total del vaso: 42.579,47 m?

2.2. INSTALACIONES FOTOVOLTAICAS.

2.2.1.Instalacion fotovoltaica 1.

La actividad se emplaza segun catastro en:

EMPLAZAMIENTO

LOCALIDAD LA VALL D'UIXO, 12600 (CASTELLON)
EMPLAZAMIENTO POL. 14 PAR. 183, VINAMBROS

cp 12600 (CASTELLON)

REFERENCIA CATASTRAL 12126A014001830000FP

La instalacion fotovoltaica objeto del presente proyecto, se pretende realizar sobre suelo tal y como se

muestra en plan

2Plus

o0s. Se ejecutard sobre la parcela 183 situada en poligono 14 del paraje Vinambrés en La Vall
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D’Uix0, dicha parcela es propiedad de la comunidad de regantes y se encuentra anexa a la balsa, donde se

encuentra la estacion de bombeo.

La conexion en BT se realizara en el interior de caseta existente donde se ubica la caseta que alberga

la estacion de bombeo, situada en el poligono 185.

Los distintos equipos alojados en la estacion de bombeo Balsa EDAR — Vinambros componen las

instalaciones de B.T. del punto de suministro con codigo CUPS ES0021000002833880AR. Estos equipos son:

v Estacion de bombeo

Planta tratamiento

Arrancador estrella-triangulo
Cuadro de relés y sondas de nivel
Protecciones eléctricas

Alumbrado

NN

Polipasto eléctrico.

Los componentes basicos de la instalacion estan contenidos en la siguiente tabla:

item Descripcion

Médulo fotovoltaico monocristalino, potencia pico 450 Wp
Inversor MPPT, potencia nominal 100 kW

Sistema de monitorizacion compatible

Vatimetro homologado compatible

Estructura metdlica portante para mddulos FV sobre terreno

a v A W N R

Material eléctrico: cableado y protecciones

Z2Plus

INGENIERDS ¥ ARQUITECTOS

Cantidad

240

240
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2.2.2.Instalacion fotovoltaica 2.

La actividad se emplaza seglin catastro en:

PROYECTO PARA LA MEJORA DE LA GESTION Y
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D'UIXO (CASTELLON)

LOCALIDAD LA VALL D'UIXO, 12600 (CASTELLON)
EMPLAZAMIENTO POL. 4 PAR. 507, TRAVESA

CP 12600 (CASTELLON)

REFERENCIA CATASTRAL 12126A004005070000F T

La instalacion fotovoltaica objeto del presente proyecto, se pretende realizar sobre suelo tal y como se

muestra en planos. Se ejecutara sobre la parcela 507 situada en poligono 4 del paraje Travesa en La Vall

D’Uixd, dicha parcela que tiene una extension de 71.691 m2, es propiedad de la comunidad de regantes y

albergara también la nueva balsa y la estacion de bombeo. La planta de generacion fotovoltaica tendra una

extension de 2.077 m2.

Ademas, la conexion en BT se realizara en el interior de una nave proyectada para ubicar la estacion

de bombeo junto a la balsa de acumulacion.

lustracian 1: Emplazamiento de las instalaciones {Google Maps)

Los componentes basicos de la instalacion estan contenidos en la siguiente tabla:

Z2Plus

INGENIERDS ¥ ARQUITECTDS
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tem Descripcion Cantidad
1 Modulo fotovoltaico monocristalino, potencia pico 450 Wp 330
2 Grupo electrogeno 175 kVA 1
3 Variador solar trifasico de 30 kW — 60 A 1
4 Variador solar trifasico de 75 kW — 150 A 1
] Sistema de monitorizaciéon compatible 1
6 Estructura metalica portante para modulos FV sobre terreno 330
7 Material eléctrico: cableado y protecciones 1

2.3. IMPLEMENTACION SISTEMA GESTION INTEGRAL.

La solucion propuesta deberd estar basada en el desarrollo e implementacion que radique en la
digitalizacion de las actuaciones. Se debera realizar la auditoria de los procesos que intervienen en la obra de
modernizacion. Conocidos los requerimientos de monitorizacion y telecontrol, se deberan cubrir las
necesidades de telecomunicacion para la adquisicion de datos y el control remoto de los componentes de
gestion. La red de comunicaciones deberd gestionada mediante servidores indicados desde la interfaz del

usuario, que se mostrara en una plataforma web interoperable y multi soporte.

= (@) =
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Figura 1.Red de comunicaciones.

Con adecuacion a los requerimientos de digitalizacion y alineados con las prescripciones establecidas
por los organismos publicos intervinientes en la convocatoria del proyecto, las actuaciones se establecen en
las siguientes unidades, las cuales establecen el software y el hardware requerido para satisfacer la necesidad

de las actuaciones.

2.3.1.Unidad 1. Monitorizacién y telecontrol de la red de alta en la nueva instalacion de la

comunidad de regantes de Vall de Uxo.
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2.3.2.Unidad 2. Monitorizacion por sensores del contenido de agua en el suelo mediante sondas
de humedad y determinacion de necesidades de riego de los cultivos para disminucion de
uso de agua y de la energia asociada al riego.

2.3.3.Unidad 3. Monitorizacion de evolucion y consecucion de mejoras ambientales en las nuevas
instalaciones.

2.3.4.Unidad 4. Monitorizacion del contenido de nitratos y analisis de estado nutricional

recomendado
2.4. PLANTA DE TRATAMIENTO AGUAS EDAR.

En base a los parametros del agua procedente de la EDAR se ha planteado la construccion de una

planta agronomica para tratamiento de dichas aguas.

La depuradora de La Vall d’Uix¢6 se encuentra al Sureste de la poblacion, limitando al Sur con el rio
Belcaire, al Norte y al Oeste con el Poligono Industrial La Mezquita y al Este con parcelas de cultivo.
Exactamente, los terrenos donde se encuentra ubicada corresponden con la Parcelas 1050 y 1051 del Poligono

14 (partida Vinambros).

La planta depuradora trata las aguas residuales del municipio, asi como de los poligonos industriales
de la periferia (Belcaire, La Mezquita). Ademas, también recibe las aguas del cercano municipio de

Alfondeguilla. Su explotacion le corresponde a la mercantil Fomento Agricola de Castellon S.A. (FACSA).
Los principales procesos que tendran lugar en la planta a instalar son los siguientes:

2.4.1.Coagulacion.
2.4.2.Floculacion.
2.4.3.Percloracion.
2.4.4.Filtracion rapida.

2.4.5.Esterilizacion.
2.5. ESTACIONES DE BOMBEO.

Se pretende la construccion de nuevos equipos de bombeo para dotar de energia al sistema. Los equipos

de bombeo son los siguientes:

1. Instalacion de nueva bomba en estacion de Bombeo Vinambros para impulsar agua desde Balsa de

Vinambroés existente hasta nueva Balsa a construir.
2. Instalacién de estacion de bombeo en balsa a construir con las siguientes bombas:
a. Bomba para impulsar agua hasta Cabezal Cami del Pou.
b. Bomba de agua para impulsar agua hasta Cabezales Montafieta-San Antonio.

En el siguiente esquema se muestra el nuevo disefio hidraulico de la instalacion:
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Montafieta Cami del Pou

San Antonio

Balsa de

Y

Tratamiento
agua

Vinambrés

Montalar

w

7
Llacuna

Las caracteristicas de las nuevas bombas a instalar son las siguientes:

Bomba Potencia Tipo Velocidad Tension H(mca) Q(m’/h) |Ubicacién
nominal de giro V)
(kW) (rpm) Zow | Zome | Zow | Zoos
Montafieta y 75 Centrifuga 1450 3x380 58,64 | 54,29 R73,28/327.56| Caseta
San Antonio Impulsion
Cami del Pou 30 Centrifuga 1750 3x380 | 21,36 | 16,65 PB67,99/450,36| Caseta
Impulsion
Vinambros- 30 Sumergible 1450 400/690 | 15,98 | 444 15 | 468,7 | Estacion
Balsa Nueva Bombeo
[Vinambros.

2.6. TUBERIAS DE ABASTECIMIENTO.
Sera necesaria la construccion de las siguientes tuberias de abastecimiento:

1. Conduccion de tuberia de abastecimiento de EDAR hasta Planta de tratamiento de aguas.

2lus ™



PROYECTO PARA LA MEJORA DE LA GESTION Y
DE LA CALIDAD DE LAS AGUAS REGENERADAS
EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DE VALL
D'UIXO (CASTELLON)

= SRS RENR IR en T e
- 5

Financiado por la Union Europea & a T ALMENTACION ‘ S e ‘I a S a
MextGenerationEU

Longitud 114,13 m
Material PEAD 100
Tuberia 315 DN, 1.0 Mpa PN
Valvula compuerta, o 500 mm, 1,6 MPa
con ¢je de extension, trampillon y
Valvuleria tornilleria incluidos
Valvula mariposa motorizada @300mm
Arqueta Arqueta de 1,4 x 1.4 metros de

dimensiones interiores

Movimiento de tierra tuberia

Excavacion en zanja 126,91 m?
Construccion cama tuberias Arena 13,69 m*
Relleno envolvente y principal de zanjas 4041 m?
compactado

Relleno de zanjas con medios mecanicos, sin 63.95 m’

incluir compactacion.

2. Conduccidon de agua desde Balsa a construir hasta tuberia de distribucion a Cabezal de Montaneta.

Longitud 277,28 m

Material PEAD 100

Tuberia 315 DN, 1.6 Mpa PN
Valvula compuerta, o 500 mm, 1,6 MPa
con eje de extension, trampillon y
tornilleria incluidos

Valvuleria
Valvula compuerta, o 300 mm, 1,6 MPa
con eje de extension, trampillon y
tornilleria incluidos

Movimiento de tierra tuberia

Excavacion en zanja

308,.34m?

Construccion cama tuberias Arena 33.27m?
Relleno envolvente y principal de zanjas 97.60 m?
compactado

Relleno de zanjas con medios mecanicos, sin 155,28 m®

incluir compactacion.
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3. Tuberia conexidn a entrada Balsa Vinambros.

Longitud 21,47 m
Material PEAD 100
Tuberia 400 DN, 1.0 Mpa PN
Valvula compuerta, ¢ 400 mm, 1,6
Valvuleria MPa con eje de extension, trampillon

y tornilleria incluidos

Movimiento de tierra tuberia

Excavacion en zanja 2542 m?
Construccion cama tuberias Arena 257m?
Relleno envolvente y principal de zanjas 7.61 m?
compactado

Relleno de zanjas con medios mecanicos, sin 12,02 m?

incluir compactacion.

3. DISPOSICIONES GENERALES
3.1. REPRESENTANTES DE LA ADMINISTRACION Y EL. CONTRATISTA
3.1.1.Direccion de obra

La propiedad designara al Técnico Director de las obras, que serd responsable de la inspeccion y
vigilancia de la ejecucion del contrato y asumira la representacion de la Administracion frente al Contratista,

siéndole de aplicacion lo dispuesto en la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas.

Corresponde exclusivamente a la Direccion de Obra la interpretacion técnica del proyecto y la

consiguiente expedicion de 6rdenes complementarias, graficas o escritas, para el desarrollo del mismo.

La Direccion de la Obra podra ordenar, antes de la ejecucion de las mismas, las modificaciones de
detalle del proyecto que crea oportunas, siempre que no alteren las lineas generales de éste, no excedan de la
garantia técnica exigida y sean razonablemente aconsejadas por eventualidades surgidas durante la ejecucion
de los trabajos, o por mejoras que se crea conveniente introducir. Las reducciones de obras que puedan
originarse seran aceptadas por el Contratista hasta el limite previsto en los casos de rescision en la normativa

de Contratacion con las Administraciones Publicas.

También corresponde a la Direccion de Obra determinar cuando, a instancias del Contratista, puedan
sustituirse materiales de dificil adquisicion por otros de utilizacion similar, aunque de distinta calidad o

naturaleza, y fijar la alteracion de precios unitarios que en tal caso estime razonable. En este sentido, el
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Contratista no podra realizar la menor alteracion en las partes o materiales determinados por el proyecto sin

autorizacion escrita de la Direccion de Obra.
3.1.2.Inspeccion de las obras

El Contratista proporcionara al Director, o a sus subalternos, toda clase de facilidades para los
replanteos, reconocimientos, mediciones y pruebas o ensayos de materiales de todos los trabajos, con objeto
de comprobar el cumplimiento de las condiciones establecidas en este Pliego de Condiciones Técnicas,
permitiendo y facilitando el acceso tanto a los documentos como a todas aquellas partes de las obras, incluso
a las fabricas o talleres en que se produzcan materiales o se realicen trabajos para las obras, que la Direccion

estime conveniente.
3.1.3.Representante del contratista.

Una vez adjudicadas definitivamente las obras, el Contratista designara una persona que asuma la
direccion de los trabajos que se ejecuten y que actue como representante suyo ante la Administracion a todos

los efectos que se requieran durante la ejecucion de las obras.

Previamente al nombramiento de su representante, el Contratista deberd someterlo a la aprobacion de
la Direccion de Obra. Dicho representante debera residir en un punto proximo a los trabajos, y no podra

ausentarse sin ponerlo en conocimiento de la Direccion de Obra.
Como tal representante actuard un técnico titulado competente.
3.1.4.Partes e informes

El Contratista queda obligado a suscribir con su conformidad o reparos, los partes o informes

establecidos para las obras, siempre que sea requerido para ello.
3.1.5.0rdenes al contratista

Las ordenes al Contratista seran dadas verbalmente o por escrito, estando éstas numeradas

correlativamente. Aquél quedara obligado a firmar el recibo en el duplicado de la obra.
3.1.6.Diario de las obras.

A partir de la orden de iniciacion de las obras, se abrird por parte de la Direccion de Obra un libro en
el que se hara constar, cada dia de trabajo, las incidencias ocurridas en la obra, haciendo referencia expresa a

las consultas o aclaraciones solicitadas por el Contratista, y las 6rdenes dadas a éste.
3.2. DIRECCION, INSPECCION, Y VIGILANCIA DE LAS OBRAS

El Contratista de las obras debera atender con solicitud todas cuantas o6rdenes dicte la Direccion de
Obra bien sea directamente o por medio de personal de inspeccion y vigilancia a sus 6rdenes. Toda propuesta
de la Contrata que suponga modificaciones del proyecto o de sus precios o condiciones, que no sean aceptadas

por escrito por la Direccion Facultativa de la obra, presupone que ha sido rechazada.
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3.3. RESPONSABILIDAD DEL CONTRATISTA

Los permisos y licencias que se requieran para el buen desarrollo y conclusion de la obra, tales como
las correspondientes a instalaciones eléctricas, acometidas de agua, etc. deberan ser gestionadas por el

Contratista, el cual también correra con los costes que ello conlleve.

También sera responsabilidad del Contratista la elaboracion de los informes, memorias, proyectos, etc.

que puedan exigir los organismos competentes para permitir el normal desarrollo de la obra.

En el caso de que se requiera la Asistencia Técnica o la Direccion en la ejecucion de estas tareas, y
siempre y cuando no sean determinados por el organismo responsable, ésta la ejercera la Direccion de Obra o

persona por ella designada.

Como se estipula anteriormente, el Adjudicatario debera obtener todos los permisos y licencias que se
precisan para la ejecucion de las obras, exceptuando aquellos que por su naturaleza o rango (autorizaciones
para disponer de los terrenos ocupados por las obras del Proyecto, servidumbres permanentes, etc.), sean de

competencia de la Administracion.

La sefializacion de las obras durante su ejecucion, sera de cuenta del Contratista, efectuandola de
acuerdo con la Instruccion 8.3 IC (BOE 18/9/97). Asimismo, esta obligado a balizar y sefializar extremando la
medida, incluso estableciendo vigilancia permanente, aquellas que por su peligrosidad puedan ser motivo de
accidente, en especial las zanjas abiertas y obstaculos en carreteras y calles, siendo también de cuenta del
Contratista las indemnizaciones y responsabilidades que hubiera lugar por perjuicios ocasionados a terceros

como consecuencia de accidentes debidos a una sefializacion insuficiente o defectuosa.

El Contratista, bajo su responsabilidad y a sus expensas, asegurara el trafico en todo momento durante
la ejecucion de las obras, bien por las carreteras y calles existentes o desviaciones que sean necesarias
atendiendo la conservacion de las vias utilizadas en condiciones tales que el paso se efectue dentro de las
exigencias minimas de seguridad y transito. Igual criterio se seguira con los accesos a caminos, fincas o

edificios.

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 Cultura 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 historico o arqueologico.

Si durante la ejecucion de las obras se documentasen niveles/estructuras arqueoldgicas (positivas o
negativas), la zona donde se localicen los restos serd paralizada, balizada y se notificara a las autoridades

correspondientes (Ingeniero Director, Cultura o al arquedlogo de la obra).

Finalmente, correran a cargo del Contratista todos aquellos gastos que se deriven de dafios o perjuicios

ocasionados a terceras personas, con motivo de las operaciones que requiera la ejecucion de las obras
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(interrupciones de servicios, quebrantos en sus bienes; habilitacion de caminos provisionales; explotacion de
préstamos y canteras; establecimientos de almacenes, talleres, depositos de maquinaria y materiales, y en
general cuantas operaciones que no hallandose comprendidas en el precio de la unidad de obra correspondiente,
sean necesarias para la realizacion total de los trabajos) o que se deriven de una actuacion culpable o negligente

del mismo.
3.4. PLAZO DE EJECUCION

El plazo de ejecucion de las obras del presente Proyecto se fija en trece (19) meses, contado a partir
del dia siguiente a la firma del Acta de Comprobacion del replanteo. Dentro del plazo de ejecucion queda

incluido el montaje de las instalaciones precisas para la realizacion de todos los trabajos.

El Contratista estara obligado a cumplir los plazos de ejecucion parciales de alguna parte de la obra,

siempre que asi lo indique la Direccion de obra.
3.5. PROGRAMA DE TRABAJO

En el plazo de 30 dias a partir de la fecha de notificacion al Contratista de la adjudicacion definitiva
de las obras, debera presentar éste el Programa de Trabajo, ajustandose los trabajos a las anualidades y en el

que se especificaran explicitamente los plazos parciales y fecha de terminacion de las distintas obras.
3.6. ALTERACION Y/O LIMITACIONES DEL PROGRAMA DE TRABAJO.

Cuando el programa de trabajo se deduzca la necesidad de modificar cualquier condiciéon contractual,
dicho programa debera ser redactado contradictoriamente por el Contratista y el Director, acompafiandose la

correspondiente propuesta de modificacion para su tratamiento reglamentario.
3.7. SERVICIOS AFECTADOS

El Contratista recabara de las empresas u organismos gestores de servicios publicos la situacion de las

instalaciones que pudieran resultar afectadas por las obras.

Previamente a la apertura de zanjas se sefialara in situ la situacion de estos servicios, solicitando si es
necesaria la presencia de los técnicos de las empresas u organismos gestores y localizandolas mediante catas,

también si resulta necesario.

Durante la apertura de las zanjas se entibaran o apearan los servicios afectados, manteniéndolos en
servicio, y siempre bajo las instrucciones de la Direccion de Obra y de los servicios técnicos correspondientes
a las instalaciones afectadas. Se optara por la reposicion de los servicios afectados solo cuando sea

estrictamente necesario.
3.8. LIMPIEZA DE LAS OBRAS

Es obligacion del Contratista limpiar las obras y sus inmediaciones de escombros y de restos de

materiales, hacer desaparecer las instalaciones provisionales que no sean necesarias, asi como adoptar las
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medidas necesarias para que las obras ofrezcan un buen aspecto y evitar en lo posible cualquier tipo de

molestias a los vecinos.
3.9. SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO
Se atendra a lo especificado en el Estudio de Seguridad y Salud del presente proyecto.
3.10. VERTEDEROS

El Contratista elegira las zonas apropiadas para la extraccion y vertido de materiales que requiera
durante el desarrollo de la obra, y seran de su cuenta los gastos que se originen por el canon de vertido o

alquiler de préstamos o canteras.

Se utilizaran los vertederos indicados en el Documento Ambiental del Proyecto. En caso de no
utilizarse alguno de los vertederos indicados, el Contratista no tendra derecho al abono de cantidades

adicionales por incremento de la distancia de transporte.
3.11. CONDICIONANTES MEDIOAMBIENTALES

Seran de aplicacion para este Proyecto las medidas correctoras que sefiala el Anejo de Documento
Ambiental, al igual que cualquier otra medida que durante el desarrollo de las obras indique la Direccion de

Obra.
3.12. RECEPCION, PLAZO DE GARANTIA

A la recepcion de las obras a su terminacion y a los efectos establecidos en el Art.111.2 de la Ley de
Contratos de las Administraciones Publicas, concurrird un facultativo designado por la Administracion
representante de ésta, el facultativo encargado de la direccion de las obras y el contratista asistido, si lo estima

oportuno, de su facultativo.

Si se encontraran las obras en buen estado y con arreglo a las condiciones previstas, el técnico
designado por la Administracion contratante y representante de ésta las dara por recibidas, levantandose la
correspondiente acta y comenzando entonces el plazo de garantia. Durante este plazo, seran de cuenta del

Contratista, las obras de conservacion y reparacion de cuantas abarca la contrata.

Cuando las obras no se hallen en buen estado de ser recibidas se hara constar asi en el acta y el director
de las mismas sefialara los defectos observados y detallara las instrucciones precisas fijando un plazo para
remediar aquéllos. Si transcurrido dicho plazo el contratista no lo hubiera efectuado, podra concedérsele otro

nuevo plazo improrrogable o declarar resuelto el contrato.

El plazo de garantia atendiendo a la naturaleza y complejidad de la obra serd de DOS ANOS, salvo

casos excepcionales.
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No obstante, en aquellas obras cuya continuacion no tenga finalidad practica como las de sondeos y
prospecciones que hayan resultado infructuosas o que por su naturaleza exijan trabajos que excedan el concepto

de mera conservacion como los de dragados no se exigira plazo de garantia.

Podran ser objeto de recepcion parcial aquellas partes de obra susceptibles de ser ejecutadas por fases

que puedan ser entregadas al uso publico, segln lo establecido en el contrato.
3.13. MATERIALES

Se emplearan los que figuran en las descripciones del proyecto, cubicaciones, mediciones y
presupuestos y sélo podran sufrir modificacion si durante la ejecucion de las obras se comprueba tal necesidad,

y con orden expresa del Director de las obras.
3.13.1. Procedencia

Cada uno de los materiales cumplira las condiciones que se especifican, que habran de comprobarse
siempre mediante los ensayos correspondientes. La puesta en obra de cualquier material no atenuara en modo

alguno el cumplimiento de las especificaciones.

El Contratista propondra los lugares de procedencia, fabricas o marcas de los materiales que habran

de ser aprobados por la Direccion de Obra.
Para el caso de que los materiales a suministrar sean importados, el Contratista debera presentar:
Certificado de origen
Certificado de calidad del fabricante (con inclusion de pruebas si le fueran requeridas)
Factura proforma a los quince dias de la emision del pedido
Todos los gastos derivados de esta tramitacion seran de cuenta y cargo del Contratista.
3.13.2. Examen y ensayo

En todos los casos en que la Direccion de Obra lo juzgue necesario, se verificaran pruebas o ensayos
de los materiales, previamente a la aprobacion a que se refiere el apartado anterior. Una vez fijada la
procedencia de los materiales, su calidad se comprobara mediante ensayos cuyo tipo y frecuencia se
especifican en los articulos correspondientes y podran variarse por la Direccidon de Obra, si lo juzga necesario.

Esta, en su caso, dara su conformidad al Laboratorio en que se realicen los ensayos.

El Contratista esta obligado a entregar, con la antelacion suficiente, muestras de los materiales que

hayan de emplearse en las obras, en cantidad adecuada para que puedan realizarse las pruebas y ensayos

exigidos.
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En el caso de que el Contratista no estuviera conforme con el resultado de alguno de los ensayos
realizados, se sometera la cuestion al Laboratorio de Ensayos de Materiales de Construccion de Obras Publicas,

cuyo dictamen sera de aceptacion obligada para ambas partes.

Si el resultado del ensayo fuera desfavorable, no podra emplearse en las obras el material de que se
trate. Si tal resultado fuera favorable, se aceptara el material y no podra emplearse, a menos de someterse a
nuevo ensayo y aceptacion, otro material que no sea igual al de la muestra ensayada, La aceptacion de un
material cuyo ensayo hubiera resultado favorable, no eximira sin embargo al Contratista, de la responsabilidad

que como tal le corresponde hasta la recepcion definitiva de las obras.
3.13.3. Transporte y acopio

Los transportes de los materiales hasta los lugares de acopio o de empleo se efectuaran en vehiculos
mecanicos adecuados para cada clase de material, que ademas de cumplir todas las disposiciones legales
referentes al transporte estaran provistos de los elementos que se precisen para evitar cualquier alteracion

perjudicial del material transportado y su posible vertido sobre las rutas empleadas.

Los materiales se almacenaran de modo que se asegure la conservacion de sus caracteristicas y
aptitudes para su empleo en obra y de forma que se facilite su inspeccion. La Direccion de Obra podra ordenar,
si lo considera necesario, el uso de plataformas adecuadas, cobertizos o edificios provisionales para la

proteccion de aquellos materiales que lo requieran.

La Direccion de Obra podra rechazar todo material que por defecto transporte o de almacenamiento

no cumpla con las condiciones exigidas.
3.13.4. Objeciones

Cuando los materiales no fueran de la calidad prescrita en este Pliego, o no tuvieran la preparacion en
¢l exigida, o en fin, cuando a falta de prescripciones se viera o demostrara que no eran adecuados para su
objeto, la Direccion de Obra dara orden al Contratista para que, a su costa, los reemplace por otros que

satisfagan las condiciones o cumplan el objetivo para el que estan destinados.

Si a los quince (15) dias de recibir el Contratista orden escrita de la Direccion de Obra para que se
retire los materiales que no sean de condiciones, ésta no ha sido cumplida, procedera la Administracion a

efectuar esa operacion cuyos gastos seran abonados por el Contratista.

Si los materiales fueran defectuosos, pero aceptables a juicio de la Administracion, se recibiran, pero
con la rebaja de precios que la Administracion determine. Si el Contratista no acepta esta rebaja, tendra

inexcusablemente que sustituirlos por otros que retnan condiciones.i
3.13.5. Materiales no especificados en este pliego

Los materiales cuyas condiciones no estén especialmente indicadas en este Pliego, deberan cumplir

aquéllas que el uso ha incorporado a las buenas normas de construccion. En todo caso, deberan ser sometidos
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a la consideracion de la Direccion de Obra para que decida sobre la conveniencia de autorizar su empleo o

rechazarlos.

3.14. EJECUCION DE LAS OBRAS

Todas las obras comprendidas en el Proyecto, se ejecutardn de acuerdo con los planos y érdenes de la
Direccion de Obra, quien resolvera las cuestiones que se planteen referentes a la interpretacion de aquéllas y

de las condiciones de ejecucion.

La Direccion de Obra suministrara al Contratista cuanta informacion se precise para que las obras

puedan ser realizadas.
3.14.1. Balizamiento, sefializacion y daiios inevitables durante la ejecucion de las obras

Comprenden estos trabajos, la adquisicion, colocacion, vigilancia y conservacion de sefiales durante
la ejecucion de las obras, su guarderia, construccion y conservacion de desvios si fueran precisos, semaforos
y radios portatiles, y jornales del personal necesario para seguridad y regularidad del trafico, y seran abonados

por el Contratista sin derecho a indemnizacion alguna.

En el caso de accidente por incumplimiento del presente articulo, la responsabilidad serd total y

exclusiva del Contratista, quien no podra alegar ignorancia ni imposibilidad alguna del cumplimiento.
3.14.2. Replanteo de las obras

El replanteo de las obras se realizara conforme a lo dispuesto en el Reglamento General de la Ley de
Contratos de las Administraciones Publicas, extendiéndose el Acta correspondiente que reflejara la
conformidad o disconformidad respecto a los documentos contractuales del Proyecto. Si hubiere algun punto
que en caso de disconformidad pueda afectar al cumplimiento del contrato, producira los efectos prevenidos
en los articulos 139 y 140 del Reglamento General de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas

respecto al comienzo de las obras y computo del plazo de ejecucion.

El Acta sera suscrita por los técnicos representantes de la Administracion y por el Técnico titulado que

asumira por parte de la Contrata la direccion de los trabajos.

El Contratista se responsabilizara de la Conservacion y custodia de las sefales y referencias que se

hayan materializado en el terreno.

Asimismo, durante el curso de las obras, se ejecutaran todos los replanteos parciales que se estimen

precisos.
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3.14.3. Obras auxiliares

El Contratista queda obligado a construir por su cuenta, y retirar al fin de las obras, todas las
edificaciones auxiliares para oficinas, almacenes, cobertizos, caminos de servicio, que no queden incorporados

a la explotacion, etc.

Sera también por cuenta del Contratista el suministro de energia eléctrica y agua para la ejecucion de

las obras.
3.14.4. Obras mal ejecutadas

Sera obligacion del Contratista demoler y volver a ejecutar toda obra no efectuada con arreglo a las
prescripciones de este Pliego de Condiciones y a las instrucciones de la Direccion de Obra, el cual, ademas,

correra con todos los gastos originados por ello.
3.15. CONTROL, MEDICION Y ABONO DE LAS OBRAS.

La valoracion de las obras se realizara aplicando a las unidades de obra ejecutada, los precios unitarios
que para cada una de las mismas figuran en el Cuadro de Precios n° 1 que figura en el presupuesto, afectados
por los porcentajes de contrata y baja o alza de licitacion en su caso. A la cantidad resultante se afiadira el

Impuesto Sobre el Valor Afiadido vigente.

Dichos precios se abonaran por las unidades terminadas y ejecutadas con arreglo a las condiciones que
se establezcan en este Pliego de Condiciones Técnicas. Estas unidades comprenden el suministro, canones,
transporte, manipulacion y empleo de los materiales, maquinaria, medios auxiliares, mano de obra necesaria
para su ejecucion y costes indirectos derivados de estos conceptos, asi como cuantas necesidades
circunstanciales se requieran para la obra, tales como indemnizaciones por dafios a terceros u ocupaciones
temporales y costos de obtencion de los permisos necesarios, asi como las operaciones necesarias para la
reposicion de servidumbres y servicios publicos o privados, afectados por el proceso de ejecucion de las obras,

construccion y mantenimiento de cambios de obra, instalaciones auxiliares, etc.

Igualmente, se encuentran incluidos aquellos conceptos que se especifican en la definicion de cada
unidad de obra, y la parte proporcional de ensayos, siempre y cuando ésta no supere el 1% del presupuesto de

ejecucion por contrata de la obra.

En el plazo de cinco dias la Direccion de Obra examinara la relacion valorada y dara el visado de

conformidad para remitirla al promotor o hara en caso contrario las observaciones que estime oportunas.

Se emitira la certificacion a partir de la relacion valorada firmada por la Direccién de Obra, en concepto
de pagos a buena cuenta, sujetos a las rectificaciones y variaciones que se produzcan en la medicion final y sin

suponer en forma alguna aprobacién y recepcion de las obras que comprende.

La medicion del nimero de unidades que han de abonarse se realizard en su caso de acuerdo con las

normas que establece este capitulo, tendra lugar en presencia y con intervencioén del contratista, entendiendo
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que éste renuncia a tal derecho si, avisado oportunamente, no compareciese a tiempo. En tal caso, sera valido

el resultado que la Direccion Facultativa consigne.

Para la medicion de las distintas unidades de obra, serviran de base las definiciones contenidas en los

planos del proyecto, o sus modificaciones autorizadas por la Direccion Facultativa.

La valoracion de las obras afnadidas o detraidas, de las modificaciones realizadas se realizara aplicando
a las unidades de obra ejecutadas los precios de las unidades de obra en letra que para cada una de ellas figuren

en el Cuadro de Precios n° 1.

Cuando en la liquidacion o medicion de las obras por causa de modificaciones, suspension, resolucion
o desistimiento, se constatara la ejecucion incompleta de unidades incluidas en el contrato y dentro de los
programas de trabajos establecidos. El Contratista tendra derecho al abono de la parte ejecutada, tomandose
como base Unica para la valoracion de las obras elementales incompletas, los precios que figuren en el cuadro

de precios n° 1.

En caso de que en el desarrollo de las obras se observara la necesidad de ejecutar alguna unidad de
obra no prevista en dicho cuadro, se formulara por la Direccion Facultativa el correspondiente precio de la
nueva unidad de obra, sobre la base de los precios unitarios del cuadro de precios y su descomposicion. En
caso de que no fuera posible determinar el precio de la nueva unidad de obra con arreglo a tales referentes, los
nuevos precios se fijaran contradictoriamente entre el Promotor y El Contratista. En este supuesto, los precios
y los rendimientos contradictorios se deduciran (por extrapolacion, interpolacion o proporcionalidad) de los
datos presentes en los anexos al contrato, siempre que sea posible. En caso de discrepancia se recurrira al
arbitraje previsto en las clausulas generales del contrato. En todo caso, el abono en cuestion exigira la previa

conformidad escrita de la Direccion de Obra.

En caso de que la unidad de obra objeto de precio contradictorio se ejecutase antes de la determinacion
definitiva del citado precio, se certificara en aquel mes segln el precio propuesto por el Promotor. Una vez
alcanzado mutuo acuerdo sobre el mismo o resuelto el arbitraje fijandolo, el Promotor abonara o descontara la
diferencia con la actualizacion equivalente al tipo de interés legal, fijado en la Ley de Presupuestos, pudiendo
realizar tal reduccion, en su caso, descontando su importe de la suma a pagar al Contratista en el vencimiento

inmediato siguiente.

El Contratista estara obligado a ejecutar las unidades de obra no previstas en el Cuadro de precios n°1
que expresamente le ordene el Promotor, aun en el caso de desacuerdo sobre el importe del precio
contradictorio de esta unidad, sometiéndose en tal supuesto, y, en todo caso, una vez ejecutadas tales unidades
de obra, al sistema de fijacion de precios contradictorios y, en ultimo extremo, al arbitraje previsto en el

contrato. En todo caso, los precios contradictorios se referirdn a la fecha de licitacion.

45




n i : GOBIERNG MINSTERID: ==
b S DE ESRANA
A a

Financiado por la Union Europea VT ‘ S e i a S a PROYECTO PARA LA MEJORA DE LA GESTION Y
MextGenerationEU DE LA CALIDAD DE LAS AGUAS REGENERADAS
EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DE VALL

D'UIXO (CASTELLON)

3.15.1. Conceptos incluidos en el precio de las unidades

Todos los trabajos, medios auxiliares y materiales que sean necesarios para la correcta ejecucion y
acabado de cualquier unidad de obra, se consideraran incluidos en el precio de la misma, aunque no figuren

todos ellos especificados en su descripcion.

Todos los gastos que, por su concepto, sean asimilables a los considerados como gastos indirectos
quedan incluidos en los precios de las unidades de obra del Proyecto cuando no figuren en el Presupuesto

valorados en unidades de obra o en partidas alzadas.
3.15.2. Retenciones en el abono de las obras e instalaciones sujetas a prueba

Cuando las obras ¢ instalaciones ejecutadas formen un conjunto parcial que debe ser objeto de prueba,
no se abonara su total importe a los precios que resulten de la aplicacion del Cuadro de Precios n°l hasta tanto
no se hayan ejecutado pruebas suficientes para comprobar que la parte de las instalaciones en cuestion cumplen

las condiciones sefialadas para las mismas en el Pliego.

Del importe de dichas instalaciones se retendra un 5% hasta la ejecucion satisfactoria de las pruebas,
de cuyo resultado se levantara Acta, pudiendo acreditarse el 5% retenido en la siguiente certificacion o en la

liquidacion, segin corresponda.
3.15.3. Gastos de caracter general a cargo del contratista

Ademas de los gastos motivados por pruebas y ensayos que efecttie el Director de las obras, o encargue
a Laboratorio Oficial, también seran de cuenta del Contratista los gastos que originen el replanteo general de
las obras o su comprobacion, los replanteos parciales de las mismas, la liquidacion de ellas, y los de Inspeccion

no Técnica, estos Gltimos gastos no excederan del dos por ciento (2%) del Presupuesto de Ejecucion Material.
3.15.4. Gastos de ensayos y pruebas

El importe de los ensayos de control de calidad, se incluird en el 1% de control de calidad del

presupuesto, a precios de proyecto o en su defecto con copia de factura abonada.
3.15.5. Abono de materiales acopiados

El abono de los acopios sera potestativo de la Direccion de Obra, quien podra certificar si lo estima
conveniente, s6lo los materiales que se citen a continuacion, y en los porcentajes indicados, referidos a las

partidas correspondientes del cuadro de precios numero dos (2), o justificacion de precios:
Tuberias 75 %
Aridos y materiales rellenos 50 %

Aceros, perfiles y fundicion 50 %
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El Contratista esta obligado a adoptar las medidas de seguridad y precaucion que sean precisas para

impedir el deterioro e inutilizacion del material acopiado.
3.15.6. Abono de servicios afectados

El cruce de servicios afectados se abonara por unidad realmente ejecutada, a los precios incluidos en
los cuadros de precios. Los precios incluyen las tareas de peticion de informacion a las empresas u organismos
gestores, localizacion de los servicios mediante ejecucion de catas y su apeo o sujecion durante la ejecucion

de las obras.
3.15.7. Abono de partidas alzadas

Las partidas alzadas que figuren en el Presupuesto como de abono integro, se abonaran al Contratista
una vez ejecutados los trabajos y finalizadas las obras incluidas en la definicion de la partida alzada

correspondiente.

Las partidas alzadas a justificar seran medidas en unidades de obra a los precios de la adjudicacion.
En caso de que alguna de estas unidades de obra no esté incluida en los cuadros de precios se procedera de
acuerdo con lo establecido en el articulo 146.2 de la Ley General de Contratos de las Administraciones Publicas

y articulo 154 del Reglamento General de la Ley de Contratos.
3.15.8. Relacion valorada y certificacion

La Direccion de Obra realizara mensualmente y en la forma que se establece en este Pliego, la medicion

de las unidades de obra ejecutadas durante el periodo de tiempo anterior.

La obra ejecutada se valorara a los precios de ejecucion material que figuran en letra en el Cuadro de

Precios N° 1.

Al resultado de la valoracion, obtenido de la forma expresada, se le aumentaran los porcentajes

adoptados para formar el presupuesto Base de Licitacion, obteniendo asi la relacion valorada mensual.

Tomando como base la relacion valorada mensual se expedira la correspondiente certificacion que se

tramitara por la Direccion de Obra en la forma reglamentaria.

Estas certificaciones tendran el caracter de documentos provisionales a buena cuenta, que permitiran
ir abonando la obra ejecutada, no suponiendo dichas certificaciones, aprobacidn ni recepcion de las obras que

comprende.
3.15.9. Otras unidades

Aquellas unidades que no se relacionan especificamente en los articulos anteriores, se abonaran
completamente terminadas con arreglo a condiciones, a los precios fijados en el cuadro nimero uno (1). Estos
comprenden todos los materiales y gastos necesarios para la ejecucion completa, incluso medios auxiliares,

ayudas, pinturas, etc.
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3.15.10. Medicion y abono de partidas alzadas a justificar, de trabajos por administracion

y elaboracion de precios contradictorios.

Para la valoracion de las unidades de obra no previstas en el proyecto, se concertaran previamente a
su ejecucion, Precios Contradictorios entre el Adjudicatario y la Direccion Facultativa, en base a criterios
similares a los del Cuadros de Precios, y si no existen, en base a criterios similares a los empleados en la
elaboracion de las demas unidades del Proyecto. En caso de no llegarse a un acuerdo en dichos precios,

prevalecera el criterio de la Direccion Facultativa, la cual debera justificar técnicamente su valoracion.

A todos los efectos se utilizaran como Precios Unitarios, los recogidos en el Anexo correspondiente

de la Memoria o del Pliego de Clausulas Econdmico-Administrativas, que pasaran a formar parte del Contrato.

También podra la Direccion Facultativa, cuando lo estime conveniente, ordenar por escrito al
Adjudicatario, la realizacién inmediata de estas Unidades de obra, aunque no exista acuerdo previo en los
precios, dejando esta valoracion a posteriori. Siempre sera necesario, que quede constancia escrita de esta
orden y el Adjudicatario quedara obligado a presentar por escrito en el plazo de cinco dias. Desde dicha orden,
justificacion de la valoracion de la unidad, sobre cuya valoracion se aplicara lo dispuesto en el primer parrafo

de este articulo.

En el caso de ejecucion de Unidades de obra o Trabajos por Administracion, asi como en los de ayudas
a otros gremios no previstos en el cuadro de precios de este Proyecto, o en los contradictorios que se acuerden
previamente entre Direccion Facultativa y Adjudicatario, se utilizardn como precios unitarios, los recogidos

en el Anexo correspondiente de la Memoria o del Pliego de Clausulas Econémico-Administrativas.

Sobre estos precios, no se aplicaran mas coeficientes que los recogidos en dicho Anexo, no

admitiéndose ningln tipo de sobreprecio o coeficiente de administracion.

Para el abono de estos trabajos sera condicion absolutamente necesaria, la presentacion de partes
diarios, con especificacion de la mano de obra, maquinaria, materiales empleados, y la firma diaria de
conformidad, de la Direccion Facultativa o de su representante autorizado, cuya copia se incluira en las
Certificaciones de abono. Sin dicha firma de conformidad, el Adjudicatario no podra exigir abono alguno, y

estara a la valoracion, que, en su caso, dictamine la Direccion Facultativa.
3.15.11. Obras no autorizadas y obras defectuosas.

No sera objeto de valoracion ningun aumento de obra sobre el previsto en los planos y en el pliego de

prescripciones técnicas, que se deba a la forma y condiciones de la ejecucion adoptadas por El Contratista.

Asimismo, si éste ejecutase obras de dimensiones mayores que las previstas en el proyecto, o si
gjecutase sin previa autorizacion expresa y escrita del Promotor, obras no previstas en dicho Proyecto, con

independencia de la facultad de la Direccion de Obra de poder optar por obligarle a efectuar las correcciones
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que procedan, o admitir lo construido tal y como haya sido ejecutado, no tendra derecho a que se le abone

suma alguna por los excesos en que por tales motivos hubiera incurrido.

No le sera de abono al contratista mayor volumen, de cualquier clase de obra que el definido en los
planos o en las modificaciones autorizadas por la Direccion Facultativa. Tampoco le sera abonado, en su caso,
el coste de la restitucion de la obra a sus dimensiones correctas, ni la obra que hubiese tenido que realizar por

orden de la Direccion Facultativa para subsanar cualquier defecto de ejecucion.

Cuando sea preciso valorar alguna obra defectuosa, pero admisible a juicio, de la Direccidon Facultativa
determinara el precio o partida de abono debiendo conformarse el Contratista con dicho precio salvo en el caso
en que, encontrandose dentro del plazo de ejecucion, prefiera rehacerla a su costa con arreglo a condiciones y

sin exceder de dicho plazo.
3.15.12. Abono de obra incompleta.

Si por rescision del Contrato por cualquier otra causa, fuese preciso valorar obras incompletas, se
atendra el Contratista a la tasacion que practique la Direccion Facultativa, sin que tenga derecho a reclamacion
alguna fundada en la insuficiencia de precios o en la omision de cualquiera de los elementos que los

constituyen.
3.15.13. Materiales que no sean de recibo.

Podran desecharse todos aquellos materiales que no satisfagan las condiciones impuestas a cada uno

de ellos en los Pliegos de Condiciones del Concurso y del Proyecto.

El Contratista se atendra, en todo caso, a lo que por escrito ordene la Direccion Facultativa quien podra

sefalar al Contratista, un plazo breve para que retire de los terrenos de la obra los materiales desechados.
3.15.14. Partidas Alzadas.

Las partidas que figuran como de abono integro en los Cuadros de Precios o Presupuestos Parciales o

Generales, se abonaran integramente al Adjudicatario, una vez ejecutados los trabajos a los que corresponden.

Las partidas alzadas a justificar se abonaran de acuerdo con lo estipulado en el Pliego de Clausulas

Administrativas Generales para la contratacion de obras del Estado.

4. CONDICIONES TECNICAS DE LA OBRA CIVIL
4.1. CONDICIONES GENERALES PARA TODAS LAS UNIDADES DE OBRA

No se trabajara con lluvia, nieve o viento superior a 60 km/h.
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Se protegeran los elementos de servicio publico que puedan resultar afectados por las obras. Se
eliminaran los elementos que puedan entorpecer los trabajos de ejecucion de la partida. Los trabajos se

realizaran de manera que molesten lo menos posible a los afectados.

En caso de imprevistos (terrenos inundados, olores de gas, restos de construcciones, etc.), se

suspenderan los trabajos y se avisara a la Direccion de Obra.
Se considera:
Terreno blando o franco, el atacable con pala, que tiene un ensayo SPT<20.
Terreno compacto, el atacable con pico, que tiene un ensayo SPT entre 20 y 50.
Terreno de transito, el atacable con maquina o escarificadora, que tiene un ensayo SPT>50 sin rebote.
Roca, si es atacable con martillo picador que presenta rebote en el ensayo SPT.

4.2. DESPEJE Y DESBROCE DEL TERRENO

4.2.1.Definicion

Limpieza del terreno para que quede libre de todos los elementos que puedan estorbar la ejecucion de
la obra posterior (broza, raices, escombros, plantas no deseadas, etc.), con medios mecanicos, carga sobre

camion y transporte a vertedero.
La ejecucion de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones:
Preparacion de la zona de trabajo
Situacion de los puntos topograficos
Desbroce del terreno
Carga de las tierras sobre camion
Transporte a vertedero autorizado
4.2.2.Condiciones generales

No quedaran troncos ni raices mayores de 10 cm hasta una profundidad igual o superior a 50 cm. Los
agujeros existentes y los resultantes de las operaciones de desbroce quedaran rellenos con tierras del mismo

terreno y con el mismo grado de compactacion.
La superficie resultante sera la adecuada para el desarrollo de trabajos posteriores.

Los materiales quedaran suficientemente troceados y apilados para facilitar la carga, en funcidn de los

medios de que se dispongan y de las condiciones de transporte.
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4.2.3.Ejecucion
Se sefialaran los elementos que deban conservarse intactos segun se indique por la Direccion de Obra.
Se conservaran aparte las tierras o elementos que la Direccion de Obra determine.

La operacién de carga de escombros se realizara con las precauciones necesarias, para conseguir las

condiciones de seguridad suficientes.

El transporte a vertedero se realizara en las condiciones prescritas en el apartado transporte de tierras

del presente Pliego.
4.2.4.Medicion y abono
m? de superficie medida seglin las especificaciones de la Direccion de Obra.
4.3. DEMOLICIONES DE ELEMENTOS DE VIALIDAD
4.3.1.Definicion

Demolicion de elementos de vialidad, con medios mecanicos. Se han considerado los siguientes

elementos:

v' Bordillo colocado sobre suelo u hormigén

v" Rigola de hormigon o de baldosas de mortero de cemento colocadas sobre
hormigoén

v Pavimento de hormigon, baldosas de mortero de cemento, adoquines o mezcla

bituminosa
La ejecucion de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones:

v' Preparacion de la zona de trabajo
v Demolicion del elemento con los medios adecuados

v Troceado y apilado de los escombros
4.3.2.Condiciones generales

Los materiales quedaran suficientemente troceados y apilados para facilitar la carga, en funcion de los

medios de que se disponga y de las condiciones de transporte.
Una vez acabados los trabajos, la base quedara limpia de restos de material.
4.3.3.Ejecucion
Se evitara la formacion de polvo, regando las partes a demoler y a cargar.

La operacion de carga de escombros se realizara con las precauciones necesarias, para conseguir las

condiciones de seguridad suficientes.
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El pavimento estara exento de conductos de instalaciéon en servicio en la parte a arrancar, se
desmontaran aparatos de instalacion y de mobiliario existente, asi como cualquier elemento que pueda

entorpecer el trabajo.

4.4. EXCAVACIONES EN ZANJAS, VACIADOS, CIMIENTOS Y POZOS. REMOCION
TERRENO DE TRANSITO.

4.4.1.Definicion
Excavacion de zanjas, vaciados y pozos de cimentacion y extraccion de los productos fuera de la zanja.
Se consideran los siguientes tipos:

v' Terreno blando o franco, el atacable con pala, que tiene un ensayo SPT<20.

4 Terreno compacto, el atacable con pico, que tiene un ensayo SPT entre 20 y
50.

v' Terreno de transito, el atacable con maquina o escarificadora, que tiene un
ensayo SPT>50 sin rebote.

v" Roca, si es atacable con martillo picador que presenta rebote en el ensayo SPT.
La ejecucion de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones:

v' Preparacion de la zona de trabajo

v Situacion de los puntos topograficos
v Excavacion de las tierras
v

Extraccion de los productos fuera de la excavacion y acopio en caso necesario.
4.4.2.Condiciones generales
El fondo de la excavacion quedara plano y a nivel.
Las rampas de acceso tendran las caracteristicas siguientes:

v" Anchura, mayor o igual a 4,5 m
v' Pendiente:
o Tramos rectos, menor o igual al 12%.
o Curvas, menor o igual al 8%.
o Tramos antes de salir a la via de longitud superior a 6 m, inferior al 6%.
v' El talud sera el determinado en el estudio geotécnico o por la Direccion de

Obra.

La calidad de terreno del fondo de la excavacion requiere la aprobacion explicita de la Direccion de

Obra.
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4.4.3.Ejecucion

No sera tolerada una longitud de apertura de zanja superior a la capacidad de ejecucion de conduccion

de dos dias de trabajo normal, salvo en casos especiales autorizados por escrito por la Administracion.

Siempre que las excavaciones en zanjas presenten peligro de derrumbamiento, debera emplearse la

adecuada entibacion.

En las zonas de transito de personas sobre zanjas, se situaran pasarelas suficientemente rigidas, dotadas
de barandillas, estableciéndose asimismo todas aquellas medidas que demanden las maximas condiciones de

seguridad.

Las caracteristicas de la entibacion y del sistema de agotamiento quedaran a juicio del Contratista, que
sera responsable de los dafios ocasionados a personas o propiedades, por negligencia en adoptar las medidas

oportunas.

Los productos de las excavaciones se depositaran al lado de la zanja, dejando una banqueta de anchura
suficiente que impida el desplome de las mismas. Estos depositos no formaran cordén continuo, sino que
dejaran paso para el transito general y para entrada a las viviendas o servicios afectados por las obras, en su

Ccaso.

Deberan respetarse cuantos servicios y servidumbres se descubran al abrir las zanjas, disponiendo los

apeos necesarios.

Se debera poner especial cuidado en no producir impactos directos de los bultos y mercancias, asi

como evitar el ruido producido por el desplazamiento o trepidacion de la carga.

En la apertura de zanjas se debera evitar que afecten a los sistemas radiculares de los elementos
vegetales existentes, debiendo restituir, al finalizar las obras correspondientes, la zona ajardinada a su estado

primitivo, reparando cualquier elemento que haya sido dafiado.

Habra puntos fijos de referencia, exteriores a la zona de trabajo, a los cuales se referiran todas las

lecturas topograficas.
Se debe prever un sistema de desagiie para evitar la acumulacion de agua dentro de la excavacion.
No se trabajara simultaneamente en zonas superpuestas. Se impedira la entrada de aguas superficiales.

Es necesario extraer las rocas suspendidas, las tierras y los materiales con peligro de desprendimiento.
Las tierras se sacaran de arriba abajo sin socavarlas. En terrenos cohesivos la excavacion de los ultimos 30 cm,

no se hara hasta momentos antes de rellenar.

La aportacion de tierras para correccion de niveles sera la minima posible, de las mismas existentes y

de igual compacidad.
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4.4.4.Medicién y abono

m?* de volumen excavado segun las especificaciones de la Documentacion Técnica, medido como

diferencia entre los perfiles transversales del terreno levantados antes de empezar las obras y los perfiles

teoricos sefialados en los planos, con las modificaciones aprobadas por la Direccion de Obra.

No se abonara el exceso de excavacion que se haya producido sin la autorizacién de la Direccion de

Obra, ni la carga y transporte del material ni los trabajos que se necesiten para rellenarlo.

Incluye el refinado de taludes, agotamiento por lluvia y cuantas operaciones sean necesarias para una

correcta ejecucion de las obras.

También estan incluidos en el precio el mantenimiento de los caminos entre el desmonte y las zonas

donde iran las tierras, su creacion y su eliminacion, si es necesaria.

Tan so6lo se abonaran los deslizamientos no provocados, siempre que se hayan observado todas las

Condiciones relativas a excavaciones y apuntalamientos.

4.5. EXCAVACION ESPECIAL DE TALUDES EN ROCA

4.5.1.Definicion

Consiste en el conjunto de operaciones necesarias para excavar taludes en roca, cuando interese de

manera especial que la cara del talud no resulte dafiada por la voladura y presente una buena terminacion.

Dichas operaciones comprenden la excavacion del volumen de roca situado a una distancia del talud,

medida en horizontal, no inferior a tres metros (3 m) y la formacion de la cara de éste.

4.5.2.Ejecucion de las obras

El método de excavacion deber ser adecuado para crear una superficie regular y estable en el talud

definitivo. Su eleccion deber ser hecha a la vista de las caracteristicas mecanicas de la roca y de la estructura

y grado de tectonizacion del terreno.

En cualquier caso, se seguiran los siguientes criterios generales:

v
v

La excavacion se realizara solamente con barrenos.

Seran verticales y/o paralelos a la cara del talud.

La detonacion de las cargas se realizara mediante detonadores eléctricos de
micro- retardo; la longitud de los barrenos no sera superior a catorce metros
(14 m), salvo autorizacion expresa del Director de las obras.

Cuando la altura del talud supere la longitud méxima de perforacion
autorizada se dividira la excavacion en bancos parciales horizontales, que se

gjecutaran sucesivamente de arriba a abajo.
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Respetando dichos criterios, el Contratista propondra por escrito al Director el método de excavacion

que considere mas idoéneo. En la propuesta se deber especificar:

Magquinaria y método de perforacion a utilizar.
Longitud maxima de perforacion.
Diametros de los barrenos de talud y disposicion de los mismos.

Diametros de los barrenos de destroza y disposicion de los mismos.

NN NN

Explosivos utilizados, dimensiones de los cartuchos y esquema de carga de

los distintos tipos de barrenos.

<

Me¢étodo utilizado para fijar la posicion de las cargas en el interior de los
barrenos.

v' Esquema de detonacion de las voladuras.

v" Exposicion detallada de los resultados obtenidos con el método de excavacion

propuesto en terrenos analogos a los de la obra.

La estabilidad del equipo de perforacion debe ser adecuada a la longitud maxima de perforacion
propuesta, con objeto de garantizar que las desviaciones que se produzcan durante la ejecucion de los taladros

no influyan, practicamente, en la calidad de la superficie final del talud.

El método de perforacion elegido debe ser adecuado al tipo de terreno. Cuando éste contenga zonas

terrosas o trituradas, se adoptaran las medidas necesarias para evitar el atascamiento de los barrenos.
En todo momento se actuara a lo indicado en el PG3.
4.5.3.Medicién y abono

La excavacion especial de taludes en roca se abonara por metros cubicos (m3) de talud formado

medidos sobre los planos de perfiles transversales.
4.6. APUNTALAMIENTOS Y ENTIBACIONES
4.6.1.Definicion

Colocacion de elementos de apuntalamiento y entibacion para comprimir las tierras, para una

proteccion del 10% hasta el 100%, con madera o elementos metalicos.
Se han considerado los siguientes elementos:

v" Apuntalamiento y entibacion a cielo abierto de 3 m de altura, como maximo.
v' Apuntalamiento y entibacién de zanjas y pozos de 4 m de altura, como
maximo.

v' Apuntalamiento y entibacion de tanel.

La ejecucion de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones:
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v' Preparacion de la zona de trabajo
v' Excavacion del elemento

4 Colocacion del apuntalamiento y entibacion
4.6.2.Condiciones generales

La disposicion, secciones y distancias de los elementos de entibado seran los especificados en la

Documentacion Técnica o, en su defecto, las que determine la Direccion de Obra.

El entibado comprimird fuertemente las tierras. Las uniones entre los elementos del entibado se

realizaran de manera que no se produzcan desplazamientos.
Al finalizar la jornada quedaran entibados todos los paramentos que lo requieran.
4.6.3.Materiales

4.6.3.1. Puntales
Piezas cilindricas estrechas y largas para apuntalamientos. Se han considerado los siguientes tipos:

v Puntal redondo de madera

v' Puntal metalico telescopico
PUNTALES DE MADERA

Puntal de madera procedente de troncos sanos de fibras rectas, uniformes, apretadas y paralelas. No
presentara signos de putrefaccion, carcoma, hongos, nudos muertos, astillas, gemas ni decoloraciones. Se

admitirdn grietas superficiales producidas por desecacion que no afecten las caracteristicas de la madera.

Los extremos estaran acabados mediante corte de sierra, a escuadra. No presentara mas desperfectos

que los debidos al nimero maximo de usos.

Peso especifico aparente (P): 0,40 <= P <= 0,60 t/m?

Contenido de humedad <=15%

Higroscopicidad: Normal

Coeficiente de contraccion volumétrica (C): 0,35% <= C <=0,55%

Coeficiente de elasticidad: Aprox. 150.000 kg/cm?

AN N NN

Dureza <=4
v' Resistencia a la compresion:

o Enla direccion paralela a las fibras >= 300 kg/cm?

o Enla direccion perpendicular a las fibras >= 100 kg/cm?
v Resistencia a la traccion:

o Enla direccion paralela a las fibras >= 300 kg/cm?

o Enla direccion perpendicular a las fibras >= 25 kg/cm?
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Resistencia a flexion >= 300 kg/cm?

Resistencia a cortante >= 50 kg/cm?

AENEEN

Resistencia al agrietamiento >= 15 kg/cm?
v' Tolerancias:

o Diametro: 2 mm

o Largo:
= +50 mm
= 25mm

o Flecha: 5 mm/m
PUNTAL METALICO
Puntal metalico con mecanismo de regulacion y fijacion de su altura.

La base y la cabeza del puntal estaran hechos de pletina plana y con agujeros para poderlo clavar si es

preciso.

Conservara sus caracteristicas para el nimero de usos previstos. Resistencia minima a la compresion

en funcion de la altura de montaje:

1,8 1,8 2,5
2m
t t t
2.5 1,4 1,4 2,0
m t t t
1,6
3m 1t 1t
t
35 0,9 1,4 1,4 1,4
m t t 3t 3t
1,1 1,2 1,2
4m
t t t
45 0.8 0.8
m Tt Tt
0,6
Sm
9t

SUMINISTRO Y ALMACENAJE

Se suministrarda de manera que no se alteren sus condiciones, y se almacenard de manera que no se

deformen y en lugares secos y ventilados, sin contacto directo con el suelo.
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4.6.3.2. Tablones

v Tablon de madera procedente de troncos sanos de fibras rectas, uniformes,
apretadas y paralelas.

v No presentard signos de putrefaccion, carcoma, hongos, nudos muertos,
astillas, gemas ni decoloraciones. Se admitirdn grietas superficiales

producidas por desecacion que no afecten las caracteristicas de la madera.

\

Las caras seran planas, escuadradas y tendran las aristas vivas. Los extremos
estaran acabados mediante corte de sierra, a escuadra.

Conservara sus caracteristicas para el nimero de usos previstos.

Peso especifico aparente (P): 0,40 <= P <= 0,60 t/m*

Contenido de humedad<= 15%

Higroscopicidad: Normal

Coeficiente de contraccion volumétrica (C): 0,35% <= C <= 0,55%

RN NN

Coeficiente de elasticidad:

o Madera de pino: aprox. 150.000 kg/cm?
o Madera de abeto: aprox. 140.000 kg/cm?

v Dureza <=4

v' Resistencia a la compresion:

o Enla direccion paralela a las fibras >= 300 kg/cm?

o Enla direccion perpendicular a las fibras >= 100 kg/cm?
v" Resistencia a la traccion:

o Enla direccion paralela a las fibras >= 300 kg/cm?

o Enla direccion perpendicular a las fibras >= 25 kg/cm?

v' Resistencia a la flexion >= 300 kg/cm?

v' Resistencia a cortante >= 50 kg/cm?

v" Resistencia al agrietamiento >= 15 kg/cm?
v

Tolerancias:
o Longitud nominal:

= +50 mm

= 25 mm

o Ancho nominal: 2 mm
o Espesor nominal: 2 mm

o Flecha 5 mm/m
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o Torsién: 2

SUMINISTRO Y ALMACENAJE

El suministro se realizard de manera que no se alteren sus condiciones, y el almacenamiento para que

no se deformen y en lugares secos y ventilados, sin contacto directo con el suelo.

4.6.4.Ejecucion

El orden, la forma de ejecucion y los medios a utilizar en cada caso, se ajustaran a lo indicado por la

Direccion de Obra.

Cuando primero se haga toda la excavacion y después se entibe, la excavacion se hara de arriba hacia

abajo utilizando plataformas suspendidas. Si las dos operaciones se hacen simultaneamente, la excavacion se

realizara por franjas horizontales, de altura igual a la distancia entre traviesas mas 30 cm.

Durante los trabajos se pondra la méxima atencion en garantizar la seguridad del personal. Al finalizar

la jornada no quedardn partes inestables sin entibar. Diariamente se revisardn los trabajos realizados,

particularmente después de lluvias, nevadas o heladas y se reforzaran en caso necesario.

4.6.5.Medicién y abono

m? de superficie medida seglin las especificaciones de la Documentacion Técnica.

4.7. RELLENOS DE ZANJAS

4.7.1.Definicion

Relleno, tendido y compactacion de tierras o aridos.

Se han considerado los siguientes tipos:

v

v
v
v
v

Relleno de zanjas con arena para asiento de tuberias.
Relleno y compactacion de zanja con tierras.

Relleno y compactacion de zanja con gravas para drenaje.
Relleno y extendido de bolos para drenaje de base de zanjas.

Tierra vegetal para regeneracion de la vegetacion autdctona.

La ejecucion de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones:

<

D N NI NI N

Preparacion de la zona de trabajo.

Situacion de los puntos topograficos.
Ejecucion del relleno.

Humectacion o desecacion, en caso necesario.

Compactacion de las tierras.
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4.7.2.Condiciones generales

Las tongadas tendran un espesor uniforme y seran sensiblemente paralelas a la rasante. El material de

cada tongada tendra las mismas caracteristicas. El espesor de cada tongada sera uniforme.

En ningtn caso el grado de compactacion de cada tongada sera inferior al mayor que tengan los suelos

adyacentes, en el mismo nivel.

El relleno de las zanjas se hara segin recomendaciones del CEDEX definidas en la Guia Técnica sobre

Tuberias para el Transporte de Agua a Presion.

La composicion granulométrica de la grava cumplira las condiciones de filtraje fijadas por la Direccion

de Obra, en funcidn de los terrenos adyacentes y del sistema previsto de evacuacion de agua.

4.7.3.Materiales

4.7.3.1. Arenas

4.7.3.2. Tierras

Arena procedente de rocas calcareas, rocas graniticas o marmoles blancos y
duros.

Los granulos tendran forma redondeada o poliédrica.

La composicion granulométrica sera la adecuada a su uso, o si no consta, la
que establezca explicitamente la Direccion de Obra.

No tendra arcillas, margas, piritas y otros sulfuros oxidables u otros materiales

extrafios y su contenido en materia organica sera bajo o nulo.

Tierras naturales procedentes de excavacion y aportacion. Se han considerado los siguientes tipos:

v - Tierra seleccionada

v - Tierra sin clasificar

v - Tierra adecuada

v - Tierra tolerable
TIERRA SIN CLASIFICAR

La composicion granulométrica y su tipo seran los adecuados a su uso y a los que se definan en la

partida de obra donde intervengan o, si no consta, los que establezcan explicitamente la Direccion de Obra.

TIERRA SELECCIONADA

v

v
v
v

Elementos de tamafo superior a 2 cm: Nulo
Elementos que pasan por el tamiz 0,08 mm < 25%
Limite liquido < 30

indice de plasticidad < 10 indice CBR > 10
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v" Inflado dentro del ensayo CBR: Nulo Contenido en materia organica: Nulo

TIERRA ADECUADA

v" Elementos de medida superior a 10 cm: Nulo
Limite liquido < 40

Densidad Proctor Normal >= 1,750 kg/dm?
ndice CBR > 5

Inflado dentro del ensayo CBR < 2%

D N N NN

Contenido en materia organica < 1%
TIERRA TOLERABLE

v Contenido en piedras de D > 15 cm <= 25% en peso

v Se cumpliran una de las siguientes condiciones:
o -A:
= Limite liquido (LL) <40
o -B:

= Limite liquido (LL) < 65
» indice de plasticidad > 0,6 x LL - 9

v Densidad Proctor Normal >= 1,450 kg/dm3 indice CBR > 3

v Contenido en materia organica < 2%
SUMINISTRO Y ALMACENAJE

Se suministrara en camion volquete y se distribuira en montones uniformes en toda el area de trabajo,

procurando extenderlas a lo largo de la misma jornada y de forma que no se alteren sus condiciones.
4.7.3.3. Gravas

El tamafio maximo de los granulos sera de 76 mm (tamiz 80 UNE 7-050) y el tamizado ponderal
acumulado por el tamiz 0,080 (UNE 7-050) sera inferior al 5%. La composicion granulométrica sera fijada
explicitamente por la Direccion de Obra en funcion de las caracteristicas del terreno a drenar y del sistema de

drenaje.
Coeficiente de desgaste (Ensayo Los Angeles NLT 149) <= 40
Equivalente de arena > 30
SUMINISTRO Y ALMACENAJE

De manera que no se alteren sus condiciones.
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4.7.3.4. Bolos

El tamafio maximo de los granulos serd de 200 mm. La composicion granulométrica sera fijada

explicitamente por la Direccion de Obra en funcion de las caracteristicas del terreno.
4.7.3.5. Tierra vegetal

Se define en un apartado especifico del presente Pliego.

4.7.4.Ejecucion

Se suspenderan los trabajos en caso de lluvia o cuando la temperatura ambiente sea inferior a 0°C en

el caso de gravas o zahorra, o inferior a 2°C en el resto de materiales.
Se eliminaran los materiales inestables, turba o arcilla blanda de la base para el relleno.

El material se extendera por tongadas sucesivas, sensiblemente paralelas a la rasante final. No se
extendera ninguna tongada hasta que la inferior cumpla las condiciones exigidas. Una vez extendida la tongada,
si fuera necesario, se humedecera hasta llegar al contenido 0ptimo de humedad, de manera uniforme. Si el
grado de humedad de la tongada es superior al exigido, se desecard mediante la adicion y mezcla de materiales

secos, cal viva u otros procedimientos adecuados.

Se mantendran las pendientes y dispositivos de desagiie necesarios para evitar inundaciones. Después
de llover no se extenderd una nueva capa hasta que la ultima esté seca o se escarificara afiadiendo la capa

siguiente mas seca, de forma que la humedad resultante sea la adecuada.

Cuando se utilice rodillo vibratorio para compactar, debe darse al final unas pasadas sin aplicar

vibracion.

Se evitara el paso de vehiculos por encima de las capas en ejecucion, hasta que la compactacion se

haya completado.
RELLENO DE ZANJAS PARA TUBERIAS EN TERRENOS SIN NIVEL FREATICO
El relleno de zanjas en terrenos sin nivel freatico estard compuesto de cuatro capas:
Cama de apoyo.

Se utilizard un material granular cuyo tamafio maximo de arido superior no exceda de 20 mm, es
aconsejable el empleo de arena de rio por su uniformidad de tamafios y el buen asiento que proporciona al

tubo.

La cama de apoyo se compondra de dos capas. La primera sera de 15 a 20 cm de espesor segin
indicaciones de la Direccion de Obra, nunca se compactara, procurando dejarla perfectamente rasanteada e
incluso se rastrillard para que quede lo mas esponjosa posible y debera realizarse los nichos correspondientes

a las uniones de los tubos, de manera que al apoyar el tubo, éste, formara un alojamiento adecuado, repartiendo
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su carga en una superficie tal que pueda soportar facilmente las fases posteriores. A continuacion, se extendera
la segunda capa de material granular a ambos lados de la tuberia, este relleno se compactara con medios ligeros
asegurando que el tubo quede apoyado en toda su superficie dejando un lecho de apoyo que cubra un sector

circular superior a 90° medidos segun la seccion transversal de la tuberia.
Recubrimiento de la tuberia.

El relleno posterior del tubo se realizara con material seleccionado de tamafio maximo de arido inferior
a 20 mm, el relleno se efectuara como minimo hasta 15 ¢m por encima de la generatriz superior del mismo o
segun indicciones de la Direccion de Obra, se realizara por tongadas del espesor adecuado a los medios
mecanicos de compactacion que se utilice (pison, bandeja vibrante, minicompactador de rodillo...), en esta
etapa no se debera utilizar vibracion con equipos pesados. Las tongadas se extenderan de manera alternativa a

cada lado de la tuberia para evitar el desplazamiento del tubo.

Si es posible se dejard pasar unos siete dias hasta el comienzo del posterior relleno y durante ese

periodo regar abundantemente.
Tapado de la zanja.

El relleno final de la zanja se podra realizar con material adecuado de tamafio maximo de arido 10 cm,
se extendera por tongadas del espesor adecuado a los medios mecanicos de compactacion que se utilicen, solo
se podra recurrir a equipos pesados con vibracion cuando el espesor de relleno sobre la generatriz superior de
tubo, sea mayor de dos metros. El nivel de compactacion sera el suficiente para alcanzar el 95% en el ensayo

del Proctor Modificado.
Las tierras sobrantes seran retiradas por el Contratista a vertedero.
Parte superior de la zanja

Los 40 cm superiores de la zanja, en los lugares en que no vaya a existir camino de servicio quedaran
cubiertos con tierra vegetal procedente de la excavacion, escarificada extendida y regada con objeto de
regenerar la cubierta vegetal. Las condiciones de este relleno quedan establecidas en un apartado especifico

del presente Pliego
RELLENO DE ZANJAS PARA TUBERIAS EN TERRENOS CON NIVEL FREATICO
El relleno de zanjas en terrenos con nivel freatico estara compuesto de cinco capas:
Encachado de proteccion y drenaje

Los 30 cm inferiores de la zanja, una vez agotado el nivel freatico se rellenardn con un encachado de

bolos para drenaje de la zanja y formacion de una solera de proteccion.
Cama de apoyo.

Se utilizara una grava que permita el drenaje de las zanjas.
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La cama de apoyo se compondra de dos capas. La primera sera de 20 cm de espesor, procurando dejarla
perfectamente rasanteada y deberan realizarse los nichos correspondientes a las uniones de los tubos, de
manera que, al apoyar el tubo, éste, formara un alojamiento adecuado, repartiendo su carga en una superficie
tal que pueda soportar facilmente las fases posteriores. A continuacion, se extendera la segunda capa a ambos
lados de la tuberia, asegurando que el tubo quede apoyado en toda su superficie dejando un lecho de apoyo

que cubra un sector circular superior a 90° medidos segun la seccion transversal de la tuberia.
Proteccion de la tuberia.

La proteccion de la tuberia para prevenir su posible flotacion se realizara con hormigén en masa HM-
20, ejecutado mediante las Condiciones especificas del presente Pliego. La capa de hormigdn cubrira como

minimo una altura de 10 cm sobre la clave de las tuberias.
Tapado de la zanja.

El relleno final de la zanja se podra realizar con material adecuado de tamafio maximo de arido 10 cm,
se extendera por tongadas del espesor adecuado a los medios mecanicos de compactacion que se utilicen, solo
se podra recurrir a equipos pesados con vibracion cuando el espesor de relleno sobre la generatriz superior de
tubo, sea mayor de dos metros. El nivel de compactacion sera el suficiente para alcanzar el 95% en el ensayo

del Proctor Modificado.
Las tierras sobrantes serdn retiradas por el Contratista a vertedero.
Parte superior de la zanja

Los 40 cm superiores de la zanja, en los lugares en que no vaya a existir camino de servicio quedaran
cubiertos con tierra vegetal procedente de la excavacion, escarificada extendida y regada con objeto de
regenerar la cubierta vegetal. Las condiciones de este relleno quedan establecidas en un apartado especifico

del presente Pliego
RELLENO DE ZANJAS PARA TUBERIAS EN CRUCE DE CAUCES
El relleno de zanjas en cruces de barrancos estara compuesto de tres capas:
Cama de apoyo.
Se utilizara una grava que permita el drenaje de las zanjas.

La cama de apoyo se compondra de dos capas. La primera sera de 20 cm de espesor, procurando dejarla
perfectamente rasanteada y deberan realizarse los nichos correspondientes a las uniones de los tubos, de
manera que al apoyar el tubo, éste, formara un alojamiento adecuado, repartiendo su carga en una superficie
tal que pueda soportar facilmente las fases posteriores. A continuacion se extenderd la segunda capa a ambos
lados de la tuberia, asegurando que el tubo quede apoyado en toda su superficie dejando un lecho de apoyo

que cubra un sector circular superior a 90° medidos segun la seccion transversal de la tuberia.
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Proteccion de la tuberia.

La proteccion de la tuberia para prevenir su posible flotacion se realizara con hormigén en masa HM-
20, ejecutado mediante las Condiciones especificas del presente Pliego. La capa de hormigdén cubrira como

minimo una altura de 10 cm sobre la clave de las tuberias.
Tapado de la zanja.
El relleno final de la zanja se realizara mediante la aportacion de una escollera de proteccion.
4.7.5.Pruebas y ensayos

Se realizaran los siguientes ensayos segun el material de relleno:

ARENA PARA CAMA DE TUBERIA

Una vez por zona de extraccion, y
Granulometria UNE 103101
cuando cambie el material

MATERIAL DE RELLENO DE ZANJA

Tamafio maximo para el Todas las zanjas durante la ejecucion
. Inspeccion visual
material de relleno del relleno

4.7.6.Medicion y abono

m?* de volumen medido segun las especificaciones de la Documentacion Técnica.

4.8. TERRAPLENES EMBALSE
4.8.1.Materiales

Segun es habitual en la construccion de balsas para el dique se utilizaran los materiales procedentes de

la excavacion para la creacion de parte del volumen del embalse.

En el proyecto, como también es habitual se han compensado los volumenes de excavacion y dique,
aunque debido a la elevada presencia de roca sera inevitable tener que recurrir a material de préstamo de la

propia parcela.
Segun el estudio geotécnico los materiales a excavar, son basicamente:

v Gravas formadas por cantos de arenisca, con presencia de matriz de caracter
arcilloso y coloracion rojiza.

v Macizo rocoso.

Se ha realizado en el disefio una compensacion entre desmonte y terraplén para no tener que excavar

mucha roca.
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4.8.2.Compactacion
Los materiales son basicamente granulares.

En estas condiciones la compactacion adecuada es con rodillo liso vibrante de peso estatico de 10 a 12

toneladas en capas de 0,30 a 0,50 metros seglin el tamatfio.

El control mas sencillo, segin se indica en la “Guia para el proyecto construccion, explotacion,
mantenimiento, vigilancia y planes de emergencia de las balsas de riego con vistas a la seguridad” es
correlacionar el asiento con el nimero de pasadas; generalmente con 3 pasadas suele ser suficiente. Para ello
se disponen una “tachuelas” metalicas de 10 o0 12 cm de diametro (Figura A 4.8-1) que se nivelan después de

cada pasada hasta que el asiento diferencial sea inferior por ejemplo a 2 mm.

Tachuelas

Figura A 4.8-1
Las tongadas no convienen que sean mayores de 30 cm. una vez compactadas por razones de

“homogeneidad vertical”

Para agilizar la ejecucion interesa utilizar como “dique de ensayo” las primeras capas para fijar el

numero de pasadas.

En el ensayo y durante la ejecucion conviene comprobar la densidad obtenida mediante el
procedimiento empleado en la presa de Oroville (California) por The Resource Agency of California
(Departament of Water Resources) que se describe posteriormente. Este ensayo es analogo al que se hace con

los suelos (ensayo de arena), pero adaptado a la granulometria del material.

Aunque puede compactarse en “seco” conviene regar discrecionalmente (sin hacer charcos) para

“lubrificar” el proceso.

El “proctor” especifico para arcillas, arcillas arenosas y limos, pues proporciona una relacion
consistente entre humedad densidad y energia de compactacion no resulta aplicable en este caso por la

naturaleza de los materiales empleados.
Densidad maxima exigida del 98% del Ensayo Proctor Modificado.
Procedimiento “Oroville”

Para la determinacion de las densidades in situ de una gravera, el procedimiento empleado en la presa
de Oroville (California) por “The resources agency of California (Departament of water Resources)”, fue el

siguiente:
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Se efectia una excavacion de limpieza de 5 centimetros aproximadamente, con objeto de
retirar el material suelto.

Se coloca un anillo metalico de 2 metros de diametro por 40 centimetros de altura y nivelacion
del mismo (ver figuras).

En el interior del anillo se coloca una membrana de plastico que se adapte perfectamente a la
superficie interior del anillo y al fondo de la gravera.

Se vierten 400 litros de agua en su interior

Tomando como referencia 4 puntos marcado previamente en el interior del anillo, se mide la
altura alcanzada por el agua en el interior.

Se saca el agua y la membrana de plastico.

Sin mover el anillo se excava en su interior un hueco de 1,20 metros de didmetro y 0,40 metros
de profundidad, aproximadamente, vertiéndose el producto de esta excavacion en sacos que
se pesa cuidadosamente en balanza en el mismo campo (se descuenta el peso de los sacos). Al
mismo tiempo se han tomado 4 muestras a distintas alturas del hueco, que se meten en saquitos
de plastico para evitar pérdidas de humedad. Estas muestras se han pesado igualmente a las
anteriores para conocer el peso total de la tierra excavada.

Con las muestras de los saquitos de plastico, debidamente numerados se determina la humedad
de cada uno de ellos y la humedad media que servira para hallar la densidad de la prueba de
que se trate.

Se vuelve a colocar la membrana sobre el anillo y se vuelve a llenar de agua hasta que este

alcance el nivel que tenia antes de efectuar la excavacion.

10) Se mide cuidadosamente esta agua, que se saca con una bomba de mano y los tltimos litros

con ayuda de un cubo de plastico.

11) El volumen de agua medida menos los cuatrocientos litros vertidos en la operacion 3%, nos da

el volumen del hueco excavado (V).

De esta forma se puede medir todos los parametros necesarios para obtener la densidad “in situ”.

Se acompafian figuras en las que se ven los anillos para tomar muestras.
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Figura A 4.8-2

4.8.3.Ensayos y controles adicionales

Si la Direccion de la obra lo estima conveniente, se realizaran ensayos in situ, o de laboratorio, que

permitan conocer mejor los materiales identificados en el estudio geotécnico, asi como el mejor control de la

obra.

4.9. EJECUCION DE LAS OBRAS EN BALSA Y PRUEBAS

4.9.1.INGENIERO DIRECTOR

Al frente de la construccion de este embalse habra un Ingeniero con plenos poderes para ordenar cuanto

estime necesario, auxiliado por un Ingeniero Técnico, ambos con capacidad técnica y probada experiencia en

la construccion de este tipo de obras.
4.9.2.EXCAVACIONES

Se iniciard el movimiento de tierras mediante la explanacion del solar con eliminacion de la capa

vegetal y transporte de los sobrantes a vertedero.

Las excavaciones se ejecutaran de manera que no exista peligro para su estabilidad, adoptandose para

ello los taludes adecuados o los sistemas constructivos convenientes.
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Los trabajos de excavacion deberan aprovecharse para complementar el reconocimiento sobre el
terreno, prever las diferentes canteras de suministros a los terraplenes, analizar los materiales y revisar las

pendientes de los taludes a construir en funcion de los materiales excavados.

Tendra fundamental importancia el examen de la cimentacion de los terraplenes, y la necesidad o no

de estudios complementarios a los del proyecto antes de iniciarse la construccion de éstos.
4.9.3.PRUEBAS Y ENSAYOS

Los materiales procedentes de la excavacion que vayan a ser empleados en terraplenes o muros se

ensayaran a diario:

Limites de Atterberg.

Granulometria.

Proctor Normal y Modificado.

Humedad 6ptima
4.9.4. TERRAPLENES

La construccion de los terraplenes, o muros de contencion de tierras, se iniciara una vez sea autorizado

por el Ingeniero Director a la vista de los resultados obtenidos en la cimentacion.

La construccion de los terraplenes se realizard con las tierras procedentes de la excavacion,
previamente analizadas y autorizadas, o con tierras de préstamos autorizados, por tongadas de 30 cm. de
espesor como maximo, de tal forma que no podra extenderse una capa o tongada mientras la anterior no haya

alcanzado la densidad maxima prevista en el Proyecto.

Diariamente se confeccionara un parte de determinacion de densidad "in situ" y de humedad 6ptima,
que sera visado por el Ingeniero Director Técnico, y que reflejard la compactacion 6ptima por tongadas segun

areas de terraplenado y cotas.
4.9.5.ENTRADA Y SALIDA DE AGUAS

Antes de iniciarse la construccion de los terraplenes se realizaran las obras enterradas de desagiie asi

como el colector principal de drenaje.

Aunque lo ideal seria que todas estas tuberias, situadas bajo la cota de solera del deposito, se instalaran
en galeria visitable, resulta prohibitivo, dada su baja rentabilidad, en obras de pequefia capacidad, y se aconseja

la proteccion con otra tuberia exterior de acero reforzado en lugar de la boveda de hormigén en masa.

4.9.6.IMPERMEABILIZACION

69




n ¥ ¥ GOBERNO  MINSTERIO . '
fﬁf P RIS I < Sc€iasa PROYECTO PARA LA MEJORA DE LA GESTION Y

Financiado por la Union Europea

MextGenerationEU DE LA CALIDAD DE LAS AGUAS REGENERADAS
EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DE VALL
D'UIXO (CASTELLON)

Terminada la construccion del vaso o recipiente, se realizara un refino de los taludes interiores y de la
solera, dejando la superficie a impermeabilizar lo mejor preparada posible para recibir la membrana

impermeabilizante.

Previamente a la colocacion del impermeabilizante se habra mantenido éste en acopio a la intemperie,
debidamente protegido y al resguardo de la radiacion solar, un mes como minimo, a fin de obtener las muestras

a ensayar antes de su colocacion en las condiciones mas naturales y reales posibles.

Como cada rollo acopiado consta de 15 a 20 laminas, normalmente se tomaran dos muestras en cada
uno de la parte que va a quedar anclada en coronacion, que vienen a ser un 10%, y se someteran a los ensayos

de calidad.

Seran rechazadas, todas aquellas laminas o rollos que presenten visualmente defectos de calidad, y los

que tras su analisis por dos veces consecutivas no cumplan las normas establecidas.
Sélo se instalaran las laminas que hayan pasado el examen visual y el control de laboratorio.

Las laminas se colocaran sobre material sintético no tejido o sobre taludes y solera de tierra exenta de

piedras o materiales punzantes.

El revestimiento de taludes, se hara de arriba a abajo, desenrollandose el material desde la coronacion
del muro y quedando todas las juntas en sentido longitudinal. El rollo se prolongara siempre al menos dos
metros en coronacion y en solera para permitir su anclaje y su soldadura posterior, de tal forma que nunca

pueda darse la posibilidad de una junta transversal en los taludes.
4.9.7.PRUEBAS DE LA BALSA Y PLAZOS DE EJECUCION
4.9.7.1. Durante la ejecucion

El movimiento de tierras serd controlado mediante ensayos granulométricos, calculo de los limites de
Atterberg y del Proctor Modificado en cada area donde cambia las caracteristicas del terreno a utilizar. Si en
algln caso, debido a la naturaleza de los materiales encontrados, no fuera posible el control de la compactacion
del terraplén por los medios convencionales en los diques de materiales sueltos, se buscara medios de control

adicionales, siempre bajo el visto bueno de la Direccion Facultativa.

Si por cualquier causa, se hiciera necesaria la utilizacion de explosivos, se solicitara a la Seccion de
Minas de la Delegacion de Industria la licencia administrativa correspondiente, tomandose todas las
precauciones a que obliga la legislacion vigente en dicha materia. Siempre realizandose bajo la direccion de

personal competente.

Todos los productos procedentes de la excavacién que por su excesivo tamafio no sean aptos para
emplearlos mezclados con el material a compactar se utilizardn como escollera de proteccion de los taludes

exteriores.
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La puesta en obra sera controlada por el espesor de las tongadas que sera de 25 cm. El porcentaje de
humidificacion y la densidad alcanzada "in situ" en la compactacion, sera la equivalente a la del 95% del
Proctor Modificado; o en su caso se utilizara el método de control que la Direccion Facultativa estime mas

conveniente.

La lamina impermeabilizante sera sometida a control antes de su instalacion mediante examen visual
y pruebas de laboratorio, de acuerdo con los ensayos previstos en otros capitulos de este Pliego de

Prescripciones Técnicas.

Concluida la instalacion se examinaran todas las juntas visualmente, se repasaran con soplete térmico,
y se volveran a analizar las muestras utilizadas de acuerdo con una seleccion al azar de las mismas, que supone

del orden del 10 al 15 %.

Igualmente, cuando se realice el montaje de las conducciones se realizaran pruebas de presion interna

y de estanqueidad.
4.9.7.2. Llenado de la balsa

Con objeto de probar el conjunto de la instalacion realizada, se realizara un protocolo de primer llenado

segun exija la Direccion de Obra.
A modo orientativo puede consistir en lo siguiente:

1) Se iniciara el llenado de la balsa con el caudal de suministro, con el fin de probar el

funcionamiento de los 6rganos de entrada (tuberias, canales y elementos disipadores).

2) Se continuaré el llenado metro a metro de altura cada semana como méaximo, comprobandose
las variaciones de nivel y la aparicion de signos de pérdidas de agua por filtracion antes de autorizar cada

nuevo aumento del nivel de llenado.

3) Se admitira, como maximo, un llenado parcial hasta el 50% de su capacidad, procediéndose a

comprobar el funcionamiento del sistema de salida de agua.

4) Se mantendra durante 15 dias a una cota estable para comprobar posibles pérdidas a través del

impermeabilizante.
5) Se vaciara totalmente la balsa para inspeccionar la porcion de vaso que ha estado sumergido.
6) Se repetira todo el proceso anterior hasta llenar totalmente el embalse.

7) Se autorizara por la direccion de la obra su entrada en servicio definitivo, una vez realizadas

todas estas comprobaciones con resultados satisfactorios.

4.9.8. MEDICION, ABONO Y RECEPCION DE LAS OBRAS
4.9.9.MEDICION Y ABONO
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Los movimientos de tierras se calcularan segun los volumenes de desmonte y terraplén cubicado en
los perfiles transversales del terreno una vez explanado, y se abonaran en su estado natural o compactado

respectivamente.

Las membranas se abonaran por metro realmente instalado, incluyendo la medicion, los solapes por

juntas, los anclajes y los recortes (el anclaje de coronacion se mide aparte).

El resto de las unidades se mediran y abonaran de acuerdo con las que sean ejecutadas y segliin se

especifica en las unidades de obra que componen el presupuesto del proyecto.
4.9.10. RECEPCION DE LAS OBRAS Y GARANTIAS

Para la recepcion de las obras sera necesario que, ademas de estar terminadas y haber superado las
pruebas especificas que se mencionan en este Pliego, el suministrador de la lamina entregue una garantia real
o0 aval por diez afios como minimo sobre el material y su instalacion, haciéndose cargo de cualquier dafio o
reparacion del embalse y de sus componentes por causa de fallos en el material suministrado o en la instalacion

defectuosa.

4.9.11. CONCLUSIONES
4.9.12. CONTRADICCIONES Y OMISIONES DEL PROYECTO

Lo mencionado en el Pliego de Condiciones y omisiones en los Planos o en la Memoria, o viceversa,

habra de ser ejecutado como si estuviera en ambos documentos.
En caso de contradiccion entre los Planos y el Pliego de Condiciones, prevalecera el ltimo.

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 intenciones expuestas en la
Memoria, Planos o Pliego de Condiciones, o que por su uso y costumbre deban ser realizados, no sélo no
eximen al Contratista de la obligacion de ejecutar estos detalles omitidos o errdneamente descritos, sino que
por el contrario deberan ser ejecutados como si hubiera sido correcta y completamente especificados en los

Planos y Pliego de Condiciones.
4.9.13. DECLARACION DE OBRA COMPLETA

De acuerdo Ley de Contratos del Sector Publico, el presente Proyecto define una obra completa y al

concluirse las obras proyectadas podran destinarse a su uso publico.
4.9.14. REPRESENTANTES DE LA ADMINISTRACION Y DEL CONTRATISTA

La Propiedad estara representada en la obra por el Ingeniero Director, o por sus subalternos o
delegados, que tendran autoridad ejecutiva a través del Libro de Ordenes, ya que el Ingeniero Director se

constituye como Direccién Técnica de la obra.
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El Contratista estara representado por un técnico, con poder bastante para disponer sobre las cuestiones

relativas a la misma.

Para cualquier duda en la interpretacion del presente Proyecto, o para cualquier modificacion d la obra

proyectada, la Propiedad acudira al asesoramiento del autor del presente proyecto, si lo estima oportuno.

4.10. RELLENO CON TIERRA VEGETAL
4.10.1. Definicion

Relleno con tierra vegetal procedente de la excavacion, comprendiendo escarificado previo, vertido y

extendido y riego.
4.10.2. Ejecucion

A lo largo de toda la superficie en la que es preciso realizar extraccion de suelo para instalacion de
conducciones, se extraera la capa superficial, realizando acopio de forma separada al resto de material

procedente de la excavacion.

Todo material extraido que presente desarrollo vegetativo se acumulara en montones que no superen
los 2 m de altura para evitar la compactacion y facilitar la difusion de oxigeno. El acopio se realizara de forma

paralela a la zanja de excavacion.

Este material sera reutilizado en los ultimos 40 cm de relleno de zanja y en una capa de 10 cm en la
banda de ocupacion temporal. El objeto es facilitar la recolonizacion vegetal del terreno, con el mismo material
extraido anteriormente, puesto que junto con los restos vegetales se encontraran una gran cantidad de semillas

procedentes de especies vegetales de la zona.

Una vez extendida la capa de tierra vegetal se procedera a su escarificado con una profundidad minima

superior en 10 cm a la capa de tierra vegetal y al riego de la superficie rellena.
4.10.3. Medicion y abono

m? de volumen medido segun las especificaciones de la Documentacion Técnica.

4.11. CARGA Y TRANSPORTE DE TIERRAS
4.11.1. Definicion

Carga y transporte de tierras, con el tiempo de espera para la carga manual o mecanica y abono del

canon de vertedero.

Se transportaran al vertedero autorizado todos los materiales procedentes de la excavacion que la

Direccion de Obra no acepte como Ttiles, o sobren.
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4.11.2. Ejecucién

El transporte se realizara en un vehiculo adecuado para el material que se desea transportar, dotado de

los elementos que hacen falta para su desplazamiento correcto.

Durante el transporte el material se protegera de manera que no se produzcan pérdidas en los trayectos

empleados.
4.11.3. Medicién y abono

m* de volumen medido con el criterio de partida de obra de excavacion que le corresponda,
incrementado con el coeficiente de esponjamiento de este pliego, o cualquier otro aceptado previa y
expresamente por la Direccion de Obra. El precio comprende el abono del correspondiente canon de vertedero,
y se realizara a los vertederos indicados en el Documento Ambiental del Proyecto. En caso de no utilizarse
alguno de los vertederos indicados, el Contratista no tendra derecho al abono de cantidades adicionales por

incremento de la distancia de transporte.

Se considera un incremento por esponjamiento del 10 al 20% del volumen medido sobre perfil teérico,

a decision del Director de Obra.
4.12. GEOTEXTIL
4.12.1. Definicion

Un geotextil es una malla, formada por fibras sintéticas unidas de diversas formas, cuyas funciones

principales se basan en su capacidad drenante y en su resistencia mecanica a la perforacion y traccion.

Material geosintético de tipo laminar para separacion de varias capas de distintos materiales

impidiendo la migracion de los finos y permitiendo el drenaje del agua y proteccion de la lamina impermeable.
4.12.2. Condiciones generales

Geotextil de polipropileno de filamentos continuos, no tejido, agujeteado, de un peso minimo de 400
gr/m2, que se colocara previo a la aplicacion de la lamina impermeabilizante y envolviendo los drenes del

embalse.

Las funciones que cumple un geotextil son las de separar terrenos de distinta granulometria, filtrar y
drenar liquidos, proteger las otras laminas de impermeabilizacion contra el posible punzonamiento o desgarro
que se produciria en ellas si estuvieran en contacto directo con los residuos, estabiliza el terreno como
consecuencia de la eliminacion del agua contenida en dicho terreno e impermeabiliza mediante la

impregnacion del geotextil.

El geotextil cumplird con lo expuesto en el articulo 290 del PG 3 "Pliego de Condiciones Técnicas

Generales para Obras de Carreteras y Puentes." Con las modificaciones aprobadas por la Orden Ministerial
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326/00. En este apartado se definen los materiales, espesores y la durabilidad que debe cumplirse, asi como

las propiedades mecanicas e hidraulicas y los ensayos necesarios.
4.12.3. Ejecucion

Se preparara el suelo antes de instalar las mantas, eliminando salientes mediante medios mecanicos.
No debera presentar objetos punzantes, piedras puntiagudas, palos, raices y objetos extrafios, que puedan dafiar
perforar la geomembrana, asi como tampoco contener materia organica o detritus en descomposicion, que

puedan, al degradarse, originar coqueras.

En cualquier caso, se extendera por toda la superficie a impermeabilizar, una capa de material
clasificado procedente de la excavacion de 10 mm de espesor maximo, con el fin de facilitar el apoyo uniforme

de toda la membrana.
La union con obras de fabrica se efectuara con las mismas ranuras empleadas para la geomembrana.

Para evitar cualquier levantamiento por el viento, se lastraran las laminas de geotextil temporalmente

con sacos de arena u otros elementos que no dafien el material.
4.12.4. Medicion y abono

m? de superficie acabada medida sobre talud.

4.13. GEOMEMBRANA DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD
4.13.1. Definicion
Una geomembrana es un geosintético utilizado para impermeabilizacion.
4.13.2. Condiciones generales

Se consideran aptas para la impermeabilizacidon de balsas de riego de materiales sueltos, las laminas

de polietileno de alta densidad de 2 mm de espesor.

Las laminas de polietileno de alta densidad deberan cumplir un minimo de especificaciones técnicas,
establecidas por las normas internacionales. Las laminas P.E.A.D. deberan cumplir, cuando son instaladas, las

caracteristicas minimas que se resefian a continuacion:
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, VALOR
PROPIEDAD METODO DE ENSAYO  UNIDAD EXIGIDO
UNE-EN ISO 1183-1:2019 3

DENSIDAD UNE-EN ISO 1183-2:2019 GR/CM 0.94

ESPESOR NOMINAL UNE-EN ISO 24346:2012 MM 2

TOLERANCIA ESPESOR UNE-EN ISO 24341:2012 % +5

VARIACION MAXIMA DEL ESPESOR

EN LA ZONA LATERAL DE LA UNE-EN ISO 24346:2012 MM 0,1

LAMINA (60mm DEL BORDE)

TOLERANCIA EN EL ANCHO. o .

VARIACION MAXIMA DEL ANCHO A  UNE-EN ISO 24346:2012 Mﬁ/{ s

LO LARGO DEL ROLLO

DUREZA SHORE D UNE-EN ISO 868:2003 °SHORE D 61+2

DOBLADO A BAJAS TEMPERATURAS UNE-EN 13956:2013 - Sin grietas
Altura

RESISTENCIA A LA PERCUSION UNE-EN 13956:2013 - impacto 750

mm

RESISTENCIA A LA TRACCION EN '

AMBAS DIRECCIONES UNE-EN ISO 527-3:2019 Mpa >25

ALARGAMIENTO A LA ROTURA EN ' .

AMBAS DIRECCIONES UNE-EN ISO 527-3:2019 % >700

RESISTENCIA MECANICA A LA .

PERFORACION UNE-EN 13361:2013 N/MM >5()

RESISTENCIA AL DESGARRO EN ,

AMBAS DIRECCIONES UNE-EN 13956:2013 N >240

COMPORTAMIENTO AL CALOR.

VALORACION DE LAS MEDIDAS. T* UNE-EN 13956:2013 % <0,5

ENSAYO 100°C +2°C

ENVEJECIMIENTO TERMICO.

PERDIDA DE ALARGAMIENTO. , .

PERDIDA DE RESISTENCIA UNE-EN 13956:2013 é 22

MECANICA A LA PERFORACION 0

ABSORCION DE AGUA:

ALAS24H UNE-EN 13956:2013 % <0,1

A LOS 6 DIAS 5 <0,1

RESISTENCIA A LA PERFORACION UNE-CEN/TS 14416:2014 ) S/Perfor

POR RAICES

Ademas, deberan ser:

EX

e Resistentes a los microorganismos (véase la Norma UNE-EN ISO 294-1:2017)

En el ensayo de traccion, se dara el valor de la tension en el punto de fluencia.

En el caso de que las 1aminas estén estabilizadas con negro de carbono, quedaran sujetas a ensayos de:

e Contenido en negro de carbono (véase Norma UNE 53375:2021);

¢ Dispersion del negro de carbono (véase Norma UNE-EN 12201-1:2012);
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Esta lamina debera ser resistente a los rayos U.V. y a la agresion de roedores y animales de madriguera.
Los componentes de la lamina seran polimeros virgenes de primera calidad que produzcan formaciones

durables, de bajo envejecimiento y alta impermeabilidad, y no contendran ningin componente soluble en agua.

La lamina debera suministrarse, al hacerse el acopio en obra, libre de polvo, aceite y otras sustancias
extrafias a la misma, asi como presentara una superficie uniforme sin defectos, arrugas, rozaduras, agujeros,
burbujas, poros o similares. Asimismo, la lamina debera ser uniforme en color, espesor y textura en superficie,

y sus soldaduras deberan ser tan resistentes e impermeables como la propia lamina.

La lamina sintética debera cumplir todos los requisitos establecidos por la normativa nacional e
internacional, estando obligada la empresa constructora a suministrar certificado explicativo de caracteristicas
fisico-quimicas y de composicion, asi como de la resistencia a los agentes atmosféricos y a las agresiones
fisico-quimicas. Asimismo, se reservard muestras del producto con el fin de que puedan llevarse a cabo, a su

costa, los ensayos de control de calidad y compatibilidad que exija la direccion de las obras.

Las laminas deberan ser completamente estancas al agua, asi como las juntas entre laminas que se
gjecutaran por soldadura siguiendo las instrucciones de la casa suministradora. La estanqueidad de la
instalacion realizada con estas laminas sera total, es decir, la que corresponde a una instalacion impermeable

al agua.

La normativa espafiola actual aplicable a la utilizacion de geomembranas con relacion a la
impermeabilizacion de embalses, canales, balsas, presas, depdsitos y en general de aplicacion en usos
agricolas, en las cuales se exigen las caracteristicas que deben cumplir las laminas y se definen los métodos de

ensayo y su puesta en obra son:

v' UNE-EN 13361:2019. Barreras geosintéticas. Requisitos para su utilizacion
en la construccion de embalses y presas.

v' UNE-EN 13491:2019. Barreras geosintéticas. Requisitos para su utilizacion
como membranas de impermeabilizacion frente a fluidos en la construccion
de tuneles y obras subterraneas.

v' UNE-EN 13956:2013. Laminas flexibles para impermeabilizacion. Laminas
plasticas y de caucho para impermeabilizacion de cubiertas. Definiciones y
caracteristicas.

v" UNE 104306:2000. Materiales sintéticos. Determinacion del contenido en
plastificantes en laminas de poli(cloruro de vinilo) plastificado, PVC-P,
utilizadas en impermeabilizacion.

4 UNE 104317:2011. Impermeabilizacién. Determinacién del recorrido del
punzén antes de la perforacibon en geomembranas sintéticas

impermeabilizantes instaladas en balsas.
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v' UNE 104423:1995. Materiales sintéticos. Puesta en obra. Sistemas de
impermeabilizacion de embalses para riego o reserva de agua con
geomembranas impermeabilizantes formadas por laminas de poli(cloruro de
vinilo) plastificado (PVC-P) no resistentes al betun.

v UNE 104425:2001. Materiales sintéticos. Puesta en obra. Sistemas de
impermeabilizacion de vertederos de residuos con laminas de polietileno de
alta densidad.

v' UNE 104426:2008. Impermeabilizacion. Puesta en obra. Construccion de
balsas cubiertas impermeabilizadas con geomembranas sintéticas.

v UNE 104427:2010. Materiales sintéticos. Puesta en obra. Sistemas de
impermeabilizacion de embalses para riego o reserva de agua con

geomembranas impermeabilizantes formadas por laminas de polietileno (PE).
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Método de Ensayo

Valor Propiedad

Método de

Eneavo Valor

Densidad de la Resina UNE EN IS0 1183-1 i
© Fragilicida bapes 3 UNEEN 4955 | Sin grietas
= Temperaturas (f*; -40°C)
o Densidad de la 4 0,946 +
2k Geomembrana gfem RS IR 0.004
s . A0 | Permeabilidad al Agua | mé/mZdia] UNEEN 14150 <1107
= ﬂ‘; UNE ENISO 1133 <040 TU
o DB 5 o b = e
Rl e de Fuuidez oo Condicién D {190°C/2,16 Ka) S Coeficiente de 1K ASTM D 696 2 15104
2 UNEENI1SO0 1133 =8| Dilatacién Lineal '
i ] ; $1,30 c
b3 Condicién T{190°C/5 Kol =5
% Contenido en Negro de o e <01
= g % ASTMD 4218 2,0-25 2 (240 -
Carbono = Absorcidn al Agua %
i UNE EN IS0 42 <01
Tiempo de Induccidn a ; " ) (& dias) g
E Oxidacion {T.1.0) min UNE EN 728 (200°C) > 100 = - P
o - o spesor Capa
= |Resistencia Stress = ] % UNEEN 1849-2 -
1 cracking ESCRANCTL h ASTM D 5397 > 300 o Coextruida
= Aspereza del
3 ey GRIGM 12 -
‘= |Oxidacion % UNE EN 14575 <15 Tewtirizadn i
Propiedad Método de Ensayo Valores

Espesor

UNE EN 1849-2

Nivel de Confianza 5%

%

Tolerancia: + &

Nivel de Confianza $0%

Resistencia en Limite El4stico

%

Propiedades de Traccidon(*}

Tolerancia: + 4

36 (34)

Producto Transformado

Caracteristicas Resistentes del

PRESENTACION
(Medidas Estandar)

250310

4.13.3. Ejecucion

Elongacion en Limite Elastico v, UNE-EN IS0 527 10 (9)
Resistencia en Rotura - (Tipo V) 32 (26) | 48(39) | 44 (52) | 80 (65) | 96 (78)
Elongacién en Rotura "3 800 (700)
Resistencia al Desgarro N 150 34-1 > 140 =210 = 280 = 350 = 420
Punzonado Estatico KN UNE-EN 150 12236 3,0 4.50 5.50 6.50 6.80
Resistencia al Estallado s prEN 14151 <1hb
Estabilidad Dimensional 9 UNE EN IS0 14432 {100°C, 1h) +15

Parametro  Uds. 1,00 1,80 2,00

Ancho de rollo m 61630 67630 67630 61630 67630
Longitud m 210 140 105 84 70
Superficie m’ 1260 /1323 8407 882 630 1 661 504 / 529 4207 441

Entre la lamina impermeabilizante y el material clasificado se instalara una capa de geotextil de 400

gr/m? de filamentos continuos de polipropileno.

Las uniones entre laminas durante el proceso de su instalacion, deberan hacerse por el método de

soldadura doble y canal de aire con control digital y siguiendo todas las indicaciones que realice la empresa

suministradora.

Z2Plus
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La lamina quedara colocada por apoyo libre, entendiéndose por tal cuando la lamina no necesita ni
adherencia ni fijacion al soporte, quedando simplemente apoyada y posteriormente lastrada por el peso de

otros materiales.

Unicamente quedara enterrada en el borde perimetral y puntos singulares (obras de fabrica: entrada y
salida de agua), en remates segun procede, como la zanja perimetral o mediante bridas especiales en el cono

de entrada y salida de agua.

Los trabajos auxiliares de albafileria (afloramiento de agua y zanja perimetral) deberan estar
terminados para cuando se inicie la colocacion de la lamina, por lo menos en las zonas proéximas, para evitar

riesgos de roturas o desgarros.

Si antes de instalar la lamina, lloviese y se produjeran los inevitables “regueros”, éstos se deberan

rellenar y compactar hasta su total desaparicion.

Se comenzara efectuando el recubrimiento de los taludes. Las mantas se desarrollaran empezando por
la parte superior del talud en el sentido de la pendiente, después de haberla sostenido temporalmente para evitar

todo deslizamiento. Se evitara la existencia de pliegues y de tensiones en la membrana.

Se prevera un excedente de lamina a pie del talud con el fin de realizar las conexiones horizontales

con la impermeabilizacion del fondo de la balsa. Se evitaran las juntas horizontales en los taludes.

Las uniones entre laminas durante el proceso de su instalacion, se realizaran mediante el sistema de

cufia caliente, con doble soldadura y canal interior de prueba.

El sistema de anclaje de las laminas a coronacion se realizard mediante una zanja paralela al angulo
coronacion/talud y a una distancia entre 0,5/1 m, la zanja tendra una profundidad de 0,6 m y una anchura de
0,50 m.; las laminas de geotextil y PEAD entraran en el desarrollo de la zanja y posteriormente se rellenara

¢ésta con el material excavado si tiene una granulometria adecuada y sino con material granular de cantera.

4.13.4. ENLA IMPERMEABILIZACION, FASES Y EJECUCION DEL PROGRAMA
4.13.4.1. Documentacion

El instalador, antes del comienzo de la impermeabilizacion, le entregara al responsable de la obra el

plan de obra en donde debera fijarse los siguientes puntos:

e Fases de realizacion. Se entregard el plano de las fases en que se va a realizar la

impermeabilizacion, sefialando en cada caso las zonas en donde se van a iniciar los trabajos.

e Planos de control de calidad. En los mismos deberan sefialarse la zona de toma de muestras

para ensayos destructivos, tanto de campo como de laboratorio.
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e Planos de detalle. Donde se sefialaran los anclajes de la lamina en coronacion y los elementos

singulares (arquetas, sumideros, tuberias, etc.).

Cualquier variacion que se produzca en obra debera ser autorizada por la direccion de ésta y

comunicada al instalador.

4.13.4.2. Ejecucion de la impermeabilizacion

Una

vez enterado el responsable de obra del programa a seguir en la instalacion de la geomembrana,

se actuara cuidando las fases que seguidamente se resefian:

Comprobar que el soporte esté de acuerdo con lo contemplado en la norma UNE 104427:2010.
Extendido del geotextil.

Extendido de las geomembranas: Siguiendo el plano de ilustracion, se desarrollaran solamente

aquellos rollos que se vayan a unir.

Identificacion de las geomembranas: Comprobar que cada rollo viene identificado con su etiqueta.
Dicho numero de identificacion debera ser reflejado en sitio visible en el plano de distribucion de

las geomembranas.

Fichas de identificacion y control de calidad: Se cuidara que las fichas de identificacion y control

de calidad de los rollos queden fielmente reflejadas en los codigos que se utilicen en la instalacion.

Anclajes: Los anclajes de las geomembranas, tanto en trinchera como solera y a elementos

singulares, se efectuaran siguiendo las indicaciones de los preceptivos planos de detalle.

4.13.4.3. Colocacion del geotextil.

Como recomendacion general, se aconseja la utilizacion del geotextil como soporte y proteccion de la

geomembrana.

El solapo de los geotextiles sera de, al menos, 10 cm si la unidn se realiza por cosido o calor; si no, el

solapo sera de 25 cm.

Durante la colocacion, se lastrara el geotextil mediante sacos de arena, neumaticos... para evitar

levantamientos producidos por el viento. Lo que no debera hacerse, es fijarlo al suelo mecanicamente con

pinzas metalicas ni elementos que pudieran punzonar las ggcomembranas.

Sobre arena, su presencia no es obligatoria, pero si aconsejable, particularmente en los taludes con

pendiente pronunciada.
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4.13.4.4. Anclajes en coronacion.

Una vez que las geomembranas se encuentren asentadas a lo largo y ancho del soporte, ¢ introducidas
en la trinchera en la longitud que se especifica en los planos de detalle, se procedera a su anclaje provisional,

utilizando para su fijacion contrapesos.

No se procedera a realizar el cierre definitivo de zanja hasta que las geomembranas estén contraidas
(primeras o ultimas horas del dia, o bien dejando un exceso de material), con el fin de evitar acumulacion de

tensiones. Para ello se recomienda la secuencia siguiente:

a) Introduccion de la geomembrana en trinchera

b) Fijacion provisional de la geomembrana en la trinchera con contrapesos

c) Desenrollado de la geomembrana a lo largo del talud.

d) Soldadura de las geomembranas en talud.

e) Anclaje definitivo en coronacion, segun el procedimiento técnico definido y siguiendo los

planos de detalle. Esta operacion se aconseja realizarla a primeras o ultimas horas del dia y a temperatura

ambiente no superior a 20°C.
4.13.4.5. Soldadura y tipos de soldaduras.
4.13.4.5.1. Operaciones previas.
Antes de realizar la union entre las geomembranas, se cuidaran los siguientes extremos:

e Realizacion del extendido de las geomembranas en sentido longitudinal y ajuste de las
geomembranas a unir. Dicho ajuste se realizara mediante utiles de trabajo que permitan mantener
constante el solapo entre laminas. En funcion del tipo-modelo de maquina utilizada en la union,

el solapo oscilara entre 8 y 12 cm.

e Colocacion de sacos terreros a ambos lados del solapo, para asegurar que el viento no desplace

las geomembranas.

e Limpieza de las zonas de solapo de las geomembranas mediante trapos, con objeto de eliminar el
barro, arena, polvo... o cualquier elemento extraiio que pueda perjudicar la calidad de la

soldadura.
4.13.4.5.2. Unién de geomembranas.
Antes de realizar la union entre las geomembranas, se cuidaran los siguientes extremos:
La unién entre geomembranas se puede realizar mediante dos tipos de soldadura:

Por termofusion.
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Con maquinas mecanico-eléctricas equipadas con doble rodillo de presion que accionaran sobre las

dos geomembranas solapadas.

Previamente a la actuacion de presion de los rodillos, las geomembranas son calentadas por cuifia

caliente o por aire caliente forzado.
Este tipo de soldadura es aconsejable para soldar grandes longitudes.

El doble rodillo presiona al material fundido dejando una camara de aire entre ambas soldaduras para

su comprobacion.

El instalador ajustara previamente las condiciones de la maquina (temperatura, velocidad de la
maquina y presion de los rodillos) para realizar una soldadura correcta, en funcidon de las condiciones

atmosféricas, etc.

Para verificar las uniones, se hara un control fisico utilizando una aguja metélica roma, pasandola a lo

largo del canto de union o bien dirigiendo un chorro de aire contra el borde del solapo.

También es posible comprobar la hermeticidad de la uniéon mediante una prueba de aire comprimido

insuflado en el canal intermedio existente entre las dos soldaduras.
Por extrusion:

Se realiza mediante maquina extrusora portatil; manteniendo una temperatura adecuada tanto para el

material aportado como para el aire de precalentamiento.

Se alimentara a la maquina extrusora portatil con material de polietileno de alta densidad (P.E.A.D.),
que a la temperatura adecuada funde y por medio de la boquilla de la maquina incorpora un cordéon del mismo

material sobre la zona de union de las geomembranas.
Dicho corddn tendra una anchura minima aproximada de 3 cm y altura de 2 a 3 mm.

Este tipo de soldadura se utilizara solamente para realizar pequefias reparaciones (parches), refuerzos
en uniones de varias geomembranas T, de fabricacion de piezas especiales y en general en toda unidon de
geomembranas que no pueda realizarse con maquina de doble soldadura con canal intermedio de

comprobacion.
Requisitos previos a la soldadura:

e Que la union tenga un solapo minimo de 15 cm.
o Limpieza mediante trapos u otros utensilios de la zona solapada y superior.
e Fijacion del solapo mediante aire caliente, previo lijado superficial de la zona.

e Lijado cuidadoso de la superficie a soldar, formando una banda de aproximadamente 6 cm, siendo
el eje el limite de la geomembrana superior.
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e Colocacion de hilo de cobre como testigo de la geomembrana inferior y en toda la longitud del
borde de la superior, caso de que la comprobacion de la unidon se realice por sistema de alta
frecuencia.

e Aportacion del cordon.

Especialmente se examinaran las zonas de union en T, por control visual o campana de vacio.
4.13.4.5.3. Union de geomembranas a los puntos singulares.

Hasta ahora se ha descrito como unir las geomembranas entre si, pero cabe detallar como rematar la

geomembrana a los puntos singulares siguientes:

e Uniones a fabricas de hormigon
e Tuberias
e Fondos impermeables
4.13.4.5.3.1. Unidn a fabricas de hormigén.

Deben evitarse las entregas de la geomembrana a fabricas de hormigon en zonas sumergidas. Para ello

se deberd pasar la ggomembrana por debajo de dichos elementos.

En caso de no poder evitarse la uniéon de geomembranas a obras de hormigoén, deberd realizarse de

acuerdo con las reglas siguientes:

e Las obras de fabrica adoptaran superficies regulares con formas redondeadas.

e No existira riesgo de cizalladura en la estanqueidad a consecuencia de asentamientos del soporte
en relacion con la obra de fabrica.

La zona de union entre el soporte y la obra de fabrica, debera estar perfectamente compactada. La

calidad del compactado del soporte aumentara progresivamente a medida que se acerque al hormigon.

e FEl dispositivo de unioén no permitira la filtracion, ya sea en el contacto con el hormigoén o a través
de éste.

e Cuando la union de las partes de hormigén se realice por medio de pletinas metalicas, estaran
tratadas contra la corrosion.

Se preveran para las pletinas metalicas fijaciones también anticorrosivas, cada 20 cm como maximo

de separacion.

Las dimensiones de las pletinas, espesor y ancho, tipo de fijacion y separacion entre ellas, deberan ser

definidas por el proyectista en funcion de las solicitaciones que deban resistir.

e Se recomienda acabar las superficies de las uniones en la fabrica de hormigén con resinas de
poliuretano o epoxy para obtener correctas planimetrias.

e En la zona de unioén, la geomembrana se dispondra entre juntas expansibles y/o comprimibles.
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En las uniones intermedias a fabricas de hormigon, la geomembrana debera fijarse prestando especial

atencion en evitar que se deforme debido al peso de la misma.

Se aconseja en las zonas sumergidas de entrega de la geomembrana a fabricas de hormigon, utilizar

perfiles de polietileno de alta densidad (P.E.A.D.) embutidos en él.

Para ello, la empresa encargada de realizar las obras civiles debera tener conocimiento de la

importancia que tiene la correcta instalacion de los perfiles.
Cuidara para ello los siguientes aspectos:

e Que los perfiles se embutan en el hormigon estando éste lo suficientemente fresco.

e Que el canal interior o canales interiores que forman el perfil, quede o queden rellenos de
hormigén, lograndose con ello estabilidad en la cara superior del perfil.

e Que los laterales del perfil queden cubiertos con hormigoén, con objeto de que las pestaiias del
perfil cumplan su funcion.

e Que la unidn entre perfiles quede bien ajustada no mas de 2 mm de separacion.
e Que la nivelacion de los perfiles sea correcta, evitando resaltes en las uniones.
Ademas, antes de iniciar la unién de la geomembrana al perfil, se procedera a unir los perfiles entre si,
eliminando las ranuras de 2 mm que les separe (si existiesen), mediante extrusion con aporte de material.

Se tomaran asimismo las siguientes precauciones:

¢ Que la geomembrana quede con la suficiente holgura para evitar tensiones por contraccion de la
misma.

e La operacion de anclaje al perfil, se realizara a primeras horas de la mafana y cuando la
temperatura ambiente no exceda los 20° C.

4.13.4.5.3.2. Union a tuberia.
Las uniones a las canalizaciones se realizan mediante:

e Brida y contrabrida.

e Mediante unioén por soldadura por extrusion, con aporte de material de la geomembrana a la
tuberia si ésta fuese de polietileno.

e Mediante bota de polietileno de alta densidad soldada por extrusion, con aporte de material a la
geomembrana y abrazadera y junta de clorocaucho en la tuberia en cuestion (véase figura 22).

e Mediante anclaje de la geomembrana a perfil embutido en hormigoén de base, por donde discurre
la canalizacion.

Es necesario, en caso de no utilizar el sistema de perfil de polietileno de alta densidad embutido en el
hormigon, la utilizacion de fijaciones anticorrosivas, y se recomienda un acabado con masilla de poliuretano

alrededor de las juntas de la canalizacion.
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4.13.5. EN LA IMPERMEABILIZACION, CONTROL
4.13.5.1. Controles a realizar por el fabricante de geomembranas.

El fabricante de las geomembranas debera certificar que su material cumple con las caracteristicas

minimas contempladas en este pliego.
Este certificado se entregara al director de la obra con copia al instalador
4.13.5.2. Controles a realizar por el instalador de geomembranas.
4.13.5.2.1. Previos a la instalacién.

El servicio técnico del instalador debera visitar previamente la obra, para observar en qué estado se
encuentran las distintas unidades de obra en donde se ejecutara la impermeabilizacion, extendiéndose el parte
correspondiente, el cual se entregara al responsable de la obra. A la recepcion de los materiales, se realizara

una comprobacion visual de su estado externo.

Si existiesen dafios en los rollos y/o materiales por razon del transporte u otras causas, éstos se

reflejaran en el acta de recepcion de materiales.
4.13.5.2.2. Durante la instalacién.

Como cada rollo viene identificado desde su salida de fabrica, el supervisor de la empresa instaladora
debera anotar en su plano de distribucion de laminas el namero del rollo y/o pieza del mismo en el lugar que

ocupe, a medida que avanza la instalacion.
Durante la instalacion se deberan realizar los siguientes ensayos:
Ensayos no destructivos:

e Comprobacion visual de las soldaduras y superficie de las geomembranas por si se observase
algun fallo o defecto de fabricacion y/o instalacion.

e Comprobacion diaria de la estanqueidad en las uniones, con equipos de medida adecuados y que
en el caso de la doble soldadura con canal intermedio de comprobacion se realizarad segun la
Norma UNE 104481-3-2:2010.

Ensayos destructivos:

Cada 400 m de unidn, se procederda a tomar muestras de la zona de soldadura para comprobar su

idoneidad con el tensémetro de campo.
Inspeccion:

Periddicamente, el servicio de control de calidad del instalador inspeccionar la instalacion, como

minimo una vez durante la realizacion de la obra.
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4.13.5.2.3. Después de la instalacién.

Una vez terminada la instalacion de impermeabilizacion, y donde elija la propiedad, se extraera una
muestra para ensayo y contraensayo en las zonas de soldadura por cada 50.000 m2, para su envio y posterior

analisis por laboratorio homologado.

Se levantara acta de la recogida de dichas muestras con testigo para el instalador y se meteran dentro
de un sobre lacrado para su envio al laboratorio. Por parte del instalador se enviara a la propiedad y/o direccion
de obra copia de los resultados de los ensayos que realice el laboratorio y que como minimo se ensayara el de

resistencia de la soldadura.
Panel de muestras

Para realizar el seguimiento y comprobacion de la geomembrana en el tiempo, y con el fin de evitar

dafiar ésta, se instalaran paneles testigo en las zonas que, conjuntamente con el director de obra, se determinen.
Controles periodicos
Toma anual de muestras:

Durante el tiempo que el instalador garantice la instalacion, y dada la pérdida de propiedades de todos
los materiales expuestos a la intemperie, se realizard periddicamente toma de muestras de los paneles testigo

instalados al efecto, y/o directamente de la geomembrana principal.

Estas muestras seran enviadas, para la realizacion de ensayos, en sobre lacrado al laboratorio oficial

que se acuerde.

Se deberan realizar como minimo, las pruebas de traccion, desgarro, percusion, doblado y resistencia

de la soldadura, seglin las correspondientes Normas UNE.

El primer control se realizara antes de que transcurran 3 anos; el segundo antes de los 5 afos y los

siguientes tendran una frecuencia anual.
4.13.5.2.4. Controles de mantenimiento.

Al usuario final del embalse, balsa, deposito de agua..., se le entregara por parte del instalador un
manual de controles de mantenimiento en donde se resefiaran las recomendaciones y comprobaciones a tener

en cuenta para una buena conservacion de la geomembrana instalada.
Para prolongar la vida de la geomembrana, sera necesario:

e Proceder a la medida y andlisis de los niveles de agua, del caudal de pérdida, teniendo en cuenta
la evaporacion para detectar los escapes eventuales. Esto se controlara especialmente en el primer
llenado por técnicos cualificados;

e Limpiar eventualmente la membrana y verificar los anclajes;

e Analizar los liquidos a almacenar;
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o Evitar cualquier desbordamiento del liquido almacenado;
e Verificar los respiraderos de los drenajes existentes;
e Extraccion de todos los cuerpos flotantes.

En caso de modificaciones de la obra, la propiedad debera contactar con la empresa responsable de la

impermeabilizacion, o con una oficina de estudios especializados antes de efectuar los trabajos.

Los sistemas de impermeabilizacion, realizados siguiendo las prescripciones que figuran en esta

norma, deberan mantener sus prestaciones impidiendo la pérdida de agua, al menos durante 10 afios.
4.13.5.3. Controles de impermeabilizacion.
Los controles de impermeabilizacion seran basicamente los siguientes:

v Del material.
v De su localizacion en obra.

v De la soldadura.

Del primero, identificando rollo por rollo sus caracteristicas, de acuerdo con sus certificados y

controles de calidad en origen.
Del segundo, mediante plano de situacion de cada una de las laminas en el embalse.

Del tercero mediante pruebas destructivas al inicio de cada periodo de soldadura, verificando las
caracteristicas de la misma por cizallamiento, traccion y pruebas no destructivas consistentes en la inyeccion

de aire a presion en el canalillo interior de la doble soldadura y segun UNE 104427,
4.13.6. Medicion y abono
m? de superficie acabada medida sobre talud.
4.14. SUBBASES Y BASES DE ZAHORRAS
4.14.1. Definiciéon
Subbases o bases de zahorra natural o artificial para pavimentos.
La ejecucion de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones:

v' Preparacion y comprobacion de la superficie de asiento.

v' Aportacion de material.

v' Extension, humectacion (si es necesaria), y compactacion de cada tongada.
v

Alisado de la superficie de la Gltima tongada.
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4.14.2. Condiciones generales

La capa tendra la pendiente especificada en la Documentacién Técnica, o en su defecto la que
especifique la Direccidén de Obra. La superficie de la capa quedara plana y a nivel, con las rasantes previstas

en la Documentacion Técnica.

En toda la superficie se alcanzara, como minimo, el grado de compactacion previsto expresado como

porcentaje sobre la densidad maxima obtenida en el ensayo Proctor Modificado (NLT-108).
4.14.3. Materiales

Los materiales procederan del machaqueo y trituracion de piedra de cantera o grava natural, la fraccion
retenida por el tamiz 5 UNE contendrd normalmente mas de un cincuenta por ciento (50 %) en peso de

elementos machacados que presenten dos (2) caras o mas de fractura.
El tamafio maximo no rebasara la mitad (1/2) del espesor de la tongada compactada.

Para determinar la calidad de los aridos se considerara el coeficiente de desgaste, medido por el ensayo
de Los Angeles, segun la Norma NLT-149/72, fijandose sus limites en funcion de las caracteristicas de la obra

siendo habitual un valor inferior a 35 (DA < 35).
Se cumpliran, como minimo, las condiciones siguientes:

v" Limite liquido < 35.
v Indice de plasticidad < 10.

4.14.4. Ejecuciéon
CONDICIONES GENERALES

La capa no se extendera hasta que se haya comprobado que la superficie sobre la que debe asentarse
tiene las condiciones de calidad y forma previstas, con las tolerancias establecidas. Si en esta superficie hay
defectos o irregularidades que excedan las tolerables, se corregiran antes de la ejecucion de la partida de obra.

No se extendera ninguna tongada mientras no se haya comprobado el grado de compactacion de la precedente.

La humedad 6ptima de compactacion, deducida del ensayo Proctor modificado, seglin la norma NLT-

108/72, se ajustara a la composicion y forma de actuacion del equipo de compactacion.

El material se puede utilizar siempre que las condiciones climatologicas no hayan producido

alteraciones en su humedad de tal manera que se supere en mas del 2% la humedad 6ptima.

La extension se realizara con cuidado, evitando segregaciones y contaminaciones, en tongadas de
espesor comprendido entre 10 y 30 cm. Todas las aportaciones de agua se haran antes de la compactacion.

Después, la tnica humectacion admisible es la de la preparacion para colocar la capa siguiente.
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La compactacion se efectuara longitudinalmente, empezando por los cantos exteriores y progresando
hacia el centro para solaparse cada recorrido en un ancho no inferior a 1/3 del ancho del elemento compactador.
Las zonas que, por su reducida extension, su pendiente o su proximidad a obras de paso o desagiie, muros o
estructuras no permitan la utilizacion del equipo habitual, se compactaran con los medios adecuados al caso

para conseguir la densidad prevista.

No se autoriza el paso de vehiculos y maquinaria hasta que la capa no se haya consolidado
definitivamente. Los defectos que se deriven de este incumplimiento seran reparados por el contratista segin

las indicaciones de la Direccion de Obra.

Las irregularidades que excedan las tolerancias especificadas seran corregidas por el constructor. Sera
necesario escarificar en una profundidad minima de 15 cm, afiadiendo o retirando el material necesario y

volviendo a compactar y alisar.

Antes del empleo de un determinado tipo de material, serd preceptiva la realizacion del correspondiente
tramo de prueba, para fijar la composicion y forma de actuacion del equipo compactador y para determinar la

humedad de compactacion més conforme a aquéllas.

La capacidad de soporte, y el espesor, si procede, de la capa sobre la que se vaya a realizar el tramo de

prueba seran semejantes a los que vaya a tener en el firme la capa de zahorra natural.

El Director de las obras decidird si es aceptable la realizacion del tramo de prueba como parte

integrante de la obra en construccion.

Se estableceran las relaciones entre nimero de pasadas y densidad alcanzada, para cada compactador

y para el conjunto de equipo de compactacion.

A la vista de los resultados obtenidos, el Director de la obra definira: si es aceptable o no el equipo de

compactacion propuesto por el constructor.

En el primer caso, su forma especifica de actuacion y, en su caso, la correccion de la humedad 6ptima.
En el segundo, el constructor debera proponer un nuevo equipo o la incorporacion de un compactador

suplementario o sustitutorio.
Asimismo, durante la realizacion del tramo de prueba se analizaran los aspectos siguientes:

v Comportamiento del material bajo la compactacion.

v Correlacion, en su caso, entre los métodos de control de humedad y densidad
«in situ» establecidos en los pliegos de prescripciones técnicas y otros
métodos rapidos de control, tales como is6topos radiactivos, carburo de calcio,

picnémetro de aire, etc.
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ZAHORRA NATURAL

La preparacion de zahorra se hara en central y no in situ. La adicion del agua de compactacion también

se hara en central excepto cuando la Direccion de Obra autorice lo contrario.

La compactacion de la zahorra natural se continuara hasta alcanzar una densidad no inferior a la que
corresponda al noventa y siete por ciento (97%) de la maxima obtenida en el ensayo «Proctor modificadoy,

segun la Norma NLT 108/72, efectuando las pertinentes sustituciones de materiales gruesos.

Cuando la zahorra natural se emplee en calzadas para traficos T3 o T4, o en arcenes, se admitira una
densidad no inferior al noventa y cinco por ciento (95%) de la maxima obtenida en el ensayo «Proctor

modificado».
ZAHORRA ARTIFICIAL
Antes de extender una tongada se puede homogeneizar y humedecer, si se considera necesario.

La compactacion de la zahorra artificial se continuara hasta alcanzar una densidad no inferior a la que
corresponda al cien por cien (100%) de la maxima obtenida en el ensayo «Proctor modificado», segin la

Norma NLT 108/72, efectuando las pertinentes sustituciones de materiales gruesos.

Cuando la zahorra artificial se emplee en calzadas para traficos T3 o T4, o en arcenes, se admitird una
densidad no inferior al noventa y siete por ciento (97%) de la maxima obtenida en el ensayo «proctor

modificadoy.
4.14.5. Pruebas y ensayos

Se realizaran los siguientes ensayos en las subbases y bases de zahorra:

NLT - 150,151
Granulometria Al inicio del suministro y en caso de duda.
UNE 103101
. UNE 103103 . ..
Limites de Atterberg Al inicio del suministro y en caso de duda.
UNE 103104
A EEEIDED Y G NLT - 358 Al inicio del suministro y en caso de duda.
fracturadas
Desgaste de Los Angeles NLT — 149 Al inicio del suministro y en caso de duda.
Densidad alcanzada en la UNE 103503 2 determinaciones cada 2.500 ml 6 cada 10.000
compactacién ASTMD-2922 m’*

Ademas, se exigiran los ensayos definidos en el articulo 510 del PG-3 tanto para el control de

procedencia, el control de produccion y el control de ejecucion.
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4.14.6. Medicion y abono

m? de volumen realmente ejecutado, medido de acuerdo con las secciones tipo sefialadas en la

Documentacion Técnica.
4.15. HORMIGONES
4.15.1. Definicion

Mezcla de cemento con posibilidad de contener adiciones, grava, arena, agua y aditivos, en su caso,

elaborada en central.

Se han considerado los hormigones designados por la resistencia caracteristica estimada a compresion

a los 28 dias o por la dosificacion de cemento, de uso estructural o no, y la elaboracion en planta.
4.15.2. Caracteristicas de los hormigones de uso estructural

El hormigon cumplira con las exigencias de calidad que establece el articulo 37.2.3 y de durabilidad
que establece el articulo 37.3, de la Instruccion de hormigon estructural EHE-08 ya que es la normativa vigente

en el momento en el que se inicid la redaccion del Proyecto.
La mezcla sera homogénea y sin segregaciones.
En ningtin caso la proporcion en peso del aditivo debe superar el 5% del cemento utilizado.
No se admite ninguna adicion que no sean cenizas volantes o humo de silice.

Los componentes del hormigén, su dosificacion, el proceso de fabricacion y el transporte deben estar
de acuerdo con las prescripciones de la EHE. Los componentes del hormigoén deberan cumplir las

prescripciones incluidas en los articulos 26, 27, 28, 29 y 30.

Las caracteristicas mecanicas de los hormigones empleados en las estructuras, deberan cumplir las

condiciones establecidas en el articulo 39.
Se deberan cumplir las siguientes condiciones técnicas:

v" Enlos hormigones estructurales, la resistencia de proyecto fck no sera inferior
a 20 N/mm? en hormigones en masa, ni a 25 N/mm2 en hormigones armados
o pretensados.

v' Resistencia a compresion al cabo de 7 dias (UNE 83304), superior a 0,65 veces
la resistencia a 28 dias.

v' Asiento en el cono de Abrams (UNE 83-313):

o Consistencia seca: 0-2 cm
o Consistencia plastica: 3-5 cm

o Consistencia blanda: 6-9 cm
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o Consistencia fluida: 10-15 cm

El contenido minimo de cemento debe estar de acuerdo con las prescripciones de la norma EHE, en
funcién de la clase de exposicion (tabla 37.3.2 a). La cantidad minima de cemento considerando el tipo de

exposicion mas favorable debe ser:

4 Obras de hormigén en masa, 200 kg/m?3

4 Obras de hormigén armado, 250 kg/m?

v Obras de hormigon pretensado, 275 kg/m?3
v En todas las obras, 400 kg/m?

Larelacion de agua/cemento debe estar de acuerdo con las prescripciones de la norma EHE, en funcion
de la clase de exposicion (tabla 37.3.2.a). La relacion de agua/cemento considerando el tipo de exposicion mas

favorable debe ser:

v' Hormigo6n en masa, 0,65 kg/m3
v' Hormigo6n armado, 0,65 kg/m3
v" Hormigdn pretensado, 0,60 kg/m3

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

4 Pretensado, 0,2% peso del cemento.
v' Armado, 0,4% peso del cemento.

4 En masa con armadura de fisuracion, 0,4% peso del cemento

Para los hormigones con adiciones, el contenido de adiciones en estructuras de edificacion debe
cumplir:
v Cenizas volantes, maximo el 35% peso de cemento.
v" Humo de silice, maximo el 10% peso de cemento.

Tolerancias en el asentamiento en el cono de Abrams:

v" Consistencia seca: nula
v Consistencia pléstica o blanda: 10 mm

v Consistencia fluida: 20 mm

La EHE Art. 37.3.2 establece una maxima relacion agua/cemento y un minimo contenido de cemento,

por consideraciones de durabilidad del hormigén.

Si el hormigén se fabrica en una central que dispone de un distintivo concedido, homologado o
reconocido oficialmente, seglin el art. 1 de la EHE, no sera necesario someter sus materiales correspondientes

a control de recepcion en la obra.
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4.15.3. Materiales

4.15.3.1. Arena

Se cumplira en todo momento las prescripciones técnicas del articulo 28 de la EHE en referencia a los

aridos del hormigon.

o

o

v' Tamaifio de los granulos (Tamiz 4 UNE-EN 933-2)): <4 mm.

4 Terrones de arcilla (UNE 7133): 1% en peso.

v' Particulas blandas (UNE 7134): 0%

v' Material retenido por el tamiz 0,063 (UNE -EN 933-2) y que flota en un
liquido de peso especifico 2 g/cm3 (UNE 7244): 0,5% en peso.

v

Compuestos de azufre expresado en SO3= y referidos a arido seco (UNE

146500): < 0,4% en peso.

v Reactividad potencial con los alcalis del cemento (UNE 83121): Nula

v' Sulfatos solubles en acidos expresados en SO3=y referidos al arido seco
(UNE 146500) : <0,8% en peso.

v Cloruros expresados en Cl- y referidos al arido seco (UNE 83124):

Hormigén armado o en masa con armadura de fisuracion: 0,05% en peso.

Hormigon pretensado: 0,03% en peso.
v' Estabilidad (UNE 7136):

Pérdida de peso con sulfato sodico: 10%.

Pérdida de peso con sulfato magnésico: 15%.

ARENA DE PIEDRA GRANITICA

Contenido maximo de finos que pasan por el tamiz 0,063 mm (UNE-EN 933-2):

v Arido grueso:

Arido redondeado: < 1% en peso.

Arido de machaqueo no calcareo: < 1% en peso.
v’ Arido fino:

Arido redondeado: < 6% en peso.

Arido de machaqueo no calcareo, para obras sometidas a exposicion IIla, IlIb, Illc, IV,
o sometidas a alguna clase especifica de exposicion: < 6% en peso.

Arido de machaqueo no calcéreo, para obras sometidas a exposicion 1, Ila, IIb y que no

estén sometidas a ninguna clase especifica de exposicion: < 10% en peso.

v Equivalente de arena (EAV) (UNE 83-131):
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o Paraobras en ambientes I, lla, lIb no sometidas a ninguna clase especifica de exposicion:
>75.

o Resto de casos: > 80.

v Friabilidad (UNE 83-115): < 40.
v' Absorcion de agua (UNE 83-133 y UNE 83-134): < 5%.

ARENA DE PIEDRA CALIZA
Contenido maximo de finos que pasan por el tamiz 0,063 mm (UNE-EN 933-2):
v Arido grueso:
o Arido redondeado: < 1% en peso.
oo Arido fino:

o Arido redondeado: < 6% en peso.

o Arido de machaqueo no calcareo, para obras sometidas a exposicion Illa, IIIb, IIlc, IV,
o sometidas a alguna clase especifica de exposicion: < 10% en peso.

o Arido de machaqueo no calcareo, para obras sometidas a exposicion 1, Ila, ITb y que no

estén sometidas a ninguna clase especifica de exposicion: < 15% en peso.
v Valor azul de metileno (UNE 83-130):

o Paraobras en ambientes I, lla, lIb no sometidas a ninguna clase especifica de exposicion:
<0,6% en peso.

o Resto de casos: <0,3% en peso.
4.15.3.2. Gravas
Cumplira con las condiciones exigidas en la norma EHE.

El coeficiente de forma del arido grueso, determinado con arreglo al método de ensayo UNE 7.238:71,

no debe ser inferior a veinte centésimas.

La cantidad de sustancias perjudiciales que puedan presentar las gravas o arido grueso no excedera de

los limites que se indican en el cuadro siguiente:
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SUSTANCIAS PERJUDICIALES Cantidad maxima
en
% del peso total de
la muestra

Arido Avrido
Fino grueso

Material retenido por el tamiz 0,063 UNE EN 933-2 y que flota en un
liquido de peso especifico 2, determinado con arreglo al metodo de 0,50 1,00
ensayo indicado en el apartado 14.2 de UNE EN 1744-1

Compuestos totales de azufre expresados en S y referidos al arido
seco, determinados con arreglo al método de ensayo indicado en el 100 1.00"
apartado 11 de UNE EN 1744-1 ' d

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

Cloruros expresados en CI'y Hormigon armado u hormigon
referidos al arido seco, determinados | en masa que contenga 0,05 0,05
con amreglo al metodo de ensayo armaduras para reducir la
indicado en el apartado 7 de UNE EN | fisuracion
1744-1 .
Hormigon pretensado 0,03 0,03

El arido grueso estara exento de cualquier sustancia que pueda reaccionar perjudicialmente con los
alcalis que contenga el cemento. Su determinacion se efectuara con arreglo al método de ensayo UNE 7137.
En el caso de utilizar las escorias siderurgicas como arido grueso, se comprobara previamente que son estables,
es decir, que no contengan silicatos inestables ni compuestos ferrosos. Esta comprobacion se efectuara con

arreglo al método de ensayo UNE 7234.
4.15.3.3. Agua
Se cumplira el articulo 27 de la EHE.
Pueden utilizarse las aguas potables y las sancionadas como aceptables por la practica.

Se pueden utilizar aguas de mar o salinas, analogas para la confeccion o curado de hormigones sin
armadura. Para la confeccion de hormigdn armado o pretensado se prohibe el uso de estas aguas, salvo que se

realicen estudios especiales.

Si tiene que utilizarse para la confeccion o el curado de hormigoén o de mortero y si no hay antecedentes
de su utilizacion o existe alguna duda sobre la misma se verificara que cumple todas y cada una de las siguientes

caracteristicas:

v' Exponente de hidrogeno pH (UNE 7-234): > 5.
v Total de sustancias disueltas (UNE 7-130): <15 g/l.
v' Sulfatos, expresados en SO4 (UNE 7-131).

o En caso de utilizarse cemento SR: <5 g/l.

o Enelrestode casos: <1 g/l
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v" Ion cloro, expresado en Cl- (UNE 7-178)

o Hormigén pretensado: <1 g/I1.

o Hormigén armado: <3 g/1.

o Hormigdén en masa con armadura de fisuracion: <3 g/l.

v' Hidratos de carbono (UNE 7-132): 0.
4 Sustancias organicas solubles en éter (UNE 7-235): <15 g/l.

4.15.3.4. Conglomerantes hidraulicos

Sera un material granular muy fino y estadisticamente homogéneo.

No tendra grumos ni principios de aglomeracion.

CEMENTOS COMUNES

Relacion entre denominacion y designacion de los cementos segtn el tipo (de acuerdo con el RC-08):

Cemento Portland CEM1
CEM II/A-M
Cemento Portland compuesto

M I1I/B-M

CEM II/A-S
Cemento Portland con escoria
CEMII/B-S *
CEM II/A-P
Cemento Portland con puzolana
CEM 11/B-P
CEM II/A-V
Cemento Portland con cenizas volantes

CEM I11/B-V
Cemento Portland con filler calcareo CEM I1/A-L
Cemento Portland con humo de silice CEM II/A-D

CEM IIIVA

Cemento de alto horno
CEM 1I1/B
CEMI1IV/A
Cemento puzolanico
CEM1V/B
Cemento mixto CEM V/A

Se deberan cumplir las limitaciones de uso de cada tipo de cemento para los hormigones de masa,

armado y pretensado descritos en la tabla 26, del articulo 26 de la EHE.
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CARACTERISTICAS FiSICAS

Porcentaje en masa de los componentes principales de los cementos (no se consideran el regulador de

fraguado ni los aditivos):

Designacion K S D P \% L
CEM1 95-100 - - - - -
CEM II/A-M 80-94 6-20 6-20 6-20 6-20 6-20
CEM 11/B-M 65-79 21-35 21-35 21-35 21-35 21-35°
CEM II/A-S 80-94 43983 - - - -
CEM I1I/B-S 65-79 21-35 - - - -
CEM II/A-P 80-94 - - 6-20 - -
CEM I1I/B-P 65-79 - - 21-35 - -
CEM II/A-V 80-94 - - - 6-20 -
CEM II/B-V 65-79 - - - 21-35 -
CEM II/A-L 80-94 - - - - 6-20
CEM II/A-D 90-94 - 6-10 - - -
CEM IIVA 35-64 36-65 - - - -
CEM 1II/B 20-34 66-80 - - - -
CEM IV/A 65-89 - 11-35 11-35 11-35 -
EMIV/B 45-64 - 36-55 36-55 36-55 -
CEM V/A 40-64 18-30 - 18-30 18-30 -

(K= Clinker, S= Escoria siderurgica, D= Humo de silice, P= Puzolana natural, V= Cenizas volantes, L= Filler calcdreo).

Porcentaje en masa de humo de silice: < 10%.
Porcentaje en masa de componente calcareo: < 20%.

Porcentaje en masa de componentes adicionales ("filler" o alguno de los componentes principales que

no sean los especificos de su tipo): < 5%.
CARACTERISTICAS MECANICAS Y FiSICAS:

La clase corresponde a la resistencia minima a compresion a los 28 dias de probetas normalizadas de
mortero del cemento en cuestion y arena, en N/mm2 o Mpa. En la tabla adjunta a continuacion se reflejan las
diferentes clases segiin RC-08. Segun la EHE-08 se consideran cementos de endurecimiento rapido las clases

42.5R, 52.5N y 52.5R. La designacion de estos cementos empieza con la referencia a la norma EN 197-1.
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32,5 - > 16 >325 <525
32,5R > 13,5 - >325 <525

425 > 13,5 - >425 <625
425R >20 - >425 <62,5

52,5 >20 - >525 -
52,5R >30 - >525 -

(R= Alta resistencia inicial)

v" Tiempo de fraguado:
o Inicio:

= (Clase 32,5y 42,5: > 60 min.
= (Clase 52,5: > 45 min.

o Final: <12 h.
v' Expansion Le Chatelier (UNE 80-102): < 10 mm.
CARACTERISTICAS QUIMICAS:
Contenido de cloruro: < 0,1%.

Caracteristicas quimicas en funcion del tipo de cemento (% en masa):

Clase 32,5-32,5R-42,5 | 42,5R-52,5-52,5R
CEM 1 <5,00 <5,00 <3,50 <4,0
CEM II - - <3,50 <4,0
CEM
<5,00 <5,00 <4,00 <4,0
111
CEM
_ - <3,50 <4,0
v
CEM V - - <3,50 <4,0

El cemento puzolanico CEM IV cumplira el ensayo de puzolanidad.
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CEMENTOS RESISTENTES AL AGUA DE MAR (MR)

Prescripciones adicionales respecto a los componentes (%):

Tipo C3A C3A + C4AF
CEM I <5,0 <22,0
CEMII <8,0 <250

CEMIIVA | <100 <250

CEM 11I/B ) (1)

CEM IV/A <8,0 <250

CEMIV/B | <100 <250

CEMV/A | <10, <250

(1) El cemento CEM I11/B siempre es resistente al agua de mar.
C3A4 y C4AF se determinardn segun UNE 80304

CONDICIONES DE SUMINISTRO Y ALMACENAJE
Suministro: de manera que no se alteren sus caracteristicas.

El fabricante entregara una hoja de caracteristicas del cemento donde se indique la clase y proporciones

nominales de todos sus componentes.
En el albaran figuraran los siguientes datos:

4 Nombre del fabricante o marca comercial.
Fecha de suministro.

Identificacion del vehiculo de transporte.
Cantidad suministrada.

Designacion y denominacion del cemento.
Referencia del pedido.

Referencia del certificado de conformidad o de la marca de calidad.

S N N N RN

Equivalente.
Si el cemento se suministra en sacos, en los sacos figuraran los siguientes datos:

v" Peso neto.
v" Designacion y denominacion del cemento.

4 Nombre del fabricante o marca comercial.
El fabricante facilitara, si se le piden, los siguientes datos:

v Inicio y final del fraguado.
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v" Si se incorporan aditivos, informaciéon detallada de todos ellos y de sus

efectos. Si el cemento se suministra a granel se almacenara en silos.

Si el cemento se suministra en sacos, se almacenaran en un lugar seco, protegido de la intemperie y

sin contacto directo con el suelo, de manera que no se alteren sus condiciones.
Tiempo maximo de almacenamiento de los cementos:

v Clases 22,5 y 32,5: 3 meses.
v Clases 42,5: 2 meses.
v Clases 52,5: 1 mes.

4.15.3.5. Aditivos

Aditivos son aquellas substancias o productos que al incorporarse a los morteros, hormigones o
lechadas, en el momento de amasarlos o previamente, en una proporcion no superior al 5% del peso del
cemento, producen modificaciones en el hormigén, mortero o lechada, en estado fresco y/o endurecido, de
alguna de sus caracteristicas, propiedades habituales o de su comportamiento. Se seguira las prescripciones

técnicas del articulo 29 de la EHE.
Los aditivos considerados son los siguientes:

v’ Aireante.
Anticongelante.
Fluidificante.
Hidrofugo.

Inhibidor del fraguado.

Para gunitados (acelerador del fraguado).

AN N N N N

Colorante.

El fabricante indicara las proporciones adecuadas en que debe utilizarse el producto, garantizando su

efectividad y la no alteracion de las caracteristicas mecanicas y quimicas del hormigén o mortero.
LIMITACIONES DE USO DE ADITIVOS

v Cloruro calcico y productos con cloruros, sulfuros, sulfitos: prohibidos en
hormigén armado y pretensado.

v' Aireantes: prohibidos en pretensados anclados por adherencia.
ADITIVO AIREANTE

El aditivo aireante es un liquido para incorporar durante el amasado del hormigoén o el mortero y con
el fin de producir finas burbujas de aire separadas y repartidas uniformemente, que mantendran esta condicion

durante el fraguado.
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El fabricante garantizard que el hormigon con aireante presentara una resistencia caracteristica > al

80% del mismo hormigon sin aireante.
Diametro de las burbujas (D): 10 < D < 1000 micras.
ADITIVO ANTICONGELANTE

El aditivo anticongelante es un producto que disminuye la temperatura de congelacion del agua de

amasado, evitando la aparicion de cristales de hielo en el hormigoén fresco y durante el periodo de fraguado.
ADITIVO FLUIDIFICANTE

El aditivo fluidificante es un liquido para incorporar durante el amasado del hormigdn, con el fin de
disminuir la cantidad de agua (hasta un 15%) para una misma consistencia o aumentar la consistencia para una

misma cantidad de agua.
ADITIVO HIDROFUGO

El aditivo hidréfugo es un producto que se afiade al hormigon o mortero en el momento de amasarlo
y que tiene como funcion principal incrementar la resistencia al paso del agua bajo presion en la pasta

endurecida. Actua disminuyendo la capilaridad.
ADITIVO INHIBIDOR DEL FRAGUADO

El aditivo inhibidor del fraguado es un liquido que se incorpora en el momento de amasar el hormigon

0 mortero y tiene por objeto retardar el inicio del fraguado.

El retraso en el endurecimiento del hormigon seré de tal manera que a los 2 o 3 dias la resistencia sea

la misma a la del hormigén sin aditivo.
ADITIVO PARA GUNITADOS

El aditivo para gunitados es un producto en polvo para incorporar durante el amasado del hormigdn

con el fin de acelerar el proceso de fraguado. No empezara a actuar hasta el momento de afadir el agua.
Final del fraguado en funcion de la dosificacion (Ensayo Vicat):

2%: < 90 minutos
3%: < 30 minutos

4%: < 3 minutos

NI

5%: < 2 minutos
COLORANTE

El colorante es un producto inorgénico en polvo para incorporar a la masa del hormigdn, mortero o

lechada durante el amasado, que tiene por objeto dar un color determinado al producto final.

Seré estable a los agentes atmosféricos, la cal, y los 4lcalis del cemento.
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CONDICIONES DE SUMINISTRO Y ALMACENAJE
Suministro: En envases cerrados herméticamente, sin alteraciones, etiquetado segin UNE 83275.

Almacenamiento: En lugares resguardados de la intemperie, de manera que no se alteren sus

caracteristicas.

El transporte y almacenamiento se hara de forma que se evite la contaminacion y la variacion de las

propiedades por factores fisicos o quimicos, como heladas o altas temperaturas.
4.15.4. Ejecucion
CONDICIONES GENERALES
No se utilizara hormigoén de consistencia fluida en elementos que tengan una funcion resistente.

Para la utilizacion de hormigones, la temperatura ambiente estara entre 5°C y 35°C. No se mezclaran

hormigones frescos fabricados con cementos incompatibles entre si.

Se utilizara antes del inicio de fraguado. El tiempo méximo entre la adicion del agua al cemento y los

aridos, y la colocacion del hormigdn, no puede ser superior a una hora y media.

Cada carga de hormigon debe llevar una hoja de suministro con los siguientes datos (se seguira las

instrucciones de documentacion relevantes definidas en el anejo 21 de la EHE):

v" Nombre de la central que ha elaborado el hormigon.
Numero de serie de la hoja de suministro.
Fecha de entrega

Nombre del peticionario y del responsable de la recepcion

EENEENEEN

Hormigones designados por propiedades:

o Designacion de acuerdo con art. 39.2 de la EHE

o Contenido de cemento en kg/m3 ( con 15 kg de tolerancia)
v" Hormigones designados por dosificacion:

o Contenido de cemento en m3

o Tipo de ambiente segun la tabla 8.2.2 de la EHE

v' Relacion agua/cemento (con 0,02 de tolerancia)
Tipo, clase y marca del cemento

Tamafio maximo de arido

Consistencia

Tipo de aditivo segin UNE-EN 934-2, si lo hay

Procedencia y cantidad de las adiciones o indicacion de que no tiene

NN N

Designacion especifica del lugar de suministro.
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v' Cantidad de hormigén que compone la carga, en m3 de hormigoén fresco.
v' Identificacion del camion y de la persona que realiza la descarga.

4 Hora limite de uso del hormigdn.
HORMIGON CON CENIZAS VOLANTES

La central que suministre el hormigén con cenizas volantes, realizard un control sobre la produccion

segun art. 81 de la EHE.
Las cenizas volantes cumpliran las especificaciones de la norma UNE-EN 450.
TRANSPORTE DE HORMIGON

El transporte desde la hormigonera se realizara de la manera mas rapida posible, empleando métodos

que impidan toda segregacion, exudacion, evaporacion de agua o intrusion de cuerpos extrafios en la mezcla.

El tiempo transcurrido desde la fabricacion hasta la puesta en obra no debe ser excesivo. Los
hormigones que hayan comenzado su fraguado no deben emplearse (entre 1 hora en verano y 2 horas en

invierno con cemento Portland corriente).

Debe impedirse la evaporacion del agua de amasado ya que quedaria alterada la relacion agua/
cemento. En caso contrario, se fabrica el hormigdén con consistencia mas fluida, teniendo en cuenta las

alteraciones en la resistencia que esto podria tener lugar.

No es conveniente dividir la misma amasada en varios recipientes para su transporte, ya que las

caracteristicas de la misma varian del principio al final de cada descarga de la amasadora.
COLOCACION DEL HORMIGON

La forma de colocacion del hormigon sera aprobada por la Administracion, que comprobara si hay

pérdida de homogeneidad en la masa o se desplazan las armaduras en el momento del hormigonado.

La maxima caida libre vertical de las masas en cualquier punto de su recorrido no excedera de dos (2)
metros. Se procurara que la descarga del hormigén en la obra se realice lo mas cerca posible de su lugar de

empleo, para reducir al minimo las manipulaciones posteriores.

No se usaran cintas transportadoras, canaletas, tubos, tolvas o equipos similares, si no son

expresamente aprobados por la Administracion.

La compactacion de los hormigones se realizara por vibracion. La compactacion se continuara
especialmente junto a los paramentos y rincones del encofrado hasta eliminar las posibles coqueras y conseguir

que la pasta refluya a la superficie. El hormigon no se trasladara dentro del encofrado usando el vibrador.

No se podra hormigonar cuando las lluvias puedan perjudicar la resistencia y demds caracteristicas

exigidas al hormigon.
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Las superficies sobre las que ha de hormigonarse estaran limpias sin agua estancada o de lluvia, sin
restos de aceite, hielo, fangos, delgadas capas de lechada, etc. detritus o fragmentos de roca movibles o

meteorizados.

Todas las superficies de suelo o roca debidamente preparadas se mojaran inmediatamente antes del

hormigonado.
CURADO DE HORMIGON

Durante el primer periodo de endurecimiento se sometera el hormigdn a un proceso de curado, segin
el tipo de cemento utilizado y las condiciones climatoldgicas, en el cual debe cuidarse el mantenimiento de la
humedad del hormigén. Con cementos Portland y hormigén armado, el periodo de curado suele prolongarse

como minimo unos 7 dias.
En cualquier caso, deberan seguirse las normas dadas por la instruccion vigente.
4.15.5. Medicion y abono
m? de volumen necesario.
4.15.6. Ensayos

Las pruebas esenciales que han de servir para aceptar los hormigones son las que nos indican su

densidad, resistencia mecanica e impermeabilidad.

Independientemente de estas pruebas esenciales, el Contratista estara obligado a efectuar a su cargo
las pruebas que disponga el Director para tener mejor conocimiento del comportamiento de los distintos
procesos de fabricacion, transporte y colocacion del hormigén, como son la variabilidad del mortero (para
conocer el funcionamiento de la hormigonera), pruebas de consolidacion del hormigdn (para conocer el efecto
del vibrado y el espesor adecuado de las capas de colocacion del hormigoén), determinacion del contenido de

cemento, aridos, agua y aire en el hormigén fresco, peso unitario y rendimiento del hormigén fresco.
4.15.6.1. Ensayos de los hormigones

Por cada 100 m* de hormigon se tomara una serie de seis (6) probetas, de las cuales se romperan dos

(2) alos siete (7) dias y cuatro (4) a los veintiocho (28) dias.
Se efectuara un ensayo de docilidad en el cono de Abrams, cada vez que se fabriquen probetas.

Los volimenes anteriores tienen el caracter de minimos, de forma que la Direccidn, atendiendo a las

circunstancias que concurran, podra discrecionalmente aumentarlos.

Si la resistencia caracteristica determinada mediante ensayo reglamentario fuese inferior a la
especificada, se clasificara la obra realizada como obra defectuosa, siempre que la reduccion de resistencia no
sea inferior al treinta por ciento (30%). En este caso, si a juicio de la Administracion, esta pérdida de resistencia

afecta a la seguridad de la obra, podra ordenar su demolicion, que serd por cuenta del Contratista.
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En el anejo 19 de la EHE-08 se establecen las condiciones que deben cumplir los materiales (hormigon,

acero y armaduras, elementos prefabricados) distinguiendo en el caso del hormigén dos casos:

1) Garantia conforme con el apartado 5.1 del Anejo 19.
2) Garantia conforme con el apartado 6 del Anejo 19, tiene caracter transitorio hasta el 31 de

diciembre de 2010 y su nivel es inferior al anterior.
4.15.6.2. Pruebas de resistencia mecdnica

Las probetas para determinar la densidad y resistencia mecanica del hormigon colocado en obra se
obtendran con testigos sacados de la propia obra ejecutada. Estas probetas tendran ciento cincuenta (150)
milimetros de didmetro y trescientos (300) milimetros de longitud, para lo cual se cortaran los testigos con las
caras normales del eje, refrectandolas después si es preciso. Si se utilizan probetas ctbicas de 20 cm, (veinte

centimetros) las resistencias se referiran a las correspondientes en probetas cilindricas.

Debera obtenerse como minimo una probeta por cada 500 (quinientos) metros cubicos o fraccion de
hormigon colocado de cada tipo, siendo el Director quien debera disponer lugar y profundidad de donde debe
sacarse la probeta representativa del hormigén de dicho tipo. Esto siempre que por cualquier circunstancia
observada en los materiales, fabricacion, transporte y colocacion del hormigdn no crea necesario el Director

fijar los limites para considerar el volumen representativo de una muestra.

La apreciacion de la resistencia mecanica se efectuara a los veintiocho dias (28) después de su puesta
en obra, rompiendo a compresion las probetas cortadas de los testigos, que se habrian sacado el menor tiempo
posible antes de su rotura, para lo cual deberd atenerse el Contratista a lo que dispone el Director. La rotura de
las probetas se efectuara en una prensa que transmita uniformemente la carga a la probeta mediante un bloque
de apoyo en rotula a razon de unos ciento cincuenta (150) kilogramos por centimetro cuadrado por minuto,
registrandose entonces la resistencia total indicada por la maquina de ensayos, debiendo quedar constancia de
la resistencia obtenida, mediante certificacion por duplicado, con la firma de los representantes nombrados
mediante oficio para estos actos, por parte del propietario de la Contrata. En el mismo documento se hara
constar el angulo de fractura observado, las caracteristicas que crean necesario hacer constar alguna de las

partes, asi como la comprobacion de la calibracion de la prensa.

Cuando el Director considere conveniente hacer rotura con posterioridad a los veintiocho dias, las

resistencias obtenidas se referiran a dicha fecha.

La certificacion del resultado de la prueba por parte del Contratista se considera como aceptacion por
¢éste de dicho resultado. En el caso de que el representante de la Contrata no dé su aprobacion al resultado de

las pruebas debera el Contratista exponer los motivos de la no aceptacion,

por conducto reglamentario, en el plazo de diez dias ante la Direccién de Obra, sometiéndose a su
decision o bien a los resultados que se obtengan en un Laboratorio Oficial, con las probetas comparativas que

indique el Director.

106




'}gé SERR o ceiacqa PROYECTO PARA LA MEJORA DE LA GESTION Y
Europea & a (LALRIHTACIN A N S e] a S a

Financiado por la Unién

MNextGenerationEU DE LA CALIDAD DE LAS AGUAS REGENERADAS
EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DE VALL
D'UIXO (CASTELLON)

4.15.6.3. Pruebas de impermeabilidad

Las pruebas de impermeabilidad que se precisen hacer para aceptar el hormigdén colocado, durante la
ejecucion de la obra, se efectuaran mediante taladros, que una vez limpios se pondran a presion con agua en

su interior.

Para aceptar como impermeable el hormigon, en la boca del taladro el agua debera tener una presion

de 5 atm, siendo la admision de agua en el taladro practicamente nula.
El Director dispondra la longitud, el nimero y lugar en que deben hacerse los taladros.

El Contratista debera facilitar los elementos que se precisen tanto para la ejecucion de los taladros

como para la presion del agua y apreciar el caudal de absorcion.
4.15.6.4. Comprobacion del peso especifico

Se determinara por pesada sobre las mismas probetas que se utilicen para la determinacion de la

resistencia mecanica.
4.16. ENCOFRADOS
4.16.1. Definicion

Montaje y desmontaje de los elementos metalicos o de madera que forman el encofrado, para dejar el

hormigoén visto o para revestir.

Se han considerado los encofrados para los siguientes elementos:

<\

Zanjas y pozos.

Muros de contencion.

Losas de cimentaciones o estructuras.
Pilares.

Vigas.

Dinteles.

Zunchos.

Forjados nervados unidireccionales.
Forjados nervados reticulares.
Membranas.

Estribos.

AN NN N D N N N N NN

Zonas localizadas de estructuras (cajetines de anclaje y canales de ubicacion

de juntas)
La ejecucion de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones:

v' Limpieza y preparacion del plano de apoyo.
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v' Montaje y colocacion de los elementos del encofrado.

v Pintado de las superficies interiores del encofrado con un producto
desencofrante.

v' Tapado de las juntas entre piezas.

4 Colocacion de los dispositivos de sujecion y arriostramiento.

v" Aplomado y nivelacion del encofrado.

v" Disposicion de aperturas provisionales en la parte inferior del encofrado,
cuando haga falta.

v Humectacion del encofrado, si es de madera.

v' Desmontaje y retirada del encofrado y de todo el material auxiliar, una vez la

pieza estructural esté en disposicion de soportar los esfuerzos.
La partida incluye todas las operaciones de montaje y desmontaje del encofrado.
4.16.2. Condiciones generales

Los elementos que forman el encofrado y sus uniones deben ser suficientemente rigidos y resistentes
para garantizar las tolerancias dimensionales y para soportar, sin asientos ni deformaciones perjudiciales, las

acciones estaticas y dindmicas que comporta su hormigonado y compactacion.
Se prohibe el uso de aluminio en moldes que deban estar en contacto con el hormigon.

El interior del encofrado estara pintado con desencofrante antes del montaje, sin que haya goteos. La
Direccion de Obra autorizara, en cada caso, la colocacion de estos productos. El desencofrante no impedira la
ulterior aplicacion de revestimiento ni la posible ejecucion de juntas de hormigonado, especialmente cuando
sean elementos que posteriormente se hayan de unir para trabajar solidariamente. No se debe utilizar gasoil,
grasas o similares como desencofrantes. Se deben usar barnices antiadherentes a base de siliconas o preparados

de aceites solubles en agua o grasas en disolucion.
Sera suficientemente estanco para impedir una pérdida apreciable de pasta entre las juntas.
Estara montado de manera que permita un facil desencofrado, que se hara sin golpes ni sacudidas.

Tendra marcada la altura para hormigonar. Antes de empezar a hormigonar, el contratista obtendra de
la Direccion de Obra la aprobacion por escrito del encofrado. El fondo del encofrado estara limpio antes de

comenzar a hormigonar.

El niimero de puntales de soporte del encofrado y su separacion depende de la carga total del elemento.

Iran debidamente trabados en los dos sentidos.

Se adoptaran las medidas oportunas para que los encofrados y moldes no impidan la libre retraccion

del hormigon.
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Ninglin elemento de obra podra ser desencofrado sin la autorizacion de la Direccion de Obra. El
desencofrado de costeros verticales de elementos de pequefio canto, podra hacerse a los tres dias de
hormigonada la pieza, si durante este intervalo no se han producido temperaturas bajas u otras causas que
puedan alterar el procedimiento normal de endurecimiento del hormigdn. Los costeros verticales de elementos
de gran canto o los costeros horizontales no se retiraran antes de los 7 dias, con las mismas salvedades
anteriores. La Direccion de Obra podra reducir los plazos anteriores cuando lo considere oportuno. En obras
de importancia y que no se tenga la experiencia de casos similares o cuando los perjuicios que se puedan
derivar de una fisuracion prematura fuesen grandes, se haran ensayos de informacion que determinen la

resistencia real del hormigon para poder fijar el momento del desencofrado.

No se rellenaran las coqueras o defectos que se puedan apreciar en el hormigoén al desencofrar, sin la
autorizacion de la Direccion de Obra. Los alambres y anclajes del encofrado que hayan quedado fijados al

hormigén se cortaran a ras del paramento.

Si se utilizan tableros de madera, las juntas entre tablas permitiran el hinchamiento de las mismas por
la humedad del riego y del hormigén, sin que dejen salir pasta durante el hormigonado. Para evitarlo, se podra

utilizar un sellante adecuado.
Tolerancias generales de montaje y deformaciones del encofrado por el hormigonado:

v Movimientos locales del encofrado, inferior a 5 mm.
v' Movimientos del conjunto, menos de una milésima de la luz

v Planeidad:

o Hormigoén visto: S mm/m y 0,5% de la dimension

o Pararevestir: 15 mm/m

Tolerancias particulares de montaje y deformaciones del encofrado para el hormigonado:

Replanteo de ejes
Dimensiones Aplomado Horizontalidad
Parcial Total
Zanjas y pozos 20 mm 50 mm 30 mm 10 mm +60 mm
Muros 20 mm 50 mm 20 mm 20 mm 50 mm
Pilares 20 mm 40 mm 10 mm 10 mm
Vigas 10 mm 30 mm 0,50% 2 mm
Dinteles 10 mm 5 mm
Zunchos 10 mm 5 mm
Forjados 5 mm/m 50 mm
Losas 50 mm 40 mm 2% 30 mm/m
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Replanteo de ejes
Dimensiones Aplomado Horizontalidad
Parcial Total
Membranas 30 mm
Estribos 50 mm 10 mm 10 mm
MOLDES RECUPERABLES

Los moldes se colocaran bien alineados, de manera que no supongan una disminucién de la seccion

de los nervios de la estructura. No tendran deformaciones, cantos rotos ni fisuras.

El desmontaje de los moldes se efectuara procurando no estropear los cantos de los nervios

hormigonados.
Los moldes ya usados y que sirvan para unidades repetidas, se limpiaran y rectificaran.
HORMIGON VISTO

Las superficies del encofrado en contacto con las caras que quedaran vistas, seran lisas, no tendran

rebabas ni irregularidades.

Se colocaran angulares metalicos en las aristas exteriores del encofrado o cualquier otro procedimiento
eficaz para que las aristas vivas del hormigoén resulten bien acabadas. La Direccion de Obra podra autorizar la

utilizacion de berenjenos para achaflanar las aristas vivas.
4.16.3. Materiales
4.16.3.1. Tableros para encofrados

Los extremos estaran acabados mediante corte de sierra, a escuadra. Conservara sus caracteristicas

para el nimero de usos previstos.
Tolerancias:

Longitud nominal: + 50 mm - 25 mm.
Ancho nominal: + 2 mm.
Espesor: £ 0,3 mm.

Rectitud de aristas: = 2 mm/m.

AN N NN

Angulos: £ 1°.
TABLEROS DE MADERA

No presentaran signos de putrefaccion, carcoma, hongos, nudos muertos, astillas, gemas ni

decoloraciones.
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Se admitiran grietas superficiales producidas por desecacion que no afecten las caracteristicas de la

madera.
Peso especifico aparente (UNE 56-531) (P): 0,40 <P < 0,60 T/m>.
Contenido de humedad (UNE 56-529): < 15%.
Higroscopicidad (UNE 56-532): Normal.
Coeficiente de contraccion volumétrica (UNE 56-533) (C): 0,35% < C <0,55%.
Coeficiente de elasticidad: Aprox. 150.000 kg/cm? Dureza (UNE 56-534): < 4.
Resistencia a la compresion (UNE 56-535):

v" Enla direccion paralela a las fibras: > 300 kg/cm?.

v' Enla direccion perpendicular a las fibras: > 100 kg/cm?
Resistencia a la traccion (UNE 56-538):

v" En la direccion paralela a las fibras: > 300 kg/cm?

v" En la direccion perpendicular a las fibras: > 25 kg/cm?
Resistencia a flexion (UNE 56-537): > 300 kg/cm?
Resistencia a cortante: > 50 kg/cm?
Resistencia al agrietamiento (UNE 56-539): > 15 kg/cm?
TABLEROS DE MADERA AGLOMERADA

Tablero de fibras lignoceluldsicas aglomeradas en seco mediante resinas sintéticas y prensado en

caliente.
Estara lijado por ambas caras y no tendra defectos superficiales.
Peso especifico: > 650 kg/m?
Moédulo de elasticidad:

v" Minimo: 21000 kg/cm?
v Medio: 25000 kg/cm?

Humedad del tablero: > 7%: < 10%.
Hinchazon en:

v' Espesor: <3%.
v' Largo: <0,3%.

v' Absorcion de agua: < 6%.
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Resistencia a la traccion perpendicular en las caras: > 6 kp/cm?
Resistencia al arranque de tornillos:

v" Enla cara: > 140 kp.
v Enel canto: > 115 kp.

4.16.3.2. Paneles metdlicos para encofrados
Dispondran de mecanismos para trabar los plafones entre ellos.

La superficie sera lisa y tendra el espesor, los rigidizadores y los elementos de conexidon que sean

precisos. No presentara mas desperfectos que los debidos a los usos previstos.
Su disefio sera tal que el proceso de hormigonado y vibrado no altere su planeidad ni su posicion.

La conexion entre piezas serd suficientemente estanca para no permitir la pérdida apreciable de pasta

por las juntas.
Tolerancias:
v' Planeidad: + 3 mm/m: <5 mm/m.
SUMINISTRO Y ALMACENAJE
Suministro: De manera que no se alteren sus condiciones.

Almacenamiento: En lugar seco, protegido de la intemperie y sin contacto directo con el suelo, de

manera que no se alteren sus condiciones.
4.16.4. Ejecucion
CONDICIONES GENERALES

Antes de hormigonar se humedecera el encofrado, en el caso que sea madera, y se comprobard la

situacidn relativa de las armaduras, el nivel, el aplomado y la solidez del conjunto.
No se transmitiran al encofrado vibraciones de motores.
La colocacion de los encofrados se debe hacer de forma que se evite dafiar estructuras ya construidas.

El suministrador de los puntales debe justificar y garantizar sus caracteristicas y las condiciones en

que se utilizaran.

En el caso de que los encofrados hayan variado sus caracteristicas geométricas por haber sufrido

desperfectos, deformaciones, pandeos, etc., no se deben forzar para que recuperen su forma correcta.

Cuando entre la realizacién del encofrado y el hormigonado pasen mas de tres meses, se hara una
revision total del encofrado. El hormigonado se debe realizar durante el periodo de tiempo en el que el

desencofrante esta activo. Para el control del tiempo de desencofrado, se anotaran en la obra las temperaturas
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maximas y minimas diarias mientras duren los trabajos de encofrado y desencofrado, asi como la fecha en que

se ha hormigonado cada elemento. El desencofrado del elemento se hara sin golpes ni sacudidas.
ELEMENTOS VERTICALES

Para facilitar la limpieza del fondo del encofrado se dispondran aberturas provisionales en la parte

inferior del encofrado.

Se preveran en las paredes laterales de los encofrados ventanas de control que permitan la
compactacion del hormigon. Estas aberturas se dispondran con un espaciamiento vertical y horizontal no mas

grande de un metro, y se cerraran cuando el hormigén llegue a su altura.

En épocas de vientos fuertes se atirantaran con cables o cuerdas los encofrados de los elementos

verticales de esbeltez mayor que 10.
ELEMENTOS HORIZONTALES

Los encofrados de elementos rectos o planos de mas de 6 m de luz libre, se dispondran con la
contraflecha necesaria para que, desencofrado y cargado el elemento, €ste conserve una ligera concavidad en

el intradds. Esta contraflecha suele ser del orden de una milésima de la luz.

En épocas de fuertes lluvias se protegera el fondo del encofrado con lonas impermeabilizadas o

plasticos.
4.16.5. Mediciéon y abono

m? de superficie medida segun las especificaciones de la Documentacion Técnica y que se encuentre

en contacto con el hormigon.

Este criterio incluye los apuntalamientos previos, asi como la recogida, limpieza y acondicionamiento

de los elementos utilizados.

La superficie correspondiente a agujeros interiores se debe deducir de la superficie total del techo o

losa de acuerdo con los criterios siguientes:

v Huecos de 1m? como maximo: no se deducen.

v Huecos de mas de 1 m?: se deduce el 100%.

Se incluye dentro de estos criterios el exceso de superficie necesaria para conformar el perimetro de

los huecos.
4.17. ARMADURAS DE ACERO
4.17.1. Definicion

Montaje y colocacion de la armadura formada por barras corrugadas, malla electrosoldada de acero o

conjunto de barras y/o malla de acero, en la excavacion o en el encofrado.
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Se han considerado las armaduras para los siguientes elementos estructurales:

<\

AN N N N N N N NS MR RN

La ejecucion de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones.

\

NS N N N N IR
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Zanjas y pozos
Muros de contencion
Losas de cimientos
Pilares

Muros estructurales
Vigas

Dinteles

Zunchos

Forjados

Losas y bancadas
Estribos

Armaduras de refuerzo

Preparacion de la zona de trabajo
Corte y doblado de la armadura
Limpieza de las armaduras
Limpieza del fondo del encofrado
Colocacion de los separadores

Montaje y colocacion de la armadura

Sujecion de los elementos que forman la armadura

Sujecion de la armadura al encofrado

4.17.2. Condiciones generales

Los diametros, forma, dimensiones y disposicion de las armaduras seran las especificadas de la

Documentacion Técnica.

Las barras no tendran grietas ni fisuras. Las armaduras estaran limpias, no tendran 6xido no adherente,

pintura, grasa ni otras sustancias perjudiciales.

La seccion equivalente de las barras de la armadura no sera inferior al 95% de la seccion nominal. No

habra mas empalmes de los que consten en la Documentacion Técnica o autorice la Direccion de Obra. Los

empalmes se haran por solapo o por soldadura. Para realizar otro tipo de empalme se requerira disponer de

ensayos que demuestren que garantizan de forma permanente una resistencia a la rotura no inferior a la de la

menor de las dos barras que se unen y que el movimiento relativo entre ellas no sea superior a 0,1 mm.

Se puede utilizar la soldadura para la elaboracion de la ferralla siempre que se haga de acuerdo con los

procedimientos establecidos en la UNE-EN-ISO 17660-2:2008, el acero sea soldable y se haga en taller con

$lus
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instalacion industrial fija. S6lo se admite soldadura en obra en los casos previstos en la Documentacion Técnica

y autorizados por la Direccion de Obra.

En los solapes no se dispondran ganchos ni patillas. No se pueden disponer empalmes por soldadura
en las zonas de fuerte curvatura de la armadura. Los empalmes por soldadura se haran de acuerdo con el que

establece la norma UNE-EN-ISO 17660-2:2008.

Las armaduras estaran sujetas entre si y al encofrado de manera que mantengan su posicion durante el
vertido y la compactacion del hormigdn. Los estribos se uniran a las barras principales mediante un atado

simple y no por soldadura.

Las armaduras de espera estaran sujetas al emparrillado de los cimientos. Cuando la Documentacion
Técnica exija recubrimientos superiores a S0 mm, se colocara una malla de reparto en medio de éste, segun se

especifica en el articulo 37.2.4 de la norma EHE, excepto en el caso de elementos que queden enterrados.
La Direccion de Obra aprobara la colocacion de las armaduras antes de iniciar el hormigonado.

Para cualquier clase de armaduras pasivas, incluidos los estribos, el recubrimiento no sera inferior, en
ningun punto, a los valores determinados en la tabla 37.2.4. de la norma EHE, en funcion de la clase de
exposicion ambiental a que se sometera el hormigén armado, segun el que indica el articulo 8.2.1 de la misma

norma.

Distancia libre armadura — paramento, superior a la mayor del Didmetro méximo o 0,80 veces el arido

maximo.

Recubrimiento en piezas hormigonadas contra el terreno, al menos de 70 mm. Distancia libre barra

doblada — paramento, como minimo 2 veces el diametro.
Valores de longitud basica (L) en posicion de buena adherencia:

v Ly=MxDxD>FuxxD/20
v Ly>=15cm

Valores de longitud basica (Lb) en posicion de adherencia deficiente:
v Ly=14xMxDxD>Fyux D /14 (Fy en N/mm2; Ly, D en cm)

Valores de M:

H-25 12 15
H-30 10 13
H-35 9 12
H-40 8 11
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H-45 7 10

H-50 7 10

Longitud limpia de anclaje; L timpia X B X (As/As real), superior al mayor de 10 veces el diametro o 15

cm. En barras traccionadas al menos 1/3 x Ly y en comprimidas 2/3 x Ly, con A, seccion de acero a traccion

y As real, S€CCION de acero.

Valores de B:
Prolongacion recta 1 1
Patilla, gancho, gancho U 0,7 (*) 1
Barra transversal soldada 0,7 0,7

(*) Sélo con recubrimiento de hormigon perpendicular al plano doblado > 3 x D, en caso contrario, B= 1.

Longitud de solape: Ls >= a X L neta

Valores de a:

20 25 33 50 >50
<=10D 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0 1,0
>10D 1,0 1,1 1,2 1,3 1,4 1,0

Tolerancias de ejecucion en la longitud de anclaje y solape: -0,05 L (>= 50 mm, minimo 12 mm) o +
0,10 L (<= 50 mm).
Las tolerancias en el recubrimiento y la posicion de las armaduras cumpliran lo especificado en la

UNE 36831.

BARRAS CORRUGADAS

Se pueden colocar en contacto tres barras, como maximo, de la armadura principal, y cuatro en el caso
de que no haya empalmes y la pieza esté hormigonada en posicion vertical.

El diametro equivalente del grupo de barras no sera superior a 50 mm. Si la pieza debe soportar
esfuerzos de compresion y se hormigona en posicion vertical, el diametro equivalente no sera mayor de 70

mm.
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En la zona de solapo, el nimero méaximo de barras en contacto sera de cuatro.

No se solaparan barras de didmetro igual o superior a 32 mm sin justificar satisfactoriamente su
comportamiento. Los empalmes por solape de barras agrupadas cumpliran el articulo 66.6 de la EHE. Se
prohibe el empalme por solapa en grupos de cuatro barras. El empalme por soldadura se hara siguiendo las

prescripciones de la UNE-EN-ISO 17660-2:2008.

La distancia libre entre barras de armaduras principales debe ser, como minimo, igual al mayor de los

siguientes valores:

v' D maximo
v 1,25 4rido maximo

v 20 mm

La distancia entre centros de barras empalmadas, segun la direccion de la armadura, serd como minimo

la longitud basica de anclaje (Lb).

La distancia entre barras empalmadas por solapo serd siempre como minimo igual a 4 veces el

diametro, y si se trata de barras traccionadas se tomar3 la distancia como si fueran armaduras principales.

La seccion de la armadura transversal (At) al menos igualara la seccion de la barra solapada de

diametro mas grande.
MALLA ELECTROSOLDADA
La longitud de solapo en mallas acopladas sera a x Lb neta y cumplird como minimo:

v >15D
v >20cm

Y en mallas superpuestas se tendra como longitud de la solapa:

4 Separacién entre elementos solapados (longitudinal y transversal) >10 D: 1,7
Ly

4 Separacién entre elementos solapados (longitudinal y transversal) < 10 D: 2,4

Ly
v" Cumplird como minimo, > 15 D
v >20cm
FORJADOS RETICULARES

Las armaduras cumpliran lo especificado en el articulo 55 de la EHE.

El diametro de la armadura principal sera como minimo la décima parte del canto.
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La distancia entre barras y piezas resistentes de entrevigado sera al menos la mitad del diametro de la

armadura, y siempre superior a 1 cm.

La distancia entre cercos y soporte, sera al menos la mitad del canto, igual que la distancia entre cercos

en el nervio perimetral, y la distancia entre cercos en el dbaco serd como minimo % partes del canto.
LOSAS
Las armaduras cumpliran lo especificado en el articulo 55 de la EHE.
4.17.3. Materiales

Todas las presentaciones de los aceros, ya sea en redondos para armaduras, en armaduras pasivas, en
armaduras activas, en barras corrugadas, en mallas electrosoldadas, o en cordones adherentes o no adherentes
deberan cumplir todas las prescripciones técnicas sefialadas en los articulos 32, 33, 34 y 35 de la Instruccion

de hormigon estructural EHE-08.
4.17.3.1. Acero en redondos para armaduras Se han considerado los siguientes tipos:
v' Armaduras pasivas:

o Acero en barras lisas.

o Acero en barras corrugadas (UNE 36068).
v' Armaduras activas:

o Alambres (UNE 36094).

o Barras (UNE-EN ISO 6892-1:2010).

o Cordones (UNE 7326).

o Acero en cordones adherentes para tesar.

o Acero en cordones no adherentes para tesar.
ACERO EN ARMADURAS PASIVAS
Las barras no presentaran defectos superficiales, fisuras ni soplados.

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

perjudicial.

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

transversales, con las siguientes excepciones:

v Mallas electrosoldadas.

v Armaduras basicas electrosoldadas.

En techos unidireccionales armados o pretensados de hormigdn, se seguird sus propias normas.
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ACERO EN BARRAS CORRUGADAS

Se podran emplear barras o rollos de acero corrugado soldable que sean conformes con UNE EN

10080. Se cumplira en todo momento las prescripciones técnicas definidas en el articulo 32.2 de la EHE-08.

Deben tener grabadas las marcas de identificacion segun la UNE 36068, relativas al tipo de acero

(geometria del corrugado), pais de origen y marca del fabricante (seglin informe técnico de la UNE 36811).

Medidas nominales:

Diametro Area de la seccion Masa S
Nominal (mm) Transversal (mm?) (kg/m)
6 28,3 0,222
8 50,3 0,395
10 78,5 0,617
12 113 0,888
14 154 1,21
16 201 1,58
20 314 2,47
25 491 3,85
32 804 6,31
40 1260 9,86

Caracteristicas mecanicas de las barras:

B 400 S Soldable > 400 2440 > 14%

21,05

B 500 S Soldable > 500 2550 2 12%

21,05

Composicion quimica:

Analisis C Ceq (seglin (UNE 36-068) P N

UNE 36-068  %max. %%6max %max  %max

Colada 0,22 0,50 0,050 0,050

N

% max

0,012
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Analisis C Ceq (segin (UNE 36-068) P

UNE 36-068  %max. %%6max Y% max

Producto 0,24 0,52 0,055

Presencia de fisuras después de los ensayos de doblado simple a 180° y de doblado- desdoblado a 90°C

(UNE 36068): Nula
Tension de adherencia (UNE 36068):
v Tension media de adherencia:

o D<8mm:> 6,88 N/'mm*
o 8mm<D<32mm:>(7,84-0,12 D) N/mm?
o D>32mm:>4,00 N/mm?

v Tension de rotura de adherencia:

o D<8mm:> 11,22 N/mm?
o 8mm<D<32mm:>(12,74-0,19 D) N/mm?
o D>32mm: > 6,66 N/'mm2 Tolerancias:

v Seccidn barra:

o ParaD <25 mm: > 95% seccién nominal.

o Para D >25mm: > 96% seccién nominal.

v" Masa: + 4,5% masa nominal.

v Ovalidad:
Diametro nominal Diferencia maxima
(mm) (mm)
8 1
10 1,50
12 1,50
14 1,50
16 2,00
20 2,00
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Diametro nominal Diferencia maxima

(mm)

40 2,50

ACERO EN ARMADURAS ACTIVAS
La armadura estara limpia, sin manchas de grasa, aceite, pintura, polvo o cualquier otra materia
perjudicial.
Los fabricantes deben garantizar, como minimo, las caracteristicas siguientes:
v' Carga unitaria a traccion.
Limite elastico.

Alargamiento en carga maxima.

Aptitud al doblado alternativo (solo para alambres).

ERENEENEEN

Relajacion.
ACERO EN ALAMBRES PARA ARMADURAS ACTIVAS

Seccidén maciza procedente de estirado en frio o trefilado de alambre suministrado normalmente en

rollo.

Los valores de diametro nominal se deben ajustar a la serie (UNE 36094):3-4-5-6-7-75-8 -
9,4-10

Caracteristicas mecanicas de los alambres (UNE-EN ISO 6892-1:2010):

v' Carga unitaria maxima:

Y 1570 C 9,4-10 21570
Y 1670 C 7-7,5-8 21670
Y 1770 C 3-4-5-6 >1770
Y 1860 C 4-5 21860

v' Limite elastico: 85% fmax < £y < 95% finax.

v' Alargamiento (carga maxima sobrebase de longitud > 200 mm): > 3,5%.
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Estriccion a ruptura:

o Alambres lisos: > 25%

o Alambres grafilados: a simple vista.

v

Ensayo doblado-desdoblado (UNE-EN ISO 15630-3:2011):

o Perdida de resistencia a traccion en alambres de D 5 mm o seccion equivalente: 5%.

o Nuamero minimo de doblados-desdoblados que debe soportar el alambre:

= Para obras hidraulicas o en ambientes corrosivos: 7.

= Resto de casos: 3.

v
v

Relajacion al cabo de 1000h a 20°C (UNE-EN ISO 15630-3:2011): <2%.

Tolerancias:

o Modulo de elasticidad: + 7%.

Las caracteristicas geométricas y sus tolerancias deben ser las especificadas en la UNE 36094.

ACERO EN BARRAS PARA ARMADURAS ACTIVAS

Seccidn maciza suministrada en forma de elementos rectilineos. Caracteristicas mecanicas de las

barras (UNE-EN ISO 6892-1:2010):

v

NN NN

Carga unitaria maxima (fnsx): > 980 N/mm?.

Limite elastico fy": 75% fmax < fy' < 90% finax.

Alargamiento (carga maxima sobre base de longitud > 200mm): > 3,5%.
Relajacion al cabo de 1000 h a 20°C (UNE-EN ISO 15630-3:2011): < 3%.
Ensayo doblado-desdoblado (UNE-EN ISO 7438:2006): Sin roturas ni fisuras.

Tolerancias:

o Mboédulo de elasticidad: + 7%.

ACERO EN CORDONES ADHERENTES O NO ADHERENTES

Tipo de cordones:

v

2 6 3 alambres: Conjunto formado por dos o tres alambres del mismo diametro
nominal, enrollados helicoidalmente, con el mismo paso y sentido de torsion,
sobre un eje ideal comtn (UNE 36094).

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

D del diametro de los que lo rodean.
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v' Carga unitaria maxima:
v" Cordones de 2 6 3 alambres:
Designacion | Serie de didimetros nominales | Carga maxima fisx (N/mm’)
Y 1770 C 56-6 > 1770
Y 1860 C 6,5-6,8—-7,5 > 1860
Y 1960 C 52 > 1960
Y 2060 C 52 >2060
v" Cordones de 7 alambres:
Designacion | Serie de diAmetros nominales | Carga maxima fusx (N/mm’)
Y 1960 C 52 > 1960
Y 2060 C 52 >2060
Y 1960 C 52 > 1960
Y 2060 C 52 >2060

En relacion al doblado-desdoblado, los alambres deben cumplir lo especificado en el apartado 32.2 de

la EHE.

NN NN

Tolerancias:

v

Las caracteristicas geométricas y sus tolerancias deben ser las especificadas en la UNE 36094.

Limite elastico fy: 88% fmsx < fy < 95% fmax.

Alargamiento (carga maxima sobre base de longitud > 500 mm): > 3,5%.

Estriccion a ruptura: a simple vista.

Relajacion al cabo de 1000 h a 20°C (UNE-EN ISO 15630-3:2011): <2%.

Coeficiente de desviacion para cordones D > 13 mm (ensayo de traccion

desviada UNE-EN ISO 15630-3:2011): < 28.

Modulo de elasticidad: + 7%.

CONDICIONES DE SUMINISTRO Y ALMACENAJE

Suministro: El fabricante debe facilitar para cada partida de acero:

v

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

En el caso de productos certificados:
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o Elcertificado de adherencia para las barras y alambres corrugados (armaduras pasivas).

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

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

control de produccion correspondientes a la partida servida.
v" Enel caso de productos no certificados (sin distintivo o certificado CCRR):

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

o Certificado especifico de adherencia (armaduras pasivas).

Almacenamiento: Antes de su utilizacion y en especial después de periodos largos de almacenamiento

en la obra, se debe inspeccionar la superficie para comprobar que no haya alteraciones superficiales.
ARMADURAS PASIVAS

Durante el transporte y el almacenamiento, las armaduras se protegeran adecuadamente de la lluvia, la

humedad del suelo y de la agresividad de la atmosfera ambiental.

Se clasificaran segun el tipo, calidad, didmetro y procedencia. Pérdida de peso después de la

eliminacion de 6xido superficial con cepillo de alambres: < 1%.

ARMADURAS ACTIVAS
Alambres:
v' Suministro: En rollos.
v Diametro del bobinado: [1 250 diametro alambre.
v Flecha maxima inferior en una base de 1 m: <300 mm.
v' Presencia de soldaduras realizadas después del tratamiento térmico anterior al

trefilado: Nula
Barras:
v Suministro: En tramos rectos.
Cordones de 2 6 3 alambres:

v Suministro: En rollos.

v Diametro interior de rollo: [1 600 mm.
Cordones de 7 alambres:

v Suministro: En rollos, bobinas o carretes.
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clasificar segtn los tipos, las clases y los lotes de procedencia.

4.17.3.2. Acero en mallas electrosoldadas

Las barras no presentaran defectos superficiales, fisuras ni soplados.

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

perjudicial.

Deben tener grabadas las marcas de identificacion segiin la UNE 36068, relativas al tipo de acero

(geometria del corrugado), pais de origen y marca del fabricante (segin informe técnico de la UNE 36811:1998

IN).

Los diametros nominales de los alambres corrugados se ajustaran a la serie (mm): 5-5,5-6-6,5-7

-75-8-85-9-95-10-10,5-11-11,5-12-14

Cumpliran las especificaciones de la UNE 36092. Caracteristicas de los nudos (UNE-EN ISO 15630-

2:2011):

v Carga de rotura de los nudos: 0,3 x Sm x Re.

o Sm= Area de la seccion transversal nominal del elemento sometido a traccion, barra de

mayor diametro de las del nudo.

o Re=Limite elastico garantizado de los nudos.

v' N° maximo de nudos sin soldar o desenganchados: 2% del total.

v' N° maximo de nudos sin soldar desenganchados en una barra: 20% del total.

Anchura del panel: 2,15 m. Longitud del panel: 6 m.

Prolongacion de las barras longitudinales mas alld de la ultima barra transversal: 1/2 reticula.

Prolongacion de las barras transversales mas alla de la Gltima barra longitudinal: 25 mm.

Caracteristicas mecanicas:

Limite Carga Alargamiento de .
Relacion
elastico fy unitaria fs rotura (sobre o
(N/mm?) (N/mm?) base de 5 D) Y
B500T 8d 500 550 8 1,03
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v' Presencia de fisuras después de los ensayos de doblado simple a 180° y de
doblabo- desdoblado a 90° (UNE 36068): Nula.
4 Tension media de adherencia (EHE):
o Barras de didmetro < 8 mm: > 6,88 N/mm?
o Barras de diametro entre 8 y 32 mm: > 7,84 - 0,12 D N/mm?

4 Tension de rotura por adherencia (EHE):

o Barras de diametro < 8 mm: > 11,22 N/mm?

o Barras de diametro entre 8 y 32 mm: > 12,74 - 0,19 D N/mm?
Tolerancias:
4 Seccion barra: para D <25 mm: > 95% secciéon nominal.

Las caracteristicas geométricas del corrugado de las barras cumpliran las especificaciones de la norma

UNE 36068.
CONDICIONES DE SUMINISTRO Y ALMACENAJE

Cada panel llevara una etiqueta con la marca del fabricante y la designacion de la malla. Suministro:

El fabricante debe facilitar para cada partida de acero:
v" En el caso de productos certificados:

o Eldistintivo o certificado CCRR de acuerdo con el art. 1 de la norma EHE.

o El certificado de adherencia para las barras y alambres corrugados (armaduras pasivas).

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

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

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

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

o Certificado especifico de adherencia (armaduras pasivas).

Almacenamiento: Antes de su utilizacion y en especial después de periodos largos de almacenamiento

en la obra, se debe inspeccionar la superficie para comprobar que no haya alteraciones superficiales.

Durante el transporte y el almacenamiento, las armaduras se protegeran adecuadamente de la lluvia, la

humedad del suelo y de la agresividad de la atmosfera ambiental.
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Se clasificaran segun el tipo, calidad, didmetro y procedencia.
Pérdida de peso después de la eliminacion de 6xido superficial con cepillo de alambres: < 1%.
4.17.4. Ejecucion

El doblado se debe realizar en frio, a velocidad constante, de forma mecénica y con la ayuda de un

mandril. No se enderezardn codos excepto si se puede verificar que no se estropearan.

Se colocaran separadores para asegurar el recubrimiento minimo y no deben producirse fisuras ni

filtraciones al hormigon.

En el caso de realizar soldaduras se seguiran las disposiciones de la norma UNE-EN ISO 17660-1:2008

y las ejecutaran operarios cualificados de acuerdo con la normativa vigente.

El diametro interior de doblado de las barras (Dj) sera, conforme a la Instruccion de Hormigén

Estructural EHE:

Barras corrugadas

D <20 D >20
D <25 mm D >25 mm

mm mm
B 400 S 10D 12D 4D 7D
B 500 S 12D 14D 4D 7D

Los cercos o estribos deben seguir las mismas prescripciones que las barras corrugadas.

v" Se admiten diametros de doblado inferiores para los diametros < 12 mm, que
deben cumplir:

v" No deben aparecer principios de fisuracion.

v" Diametro de doblado: >3 D.

v >3cm.
En ninglin caso apareceran principios de fisuracion.
Se deben aplicar las tolerancias que define la UNE 36831.
Mallazos

El didmetro interior del doblado (Dj) de las barras sera, conforme a la Instruccion de Hormigdén

Estructural EHE:

v" Doblado a una distancia >4 D del nudo o soldadura mas proximo:

127



n * ¥ GOBIERNO MINSTERICH =" s ,
Financiado por la Unién Europes fﬁ: SERS | s < S€lasa PROYECTO PARA LA MEJORA DE LA GESTION Y
MextGenerationEU DE LA CALIDAD DE LAS AGUAS REGENERADAS

EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DE VALL

D'UIXO (CASTELLON)

D <20 D>20
D <25 mm D > 25 mm
mm mm
B 400 S 10D 12D 4D 7D
B500S 12D 14D 4D 7D
v - Doblado a una distancia < 4 D del nudo o soldadura mas proximo: [

20 D.
En ninglin caso apareceran principios de fisuracion.
Se deben aplicar las tolerancias que define la UNE 36831.

El doblado de las barras se debe realizar en frio, a velocidad constante, de forma mecanica y con la

ayuda de un mandril.

En caso de desdoblado de armaduras en caliente, se deben tomar las precauciones necesarias para no

dafiar el hormigon con las altas temperaturas.

No se enderezaran los codos excepto si se puede verificar que se realiza sin dafios. No se deben doblar

un nimero elevado de barras en la misma seccion de una pieza.

En ningun caso, se podran hormigonar los elementos armados sin que la Administracion compruebe
que las armaduras responden perfectamente en diametro, calidades, forma, dimensiones y posicién a lo

establecido en los planos de detalle y en la instruccion citada.
4.17.5. Ensayos

A la llegada a obra se realizara una toma de muestras de cada partida, sobre las que se ejecutaran las

series completas de ensayos que estime pertinente la Direccion de Obra.

Si la partida es identificable y el Contratista presenta una hoja de ensayo, redactada por un laboratorio
debidamente homologado por el 6rgano competente, se efectuaran inicamente los ensayos que sean necesarios
para completar dichas series, bien entendido que la presentacion de dicha hoja no afectara en ningun caso a la

realizacion ineludible del ensayo de plegado.

Ademas de lo indicado se realizaran los siguientes ensayos:
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ACEROS PARA ARMADURAS Y ARMADURAS NORMALIZADAS

Seccion equivalente

UNE 36065 EX
EHE-08 (Art 87 y 32.1)

2 ensayos/lote. Siendo cada lote de un
maximo de 40 toneladas correspondientes a
un mismo suministrador, fabricante,

designacion y serie

Geometria

UNE 36065 EX
EHE-08 (Art 87 y 32.2)

2 ensayos/lote. Siendo cada lote de un
maximo de 40 toneladas correspondientes a
un mismo suministrador, fabricante,

designacion y serie

Ensayo de doblado y desdoblado

o ensayo de doblado simple

UNE-EN-ISO 15630-1
EHE-08 (Art 87 y 32.2)

2 ensayos/lote. Siendo cada lote de un
maximo de 40 toneladas correspondientes a
un mismo suministrador, fabricante,

designacion y serie

Limite elastico, carga de rotura,
relacion entre ambos,
alargamiento de roturay

alargamiento bajo carga maxima.

UNE 36065 EX
EHE-08 (Art 87 y 32.2)

1 ensayo/lote. Siendo cada lote de un maximo
de 40 toneladas correspondientes a un mismo

suministrador, fabricante, designacion y serie

ARMADURAS NORMALIZADAS

Carga de despegue

Geometria de la malla

UNE-EN 10080
EHE-08 (Art 88.1,33.1.1 y
33.1.2)

UNE-EN 10080
EHE-08 (Art 88.1)

2 ensayos/lote. Siendo cada lote de un
maximo de 40 toneladas correspondientes a

un mismo suministrador,
fabricante, designacion y serie
4 elementos/lote. Siendo cada lote de un
maximo de 40 toneladas correspondientes a

un mismo suministrador, fabricante,

designacion y serie

4.17.6. Medicion y abono

BARRAS CORRUGADAS

kg de peso calculado segtin las especificaciones de la Documentacion Técnica, de acuerdo con los

criterios siguientes:

v
v

El peso unitario para su calculo sera el tedrico.

Para poder utilizar otro valor diferente del tedrico, es necesaria la aceptacion

expresa de la Direccidon de Obra.
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Estos criterios incluyen las pérdidas y los incrementos de material correspondientes a recortes, ataduras

y empalmes.
MALLA ELECTROSOLDADA
m? de superficie medida segun las especificaciones de la Documentacién Técnica.

Este criterio incluye las pérdidas e incrementos de material correspondientes a recortes y empalmes.

4.18. ACERO EN PERFILES LAMINADOS
4.18.1. Definicion

Formacion de elementos estructurales con perfiles normalizados de acero, utilizados directamente o

formando piezas compuestas.
Se han considerado los siguientes elementos:

v' Pilares

Elementos de anclaje
Vigas

Viguetas

Dinteles

Trabas

Cerchas

S N N N RN

Elementos auxiliares (elementos de empotramiento, de apoyo y rigidizadores)
Se han considerado los siguientes tipos de perfiles:

Perfiles de acero laminado en caliente, de las series IPN, IPE, HEA, HEB,
HEM o UPN, de acero S275JR

<

4 Perfiles de acero laminado en caliente de las series L, LD, redondo, cuadrado
o rectangulo de acero S235JRC
v Perfiles conformados en frio de las series L, LD, U, C, Z u Omega, de acero

S235JRC.
Se han considerado los siguientes acabados superficiales:

v" Pintado con una capa de imprimacion antioxidante

v" Galvanizado
Se han considerado los siguientes tipos de colocacion:

v Colocacion con soldadura

v Colocacion con tornillos
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Colocacion sobre obras de fabrica o de hormigoén, apoyados o empotrados La
ejecucion de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones:
Preparacion de la zona de trabajo

Replanteo y marcado de los ejes

Colocacion y fijacion provisional de la pieza

Aplomado y nivelacion definitivos

Ejecucion de las uniones, en su caso

AN N N NN

Comprobacion final del aplomado y de los niveles
4.18.2. Condiciones generales

La pieza estara colocada en la posicion indicada en la Documentacion Técnica, con las modificaciones

aprobadas por la Direccion de Obra.

Se seguiran las prescripciones técnicas del Documento Basico del Acero en lo referente a la Seguridad

Estructural, incluido en el Codigo Técnico de la Edificacion, Parte II.
Los dinteles y las trabas quedaran horizontales. La pieza estara correctamente aplomada y nivelada.

Cuando la pieza sea compuesta, la disposicion de los diferentes elementos de la pieza, sus dimensiones,

tipo de acero y perfiles, se corresponderan con las indicaciones de la Documentacion Técnica.

Cada elemento tendra las marcas de identificacion suficientes para definir su posicion en la obra. El

elemento estara pintado con una capa de proteccion de pintura antioxidante, excepto si estd galvanizado.

Los cantos de las piezas no tendran 0xido adherido, rebabas, estrias o irregularidades que dificulten el
contacto con el elemento que se unira. Si el perfil esta galvanizado, la colocacion del elemento no producira

desperfectos en el recubrimiento de zinc.
El elemento no se enderezara una vez colocado definitivamente.

No se permite rellenar con soldadura los agujeros que han sido practicados en la estructura para
disponer tornillos provisionales de montaje. Las uniones entre tramos de cercha se situaran en los nudos de la

estructura.
Tolerancias de ejecucion:
v" Longitud del elemento:

o De 1 m, como maximo, 2 mm
o Dela3m,3mm
o De3a6m,4 mm
o De6al0m,5mm

o Del0Oal5m,6mm
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v" Flecha (L= luz):

o <L/1.500

o <10mm
v Aplomado:
o Pilares

= <H/1.000

= <25mm
o Vigas (D= canto) <= D/250
v' Tolerancia total de 15 mm
PILARES
La orientacion del pilar coincidira con las indicaciones de la Documentacion Técnica.

La union entre pilares se hara por medio de pletinas de conexion colocadas perpendicularmente

respecto al eje del pilar y cumplira las tolerancias de aplomo fijadas.

Si la base del pilar debe quedar embebida dentro de hormigon, no es necesario que se pinte. Si tuviera

que estar algin tiempo a la intemperie, se protegera con lechada de cemento.

Si la union del pilar de arranque y los cimientos y otro elemento estructural se hace por medio de una
placa con esparragos roscados, éstos seran mas largos de 80 cm; una vez aplomado, nivelado y centrado el
pilar se inmovilizaran las tuercas con puntos de soldadura. El espacio entre la placa y los cimientos se rellenara

con mortero Portland de dosificacion 1:2, de consistencia fluida y granulometria <= 1/5 del espesor de la junta.

Si los nudos son rigidos se incorporaran los trozos de jacena correspondientes hasta el punto de

momentos flectores nulos.
Tolerancias de ejecucion:

v" Dimensiones de las placas de los pilares, 2%
v" Planeidad de las placas base del pilar, 0,2%

v' Dimensiones de rigidizadores: 0,2%
v

Longitud de los trozos de jacena incorporadas (LJ):

o De I m de jacena, como maximo, 2 mm

o De 1l a3 mdejacena, 3 mm
ELEMENTOS DE ANCLAJE

Tolerancias de ejecucion:
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Planeidad: 0,2%
Dimensiones placa de anclaje: 2%
Separacion entre barras de anclaje: 2%

Alineacion entre barras de anclaje: 2 mm

NN

Alineacion: 2 mm/m
COLOCACION DE TORNILLOS

Los tornillos que se pueden utilizar son los ordinarios, los calibrados y los de alta resistencia, que

cumplan las especificaciones del DB SE - A, apartado 8.

El momento torsor de apriete de los tornillos sera el especificado en la Documentacion Técnica, o en

su defecto el indicado en el DB SE — A.

La disposicion de los agujeros en las piezas y el diametro de los mismos seran los indicados en la
Documentacion Técnica. El didmetro de los agujeros sera entre 1 y 2 mm mayor que el didmetro nominal de

los tornillos.

Las superficies de las cabezas de tornillos y tuercas estaran perfectamente planas y limpias. Habra una
arandela debajo de la tuerca y de la cabeza del tornillo. Una vez roscada la tuerca, la longitud de la espiga no
roscada sera mayor o igual al espesor de la union més 1 mm, sin llegar a la superficie exterior de la arandela y
quedando dentro de la unién 1 filete, como minimo. Las tuercas de tipo ordinario o calibrado, de tornillos

sometidos a tracciones en la direccion de su eje, se bloquearan.
Tolerancias de ejecucion:

v" Las tolerancias en la forma y dimensiones de los tornillos, las tuercas y
arandelas seran las que se establecen en el CTE.

v Diametro de los tornillos calibrados:

o -0,00 mm

o +0,15 mm

v' Diametro de tornillos ordinarios y de alta resistencia: 1,0 mm

v Separaciodn y alineacion de agujeros:

o Diametro del agujero 11 mm, 1,0 mm
o Diametro del agujero 13 0 15 0 17 mm, 1,5 mm
o Diametro del agujero 19 0 21 0 23 mm, 2,0 mm

o Didmetro del agujero 25 o 28 mm, 3,0 mm
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UMIHES ATOEMILLADAS EN ESTRUC TURA METALICA

R ORbA:
CTE OB SE-# Codige Téenico de la Edificacion. Ssquridad estructural, écera, Apartade B.5.
Feziztancia da loa medios de ynion. Unicnas otomilladaos.
MATERIALE S:
— Perfiles (Materinl base}: 5275,
— Claee de acaro de los tomilloe amplesades BB t:-ﬂ-.l'l CTE CH SE—A:I.
GISPOSIC [OMES COMSTRLUC TVAS:

11 S hon consideroda las siguientes distonzios minimas ¥ mximas entre ejes de agujercs v entrs
&stom vy loe bordas de los piezos

Diaposiciones oonatructivas para tomillos, =eoin artieulo 851 CTE OB 5E-4

Al borde de lo pieza | Entre ogujeros | Entre tornillos

Dietancias Traccidn

a & m =

o 8z P P2 Gampresion Filae esxtariare= | Filas intaHdores

Minimas 1.2 do 1.5 do 22 do | 3 da pl v p* pl, pl, i

4 mm + 4

14t 14 144 78t
%

Maxlrmas 130, 200 rmm 200 ram 200 mm 400 rrr
N-otaa:

= Fardlein q l0 drecstn 48 bofusma

- Farpendicular a W direcdsn g8 o0 i
o conslderd S menar de (oe walbeat

do: Ofmetro de agu|ermo

I Memor espescr de s phezas que == unen

En & casn de esfueraes obflodcss 32 Inderpelan ks valores de manera que o resubiade queds del lade de o 2egurided,

2) Mo dabam scldares nl los tomllea nl los tuercas.

3) Cuanda los ternilles s dispongan en posicién wertical, la tuerca se situard por debaje de lo
cobara dal tarnilla

41 Debe eomprobarse ontes de lo eclosaci@n que loa tuersos pueden desplorarse libremente achre
gl tarnille comreaspondiente,

&Y En cada ternllle &8 colecori una arondels an al lado da Io cobazo y otro en el lade de la tuarco.

61 los ogujercs deben realizarse por talodrade u obre procese gue proporcions un acabado
aquivalents,

71 El punzenade ea admite para plazas de hasta 15 mm de aspessor, sleripre que el sspesor neminol
de la piema no teq mavor que el didmetro nominol del ggujero [o dimensibn minima &0 & agujera no

ex circular), De realizar o punzonoda, se recomienda realizarls con un didmetra 3 mrm mencr que =l
diimekro dafinitivo v luage talodrar hoeta sl didmetro nominal

81 Condicionaa para el aprete de |los tarnillos ordinares:

— Cada conjunte de tommilla, tueren ¥ arondelos debe aleanzar la condicién de “apretade o tope”
gin sobrapratanear loe tomillos. Esta condicién ee lo gque coneeguirio un oparario con lo llaova
nermal, =ln brazo da pralengaclEn,

— Para les grandes grupos de tomillos, el aprete debe realizaorse desde los bornillos centroles
hacig el esterior @ induse realizar algln cicle de qpriets adicional.

COMPRCEAC ICHES:
% realizon las comprobaciones indicados en los ortieulos 8.5.2, 8.8.3 v BB.6 de CTE DB SE-A

COLOCACION CON SOLDADURA

La soldadura no tendra ningin defecto que constituya secuencia en una longitud superior a 150 mm,

ya sea mella, fisura, inclusion de escoria o poros.

2Plus e

NGENIERGS ¥ ARQUITECTOS



Financiado por la Union Europea
MNextGenerationEU

= 5 = NP O E ,
fﬁ'-_: CFEmNA  eaduciaaresca seias PROYECTO PARA LA MEJORA DE LA GESTION Y
- DE LA CALIDAD DE LAS AGUAS REGENERADAS

EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DE VALL

D'UIXO (CASTELLON)

La union entre las pletinas y los pilares estara hecha por medio de soldaduras continuas de penetracion

completa. Las uniones entre dos jacenas estaran hechas por soldadura completa y estaran situadas entre Y4 y

1/8 de la luz con una inclinacion de 60°.

Tolerancias de ejecucion:

Z2Plus

NGENIERGS ¥ ARQUITECTOS

v Dimensiones de los cordones de soldadura:

o De 15 mm, como maximo, 0,5 mm
o Del6a50mm, 1,0 mm
o De51a150 mm, 2,0 mm

o De mas de 150 mm, 3,0 mm

UNIONES SOLDADAS EN ESTRUCTURA METALICA

NORMA:

CTE DBH SE-A: Cédigo Técnice de lo Edificocién. Sequridad estructural. Acero. Apartadoe 8.6.
Resistencia de los medios de unidn. Uniones soldadas.

MATERIALES:
- Perfiles {Material base): 5275.

- Material de aportacién (soldaduras): Las caracteristicas mecdnicas de los materiales de apertacion
sern en todes los cosos superiores a los del material base. (4.4.1 CTE DB SE-A)

DISPOSICIONES CONSTRUCTIVAS:

1} Las siguientes prescripciones se aplican a uniones scldodas donde los espesores de los plezas 4
unir ssan al menes de 4 mm.

2] Les cordenes de las soldaduras en @ngule no podr@in tensr un espesor de garganta infarier a 3
mm ni superior al menor espesor de las piezas a unir,

3} Los cordones de las soldaduras en dngulo cuyas longitudes sean menores de 40 mm o B veces
el espesor de garganta, no se tendran en cuenta para caleular lo resistencia de lo unidn.

4) En el detolle de los soldaduraz en dngulo @e indica la longitud efectiva del corddn (longitud sobre
la cual el cordan tiene su espesor de garganta complete). Para cumplirla, puede =er necesario
prolongar el eordén rodeando las esquinas, con el mismo espesor de garganta ¥ wna longitud de 2
veces dicho espesor. La lengitud efeetiva de un cordén de scldaduro dsberd ser maoyor o igual gue 4
veces | espesor de gaorgonta.

5) Los scldaduros en dngulo entre dos piezos que ferman un dngulo b debern cumplir con la
condicidn de que dicho dngulo esté cormprendide entre 60 y 120 grades. En caso contrario:

- 5 se cumple que b > 120 (grados): se censiderard que no transmiten esfuerzos.
- 5 se cumple que b < B0 [(grodos): se considerardn cemo soldaduros a tepe <on penetracién

iﬁg;

Unién en T Unién en solape

COMPROBACIONES:
a) Cerdones de soldadura o tepe can penstracion tetal:

En este caso, no es necesoria ninguno comprobocidn, Lo resistencio de lo unidn serd igual o la
de lo mds débil de laos piezas unidos.

by Cordanes de seldadura o tope con penetracién parcial vy con preparacitn de bordes:

Se comprueban como soldaduras en d@ngulo considerando un espesor de garganta igual al cante
nominal de la preparacién menos 2 mm {articule 8.6.3.3b del CTE DB SE=A).

c) Cordones de soldadura en dngulo:

Se realiza lo comprebaocidn de tensiones en codo corddn de scldoduro segin el articulo 8.8.2.3
CTE OB SE-A.
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PERFILES PROTEGIDOS CON IMPRIMACION ANTIOXIDANTE

La capa de imprimacion antioxidante cubrira uniformemente todas las superficies de la pieza. No

presentara fisuras, bolsas ni otros desperfectos.

Antes de aplicar la capa de imprimacion se habran eliminado las incrustaciones de cualquier material,

los restos de grasa, 6xido y polvo.

Las superficies que quedaran en contacto en las uniones atornilladas, y los sitios donde se deban

realizar soldaduras, no se pintaran.
PERFILES GALVANIZADOS
El recubrimiento de zinc sera homogéneo y continuo en toda la superficie.

No se apreciaran grietas, exfoliaciones ni desprendimientos del recubrimiento. Proteccion del

galvanizado: > 275 g/m?
Pureza del zinc: > 98,5 %.
4.18.3. Materiales

Perfiles de acero para usos estructurales, cortados a medida, y trabajados y/o montados en taller, si

corresponde.
Se han considerado los tipos de uniones siguientes:

v Con soldadura

v Con tornillos
CARACTERISTICAS GENERALES

El fabricante garantizara las caracteristicas mecanicas y la composicion quimica del acero, que
cumplira los requisitos del CTE. Las dimensiones y la forma de los perfiles seran los indicados en el mismo

documento.

No presentaran defectos internos o externos que perjudiquen su correcta utilizacién. Las piezas
tendran la forma y dimensiones especificadas en la Documentacion Técnica. El suministrador confeccionara
los correspondientes planos de talles a partir de la Documentacion Técnica del proyecto, y estos los aprobara

la Direccion de Obra.

Las piezas estaran marcadas con el identificador que concuerde con los planos de taller, y con las

sefales necesarias para determinar su posicion en la obra.

En los elementos compuestos por mas de un perfil, la tolerancia se refiere a cada perfil medido entre

nudos, y al conjunto de perfiles medida la longitud entre los nudos extremos.
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PERFILES TRABAJADOS Y/O MONTADOS EN TALLER CON SOLDADURA

Para realizar las soldaduras, el taller contara con dispositivos para voltear las piezas y colocar éstas en
la posicion mas conveniente para ejecutar las soldaduras, sin producir solicitaciones excesivas que puedan

perjudicar la resistencia de los cordones depositados.

Todas las soldaduras estaran hechas de acuerdo con el CTE, en el DB SE - A, por soldadores
calificados de acuerdo con la UNE EN 287-1:2011. Se reduciran al minimo el niimero de soldaduras a efectuar

en la obra.

Las dimensiones de los biseles de preparacion de los bordes y gargantas de soldadura, asi como la

longitud de los cordones de las mismas, seran los indicados en la Documentacion Técnica.
PERFILES TRABAJADOS Y/O MONTADOS EN TALLER CON TORNILLOS

Las perforaciones estaran hechas con taladro. Sélo se admite la perforacion con punzon en perfiles de

acero A/37b de espesor menor a 15 mm, en estructuras no sometidas a cargas dinamicas.

Las tuercas de tornillos de tipo ordinario o calibrado, sometidos a tracciones en la direccion de su eje,

estaran bloqueadas.
SUMINISTRO Y ALMACENAJE

El suministro se llevara a cabo de manera que las piezas no sufran deformaciones ni esfuerzos no

previstos.

El almacenamiento se realizard en lugar seco, sin contacto directo con el suelo y protegido de la

intemperie, de manera que no se alteren sus condiciones.
4.18.4. Ejecucion
CONDICIONES GENERALES

El constructor elaborara los planos de taller y un programa de montaje que seran aprobados por la
Direccion de Obra antes de iniciar la ejecucion de la obra. Cualquier modificacidon durante los trabajos la tiene

que aprobar la Direccion de Obra, y reflejarse posteriormente en los planos de taller.

Si durante el transporte el material ha sufrido desperfectos que no puedan ser corregidos o se prevea

que después de arreglarlos afectara a su trabajo estructural, la pieza sera sustituida.

La seccion del elemento no quedard disminuida por los sistemas de montaje utilizados, no se
empezaran las uniones de montaje hasta que no se haya comprobado que la posicion de los elementos de cada

uniodn coincida exactamente con la posicion definitiva.

Los elementos provisionales de fijaciéon que para el armado y el montaje se sueldan a las barras de la

estructura, se desprenderan con soplete sin afectar a las barras. Esta prohibido desprenderlas a golpes.
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Cuando se haga necesario tensar algunos elementos de la estructura antes de ponerla en servicio, se

indicara la forma en que se ha hecho y los medios de comprobacion y medida.

Una vez acabada la puesta en obra se le dara una segunda o tercera capa de proteccion de pintura
antioxidante, segun las especificaciones de la Direccion de Obra, que cumplira las condiciones fijadas en su

partida de obra.

Las partes que vayan a quedar de dificil acceso después de su montaje, pero sin estar en contacto,
recibiran la segunda capa de pintura y la tercera si esta prescrita, después de la inspeccion y la aceptacion de

la Direccion de Obra y antes del montaje.
La preparacion de las uniones que se hayan de realizar en obra se hara en taller.
COLOCACION CON TORNILLOS

Los huecos para tornillos se haran con taladradora mecanica. Se recomienda que, siempre que sea
posible, se taladren de una sola vez los huecos que atraviesen dos o mas piezas. Después de perforar las piezas
se separaran para eliminar las rebabas. La perforacion se realizara a diametro definitivo, excepto en los huecos
en que sea previsible la rectificacion por coincidencia, los cuales se hardn con un didmetro 1 mm menor que

el definitivo.

Se colocara el niimero suficiente de tornillos de montaje para asegurar la inmovilidad de las piezas

armadas y el contacto intimo de las piezas de union.

Los tornillos de una unién se apretaran inicialmente al 80% del momento torsor final, empezando por

los situados en el centro, y se acabaran de apretar en una segunda pasada.
COLOCACION CON SOLDADURA

Los procedimientos autorizados para realizar uniones soldadas son: Eléctrico manual, por arco

descubierto, con electrodo fusible revestido

Eléctrico automatico o semiautomatico, por arco en atmosfera gaseosa con alambre electrodo fusible

desnudo
Eléctrico automatico, por arco sumergido, con alambre electrodo fusible Eléctrico por resistencia

Las soldaduras se haran protegidas de la lluvia y el viento, a una temperatura superior a 0°C. Para

temperaturas inferiores es necesaria la autorizacion de la Direccion de Obra.

Antes de soldar se limpiaran las superficies a unir de grasa, 6xidos y pintura, y se tendra cuidado de
que queden bien secas. Las dimensiones de los biseles de preparacion y las gargantas de las soldaduras, asi
como la longitud de los cordones de las mismas, serdn los indicados en la Documentacion Técnica, de acuerdo

conel DB SE - A.
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Los cordones de soldadura sucesivos no produciran muescas. Después de hacer un cordon de soldadura

y antes de hacer el siguiente, es necesario limpiar la escoria mediante una piqueta y un cepillo.

Todas las soldaduras estaran hechas de acuerdo con el CTE en su parte I, DB SE - A, por operarios

cualificados.

Las condiciones de ejecucion, disposicion y orden a realizar las soldaduras seran las establecidas en

los articulos correspondientes del CTE.
4.18.5. Medicién y abono

kg de peso calculado seglin las especificaciones de la Documentacion Técnica, de acuerdo con los

criterios siguientes:

v' El peso unitario para su calculo sera el tedrico
v' Para poder utilizar otro valor diferente del técnico, es necesaria la aceptacion

expresa de la Direccion de Obra
Estos criterios incluyen las pérdidas de material correspondientes a recortes.
4.19. CANALIZACIONES DE SERVICIOS
4.19.1. Definicion

Canalizaciones con tubo de hormigéon de 20 cm de didmetro o PVC de 80 mm de diametro, o

combinaciones de tubos de hormigén y PVC, colocados en una zanja y recubiertos.
Se han considerado los siguientes rellenos de zanjas:

v" Relleno de la zanja con tierras

v" Relleno de la zanja con hormigon
La ejecucion de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones:

v Colocacion de los tubos
v Unidn de los tubos

v" Relleno de la zanja
4.19.2. Condiciones generales

Los tubos colocados quedaran a la rasante prevista y rectos; se situaran regularmente distribuidos

dentro de la zanja. No habra contactos entre los tubos.
RELLENO DE LA ZANJA CON TIERRAS

v" La zanja quedara rellena de tierras seleccionadas debidamente compactadas.

Particulas tamafno < 30 mm.
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v Contenido en materia organica (NLT-118), nulo Contenido en piedras de mas

de 8 cm (NLT-152), nulo
RELLENO DE LA ZANJA CON HORMIGON

v" El hormigon no tendra grietas o defectos de hormigonado, como
disgregaciones o coqueras en la masa.
v' Espesor del hormigon por debajo del tubo mas bajo >= 5 cm Resistencia

caracteristica estimada del hormigon (Fes) >= 0,9 X Fex
4.19.3. Ejecucion
CONDICIONES GENERALES

No se colocaran més de 100 m de canalizacion sin acabar las operaciones de ejecucion de juntas y

relleno de zanja.
RELLENO DE ZANJA CON TIERRAS

v Se trabajaré a una temperatura superior a 2°C y sin lluvia.
v' Antes de proceder al relleno de tierras, se sujetaran los tubos por puntos, con
material de relleno.

v Se evitara el paso de vehiculos hasta que la compactacion se haya completado.
RELLENO DE LA ZANJA CON HORMIGON
El proceso de hormigonado no modificara la situacion del tubo dentro del dado de hormigon.
4.19.4. Medicion y abono

m de longitud instalada, medida segun las especificaciones de la Documentacién Técnica, entre los

ejes de los elementos o de los puntos a conectar.

ARQUETAS DE PARED DE HORMIGON SOBRE SOLERA DE LADRILLO COLOCADA
SOBRE LECHO DE ARENA

Las paredes quedaran planas, aplomadas y a escuadra. El nivel del coronamiento permitira la

colocacion del marco y la tapa enrasados con el pavimento.
Resistencia caracteristica estimada del hormigén (Fest) >= 0,9 x Fex
Tolerancias de ejecucion:

v Nivel de la solera: 20 mm

v' Aplomado de las paredes: 5 mm

v Dimensiones interiores: 1% dimension nominal
v

Espesor de la pared: 1% espesor nominal
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4.20. MARCOS PREFABRICADOS DE HORMIGON ARMADO
4.20.1. Definicion
Marcos prefabricados de hormigdn armado. Se contemplan los siguientes tipos de marcos:
v Marcos de hormigdén armado con junta machihembrada
La ejecucion de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones:

v Comprobacion de la superficie de asentamiento
4 Colocacion del hormigén de la solera

v Curado del hormigén de la solera
v

Colocacion del marco sobre el hormigon de la solera
4.20.2. Condiciones generales

El marco quedara en la posicion prevista por la Documentacion Técnica o en su defecto por la

especificada por la Direccion de Obra.

La eleccion del tipo de marco a instalar en un lugar determinado se hard una vez definidas las

necesidades funcionales del proyecto.
Ha de quedar sujeto a la solera de hormigon. SOLERA DE HORMIGON

La solera quedara plana, nivelada y a la profundidad prevista en la Documentaciéon Técnica. El
hormigoén sera uniforme y continuo. No tendrd grietas o defectos del hormigonado como deformaciones o

coqueras en la masa.

La seccion de la solera no quedara disminuida en ningun punto. Los orificios de entrada y salida de la
conduccion quedaran preparados. El nivel del coronamiento permitira la colocacion del marco y la tapa

enrasados con el pavimento.
Tolerancias de ejecucion:
v" Nivel de la solera: 20 mm
4.20.3. Ejecucion
CONDICIONES GENERALES

v El proceso de colocacion no producira desperfectos, ni modificard las
condiciones exigidas al material.

v" El marco se manipulara con los pernos de suspension previstos para tal fin.
SOLERA DE HORMIGON

v' Los trabajos se realizaran con el asiento libre de agua y tierras disgregadas.
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4.20.4. Medicion y abono

m de longitud instalada, medida segun las especificaciones de la Documentacién Técnica, entre los

ejes de los elementos o de los puntos a conectar.
4.21. OBRAS DE FABRICA

Cerramiento de ladrillo ceramico o bloque de hormigén, con mortero de cemento y/o cal, arena, agua

y, a veces, aditivos, que constituyen cerramiento de altura no mayor de 9 m, pudiendo ser para revestir o visto.
4.21.1. Materiales
4.21.1.1. Ladrillos

Ladrillos ceramicos, obtenidos por un proceso de moldeado, manual o mecanico; de una pasta de

arcilla y, eventualmente, otros materiales; y proceso de secado y coccion.

No se consideran piezas con dimensiones superiores a 30 cm. Se consideran los siguientes tipos de

ladrillos:

v’ Macizo (M)
v' Perforado (P)
v" Hueco (H)

Se consideran las siguientes clases de ladrillos:

v" Ladrillo para utilizar revestido (NV)

4 Ladrillo para utilizar con la cara vista (V)

Los ladrillos presentaran regularidad de dimensiones y de forma. No tendra grietas, agujeros,

exfoliaciones, ni desportillamientos de aristas.

Si es de cara vista no tendra imperfecciones, manchas, quemaduras, etc... y la uniformidad de color
en el ladrillo y en el conjunto de las remesas cumplira las condiciones subjetivas requeridas por la Direccion
de Obra. Tendra una textura uniforme. Estara suficientemente cocido si se aprecia un sonido agudo al ser

golpeado y un color uniforme al fracturarse.

Los caliches de cal no reduciran la resistencia de la pieza (después del ensayo reiterativo sobre agua
en ebullicion y posterior desecacion a una temperatura de 105°C) en mas de un 10% si el ladrillo es para
revestir y un 5% si es de cara vista, ni provocaran mas desconchados de los admitidos una vez sumergido en

agua un tiempo minimo de 24 horas.
La forma de expresion de las medidas serd: soga x tizon x grueso Resistencia minima a compresion:

v' Ladrillo macizo > 100 kp/cm?
v" Ladrillo hueco > 100 kp/cm?
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v" Ladrillo perforado > 50 kp/cm?

Flecha maxima de aristas y diagonales:

Arista o diagonal (A) (cm) Cara vista (mm) Para revestir (mm)

A>30 4 6

25<A<=30 3 5

125<A<=25 2 3

Espesor de las paredes del ladrillo:
Pared exterior cara vista >15

Pared exterior para revestir >10 =6
Pared interior >5 =5

Succion de agua <= 0,45 g/cm? x min Absorcion de agua:

NN

Ladrillo para revestir <= 22%

Dimension <= 15 mm

remesa de 24 unidades: 1

Ladrillo de cara vista <= 20% Desconchados por caliches en caras sin taladros:

Numero maximo de desconchados en una pieza: 1

Numero maximo de piezas afectadas sobre 6 unidades de una muestra de

Tolerancias:
v Tolerancias sobre valor nominal de las aristas:
Para revestir
Cara vista (mm)
(mm)
10<A <30 3 6
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4

v" Tolerancia sobre la dispersion de la dimension:

Para revestir
Cara vista (mm)
(mm)
10<A <30 5 6
A<10 3 4

v Angulos diedros:

o Ladrillo cara vista: 2

o Ladrillo para revestir. 3

LADRILLOS DE CARA VISTA

v Heladicidad: No heladizo

v' Eflorescencias: No eflorescido o ligeramente eflorescido

LADRILLO MACIZO

4 Ladrillo sin perforaciones o con perforaciones en la tabla.

v" Volumen de los taladros <= 10% del volumen de la pieza

v" Seccién de cada taladro <= 2,5 cm?

LADRILLO PERFORADO

v" Ladrillo con tres o mas perforaciones en la tabla.

v" Volumen de las perforaciones >10% del volumen del ladrillo

v Masa minima del ladrillo desecado:

3,5
1.000 g
cm
5.2
<26 em 1.500 g 1450 g
cm
7,0
2.000 g 1.850 g
cm
5.2
>26 cm 2200 ¢g 2.000 g
cm

2Plus
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6,0

2.550 g 2350 g
cm
7,5

3.200 g 2900 ¢
cm

LADRILLO HUECO
v Ladrillo con taladros en el canto o la testa. Seccion de cada taladro <= 16 cm?
SUMINISTRO Y ALMACENAJE

El suministro se realizara empaquetados en palets, de forma no totalmente hermética. En la hoja de

entrega o en el paquete, constaran como minimo los siguientes datos:

v" Nombre del fabricante o marca comercial
Designacion segun la RL-88
Resistencia a la compresion en kp/cm2

Dimensiones en cm

SSERNEENEEN

Distintivo de calidad, si lo tiene

El almacenamiento se realizara de forma que no se rompan o desportillen. No estaran en contacto con
tierras que contengan soluciones salinas, ni con productos que puedan modificar sus caracteristicas (cenizas,

fertilizantes, grasas, etc.).
4.21.1.2. Bloque de hormigon

Los bloques podran ser de distintos tipos, categorias y grados segiin normas UNE. El tipo viene
definido por su indice de macizo, acabado y dimensiones. La categoria viene definida por la resistencia del

bloque a compresion; por otro lado, el grado vendra dado por su capacidad de absorber agua.

Los bloques para revestir no tendran fisuras en sus caras vistas y deben presentar una textura superficial

adecuada para facilitar la adherencia del posible revestimiento.

Los bloques cara vista deberan presentar en sus caras exteriores una coloracion homogénea y una

textura uniforme, no debiendo ofrecer en dichas caras coqueras o desconchones.

Los materiales empleados en la fabricacion de los bloques de hormigdén cumplirdn con las normas
UNE sin perjuicio de lo establecido en el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para la Recepcion de

Cementos RC-08.
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Las caracteristicas de aspecto, geométricas, fisicas, mecanicas, térmicas, acusticas y de resistencia al
fuego de los bloques de hormigén cumpliran lo especificado en las normas UNE. En el caso de piezas

especiales, éstas deberan cumplir las mismas caracteristicas fisicas y mecanicas exigidas a los bloques.
4.21.1.3. Mortero

En la confeccion de morteros, se utilizaran las cales aéreas y organicas seglin se indica en el PG-3. Las
arenas empleadas cumpliran las limitaciones relativas a tamafio maximo de granos, contenido de finos,
granulometria y contenido de materia organica establecidas en el CTE Documento Basico SE-F. Asimismo se
admitiran todas las aguas potables y las tradicionalmente empleadas. En caso de duda, el agua debera cumplir
las condiciones de acidez, contenido en sustancias disueltas, sulfatos, cloruros..., especificadas en las normas
UNE. Por otro lado, el cemento utilizado cumplira las exigencias en cuanto a composicion, caracteristicas

mecanicas, fisicas y quimicas que establece la Instruccion para la recepcion de cementos RC-08.

Los posibles aditivos incorporados al mortero antes de o durante el amasado, llegaran a obra con la
designacion correspondiente segin normas UNE, asi como la garantia del fabricante de que el aditivo,

agregado en las proporciones y condiciones previstas, produce la funcion principal deseada.

Las mezclas preparadas, (envasadas o a granel) en seco para morteros llevaran el nombre del fabricante
y la dosificacion segin CTE Documento Basico SE-F, asi como la cantidad de agua a afiadir para obtener las

resistencias de los morteros tipo.

La resistencia a compresion del mortero estard dentro de los minimos establecidos en la CTE
Documento Basico SE-F; su consistencia, midiendo el asentamiento en cono de Abrams, sera de 17+ - 2 cm.
Asimismo, la dosificacion seguira lo establecido en CTE Documento Basico SE-F, en cuanto a partes en

volumen de sus componentes.
4.21.2. Ejecucion
4.21.2.1. Fabrica de ladrillos

Antes de su colocacion en obra, los ladrillos deberan ser saturados de humedad, aunque bien escurridos
del exceso de agua, con objeto de no deslavar el mortero de union. Debera demolerse toda la fabrica en que el

ladrillo no hubiese sido regado o lo hubiese sido deficientemente.

El asiento de ladrillo se efectuara por hiladas horizontales, no debiendo corresponder en un mismo

plano vertical las juntas de dos hiladas consecutivas.

Los tendeles no deberan exceder en ninglin punto de quince (15) milimetros y las juntas no seran

superiores a nueve (9) milimetros en parte alguna.

Para colocar los ladrillos una vez limpias y humedecidas las superficies sobre las que han de descansar,
se echard el mortero en cantidad suficiente para que comprimiendo fuertemente sobre el ladrillo y apretando

ademas contra los inmediatos, queden los espesores de junta sefialados y el mortero refluya por todas partes.
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Las juntas en los paramentos que hayan de enlucirse o revocarse quedaran sin rellenar a tope para facilitar la
adherencia del revoco o enlucido que completara el relleno y producira la impermeabilidad de la fabrica de

ladrillo.

Al reanudarse el trabajo se regara abundantemente la fabrica antigua, se barrera y se sustituira,

empleando mortero de nuevo, todo ladrillo deteriorado.
4.21.2.2. Fabrica de bloques

Se realizaran los enfoscados interiores o exteriores transcurridos 45 dias después de terminar la fabrica

para evitar fisuracion por retraccion del mortero de las juntas.

No se rellenaran las juntas horizontales colmatando el espesor total del bloque con objeto de reducir

puentes térmicos y transmision de agua a través de la junta.
Se evitaran caidas de mortero tanto en el interior de los bloques como en la camara de trasdosado.
Se suspendera la ejecucion de la fabrica en tiempo lluvioso o de heladas.
EN MUROS DE CERRAMIENTO ORDINARIOS (ALTURA MENOR DE 3,50 M)

En los bloques se humedecera unicamente la superficie del bloque en contacto con el mortero, por

hiladas a nivel, excepto cuando el bloque contenga aditivo hidrofugante.

Se deberan dejar los enjarjes cuando dos partes de una fabrica hayan de levantarse en épocas distintas.
La que se ejecute primero se dejara escalonada, si no fuera posible se dejara formando alternativamente

entrantes, adarajas y salientes y, endejas.
No se utilizaran piezas menores de medio bloque.

Las hiladas intermedias se colocaran con sus juntas verticales alternadas, extendiéndose el mortero

sobre la superficie maciza del asiento del bloque, quedando las juntas horizontales siempre enrasadas.

La ultima hilada estara formada con bloques de coronacion, con el fondo ciego en su parte superior,
para recibir el hormigdn de la cadena de enlace. Este tipo de pieza se utilizara también en la ejecucion de los
dinteles. Estos se realizaran colocando las piezas sobre una sopanda y se recibiran entre si con el mismo
mortero utilizado en el resto del cerramiento, dejando libre la canal de las piezas para la colocacion de

armaduras y vertido del hormigon.

Se conservaran, mientras se ejecute la fabrica, los plomos y niveles de forma que el paramento resulte

con todas las llagas alineadas y los tendeles a nivel.

El curado del hormigdn en dinteles se realizara regandolos durante un minimo de 7 dias.
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EN MUROS DE CERRAMIENTO ESBELTOS (ALTURA COMPRENDIDA ENTRE 3,50 MY 9 M)

Cada 5 bloques se dispondra un soporte de hormigon armado, de dimensiones igual al espesor del

cerramiento.

Cada 5 hiladas, inmediatamente encima de la hilada de bloque, se colocara una pieza de dintel, y se
recibira a la ultima hilada de bloque con mortero, dejando libre la canal de la pieza para la colocacion de
armadura y vertido de hormigén, cuidando que al compactar el hormigoén, queden correctamente rellenos los

huecos.

Se dispondra en la ultima hilada de la fabrica como enlace unilateral del forjado, un zuncho

(encadenado) de hormigén armado.
EN CERRAMIENTO CON MURO ORDINARIO DE DOS HOJAS

Se levantaran al mismo tiempo las 2 fabricas, anclandose ambas hojas de cerramiento con redondos
de anclaje de acero, protegidos contra la oxidacion, de longitud igual al espesor del cerramiento, anclados al

tresbolillo cada 2 hiladas a una distancia, en la misma hilada, de 60 cm.
ACABADOS

Se recogeran las rebabas de mortero, al sentar el bloque y se apretaran contra la junta, procurando que

ésta quede totalmente llena, en muros de bloque para revestir.
Se cuidara el llagueado de los muros de bloque caravista.
4.21.3. Mediciéon y abono

Seran de abono al Contratista las obras de fabrica ejecutadas con arreglo a condiciones y con sujecion
a los planos del Proyecto o a las modificaciones introducidas por el Director de las obras, en el replanteo o
durante la ejecucion de las obras, que constaran en planos de detalle u 6rdenes escritas. Se abonaran por su
volumen o superficie, de acuerdo con lo que se especifica en los correspondientes precios unitarios que figuran
en el cuadro niimero uno (1), estos precios comprenden todos los materiales necesarios para la formacion de
la fabrica, asi como medios auxiliares, encofrados y cualquier otro material o elemento para la terminaciéon y

acabado de la unidad de obra de fabrica.

En ningln caso seran de abono los excesos de obra de fabrica que por su conveniencia u otras causas

ejecute el Contratista.
4.21.4. Pruebas y ensayos
4.21.4.1. Ladrillos

Cuando los ladrillos suministrados estén amparados por un sello de calidad reconocido, la direccion
de obra podra simplificar la recepcion, comprobando Unicamente el fabricante, tipo y clase de ladrillo,

resistencia a compresion en kp/cm?2 y dimensiones nominales, datos que deberan figurar en el albaran y, en su
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caso, en el empaquetado. Lo mismo se comprobara cuando los ladrillos suministrados procedan de Estados
miembros de la Unidn Europea, con especificaciones técnicas especificas, que garanticen objetivos de

seguridad equivalentes a los proporcionados por los sellos de calidad nacionales.
4.21.4.2. Blogue de hormigon

v' Identificacion. Tipo, categoria y grado segiin UNE. Piezas especiales.

v Distintivos: cuando los bloques suministrados estén amparados por un sello
de calidad oficialmente reconocido por la Administracion, la direccion de obra
podra simplificar el proceso de control de recepcion hasta llegar a reducir el
mismo a comprobar que los bloques llegan en buen estado y el material esté
identificado con lo establecido en el CTE. Para los productos procedentes de
los estados miembros de la CEE, fabricados con especificaciones técnicas
nacionales que garanticen objetivos de seguridad equivalentes a los
proporcionados en el CTE, y que vengan avalados por certificados de
controles o ensayos realizados por laboratorios oficialmente reconocidos en
los estados miembros de origen, la direcciéon de obra podra simplificar la
recepcion hasta lo sefialado para los bloques amparados por un sello de

calidad.
4.22. ENLUCIDOS
Sobre el ladrillo, se ejecutaran embebiendo previamente de agua la superficie de la fabrica.

Los enlucidos sobre hormigones se ejecutaran cuando éstos estén todavia frescos, rascando
previamente la superficie para obtener una buena adherencia. Al tiempo de aplicar el mortero a la superficie

que se enluzca, se hallara ésta himeda, pero sin exceso de agua que pudiera deslavar los morteros.

Cuando el mortero se haya secado y adquirido una cierta consistencia, se alisard repetidamente
teniendo cuidado de que no queden grietas o rajas. Después del acabado, el enlucido sera homogéneo y sin

grietas, poros o soplados.

Los enlucidos se mantendran humedos por medio de riegos muy fuertes durante el tiempo necesario,

para que no sea de temer la formacion de grietas por desecacion.

Se levantara, picara y rehara por cuenta del Contratista todo enlucido que presente grietas, o que por
el sonido que produce al ser golpeado, o cualquier otro indicio, se aprecie que estd, al menos parcialmente

despegado del paramento de la fabrica.
4.23. OTRAS FABRICAS Y TRABAJOS

En la ejecucion de otras fabricas y trabajos para los cuales no existiesen prescripciones consignadas

explicitamente en este Pliego, el Contratista se atendra, en primer término, a lo que sobre ello se detalle en los
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Planos y Presupuestos y en segundo, a las instrucciones que reciba de la Administracion, de acuerdo con los

Pliegos o normas oficiales que sean aplicables en cada caso.
4.24. ELEMENTOS AUXILIARES DE ARQUETAS Y POZOS
4.24.1. Registros
4.24.1.1. Definicion

Registros formados por marco y tapa montados en el exterior de arquetas para el acceso al interior de

las mismas.
Se ha considerado el siguiente tipo de registro:

4 Marco y tapa moldeados, de fundicion.

v" Marco y tapa de acero.
Se consideran incluidas en esta unidad de obra las operaciones siguientes:

v' Preparacion del asiento del marco en la arqueta

v" Colocacién de marco y tapa
4.24.1.2. Condiciones generales

Atendiendo a la utilizacion a que se destinen, los registros se clasifican en alguno de los siguientes

grupos y clases (segin la norma UNE-EN 124):

v B 125. Aceras y zonas peatonales

v' D 400. Calzadas de carreteras
Los registros estaran libres de defectos que pudieran perjudicar a su buen estado para ser utilizados.

Deberan ser compatibles con sus asientos. El conjunto debera ser estable y no producira ruido al

pisarlo.
La tapa debera quedar asegurada dentro del marco por alguno de los procedimientos siguientes:

4 Con un dispositivo de acerrojamiento
v Con suficiente masa superficial

v Con una caracteristica especifica de diseflo

La tapa apoyara en el marco a lo largo de todo su perimetro. La presion del apoyo correspondiente a
la carga de ensayo no excedera de 7,5 N/mm2. El apoyo contribuira a la estabilidad de la tapa en las condiciones

de uso.

La altura del marco de los dispositivos de cierre de las clases D 400, E 600 y F 900 debe ser como

minimo de 100 mm.
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Deben preverse disposiciones que permitan asegurar un efectivo desbloqueo de la tapa, asi como su

apertura.
Las dimensiones nominales corresponden a las dimensiones exteriores del marco.

Si el dispositivo de cierre incorpora orificios de ventilacion, la forma y dimensiones de los mismos

deberan cumplir las siguientes condiciones
El disefio del registro debe permitir que las tapas puedan ser abiertas con herramientas de uso normal.
4.24.1.3. Materiales

El material empleado sera fundicion ductil o acero tanto para el marco como para la tapa, recubierto
de pintura bituminosa. Estara marcado segin norma UNE-EN 124 (Minimo: norma, clase, nombre y/o sigla

del fabricante y lugar de fabricacion, marca organismo de certificacion, uso agua potable).

El marco sera cuadrado y la tapa redonda. Las tapas ubicadas en calzada (Clase D 400) dispondran de

una junta de insonorizacion. La tapa ha de ser articulada y desmontable.

Los ensayos a satisfacer son los especificados en la norma UNE-EN 124. El fabricante presentara la

documentacion oficial que lo acredite.
CONDICIONES DE SUMINISTRO Y ALMACENAJE
En lugares protegidos de la intemperie y los impactos.
4.24.1.4. Ejecucion

Se preparara el asiento del marco en la arqueta de forma que quede fijada a la misma y de forma que

el conjunto sea estable y no produciré ruido al pisarlo.
La estanqueidad de los registros se conseguira mediante las juntas adecuadas entre marco y tapa.
4.24.1.5. Medicion y abono
Unidad de cantidad instalada, medida segun las especificaciones de la Documentacion Técnica.
4.24.2. Pates
4.24.2.1. Definicion

Son los elementos que, empotrados en la pared interna de los pozos o arquetas, facilitan el acceso al

interior.
Se ha considerado el siguiente tipo de pates:

v' Varilla de acero corrugado de 12 mm de espesor recubierta de polipropileno

de color naranja

Se consideran incluidas en esta unidad de obra las operaciones siguientes:
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Preparacion del muro interior donde se fija el pate.
Taladros del muro

Introduccion y colocacion adecuada del pate.

NSEENEENEEN

Anclaje del pate mediante resina epoxi.
4.24.2.2. Condiciones generales

Los pates se dispondran alineados en vertical formando una escala continua de forma que la separacion

entre ellos sea de 30 cm.
Los pates estaran libres de defectos que pudieran perjudicar a su buen estado para ser utilizados.
El pate debera quedar firmemente asegurado al muro interior, y sera estable.

4.24.2.3. Materiales

El material empleado sera varilla de acero corrugado de 12 mm de espesor recubierta de polipropileno

de color naranja, formando una “U” con distancia entre ejes de 330 mm.

Los pates instalados deberan resistir una carga de traccion horizontal de 3,5 kN y una carga vertical de

2 kN sin presentar una deformacion superior a 100 mm bajo carga ni de 2 mm remanente.
CONDICIONES DE SUMINISTRO Y ALMACENAJE
En lugares protegidos de la intemperie y los impactos.

4.24.2.4. Ejecucion
Se preparard y limpiara el muro donde se anclara el pate.

Se realizaran taladros de 25 mm de diametro y 80 mm de profundidad, separados entre si una distancia

de 330 mm.

Se introduciran los dos extremos del pate en la pareja de taladros correspondiente, golpeando

alternativamente ambos lados con un martillo de plastico o goma hasta su penetracion a tope.
Se empleara una resina epoxi para el correcto anclaje del pate.
4.24.2.5. Medicion y abono

Unidad de cantidad instalada, medida segun las especificaciones de la Documentacion Técnica.

4.25. TUBERIAS DE POLIETILENO DE PRESION
4.25.1. Materiales

Los materiales basicos que constituiran los tubos y las piezas de PE son los siguientes:
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v Resina de Polietileno, de acuerdo con lo indicado en la norma UNE-EN
12201-1:2012.

v" Negro de carbono o pigmentos. El negro de carbono, utilizado en la
produccion del compuesto negro, debe tener tamafio de particula promedio
(primario) de 10 a 25 nm, segiin UNE-EN 12201-1:2012.

v Aditivos, tales como lubrificantes, estabilizadores o colorantes, de acuerdo

con lo indicado en la norma UNE-EN 12201-2:2012.

Los materiales que constituyan la tuberia, una vez transformados, no deben ser solubles en el agua ni

darle sabor u olor o modificar sus caracteristicas, ni debe afectar negativamente a la calidad del agua potable.

En la fabricacion de los tubos y piezas especiales se utilizara material virgen. S6lo se podra utilizar
material de reprocesado interno, en los términos expresados en el punto 3.1.2.2 de la Norma UNE-EN 12201-

1:2012 y en el punto 4.1 de la UNE-EN 12201-2:2012.

Las caracteristicas fisicas de la materia prima utilizada en la fabricacion de los tubos y de las piezas
indicadas, han de ser las que salen reflejadas en las tablas 1 y 2 de la Norma UNE-EN 12201-1:2012. Dichas
caracteristicas seran completadas con las que se indican en la Guia Técnica sobre tuberias para el transporte

de agua a presion del Centro de Estudios Hidrograficos del CEDEX.

Los compuestos para la fabricacion de tubos y accesorios han de ser fusibles. En cualquier caso, se

debera cumplir con la tabla 3 de la norma UNE-EN 12201-1:2012:

Propiedad Unidad PE 100
Minima tension requerida, MRS (tubo) MPa 10
Tension de disefio, o (tubo) MPa 8
Coeficiente de seguridad, C - 1,25
Densidad, min (Granza) kg/m? 930
Alargamiento a la rotura, min. (tubo) % 350
IMo6dulo de elasticidad a largo plazo MPa 1100
Coeficiente de dilatacion lineal mm/m. °C 0,22
Contenido en negro de carbono en masa (Granza) % 2-25
Conductividad térmica Kcal/m. °C 0,37
T.1.O. (Granza). Cond s/tabla 1 UNE EN 12201-1:2012 minutos >20
Constante dieléctrica - 2,5
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Los compuestos de Polietileno utilizados para la produccion de tubos han de contar con el

correspondiente certificado de producto de acuerdo a las normas europeas de certificacion.
4.25.1.1. Aspecto, color y terminacion

Los tubos y accesorios deberan presentar su superficie (interior y exterior) lisa y una distribucion
uniforme de color. Los extremos estaran cortados en seccion perpendicular a su eje longitudinal. Se examinaran
visualmente sin aumentos las superficies interna y externa de los tubos, presentando un aspecto liso, limpio,
libre de grietas, cavidades u otros defectos superficiales. Los extremos de los tubos estaran cortados limpia y

perpendicularmente al eje del tubo.

Los tubos seran negros con bandas azules, de acuerdo con el Prologo Nacional de la norma UNE-EN

12201-2:2012+A1:2014.
4.25.1.2. Dimensiones

La longitud del tubo sera medida de acuerdo con la norma UNE-EN ISO 3126:2005 y redondeada 0,1
mm al mas proximo. En caso de litigio se medird de acuerdo al punto 6.1 de la UNE-EN 12201-
2:2012+A1:2014. La longitud del tubo serd como minimo la especificada por el fabricante, no siendo menor
de 6 m cuando sea suministrada en barras. El tubo en bobina debera enrollarse de tal forma que se prevenga
la deformacion localizada, por ejemplo, colapsado o plegado. Las dimensiones de los tubos seran las

especificadas en la tabla 48 de la Guia Técnica sobre tuberias para el transporte de agua a presion del Centro

de Estudios Hidrograficos del CEDEX.

El didmetro exterior medio y la ovalacion deberan ser conformes a la tabla 1 de la UNE-EN 12201-
2:2012+A1:2014. El espesor de pared estara de acuerdo a lo expresado en tabla 2 de la UNE-EN 12201-
2:2012+A1:2014. Por tanto, el fabricante debera presentar certificado de longitud, ovalacion, diametro exterior

y espesor y peso por metro lineal (kg/m) para cada diametro y presion.

El diametro interior minimo de la bobina no sera inferior a 18 x dn. Cualquier dimension menor de
¢ésta debera ser justificada por el fabricante y la posible aceptacion o rechazo quedara a juicio del Promotor/

Director de Obra y de la Direccion Facultativa de la obra.
Las tolerancias seran las indicadas en la UNE-EN 12201-2:2012+A1:2014.
4.25.1.3. Sistemas de union

Sera de obligado cumplimiento el seguimiento de la Norma ISO 21307:2017 “Plastics pipes and
fittings — Butt fusion jointing procedures for polyethylene (PE) piping systems”.

La posibilidad de uniéon mediante elementos mecanicos quedara a juicio de la Direccion Facultativa
de las obras y por lo tanto este tipo de unidén podra ser autorizada o denegada, si bien el tubo deberd admitir
este tipo de unidon. Los accesorios para union deben tener una resistencia acorde con la presion de trabajo de

la instalacion.
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Las tuberias de PE no admiten unioén por adhesivo, ni por rosca.

El fabricante debera facilitar las instrucciones de montaje mediante uniéon mecanica para la union de
tubos de PE de diferentes MRS y SDR. Dichos montajes deberan ser conformes con los requisitos
especificados en la tabla 5 de la norma UNE-EN 12201-5:2012 vy, para ello, deberan aportar el certificado

correspondiente.

La calidad del polictileno que se oferte debe ser de igual o superior a lo especificado en la siguiente

tabla:
CARACTERISTICAS REQUISITOS METODO DE ENSAYO
Resistencia a la traccion en uniones por fusion a tope |  Tipo de rotura: ductil UNE-ISO 13953:2011
Resistencia a la propagacion lenta de fisuras Sin fallo durante el ensayo UNE-EN ISO 13479:2010
Resistencia a la intemperie:
> 20 minutos UNE-EN ISO 11357-6:2018
-Tiempo de induccion a la oxidacion
>350% UNE-EN ISO 6259-1:2015
-Alargamiento en la rotura
Sin fallo UNE-EN ISO 1167-1-2:2006
-Resistencia hidrostatica a 80°C
Resistencia a la propagacion rapida de fisuras Parada UNE-EN ISO 13477:2008

En relacion con las piezas especiales, existe una gran gama de ellas para este material, cuyas

dimensiones normalizadas figuran en la norma UNE-EN 12201-3:2012+A1:2013.

Los accesorios cumplirdn las caracteristicas establecidas por normativa respecto de sus dimensiones,

tanto en las propias de los tubos como en las reducciones de diametros.
Unidn por soldadura a tope (de aplicacion en este pliego).

Se seguira lo indicado en la Norma UNE 53394:2018 IN Plasticos. Codigo de instalacion y manejo de

tubos de polietileno (PE) para conduccion de agua a presion. Técnicas recomendadas.
No se soldaran a tope tubos o accesorios con espesores distintos.
Se deberan usar caballetes como soporte y guia de los tubos.

Las uniones deben tener la caracteristica de resistencia a la traccion conforme al requisito indicado en
la tabla 5 de la Norma UNE-EN 12201-5:2012, utilizando los parametros especificados en la Condicion 1 del
anexo B de la Norma ISO 11414:2009 reflejados en el punto 4.2.2.1 de la Norma UNE-EN 12201-5:2012.

El fabricante debe declarar qué tubos de su gama de productos son compatibles entre si para la fusion

a tope.
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En uniones por fusion a tope, se deben cumplir las caracteristicas para la aptitud al uso en condiciones
extremas indicadas en la tabla 2 de la Norma UNE-EN 12201-5:2012, debiendo declarar la aptitud al uso de

sus tubos en condiciones extremas.

Tanto en union por electrofusion como en unién por soldadura a tope sera requisito indispensable
soldar con dos abrazaderas correctoras de ovalacion por tubo (cuatro por union) y en el caso de la soldadura
electrosoldable, es imprescindible que se realice el pelado de la tuberia/ extremos macho mediante utiles que
lo hagan de una manera homogénea. También sera necesaria la limpieza mediante un limpiador especifico para

el PE. La maquina utilizada para la soldadura sera una maquina automatica con lapiz o scanner lector dptico.

Es recomendable que los instaladores que lleven a cabo la ejecucion de los diferentes sistemas de union

e instalacion dispongan de una cualificacion adecuada.
4.25.1.4. Flexibilidad

Las tuberias de polietileno admiten curvaturas en frio, sin piezas especiales. El radio de curvatura es
funcion del tipo de material y de la presion nominal del tubo. Es recomendable no realizar a 20 °C radios de

curvatura R inferiores a los que se indican a continuacion:

Radio minimo R
PN tubo Temperatura
PE 100
6 20°C 40 x Dy
10 20°C 30 x Dy
16 20°C 20 x Dn

En cualquier caso el fabricante certificara el radio minimo de curvatura minimo de su tuberia a 20 °C.

Si la curvatura se realiza a 0 °C los radios de curvaturas indicados anteriormente se incrementaran 2,5

veces. Entre 0 °C y 20 ° C el radio de curvatura puede determinarse por extrapolacion lineal.
4.25.1.5. Caracteristicas fisicas y mecdnicas
Previo a los ensayos a realizar, las probetas se acondicionaran a 23 + 2 °C.

Las caracteristicas mecanicas superaran los requisitos comprendidos en la tabla 3 de la UNE-EN

12201-2:2012+A1:2014.

Las caracteristicas fisicas superaran los requisitos comprendidos en la tabla 5 de la UNE-EN 12201-

2:2012+A1:2014.

Debera ser certificado por el fabricante o certificado de producto el &mbito de uso o limitacion con

respecto a la propagacion rapida de fisuras.
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4.25.2. Caracteristicas quimicas

En el caso que hubiera que evaluar la resistencia quimica del tubo, se clasificara de acuerdo con las

Normas ISO 4433-1:1997 e ISO 4433-2:1997.

4.25.3. Marcado

Los tubos iran marcados de forma indeleble, como minimo por cada metro de longitud. Los tubos

deben marcarse para el uso previsto mediante la utilizacion de los codigos adecuados de acuerdo al Informe

Técnico UNE-CEN/TR 15438:2012 IN.

v
v
v

W para tubos destinados al transporte de agua para el consumo humano
P para tubos destinados a saneamiento y alcantarillado a presion

W/P para tubos con uso mixto.

El marcado aportara, como minimo, los siguientes datos:

S N N N RN

v
v

Nombre o marca del fabricante

Norma de referencia

Dimensiones (dn x en)

Serie SRD

Uso previsto (W, P o W/P)

Material y designacion (PE)

Clasificacion de presion, en bar

Informacion del fabricante. (en cifras o codigos claros, garantizando la
trazabilidad del periodo de fabricacion en afios y meses y el lugar de
produccion, en caso de que el fabricante produzca en diferentes lugares).
Tipo de tubo si procede

Referencia al certificador si procede.

El marcado serd permanente y legible sin aumentos. El marcado no provocara fisuras u otro tipo de

defectos. No afectara a la legibilidad del marcado el almacenamiento, la exposiciéon a la intemperie, la

manipulacion, la instalacion y el uso en condiciones normales. El color de la informacion impresa sera distinto

del color basico del producto.

4.25.4. Accesorios

Se debera cumplir lo especificado en la Norma UNE-EN 12201-3:2012+A1:2013.

El material de polietileno de las piezas especiales debera cumplir con lo especificado en la Norma

UNE-EN 12201-1:2012, siendo las partes que soportan los esfuerzos fabricados inicamente a partir de material

virgen.
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Otros materiales empleados en accesorios en contacto con el tubo de PE100 no deben afectar

negativamente al comportamiento del tubo ni iniciar fisuracion bajo esfuerzo.
Las partes metalicas deberan protegerse adecuadamente para evitar cualquier tipo de corrosion.
El color sera negro.

Todos los accesorios dispondran del correspondiente codigo de barras, para efectuar las soldaduras
mediante lector optico que facilite la trazabilidad de los parametros de soldadura y de los componentes del

accesorio, evitando asi la manipulacion de los datos de soldadura.

El voltaje de funcionamiento para estos accesorios esta recogido en los datos del codigo de barras que
leen las maquinas automaticas y que evita asi la introduccion de un voltaje incorrecto que pueda producir fallos

en la soldadura o riesgos/peligros derivados.

Para estas tensiones de 40 V, o superior, no debe ser posible el contacto humano directo con las partes
activas, durante el ciclo de fusion del accesorio, de acuerdo con las instrucciones de los fabricantes de los

accesorios y del equipo de unién, en su caso.

El acabado superficial de los terminales debe permitir una resistencia de contacto minima para

satisfacer los requisitos de tolerancia de la resistencia y deben estar aislados para evitar la oxidacion.
Los conectores deben tener un diametro de 4 mm.

Todos los accesorios seran unifilares, en el apartado de accesorios por embocadura se describen

algunas particularidades para dimensiones.

Todos los accesorios tendran testigos de soldadura, estos indicadores de fusion deben tener un
recorrido determinado para una identificacion clara y deben ser claramente visibles y distribuirse en una linea

en la parte superior del accesorio.
Accesorios por embocadura

v En el caso de los manguitos, en general, seran unifilares hasta 355 mm, y
podran ser bifilares a partir del didmetro 400 mm.

v' Los manguitos electrosoldables superiores a 400 mm deben disponer de un
refuerzo activo que eviten los efectos de dilatacion del accesorio durante el
tiempo de soldadura y que ayuden a contraer el manguito durante el tiempo de
enfriamiento reduciendo la tension en la soldadura.

v" Los manguitos dispondran de un perfil personalizado en la zona de la
soldadura para mejorar la calidad de la misma.

v' Tendran material extra en las areas de carga maxima, mayor zona de soldadura
(tanto la zona fria como la zona caliente) superior a lo especificado por norma,

para mejorar el resultado final de la soldadura.
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v' Menor espesor de pared en algunas secciones que dan una mayor flexibilidad

al accesorio evitando la creacion de burbujas de aire.
Accesorios por solape

4 Sistema de fijacion. Los accesorios de Electrofusion por solape deben
incorporar de forma general, una sujecion inferior al tubo unida mediante
tornillos, o un sistema de caracteristicas mecanicas equivalentes. Para
diametros superiores a 250 mm se permitira el uso de un util especial para la
fijacion.

4 Cualquier sistema de fijacion utilizado no requerira llave dinamométrica para
su apriete, a excepcion de en estos diametros superiores a 315 mm en el que
el util puede incorporarlo para su instalacion.

v Sistema de perforacion. Las tomas en carga deben disponer de un sistema que
permita la perforacion de la tuberia base de polietileno sin interrumpir el
servicio de agua en el caso de que la conduccion esté en carga. Hasta diametro
63 mm este sistema debe estar incorporado en la misma toma en carga y para
salidas superiores a 63 mm el sistema de perforacién vendra incorporado en
un equipo de perforacion.

v' Estanquidad. Las tomas en carga estaran disefiadas y construidas de forma
que, durante todo el proceso de perforacion y puesta en carga, no se produzca

fuga de agua detectable.
Accesorios extremo macho

Los accesorios con extremos macho dispondran de una longitud suficiente que permita soldarlos tanto
a tope como por electrofusion. Salvo piezas con disefios especiales los accesorios seran, en general, seran
inyectados y para diametros mayores podran ser manufacturados. En el caso en el que se usen soldaduras para
realizar accesorios manipulados, se tendra en cuenta el coeficiente de reduccion para el calculo de la PN, tal

como se indica en el Anexo B de la UNE-EN 12201-3.

Las salidas de las tomas en carga y tomas simples deben tener extremos macho conformes con el

apartado 6.4, o enchufes de electrofusion conformes con el apartado 6.2 de la norma UNE-EN 12201-3.

El Director Facultativo de las obras decidira el tipo de pieza y sistema de union. En caso de poder
escoger, se priorizaran los accesorios inyectados, en aquellas dimensiones que existan, frente a los accesorios

manipulados.

Los accesorios manipulados se fabricaran a partir de tubos que cumplan la Norma UNE-EN 12201-

3:2012+A1:2013, mediante segmentos de tubo soldados a tope.
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En los accesorios manipulados, los coeficientes de reduccion de la PN del accesorio estan en funcion

de la forma geométrica del accesorio de acuerdo con la siguiente formula:
PNaceesorio = T8 * PNiubo
Siendo:
PNaccesorio = Presion Nominal del accesorio manipulado.
fs = coeficiente de reduccion.
PNupo =Presion Nominal del tubo.

Para los codos, el coeficiente sera fz = 0,8. Para codos segmentados cuyo angulo de corte f<7,5° no

hay reduccion del coeficiente, o sea fg = 1.
Los codos curvados a partir de tubos, no tienen reduccion del coeficiente, o sea fg = 1.
Para TEs manipuladas fg = 0,6.

Las dimensiones de los accesorios deben medirse de acuerdo a la Norma UNE-EN ISO 3126:2005.
Seran acordes con las tablas 1, 2 y 3 de la Norma UNE-EN 12201-3:2012+A1:2013, o bien las del anexo B de

dicha Norma en caso de accesorios manipulados.

Las caracteristicas fisicas, quimicas y mecéanicas cumpliran lo especificado en la Norma UNE-EN

12201-3:2012+A1:2013.
4.25.4.1. Marcado de los accesorios

Los elementos de marcado deberan imprimirse o marcarse directamente sobre el accesorio en los
términos indicados en la Norma UNE-EN 12201-3:2012+A1:2013, sin producir fisuras, ni otro tipo de

defectos.
El marcado minimo de los accesorios sera:

v" Numero de la Norma: EN 12201 (*)

Nombre y/o marca del fabricante

Diametro(s) exterior(es) nominal(es) del tubo, dn
Material y designacion

Serie SDR

Presion nominal (¥)

Intervalo aplicable de SDR de tubos para fusion (*)

AN N N N

Informacién del fabricante (periodo de fabricacion, afio y mes, en cifras o
codigo, incluyendo nombre o codigo del lugar de produccion si el fabricante
fabrica en varios lugares)

v' Uso previsto (W, P o W/P)
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(*) Esta informacion puede imprimirse sobre una etiqueta adherida al accesorio o sobre una bolsa

individual.

Es imprescindible que el accesorio disponga de una ectiqueta asociada/unida al mismo, con la

informacion adicional relativa a las condiciones de fusion (voltaje, tiempos de fusion y de enfriamiento).

Los accesorios manipulados cumpliran lo especificado en el anexo B de la Norma UNE-EN 12201-

3:2012+A1:2013.

El fabricante del accesorio declarara el intervalo de SDR y los valores de MRS de los tubos conformes
a la Norma UNE-EN 12201-2:2012+A1:2014, a los que pueden unirse por fusion utilizando los mismos
procedimientos para ajustarse a la Norma UNE-EN 12201-5:2012. Si existiese necesidad de una desviacion

en los procedimientos de fusion, el fabricante del accesorio debe indicarlo de forma clara.
4.25.5. Transporte

Los vehiculos deben estar provistos de un plano horizontal llano, libre de clavos, cadenas y otros
elementos que puedan dafiar los tubos. Los tubos se acondicionaran sobre el vehiculo sin utilizar cables
metalicos ni cadenas que estén en contacto con los mismos. En posicion vertical no se colocaran unos rollos
encima de otros. Para que no se produzcan deformaciones no se debe poner durante el transporte otras cargas

encima de los tubos.
Los camiones han de poder descargarse con camion pluma, en obra, por la parte superior del transporte.
No se admitira el transporte de tubos anidados.

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

presion del Centro de Estudios Hidrograficos del CEDEX.
4.25.6. Documentacion a aportar antes de recibir en obra el pedido

El Promotor/ Director de Obra podra exigir a la empresa suministradora cuantos partes y documentos
de control de fabricacion estime oportunos (estadillos de control dimensional, actas de pruebas realizadas,
certificados de calibracion y verificacion de los equipos de inspeccion, medicion y ensayo, etc.), que se hayan

producido a lo largo del proceso de realizacion de los tubos.
4.25.7. Embalaje, manipulacion y transporte

El embalaje y transporte sera realizado de acuerdo con las recomendaciones del fabricante,
previamente aprobadas por el Promotor/ Director de Obra. Cada entrega ird acompaiiada de un albaran donde
se indique el numero y tipo de tuberias, manguitos, juntas y piezas especiales que componen el suministro. Se
inspeccionaran uno a uno todos los elementos que componen el suministro, haciendo constar por escrito las

incidencias que se observen.
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El fabricante certificara el periodo maximo que puede permanecer el material embalado con el

protector opaco expuesto a la radiacion solar, indicando los condicionantes en cada caso.

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

presion del Centro de Estudios Hidrograficos del CEDEX.

El fabricante debe embalar y/o proteger las tuberias de PE100 contra posibles dafios mecanicos y la

entrada de sustancias extrafias durante la manipulacion, el transporte y el almacenaje.

La entrega de la tuberia en obra, se realizara con camiones abiertos, salvo aceptacion excepcional del
Promotor/ Director de Obra del transporte en camiones cerrados por falta de disponibilidad, urgencia en el

suministro u otros casos especiales.
4.25.8. Almacenamiento de los tubos

No se admitiran acopios de 6 meses sin proteccion, a partir del cual es necesario realizar un ensayo de
estabilidad térmica (TIO) para comprobar su envejecimiento. Se debera acreditar tiempo y lugar de acopio.

(tiempo desde su fabricacion...)

Cuando el suministro sea en rollos, éstos pueden ser almacenados en posicion horizontal, unos encima
de otros y en el caso de almacenarlos verticalmente se pondra uno solo. Las barras se almacenaran en fardos
flejados con zunchos de madera que soportaran el peso al ponerlos unos encima de otros, también pueden ser

almacenadas sobre estantes horizontales, disponiendo del apoyo necesario para evitar su deformacion.

Los tubos almacenados deben estar situados de forma tal que combustibles, disolventes, pinturas

agresivas, etc. no entren en contacto con las mismas.

No se permite el almacenaje de tubos en zonas donde puedan estar en contacto con otras tuberias de

vapor o de agua caliente debiéndose mantener separados de superficies con temperaturas superiores a 50 °C.

En el acopio, incluyendo el acopio en fabrica, de grandes didmetros se deberan instalar crucetas o

discos en bocas de los tubos para que no se cierren sus extremos (evitar deformaciones).

Los tubos en ningin caso se amontonaran formando grandes pilas a la intemperie, especialmente en

condiciones de clima calido.

Los tubos podran almacenarse bajo cubierta en capas de forma que las copas y los extremos machos

estén alternados y que aquéllas queden salientes para evitar la deformacion permanente de los tubos.

Para un almacenamiento a largo plazo deberan colocarse bajo los tubos soportes o caballetes de madera
de una anchura no inferior a setenta y cinco (75) milimetros separados entre si un (1) metro como maximo
para tubos de mas de ciento cincuenta (150) milimetros de diametro. Para medidas inferiores se separaran los

caballetes a una distancia de quinientos (500) milimetros.
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La pila de tubos no tendra mas de siete (7) capas y, en todo caso, su altura no debera exceder de mil

quinientos (1.500) milimetros.

Si se apilan tubos de distinto diametro, los mas gruesos deberan colocarse siempre en la base.

Si los tubos han de almacenarse durante corto tiempo a la intemperie y no se dispone de caballetes, el

terreno de apoyo debera estar bien nivelado y libre de piedras sueltas. Los tubos almacenados asi no deberan

apilarse en mas de tres (3) capas de altura y deberan estar sujetos para evitar movimientos.

La altura de las pilas debera reducirse si los tubos estan anidados (tubos de menor diametro

introducidos dentro de otros de diametro superior). La reduccion de la altura sera proporcional al peso de los

tubos anidados comparado con el de los tubos de mayor diametro.

En cualquier caso los tubos deberan protegerse de la accion directa de los rayos solares mediante lonas,

sombrajos, etc.

4.25.9. Medicion y abono

m de longitud instalada, medida segun las especificaciones de la Documentacion Técnica, entre los

puntos a conectar.

4.26. TUBERIAS DE PVC-U.

4.26.1. Materiales.

Los materiales basicos que constituiran los tubos de PVC son los siguientes:

v

Resina/polvo de Poli (cloruro de Vinilo) técnicamente pura (menos del 1% de
impurezas) de acuerdo a los términos expresados en la norma UNE-EN ISO
1452:2010. Debera alcanzar una proporcion no inferior al 96 por 100 y no
contendra plastificantes.

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

se refiere a la resistencia a largo plazo y al impacto.

Los materiales que constituyan la tuberia, una vez transformados, no deberan modificar sus

caracteristicas, ni ser solubles en el agua, ni darle sabor ni olor, ni debe afectar negativamente a la calidad del

agua potable, debido a posibles usos agropecuarios.
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Las tuberias de PVC se fabricaran en instalaciones especialmente preparadas con todos los dispositivos
necesarios para obtener una produccién sistematizada y con un laboratorio minimo necesario para comprobar

por muestreo al menos las condiciones de resistencia y valoracion exigida al material.

Los tubos y accesorios deberan presentar su superficie (interior y exterior) lisa y una distribucion
uniforme de color. Los extremos estaran cortados en seccion perpendicular a su eje longitudinal, mediante un
corte limpio. El extremo macho ira biselado y el extremo hembra terminara en una embocadura
termoconformada donde ira incorporada una junta elastomérica. El material de los tubos y la superficie de sus
paredes interna y externa estaran exentos de grietas, arafiazos, granulaciones, burbujas o faltas de

homogeneidad de cualquier tipo.

La rugosidad del tubo sera menor o igual a la considerada en los calculos del proyecto de referencia al

cual iran destinados los tubos, a determinar por el Promotor/Direccion de Obra en cada caso.
El color de los tubos sera uniforme en todo el espesor de la pared.

Las paredes seran suficientemente opacas para impedir el crecimiento de algas o bacterias, cuando las

tuberias queden expuestas a la luz solar.

Los tubos deberan recepcionarse protegidos por un material opaco que los proteja de las radiaciones
ultravioletas. El fabricante certificara el periodo maximo que puede permanecer el material embalado con el

protector opaco expuesto a la radiacion solar.

Las caracteristicas fisicas del material que constituye la pared de los tubos en el momento de su

recepcion en obra seran las de la tabla siguiente:

Caracteristicas del material Valores Método de Ensayo.
Densidad De 1.35 a 1,46 kg/dm? UNE-EN ISO 1183-2:2013
Coeficiente de dilatacion lineal De 60 a 80 millonésimas por °C UNE 53.126/1979
Temperatura de reblandecimiento >79 °C ISO 2507-1
Resistencia a traccion simple >500kg/cm?2 UNE-EN ISO 1452-2:2010
Alargamiento a la rotura >80 por 100 UNE-EN ISO 1452-2:2010
Absorcion de agua. <40 por 100 g/m2 UNE-EN ISO 1452-2:2010
Opacidad Transm. luz visible <0.2 % UNE-EN ISO 13468-1:1997

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

material.
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El reprocesado interno estara permitido en los términos expresados en la UNE EN 1452-1:2010.
El material reprocesado o reciclado procedente del exterior, no podra ser utilizado.

En cualquier caso, el Promotor/Direccion de Obra podré realizar los ensayos y/o comprobaciones que

considere oportunas para garantizar el cumplimiento del presente pliego.
Resistencia minima requerida:

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

Densidad:

La densidad del tubo (PVC-U) a 23°C, cuando sea medida de acuerdo con la UNE-EN ISO 1183:2013,

debe estar comprendida entre los siguientes limites:
1350 kg/m? < p < 1460 kg/m?
Opacidad:

La pared del tubo debe ser opaca y no debe transmitir mas del 0,2 % de la luz visible cuando se mida

de acuerdo al método descrito en la Norma UNE-EN ISO 7686:2006.
4.26.2. Caracteristicas geométricas
Diametros:
El fabricante proporcionara los espesores de pared.

El didametro exterior nominal, el didmetro exterior medio y la ovalacion se mediran de acuerdo con la
Norma UNE-EN ISO 3126:2005 ERRATUM 2007 y estaran dentro de las tolerancias dadas en la tabla 1 de la
Norma UNE-EN ISO 1452-2:2010.
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Tabla 1 — Diametros exteriores nominales ¥ sus tolerancias
Medidas en milimetros

Diametro exterior Tolerancia para el . i . Lo b
\ L . \ a Tolerancia para la ovalacion
nominal didimetro exterior medio, dey
dy x 5$20as16° $125a55"
2 0.2 — 0,5
16 2 — 0,5
20 2 — 035
25 2 — 03
32 0.2 — 0,5
40 2 14 05
50 2 14 0.6
63 0.3 1.5 0.8
75 0.3 1.6 09
90 0.3 1.8 1.1
110 0.4 2.2 1.4
125 0.4 25 1.5
140 0.5 2.8 1.7
160 0.5 3.2 2.0
180 0.6 3.6 2.2
200 0.6 4.0 2.4
225 0.7 4,5 2.7
250 0.8 5.0 3.0
280 0.9 6.8 34
315 1.0 7.6 ig
355 1.1 8.6 4.3
400 2 9.6 4.8
450 1.4 10.8 54
500 1.5 12,0 6.0
560 1.7 13.5 6.8
630 1.9 152 7.
710 2.0 17.1 8.6
800 2.0 192 9.6
900 2.0 21.6 —_
1000 2.0 24.0 —
a. Latolerancia se ajusta al grado D de la Norma ISO 11922-1(3) para dn <50 y al grado

C para dn>50. La tolerancia se expresa en forma +x0 mm, donde x es el valor de la
tolerancia.

La tolerancia se expresa como la diferencia entre el valor mayor y el valor menor del
diametro exterior en una seccion transversal del tubo (es decir, demax-demin).

Para dn <250, la tolerancia se ajusta al grado N de la Norma ISO 11922-1(3).

Para dn >250, la tolerancia se ajusta al grado M de la Norma ISO 11922-1(3). El
requisito de ovalacion solo es aplicable antes del almacenamiento.

Para dn de 12 a 1000, la tolerancia se ajusta a 0,5 grado M de la Norma ISO 11922-
1(3). El requisito de la ovalacion sélo es aplicable antes de que el tubo abandone las
instalaciones del fabricante.

El extremo liso destinado a utilizarse con las embocaduras debera tener chaflan con

las dimensiones y formas expresadas en la figura 3 de lanorma UNE EN 1452-2:2010.
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El extremo liso destinado a utilizarse con las embocaduras debera tener chaflan con las dimensiones y
formas expresadas en la figura 3 de la norma UNE EN 1452-2:2010 debera tener chaflan con las dimensiones

y formas expresadas en la norma UNE-EN 17176-2:2019.
Espesor de la pared:
El fabricante proporcionara los espesores de pared.

Para el PVC-U, el espesor de la pared nominal debe estar conforme con la tabla 2 de la Norma UNE-
EN ISO 1452-2:2010, segun la serie de tubos apropiada y su valor estara dentro de la tolerancia especificada

en la tabla 3 de la UNE EN 1452-2:2010.

Tabla 2 — Espesores nominales de pared (minimos)

Series de tubos S
Espesor nominal de pared (minimo
Diametro p P ( )
exterior S 20 S 16 S125 S10 S8 S6.3 S5
nominal (SDR 41) (SDR 33) (SDR 26) (SDR 21) (SDR.17) (SDR 13.6) | (SDR 11)
Gn
Presion nominal PN basada en el coeficiente de diseno € =2,5
PN 6 PN 8§ PN 10 PN 125 PN 16 PN 20
12 — — — — — 1.5
16 — — — — — 1.5
20 — — — — 1.5 1.9
25 — — — 1.5 1.9 23
32 — L.5 1.6 1.9 24 2.9
40 1.5 1.6 1.9 24 3.0 3.7
50 1.6 2.0 2.4 3.0 3.7 4.6
63 2.0 2.5 3.0 38 47 5.8
75 23 2.9 3.6 4.5 5.6 6.8
90 2.8 35 43 5.4 6.7 8.2
Presion nominal PN basada en el coeficiente de diseiio C =2,0"
PN 6 PN 8 PN 10 PN 125 PN 16 PN 20 PN 25
110 2.7 3.4 4.2 53 6.6 8.1 10,0
125 31 39 4.8 6.0 7.4 9.2 114
140 35 43 54 6.7 8.3 10.3 127
160 4.0 4.9 6.2 7.7 9.5 11.8 14,6
180 4.4 5.5 6.9 8.6 10,7 13,3 16,4
200 49 6.2 7.7 96 11.9 14.7 182
225 5.5 6.9 8.6 10,8 13.4 16.6 —
250 6.2 7.7 9.6 11,9 14.8 18.4 —
280 6.9 8.6 107 13.4 16.6 20.6 —
315 7.7 9.7 12,1 15,0 18.7 232 —
355 8.7 10,9 13,6 16,9 21.1 26.1 —
400 9.8 123 153 19.1 237 29.4 —
450 11.0 13.8 17,2 21.5 26.7 33.1 —
500 123 153 191 239 297 36.8 —
560 13.7 172 214 26,7 — — —
630 15.4 193 24.1 30,0 — — —
710 17.4 21.8 27,2 — — — —
800 19.6 245 30.6 — — — —
900 220 276 — — — — —
1 000 24,5 306 — — — — —

¢ Para aplicar un coeficiente de diserio de 2,5 (en vez de 2,0) para tubos con diametros nominales superiores a 90 mm, se debe
seleccionar la serie de presiones, PN, inmediatamente superior.

NOTA 1: Los espesores nominales de pared se ajustan a la Norma ISO 4065
NOTA 2: Los valores de PN 6 para S 20y S 16 se calculan con el nimero normal 6,3.
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Tabla 3 — Tolerancia del espesor de pared en un punto cualquiera
Medidas en milimetros

Espesor nominal de Tolerancia para el Espesor nominal de Tolerancia para el
pared (minimo) espesor de pared pared (minimo) espesor de pared
A X ey X
> < > <
1.0 2.0 0.4 210 220 24
2,0 3.0 0.5 22,0 230 25
3,0 4.0 0.6 23.0 240 2,6
4,0 5.0 0.7 24,0 250 2,7
5,0 6.0 0.8 25,0 20,0 2.8
6,0 7.0 09 26,0 27,0 29
7.0 8.0 1,0 27,0 28,0 3.0
8,0 9.0 11 28,0 29,0 3.1
9.0 100 1,2 29,0 30,0 3.2
10,0 110 1.3 30,0 310 3.3
11,0 12,0 14 310 32,0 34
12,0 13.0 1.5 32,0 33.0 3.5
13.0 14,0 1.6 33.0 34,0 3.6
14,0 15.0 1.7 34,0 350 3.7
15,0 16,0 1.8 35,0 36,0 3.8
16,0 17.0 1.9 36,0 37,0 3.9
17,0 18,0 2,0 37,0 38,0 4.0
18,0 19.0 2,1
19,0 20,0 22
20,0 21,0 23

NOTA I: La tolerancia aplica al espesor nominal de pared (minimo) y se expresa en forma +x0 mm, donde x es el valor de la
tolerancia para el espesor medio de pared, em.

NOTA 2: La tolerancia para el espesor de pared, e, en un punto cualquiera, se ajusta al grado W de la Norma I1SO 11922-1(3).

Longitud del tubo:
El fabricante declararé la longitud til del tubo para cada DN suministrado.

La longitud nominal del tubo no incluird la embocadura tal y como se muestra en la figura 1 de la
Norma UNE-EN ISO 1452-2:2010, siendo la longitud nominal 6 m. En caso de que el fabricante proponga
otra longitud distinta, ésta debera ser sometida a valoracidn y en su caso aprobacion expresa por el

Promotor/Direccion de Obra. La tolerancia en la longitud del tubo sera de + 10 mm.

La profundidad minima de la embocadura, el diametro interior minimo de la embocadura y la
ovalacion de ésta se deben ajustar a lo expuesto en la tabla 5 de la UNE EN 1452-2:2010. El espesor de pared
de la embocadura sera al menos el espesor de pared minimo del tubo de conexidon, a excepcion de la
embocadura en el que no sera inferior a 0,8 veces el espesor de pared del tubo de conexion. El requisito para

el diametro interior minimo de la embocadura se aplicara en el punto medio de la profundidad de encaje.

Se valorara positivamente que aparezca marcado por el fabricante mediante una raya la longitud de

tuberia que deberd introducirse en la campana.
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Tubos con embocaduras

Embocaduras para union por encolado

En la figura 2 se indican las dimensiones de las embocaduras para la unién por encolado. Las

dimensiones se deben ajustar a la tabla 4 de la Norma ISO 1452-2.

V JIIITITIIIIIIS
\ WL L \

dn
d

W LLLLLLLLL LS

LLLLL L LS

L2 | L2

Figura 2 — Embocadura para unién por encolado
El diametro interior nominal de una embocadura debe ser igual al diametro exterior nominal, dn, del

tubo.

El angulo interno maximo de apertura de la zona de la embocadura no debe ser superior a 0° 30" (30

min).

Los requisitos para los diametros interiores medios, dim, de las embocaduras se deben aplicar en el

punto medio de la longitud de la embocadura.

Embocaduras para uniones con junta de estanquidad elastomérica

La profundidad minima de encaje, mmin, de las embocaduras simples para uniones con junta de
estanqueidad elastomérica (figura 3) esta basada en las longitudes de los tubos de hasta 12 m y se debe ajustar

a la tabla 5 de la Norma ISO 1452-2.

El espesor de pared de las embocaduras en un punto cualquiera, excepto en la cajera de la junta de
estanquidad, no debe ser inferior al espesor de pared minimo del tubo de conexion. El espesor de pared de la
cajera de la junta de estanquidad no debe ser inferior a 0,8 veces el espesor de pared minimo del tubo de

conexion.

Los requisitos para los diametros interiores medios de las embocaduras, dim, se deben aplicar en el

punto medio de la profundidad de encaje, m.
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Figura 3 — Embocadura y extremo macho para tubos con junta de estanquidad elastomérica

Extremos de tubos para uniones con junta de estanquidad o por encolado

Los tubos con extremos lisos destinados a utilizarse con embocaduras con junta de estanquidad deben

tener chaflan como muestra la figura 3. Los tubos con extremos lisos destinados a utilizarse en uniones por
encolado no deben tener ningin canto vivo.
4.26.3. Caracteristicas mecanicas

Resistencia al impacto:
Los tubos con espesor de pared nominal igual o inferior a 14,9 mm, ensayados a 0°C de acuerdo con

la Norma UNE-EN 744:1996 tendran un porcentaje real de roturas inferior o igual al 10%.
En el resto de casos se atendera a lo expuesto en la norma UNE EN 1452-2:2010.

El procedimiento de ensayo y muestreo en todos los casos sera conforme a la Norma UNE-CEN/TS

1452-7.

Resistencia a la presion interna:
Los tubos deben resistir sin reventar ni fugar el esfuerzo hidrostatico inducido por la presion

hidrostatica interna cuando se ensaye de acuerdo con la Norma UNE-EN ISO 1167-1-2:2006.

No obstante, la conduccion formada por tuberias, juntas y accesorios debera, una vez instalada, superar
la prueba hidraulica segiin norma UNE EN 805.

Uniones
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Las uniones de tubos se realizaran mediante junta elastomérica no resistente a esfuerzos axiales. Los
materiales elastoméricos del componente de sellado deben ser conformes con la parte aplicable de la norma

UNE-EN 681-1:96/A1/A2/A3.

Las embocaduras se someteran a los siguientes controles geométricos de acuerdo con la Norma UNE-

EN ISO 1452-2:2010.

Diametro interior medio de la embocadura
Ovalacién maxima admitida

Profundidad minima de embocamiento

N XX

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

Los montajes con uniones con junta de estanqueidad elastomérica deberan cumplir la norma UNE EN

ISO 1452-5:2011 (PVC-U).

Los montajes con uniones con junta de estanqueidad elastomérica con desviacion angular se ensayaran
segun la norma UNE EN ISO 13845 (Sistemas de canalizacion en materiales plasticos. Juntas de estanquidad
elastoméricas para uniones mediante embocaduras de poli (cloruro de vinilo) no plastificado (PVC-U) para

tubos de PVC-U. Método de ensayo de estanquidad a presion interna y con desviacion angular).
4.26.4. Caracteristicas fisicas

El tubo de PVC-U tendra unas caracteristicas fisicas conformes con los requisitos dados en la siguiente

tabla.
Caracteristicas Requisitos Método de ensayo
Temperatura de reblandecimiento
> 80°C ISO 2507-1
Vicat
Retraccion longitudinal Maéximo 5% UNE-EN ISO 2505:2006

Sin ataque en ningun punto de la superficie
Grado de gelificacion UNE-EN 580
de la probeta

Esfuerzo maximo >= 45 MPa en todos los

Traccion uniaxial valores individuales de las probetas.
ISO 6259-1-2
(Ensayo alternativo) Deformacion a rotura >= 80% en todos los
valores individuales de las probetas *
DSC (Ensayo alternativo) Temperatura de partida B >= 185°C ISO 18373-1

* En caso de obtener algiin valor anomalo (entendiendo por anomalo, que pueda achacarse claramente al mecanizado de la
probeta o el procedimiento de ejecucion del ensayo, y no relacionado con el comportamiento del material en la propiedad
medida), se repetirdan dos probetas mds por cada valor anomalo.

171




n s ¥ GOBIERNG  MINSTERIO =" ,
Financiado por la Unién Europes fﬁ: SERS | s < S€lasa PROYECTO PARA LA MEJORA DE LA GESTION Y
MextGenerationEU DE LA CALIDAD DE LAS AGUAS REGENERADAS
EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DE VALL

D'UIXO (CASTELLON)

El numero de probetas a ensayar minimo para el ensayo de traccion de tubos de DN mayores de 250

no sera en ningun caso inferior a 8.
El valor K es una caracteristica medible sobre la resina.
4.26.5. Caracteristicas quimicas

Los tubos de PVC no deben contener mas de 1 ppm de monoémero de cloruro de vinilo determinado
por medio de cromatografia en fase gaseosa con “espacio de cabeza” de acuerdo con el método de la Norma

UNE-EN ISO 6401:20009.
4.26.6. Caracteristicas técnicas

Las caracteristicas técnicas de la materia prima, de los tubos de PVC-U, sus diametros nominales, sus
tolerancias dimensionales, etc., estaran en todo momento conforme a las prescripciones fijadas en los diferentes

apartados de la Norma UNE-EN ISO 1452:2010.
4.26.7. Sistemas de union

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

estanqueidad elastomérica.

El material de las juntas de estanqueidad elastoméricas empleadas para las uniones de tubos debe ser
conforme a la UNE EN 681-1 y debe estar conforme con la clase apropiada (clase dureza I[HRD entre 50 y 60,
conforme la norma UNE-EN 681-1:96/A1/A2/A3:2006). Asimismo, la junta de estanqueidad no debera tener

ningun efecto desfavorable sobre las propiedades del tubo y no debera afectar al conjunto de ensayo.

Las dimensiones de las embocaduras para union por junta elastomérica se corresponderan a lo

especificado en la UNE-EN ISO 1452:2010. Las juntas han de llevar marcado CE.

El lubricante que se emplee en las operaciones de union de los tubos con junta elastica no debera ser

agresivo, ni para el material del tubo, ni para el anillo elastomérico.

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

EN ISO 1452:2010.
El fabricante debera presentar planos y detalles de las juntas y caracteristicas de los materiales de éstas.

Los tubos de PVC se suministraran con el tipo de extremo siguiente: Embocadura integral para junta

elastomérica (en un extremo), para union con ajuste suave en el otro.

En la eleccion del tipo de junta se tendra en cuenta las solicitaciones a las que va a ser sometida y la

agresividad del terreno y del fluido y otros agentes que puedan alterar los materiales que forman la junta.
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La unién integrada con junta elastomérica consistira en una junta elastomérica de sellado localizada
en la embocadura integrada en el tubo o accesorio. El elemento de sellado (la junta) se comprimira para formar
una union resistente y hermética a la presion cuando el extremo macho del tubo o accesorio se inserte dentro
de la embocadura. Los perfiles de la junta y de la embocadura dependen de los disefios individuales de los

fabricantes. Las juntas a utilizar deben ser aquellas suministradas por el fabricante.

Las juntas de estanqueidad no deberan tener ningtin efecto desfavorable sobre las propiedades del tubo.
Las juntas seran disefiadas para resistir los esfuerzos mecéanicos sin debilitar la resistencia de los tubos, no
producir alteraciones apreciables en el régimen hidraulico de la tuberia, ser durables los elementos que la
componen ante las acciones agresivas externas e internas y deben ser estancas en el intervalo de presion de uso

del tubo con el limite de presiones para cada presion nominal definido en la norma UNE-EN ISO 1452:2010.

El fabricante declarard por escrito el angulo maximo de giro en las uniones entre tubos en cualquier

circunstancia. En caso de existir condicionados deberan ser advertidos por escrito.
4.26.8. Marcado

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

fisuras u otro tipo de defectos.

Si se utiliza el sistema de impresion, el color de la informacion impresa debe ser diferente del color

base del tubo. El tamafio del marcado debe ser tal que sea facilmente legible sin aumento.
Marcado minimo requerido:

v" Norma de referencia: UNE-EN ISO 1452
Nombre del fabricante y/o marca comercial
Material: PVC-U

Diametro exterior nominal x espesor de pared

Presion nominal

AN N N RN

Informacion del fabricante: un nombre o co6digo para la ciudad de fabricacion
(si el fabricante produce en diferentes lugares), el periodo de fabricacion, afio,

en cifras o en codigo e identificacion de la linea de extrusion, si procede.
4.26.9. Documentacion a aportar antes de recibir en obra el pedido

Antes de recibir en la obra el pedido se aportard la siguiente documentacion, a instancias del

Promotor/Direccion de Obra:

v" Resultados de comprobaciones y ensayos realizados a las tuberias de PVC

para cada uno de los lotes suministrados.
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v" Ensayos respecto a los requerimientos de materiales expresados en la Norma
UNE-EN ISO 1452.

4 Ensayos respecto a los requerimientos de los montajes con uniones con junta
de estanqueidad elastomérica expuestos en la norma UNE-EN ISO 1452,
incluyendo los ensayos de estanqueidad a largo plazo conforme a la norma

ISO 13846.
4.26.10. Embalaje, manipulacion y transporte

El embalaje y transporte sera realizado de acuerdo con las recomendaciones del fabricante,
previamente aprobadas por el Promotor/Direccion de Obra. Cada entrega ird acompafiada de un albaran donde
se indique el namero y tipo de tuberias, manguitos, juntas y piezas especiales que componen el suministro. Se
inspeccionaran uno a uno todos los elementos que componen el suministro, haciendo constar por escrito las

incidencias que se observen.

El fabricante certificara el periodo maximo que puede permanecer el material embalado con el

protector opaco expuesto a la radiacion solar, indicando los condicionantes en cada caso.

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

presion del Centro de Estudios Hidrograficos del CEDEX.

El fabricante debe embalar y/o proteger las tuberias de PVC contra posibles dafios mecanicos y la

entrada de sustancias extrafias durante la manipulacion, el transporte y el almacenaje.

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

caso se admitiran flejes metalicos.

La entrega de la tuberia en obra, se realizara con camiones abiertos, salvo aceptacion excepcional del
Promotor/Direccion de Obra del transporte en camiones cerrados por falta de disponibilidad, urgencia en el

suministro u otros casos especiales.
No se admitiran suministros a obra de tubos anidados.
4.26.11. Montaje de la tuberia.

Antes de bajar los tubos a la zanja se examinaran, apartando y marcando los que presenten algtn tipo

de deterioro. Especialmente se observara el estado de los extremos.

El montaje se realizara por personal especializado. Una vez preparada la zanja y apoyo donde va a ir
alojado el tubo, éste se baja al fondo de la zanja con los medios adecuados al didmetro, peso y longitud de la

tuberia, evitando que reciba golpes durante el descenso.
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Se debera prestar atencion a la realizacion del apoyo o base del tubo, para evitar problemas a largo

plazo.

El enchufe y/o aproximacion de los tubos debe hacerse con medios que no los dafien. Deben respetarse
siempre las tolerancias, radios de curvatura y angulos de deflexion admisible facilitado por el fabricante,

debiendo ademas comprobarse la limpieza de los extremos.

Las tuberias y zanjas se mantendran libres de agua mediante los correspondientes desagiies en la zona

de excavacion, y si fuera necesario se agotara el agua con bomba, tanto si la junta es soldada como si es elastica.

Cuando las pendientes de la zanja sean superiores al 10%, la tuberia se colocara en sentido ascendente,
y se tomaran las debidas precauciones para evitar el deslizamiento de los tubos. Si se precisase reajustar algin

tubo, debera levantarse el relleno y prepararlo como para su primera colocacion.

Cuando se interrumpa la colocacion de la tuberia se taponaran los extremos libres, para impedir la
entrada de agua o cuerpos extrafios, y al reanudar el trabajo se examinara con todo cuidado el interior de la

tuberia, por si pudiera haberse introducido algiin cuerpo extrafio en la misma.

Cuando pueda producirse la flotacion de algin tramo de la conduccion, como podria suceder en el caso
de que los tubos montados tengan ya sus juntas estancas y esté la zanja abierta y en vaguada, sin desagiies por

sus puntos bajos, se tomaran las medidas necesarias para evitar la posible flotacion.

Se debe ir recubriendo la tuberia, con la condicidon de dejar vistas las uniones, a medida que se va

efectuando el montaje.

En general, no se deben de colocar més de cien metros de tuberia sin proceder al relleno parcial de la

zanja, con el fin de evitar la posible flotacion de la tuberia.

En el relleno de la zanja se distingue dos zonas, la baja, que alcanza una altura de 30 cm por encima
de la generatriz superior del tubo y la zona alta, que corresponde al resto del relleno de la zanja hasta sus bordes

superiores.

En la zona baja el relleno debe ser de material no plastico, preferentemente granular y sin materia

organica, colocandose en capas de pequeiio espesor, compactadas mecanicamente.

En la zona alta de la zanja, el relleno puede realizarse con cualquier tipo de material que no produzca

dafios en la tuberia. Colocandose en tongadas horizontales compactadas mecanicamente.

El material de relleno, tanto para la zona alta como para la baja, puede ser, en general, procedente de
la excavacion de la zanja a menos que sea inadecuado, segun lo indicado en los parrafos anteriores. En estos

casos los materiales de relleno deben obtenerse de préstamos autorizados.
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Debe de prestarse especial cuidado durante la compactacion de los rellenos, de modo que no se
produzcan ni movimientos ni dafios en la tuberia, a cuyo efecto habran de reducirse en lo necesario el espesor

de las tongadas y la potencia de la maquinaria de compactacion.

Si por cualquier causa algiun tubo quedase mal colocado, debera removerse incluso el relleno de apoyo,

iniciando el proceso desde esta operacion.

Las zanjas se mantendran libres de agua, adoptando los procedimientos de achique o desagiie que se

consideren mas oportunos.
4.26.12. Medicion y abono

m de longitud instalada, medida segun las especificaciones de la Documentacion Técnica, entre los

puntos a conectar.
4.27. TUBERIAS DE PVC-O.
4.27.1. Caracteristicas generales

Son tubos de plastico rigidos fabricados a partir de una materia prima compuesta esencialmente de
resina sintética de PVC técnico, mezclada con la 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.

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

la penetracion de la luz exterior.
Presion nominal (PN)
La clasificacion de los tubos en funcion de su presion nominal sera: 12,5 — 16,0 — 20,0 — 25,0 kg/cm?2.
Densidad
La densidad del tubo acabado, medida de acuerdo con la UNE-EN 17176-2 apartado 5.2.

La densidad del tubo a 23°C, cuando sea medida de acuerdo con la UNE-EN ISO 1183:2013, debe

estar comprendida entre los siguientes limites:

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

La pared del tubo serd opaca y no transmitira mas del 0,2 % de la Iuz visible medida de acuerdo al

método descrito en la Norma UNE-EN ISO 7686.
Marcado
Los tubos deberan marcarse conforme a la norma UNE-EN 17176-2:2019 apartado 13.
Resistencia minima requerida:

La resistencia minima requerida para el PVC-O, el valor requerido segun la Tabla 1 de la UNE-EN
17176-1:2019 (Apartado 6.3), para la clasificacion de material declarada por el fabricante (clase 315, 355, 400,

450 6 500). La clase de utilizacion sera la clase 500.

Tabla 1 - Clasificacion del material

MRS MPa 31,5 35,5 40 45 50

ca 1,6 1,6 1,6 1,4 1,6 1,4 1,6
Os MPa 20 22 25 32 28 36 32
a Se puede utilizar un coeficiente de disefio [C) mas elevado de acuerdo con la Norma EN IS0 12162.

4.27.2. Caracteristicas geométricas
Diametros:

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

UNE-EN 17176-2:2019.
Espesor de la pared:
El fabricante proporcionard los espesores de pared.

El fabricante debe especificar las tolerancias del espesor de pared medio o, en su defecto, las indicadas

por el grado W de la norma ISO 11922-1.
El espesor de la pared nominal debe estar conforme a la norma UNE-EN 17176-2:2019.
Longitud del tubo:

El fabricante declarara la longitud util del tubo para cada DN suministrado.
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Se valorara positivamente que aparezca marcado por el fabricante mediante una raya la longitud de

tuberia que debera introducirse en la campana.
Profundidad minima de acoplamiento de las embocaduras integradas (copas)

Para las embocaduras con junta de estanqueidad no se exige ningiin espesor minimo. Se considera mas
relevante verificar que la resistencia de las embocaduras sea, al menos, la misma que la del tubo, segin el

apartado 9.1.3 de la norma de referencia.

Para el PVC-O, la longitud del tubo, profundidad minima de la embocadura, diametro interior minimo

de la embocadura y la ovalacion de ésta se deben ajustar a lo expuesto en la norma UNE-EN 17176:2019.
Ovalacion

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

extremos del tubo.
Las tolerancias de la ovalacion deber ser conformes con el grado M de la Norma ISO-11922-1.
4.27.3. Caracteristicas mecanicas
Los tubos deberan cumplir con los siguientes requerimientos mecanicos:
Resistencia minima requerida (MRS)

La resistencia minima queda definida por el nivel de orientacion de la estructura polimérica del PVC,

tanto en direccion tangencial como en direccion axial.

La resistencia minima requerida (MRS) debe ser igual o mayor de 50 MPa conforme a la Tabla 1 del

apartado 6.3 de la norma UNE-EN 17176-1:2019
Resistencia a la presion interna de los tubos

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

Adicionalmente, la conduccion formada por tuberias, juntas y accesorios debera, una vez instalada,

superar la prueba hidraulica segiin norma UNE EN 805.
Resistencia a la presion interna de los tubos con embocadura integrada

Los tubos con embocadura integrada resistiran sin reventar ni fugar el esfuerzo hidrostatico inducido
por la presion hidrostatica interna durante 10 horas y a 20 °C, y a 1000 h a 20 °C conforme a la norma UNE-

EN 17176:2019 y en base al ensayo de las Normas UNE-EN ISO 1167-1y UNE-EN ISO 1167-4.
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Resistencia al impacto externo a 0°C

Los tubos ensayados a impacto 0°C de acuerdo con la Norma ISO 3127, tendran un porcentaje real de
roturas (TIR) no superior al 10% cuando se utilicen las masas indicadas en la tabla 6 de la norma UNE-EN

17176-2:2019 apartado 9.2. El radio del percutor de impacto sera de 12,5 mm.
Rigidez anular

La rigidez anular inicial minima de los tubos determinada conforme a la Norma ISO 9969 debera ser

superior a 4 kN/m? en todos los timbrajes. Los valores minimos en cada timbraje deberan ser los siguientes:

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

RIGIDEZ ANULAR (KN/m?) 4 5 10 16

Capacidad de presién negativa

La capacidad inicial minima requerida a la presion negativa para los diferentes rangos de presion

nominal debera cumplir con lo definido en Anexo D de la Norma UNE-EN 17176-2.
4.27.4. Caracteristicas fisico-quimicas

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

recogido en la siguiente tabla:

Tabla 8 - Caracteristicas fisicas

Caracteristica Requisitos Parametros de ensayo Meétodo de ensayo
Temperatura de =80°C Se debe ajustar a la Norma IS0 2507-1 IS0 2507-1
reblandecimiento

Vicat (VST) =

Resistencia al Sin ataque © Temperatura del (15+1)°C EN IS0 9852
diclorometano a una bafio

t tu

emperatura Duracién de la 15 min

especifica ® : .
inmersién

Resistenciaala =48 MPa Velocidad (5 + 1) mm/min EN 150 6259-1 e
traccid jaxial @ IS0 6259-2
acclon niaxa Temperatura (23z£2)=C
DSCh Temperatura inicial B Se debe ajustarala |Numero de IS0 18373-1
=185°Cd Norma IS0 18373-1 | probetas: 4

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

b Elfabricante debe elegir un método de ensayo para el contrel de la produccién en fabrica, teniendo en cuentalareglamen-
tacion nacional o su politica interna de salud y seguridad. En caso de conflicto, se debe utilizar el método DSC.

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

d Paraformulaciones estabilizadas basadas en CaZn y compuestos organicos, la temperatura inicial B debe ser = 180 °C.

El numero de probetas a ensayar minimo para el ensayo de traccion de tubos de DN mayores de 250

no sera en ningtn caso inferior a 8.

El valor K es una caracteristica medible sobre la resina. El valor tiene que ser superior a 64 conforme

al Apartado 5.1 de la UNE-EN 17176-1
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Caracteristicas quimicas

Los tubos de PVC no deben contener mas de 1 ppm de monomero de cloruro de vinilo determinado
por medio de cromatografia en fase gaseosa con “espacio de cabeza” de acuerdo con el método de la Norma

UNE-EN ISO 6401:2009.
4.27.5. Materiales
Los materiales basicos que constituiran los tubos de PVC son los siguientes:

v" Resina/polvo de Poli (cloruro de Vinilo) técnicamente pura (menos del 1% de
impurezas) de acuerdo a los términos expresados en la norma UNE-EN
17176:2019.

v Aditivos, tales como lubrificantes, estabilizadores, colorantes o
modificaciones de las propiedades finales, que mejoren la calidad del
producto. No deben afadirse sustancias plastificantes, ni utilizarse estos
aditivos en cantidades tales que puedan dar lugar a elementos toxicos, que
puedan provocar crecimientos microbianos o perjudicar el proceso de
fabricacion, asi como afectar desfavorablemente a las propiedades fisicas,
quimicas, organolépticas 0 mecéanicas del material, especialmente en los que

se refiere a la resistencia a largo plazo y al impacto.

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

agua potable, debido a posibles usos agropecuarios.

Las caracteristicas fisicas del material que constituye la pared de los tubos en el momento de su

recepcion en obra seran las de la norma UNE-EN 17176:2019.

Las tuberias de PVC se fabricaran en instalaciones especialmente preparadas con todos los dispositivos
necesarios para obtener una produccidn sistematizada y con un laboratorio minimo necesario para comprobar

por muestreo al menos las condiciones de resistencia y valoracion exigida al material.
ASPECTO, COLORY TERMINACION

Los tubos y accesorios deberan presentar su superficie (interior y exterior) lisa y una distribucion
uniforme de color en todo el espesor de la pared. Los extremos estaran cortados en seccion perpendicular a su
eje longitudinal, mediante un corte limpio. El extremo macho ir4 biselado y el extremo hembra terminara en

una embocadura termoconformada donde ird incorporada una junta elastomérica.

El material de los tubos y la superficie de sus paredes interna y externa estaran exentos de grietas,

arafiazos, granulaciones, burbujas o faltas de homogeneidad de cualquier tipo.
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La rugosidad del tubo sera menor o igual a la considerada en los calculos del proyecto de referencia al

cual iran destinados los tubos, a determinar por el promotor en cada caso.

Las paredes seran suficientemente opacas para impedir el crecimiento de algas o bacterias, cuando las

tuberias queden expuestas a la luz solar.

Los tubos deberan recepcionarse protegidos por un material opaco que los proteja de las radiaciones
ultravioletas. El fabricante certificara el periodo maximo que puede permanecer el material embalado con el

protector opaco expuesto a la radiacion solar.
4.27.6. Sistemas de unién

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

estanqueidad elastomérica.

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

alojada en el interior de la copa.
No se admitiran uniones encoladas ni el uso de adhesivos o pegamentos.

Las juntas de estanqueidad podran estar formadas por un doble anillo, el primero sera de EPDM o
caucho y sera el encargado de lograr la estanqueidad, el otro serd de polipropileno, cuya mision sera otorgar
rigidez a la junta haciendo que ésta forme parte integral de la tuberia, tendra dureza minima IHRD 6045

conforme la norma UNE-EN 681-1 vigente.

Se admiten igualmente juntas de estructura de EPDM provista por segmentos plasticos de

polipropileno embebidos en el EPDM resistiendo la extrusion de la junta.

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

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

Ademas, las juntas elastoméricas no deberan contener agentes quimicos que pudieran causar un efecto

negativo en los tubos o accesorios y en la calidad del agua.

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

que no se cumpla con los requisitos funcionales especificados en la UNE-EN 17176:2019.

Las dimensiones de las embocaduras para unién por junta elastomérica se corresponderan a lo

especificado en la UNE-EN 17176:2019. Sus caracteristicas principales son
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Diametro interior medio de la embocadura.
Ovalacidén maxima admitida.

Profundidad minima de embocamiento.

NERENEENEEN

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

El lubricante que se emplee en las operaciones de unidn de los tubos con junta elastica no debera ser
agresivo, ni para el material del tubo, ni para el anillo elastomérico. Ademas, estara exento de aceites o de

grasas minerales.

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

EN 17176:2019.
El fabricante debera presentar planos y detalles de las juntas y caracteristicas de los materiales de éstas.

Los tubos de PVC se suministraran con el tipo de extremo siguiente: Embocadura integral para junta

elastomérica (en un extremo), para unioén con ajuste suave en el otro.

En la eleccion del tipo de junta se tendrd en cuenta las solicitaciones a las que va a ser sometida y la

agresividad del terreno y del fluido y otros agentes que puedan alterar los materiales que forman la junta.

La unién integrada con junta elastomérica consistird en una junta elastomérica de sellado localizada
en la embocadura integrada en el tubo o accesorio. El elemento de sellado (la junta) se comprimira para formar
una union resistente y hermética a la presion cuando el extremo macho del tubo o accesorio se inserte dentro
de la embocadura. Los perfiles de la junta y de la embocadura dependen de los disefios individuales de los

fabricantes. Las juntas a utilizar deben ser aquellas suministradas por el fabricante.

Las juntas de estanqueidad no deberan tener ningin efecto desfavorable sobre las propiedades del tubo.
Las juntas seran disefiadas para resistir los esfuerzos mecéanicos sin debilitar la resistencia de los tubos, no
producir alteraciones apreciables en el régimen hidraulico de la tuberia, ser durables los elementos que la
componen ante las acciones agresivas externas ¢ internas y deben ser estancas en el intervalo de presion de uso

del tubo con el limite de presiones para cada presion nominal definido en la norma UNE-EN 17176:2019.

El fabricante declarara por escrito el angulo maximo de giro en las uniones entre tubos en cualquier

circunstancia. En caso de existir condicionados deberan ser advertidos por escrito.

Los montajes con uniones con junta de estanqueidad elastomérica deberan cumplir la norma Norma

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

angular).
Las juntas tendran marcado CE.
4.27.7. Marcado

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

fisuras u otro tipo de defectos.

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

Marcado minimo requerido:

Norma de referencia: UNE-EN 17176:2019.

Nombre del fabricante y/o marca comercial

Material: PVC-O

Diametro exterior nominal x espesor de pared

Presion nominal

SN N N N RN

Informacion del fabricante: un nombre o codigo para la ciudad de fabricacion
(si el fabricante produce en diferentes lugares), el periodo de fabricacion, afio,

en cifras o en codigo e identificacion de la linea de extrusion, si procede.
4.27.8. Marcado de accesorios de PVC-O

Los elementos de marcado se deben imprimir o conformar directamente sobre el accesorio de tal forma
que, tras el almacenamiento, exposicion a la intemperie, manipulacion e instalacion, permanezcan legibles

durante el uso de los productos.
MARCADO MINIMO EXIGIDO

El marcado minimo exigido en los accesorios de PVC-O debe ser conforme con la siguiente tabla,

extraida de la parte 3 de la Norma UNE-CEN/TS 17176-3:
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Aspectos Marcado o simbolo

- Nimero de esta especificacion técnica CEN/T517176-3
- Nombre del fabricante y/o marca comercial XYZ
— Material PVC-0
- Didmetro exterior nominal dx por ejemplo, DN 110
- Presion nominal PN por ejemplo, PN 16
- Coeficiente de disefio C C=16
- Informacién del fabricante por ejemplo, mm aaaa
a Para facilitar la trazabilidad, se debe especificar la siguiente informacion:

- periodo de produccidn, el afio y el mes, en cifras o en codigo;

- nombre o codigo del lugar de produccién, si el fabricante produce en diferentes lugares, a nivel

nacional v,/o internacional.

MARCADO ADICIONAL

Los accesorios de PVC-O que se ajustan a la parte 3 de la Norma UNE-CEN/TS 17176-3 y que también
cumplen otra norma o normas se pueden marcar de forma adicional con el nimero de las otras normas, junto

con el marcado minimo exigido por ellas.
4.27.9. Accesorios para tuberias

Los accesorios podran ser de PVC-O, fundicion de hierro o de acero, a eleccion de la Direccion de
Obra, siempre provistos de adaptadores y juntas adecuadas para su conexion con los tubos de PVC-O. En el
caso de seleccionar accesorios de PVC-O seran conformes a las prescripciones fijadas en los diferentes

apartados de la parte 3 de la Norma UNE-CEN/TS 17176-3.

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

se conecten.

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

Material de la junta

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

Accesorios de fundicién | -. EPDM

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

-.EPDM

En cualquier caso, las juntas de los accesorios garantizaran su completa estanqueidad y su dureza

minima sera IHRD 60+5 conforme la norma UNE-EN 681-1:

La profundidad minima del acoplamiento entre tubo y accesorios de diferente material al del tubo

deberan ser comprobados conforme a las indicaciones del Anexo B incluido en la norma UNE-EN 17176-
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2:2019. El resto de las dimensiones de las piezas quedaran definidas en el pliego de prescripciones técnicas de

los elementos singulares de la red de riego.

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

conectar con la tuberia.

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

con los accesorios elegidos.

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

firmado en el contrato de ejecucion de las obras.
4.27.10. Accesorios PVC-O con embocaduras integradas

Los accesorios de PVC-O con embocaduras integradas deben ser conformes con el apartado 7.4 de la

Norma EN 17176-2 de la Norma EN 17176-2:2019.
Para los extremos machos, se debe declarar la 11,min y, para las embocaduras, la Is,max y mmin.
4.27.11. Accesorios PVC-O con extremos lisos

Los accesorios de PVC-O con extremos lisos deben ser conformes con el apartado 7.6 de la Norma

EN 17176-2:2019.

La longitud del extremo liso (longitud de insercion) debe asegurar la completa insercion del extremo

macho en la embocadura del tubo.
Para los extremos macho, se debe declarar la 1; min.
4.27.12. Dimensiones recomendadas para accesorios de pvc-o
Generalidades

Este anexo proporciona las dimensiones geométricas preferentes con relacion a las cotas de disefio, los
radios de curvatura y los angulos para los accesorios de PVC-O. Todas estas dimensiones estan basadas en la

Norma EN ISO 1452-3 y se deben incluir en el dosier de informacion técnica del fabricante.
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Codos
La figura C.1 muestra ejemplos de codos con sus dimensiones correspondientes.

El radio minimo de curvatura y las cotas de disefio minimas para codos de PVC-O se especifican en

la tabla C.1.

La longitud minima del extremo macho 11,min debe asegurar la insercion total del extremo macho en

la embocadura del tubo y debe ser declarado por el fabricante.

e

Figura C.1 - Codos tipicos

Tabla C.1 - Radio minimo de curvatura y cotas minimas de montaje para codos

Medidas en milfmetros

Cota minima de disefio ©
Didametro Radio minimo Zamin
nominal de curvatura
| angulo (a)
da Funin* | 1r 22° | 30° 450 | 60 90°
63 94 | 19 28 | 35 19 | 64 104
75 112 | 22 33 | 41 58 | 76 124
90 135 | 26 40 | 50 69 | 91 149
110 165 | 32 49 | 61 85 | 112 182
125 187 | 37 55 | 69 9% | 127 206
140 210 | 41 62 | 77 108 | 142 231
160 240 | 47 71 | 88 123 | 163 264
180 270 | s3 79 | 99 139 | 183 297
200 300 | 59 88 | 110 154 | 203 330
225 337 | 66 99 | 124 174 | 229 371
250 375 | 74 10 | 138 193 | 254 413
280 420 | 82 124 | 155 216 | 284 462
315 472 | 93 139 | 174 243 | 320 520
355 532 | 105 | 157 | 196 | 274 | 361 586
400 600 | 118 177 | 221 309 | 406 660
450 675 | 132 199 | 248 347 | 457 743
500 750 | 147 221 | 276 386 | so08 825
560 840 | 165 247 | 309 432 | 569 924
630 945 | 185 278 | 348 486 | 640 1040
a  rminse calcula segin la férmula: rmin. = 1,5 dh.
b Zamin Se calcula segin la formula: 2amn = (1,5 da = tan a/2) + 0,15 dn

Reducciones

La figura C.2 muestra ejemplos de reducciones con sus dimensiones correspondientes.
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La longitud minima del extremo macho 11,min debe asegurar la insercion total del extremo macho en

la embocadura del tubo y debe ser declarado por el fabricante.

g

ddhn

Figura C.2 - Reducciones tipicas

Tabla C.2 - Cotas minimas de diseiio para reducciones

Medidas en milimetros

Diametros nominales Cotas minimas de disefio
Ze1, min.
[ a1 Z::t. mi"r’ Ze2, min. Z:a, min.
75 63 3 3] 34
63 4 14 62
90
75 4 8 41
75 5 18 79
110
90 5 10 53
90 5 18 81
125
110 5 8 47
90 7 25 109
140 110 7 15 76
125 7 8 50
110 7 25 113
160 125 7 18 a8
140 7 10 62
140 10 30 137
200
160 10 20 103

Z2Plus
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Medidas en milimetros

Diimetros nominales Cotas minimas de disefio
dn tn1 Z;:::"/ Z13, min. Z13, min.
228 160 15 33 150
200 15 13 a1
160 20 40 168
250 200 20 15 93
225 20 10 47
200 25 45 215
315 225 25 20 168
250 25 15 121
225 30 50 243
355 250 30 25 196
315 30 20 75
250 35 55 280
400 315 35 30 159
355 35 25 84

Embocaduras dobles

La figura C.3 muestra un ejemplo de las embocaduras dobles tipicas con sus dimensiones

correspondientes.

La cota Z minima para embocaduras dobles se especifica en a la tabla C.3.
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Figure C.3 - Embocaduras dobles tipicas
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Tabla C.3 - Cotas Z para embocaduras dobles

Medidas en milimetros

Didmetro nominal Cota Ze, Didmetro nominal Cota Z:
de la embocadura minima de la embocadura minima
63 2 250 8
75 3 280 8
90 3 315 8
110 4 355 g
125 4 400 3]
140 5 450 8
160 5 500 8
180 5 560 8
200 & 630 g
225 7 = =
4.27.13. Documentacion a aportar antes de recibir en obra el pedido

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

v" Resultados de comprobaciones y ensayos realizados a las tuberias de PVC
para cada uno de los lotes suministrados.

v' Ensayos respecto a los requerimientos de materiales expresados en el punto 5
de la Norma UNE-EN 17176:2019.

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

ISO 13846.
4.27.14. Embalaje, manipulacion y transporte

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

incidencias que se observen.

El fabricante certificara el periodo maximo que puede permanecer el material embalado con el

protector opaco expuesto a la radiacion solar, indicando los condicionantes en cada caso.

En todo momento durante el transporte, entrega y manipulacion del material se 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.

El fabricante debe embalar y/o proteger las tuberias de PVC contra posibles dafios mecénicos y la

entrada de sustancias extrafias durante la manipulacion, el transporte y el almacenaje.
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Todos los tubos se entregaran en obra paletizados y protegidos con un plastico opaco fijado con los

flejes del paletizado de forma tal que el plastico de proteccion no se vuele, para evitar la incidencia directa de

la luz solar sobre los mismos. Los flejes empleados en el embalaje, seran de poliéster reforzado, en ninglin

caso se admitiran flejes metalicos.

La entrega de la tuberia en obra, se realizara con camiones abiertos, salvo aceptacion excepcional del

promotor del transporte en camiones cerrados por falta de disponibilidad, urgencia en el suministro u otros

casos especiales.

No se admitiran suministros a obra de tubos anidados.

4.27.15. Ejecucion

ALMACENAMIENTO DE LOS TUBOS

Conviene reducir al maximo el periodo de almacenamiento para preservar a los revestimientos de la

intemperie y se evitard en todo momento la exposicion prolongada al sol, tapando la tuberia acopiada mediante

materiales adecuados que eviten el contacto de la tuberia con la luz solar.

Los lugares de acopio se estableceran de manera que los desplazamientos de la tuberia dentro de la

obra sean lo mas reducidos posibles, reuniendo las siguientes condiciones:

v

v
v
v

Estar nivelado.

Estar exento de objetos duros y cortantes.

La altura de la pila no debe exceder de 1,50 m.

Asegurar la aireacion para evitar la deformacion de los tubos por acumulacion

de calor.

Cuando los tubos vengan encopados de fabrica, el apilado se realizara alternando las copas con los

extremos machos.

Los elementos o piezas especiales mas pequefas y delicadas se almacenaran en algin lugar

convenientemente protegido que permita su adecuada ordenacion y clasificacion. Las gomas y los elementos

plasticos se protegeran de la luz.

TRANSPORTE Y RECEPCION

Se cumplira en todo momento lo descrito en el apartado 8 de la ENV 1452-6.

El ritmo de suministro se establecera de acuerdo a las necesidades de material establecidas en la

programacion de la obra.
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La carga y la descarga se realizaran de modo que la tuberia no sufra golpes, ni raspaduras, quedando
perfectamente inmovilizada sobre la caja de los camiones, para que durante el transporte no se puedan producir

dafos.

Cada entrega ird acompaiiada de un albaran donde se indique el nimero y tipo de tuberias, manguitos,

juntas y piezas especiales que componen el suministro.

Se inspeccionaran uno a uno todos los elementos que componen el suministro, haciendo constar por

escrito las incidencias que se observen.

La descarga se realizard de manera que no deslice ningin tubo sobre los otros, depositandolo sin
brusquedades y sin que ruede sobre el suelo, quedando en el acopio apoyado en toda su longitud. Cuando la
descarga se realice por medios mecanicos, tendran protegidos con goma los elementos de suspension que vayan
a estar en contacto con la tuberia. El empleo de cables requerira, asimismo, el uso de una proteccion que impida

también el contacto directo con la tuberia.

Se adoptaran las medidas de seguridad oportunas para que el personal no corra riesgo de accidentarse,

siendo de aplicacion lo establecido en la Ley 31/1995 de Prevencion de Riesgos Laborales.

El transporte de los tubos en el interior de la obra se realizara de manera que no sufran movimientos
en la caja del camion, empleando cufias de materiales adecuados como la madera, y extremando las
precauciones en su manipulacion hasta su emplazamiento definitivo. El tubo no sobresaldra en ningan caso

mas de 0,5 m del camion que realiza el transporte.
MONTAJE
Se cumplira en todo momento lo descrito en el punto 10 de la ENV 1452-6.

Antes de bajar los tubos a la zanja se examinaran, apartando y marcando los que presenten algln tipo

de deterioro. Especialmente se observara el estado de los extremos.

El montaje se realizara por personal especializado. Se debera prestar atencion a la realizacion del apoyo

o0 base del tubo, para evitar problemas a largo plazo.

El enchufe de los tubos debe hacerse con medios que no dafien las boquillas. Deben respetarse siempre
las tolerancias de enchufe y angulo de deflexion admisible facilitado por el fabricante, debiendo ademas

comprobarse la limpieza de las boquillas.

Ademas el enchufe de los tubos debe hacerse siempre “recto”y, si fuera necesario, girar posteriormente
el tubo para conseguir el angulo de deflexion. Para un enchufe correcto, se debe asegurar una buena alineacion

de los tubos segun su eje, tanto en sentido horizontal como en vertical.
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La goma de la junta ha de colocarse adecuadamente, igualando las tensiones en la goma, una vez
colocada ésta y antes de enchufar el tubo. Una tension desigual de la goma puede hacer que quede pillada y

provocar fugas en el futuro.

Cuando las pendientes de la zanja sean superiores al 10%, la tuberia se colocara en sentido ascendente,
y se tomaran las debidas precauciones para evitar el deslizamiento de los tubos. Si se precisase reajustar algin

tubo, debera levantarse el relleno y prepararlo como para su primera colocacion.

Cuando se interrumpa la colocacion de la tuberia se taponaran los extremos libres, para impedir la
entrada de agua o cuerpos extrafios, y al reanudar el trabajo se examinara con todo cuidado el interior de la

tuberia, por si pudiera haberse introducido algiin cuerpo extrafio en la misma.

Cuando pueda producirse la flotacion de algin tramo de la conduccion, como podria suceder en el caso
de que los tubos montados tengan ya sus juntas estancas y esté la zanja abierta y en vaguada, sin desagiies por

sus puntos bajos, se tomaran las medidas necesarias para evitar la posible flotacion.
4.27.16. Medicién y abono

m de longitud instalada, medida segun las especificaciones de la Documentacién Técnica, entre los

puntos a conectar.
4.28. HINCA O TORNILLO
4.28.1. Definicion

El hincado o atornillado se define como la instalacion de elementos de acero para la fijacion de la

estructura metalica y la perfileria mediante hinca o tornillo en el terreno con la ayuda de maquinaria especifica.

El método de instalacion del elemento de acero de sustentacion es por percusion hidraulica, el cual
consiste en la introduccion del elemento a una profundidad de 1,6 metros mediante compresion. La hinca o
tornillo se introduce en el terreno a medida que la maquina hace presion sobre el cabezal de la misma o realiza

una accion de perforacion mediante rotacion.
En la punta de Ia hinca o tornillo se acopla una cabeza perforadora que varia segun el tipo de terreno
4.28.2. Ejecucion

Se solicita la ocupacion de dominio publico en cruzamiento bajo la N-225 para el vertido de aguas
procedentes de la conduccion de desagiie de la nueva balsa. La conduccion de vertido es un tubo de PEAD

corrugado @800 alojado en el interior de tubo de acero de @1300 de 15 mm de espesor.
Para su ejecucion se dispone:

- Foso de ataque para alojar los componentes de la hinca y proteger la zona de trabajo. En su

pared posterior se ejecuta espaldon de hormigoén para resistir los empujes previstos para colocar la tuberia.
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- Traza del tubo empujado. Como la longitud no es superior a 100 m, no se hace necesario la

utilizacion de estaciones intermedias de empuje.
- Foso de salida.
La longitud de la perforacion que queda enterrada es de 32,8 m, incluidos los 8 m de dominio publico.

En primer lugar, se debe sefaliza la posicion correcta donde se llevara a cabo la hinca o tornillo. Se
colocara el material en la posicion definida y se procedera a llevar el percutor hidraulico cominmente conocido

como hincadora o perforadora hasta el punto de trabajo.

Los operarios fijaran la hinca o tornillo a la maquina supervisando la correcta inclinacion y orientacion
de la misma. La maquina procedera a ejecutar el hincado o atornillado. Una vez introducida la hinca o tornillo

hasta la profundidad definida se retirara la maquina y sera conducida hasta la siguiente posicion.
La hinca o tornillo sera perfilada/o y mecanizada/o para evitar que queden babillas tras el proceso.

Antes del comienzo de las obras, el Contratista sometera a la aprobacion de la Direccion Facultativa
el procedimiento constructivo, asi como los equipos que propone utilizar para la instalacion de tuberias

hincadas.

Asimismo, se definira la presion de trabajo, de los sistemas hidraulicos de empuje necesaria para
desarrollar el maximo esfuerzo de hinca a fin de que dicha presion, no sea sobrepasada en ningiin momento

durante las operaciones.

La ejecucion de la hinca se realizard en sentido ascendente de la conduccion, a partir del pozo de
ataque, mediante sistemas hidraulicos que transmitan las reacciones a un muro de empuje, el cual ird dispuesto
perpendicularmente a la direccion de dicho empuje. La excavacion se realizara con un escudo de corte que
pueda ser cerrado en el frente en cualquier momento. Dicho escudo estara equipado con gatos hidraulicos

direccionales para ajustar la alineacion en planta y perfil.
4.28.3. Cumplimiento de condicionantes.

1. La maquinaria prevista es cabeza perforadora o micro tuneladora con sistemas de guiado laser.
Con cabezal de ataque donde van colocados los grupos eléctricos, oleo hidraulico y compresor, asi como los
depositos de aire y combustible y las distintas coronas de corte. La tuneladora avanza asistida por un laser de
guiado y los cilindros de orientacion, que garantizan la correcta alineacion y direccion de la hinca. Los
desechos de la excavacion se sacan por medio de una banda transportadora hacia el pozo de ataque. Una bomba

de inyeccion de bentonita permite la lubricacion de los tubos y favorece el transporte del material de desecho.
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El elemento de empuje estara formado por un sistema de cilindros hidraulicos en niimero adecuado al
diametro de los tubos que, a través de una corona para repartir esfuerzos, empuja sobre los tubos para

introducirlos en la perforacion.

2. El tubo de drenaje es PEAD @800 alojado en tuberia de acero de @1300 mm de 15 mm de

€Spesor.

3. Para el caso particular solicitado, el vaciado es por gravedad a cauce publico. No existe la

posibilidad de que la conduccion bajo el tramo encamisado quede llena de agua.
4, El pozo de registro previo a la conduccion encamisada queda fuera del dominio publico.

5. La longitud de la perforacion coincide con la del tramo encamisado: desde la arista exterior

del dominio publico que es donde se sitlia el pozo de ataque.

6. El tubo de acero a emplear dispondra de certificado del fabricante de cumplimiento de las

caracteristicas mecanicas necesarias para los esfuerzos soportados.

7. La arista exterior de la generatriz del tubo/vaina mas superficial tiene una profundidad de 3 m

bajo la rasante de la carretera.

8. Existe un tramo de la conduccidn, tras atravesar la carretera, no exactamente paralelo a la
misma. De igual forma no ocupan la zona de dominio publico de la carretera. No existen tramos paralelos a la
carretera. Durante las obras no se emplearan procedimientos que produzcan humos, polvo y/o

deslumbramientos, que puedan afectar al trafico.

9. Los trabajos a desarrollar no generan humo. Para el polvo que pudiera ser generado en los
trabajos de excavacion, la partida de Seguridad y Salud de las obras de urbanizacion contempla el riego con

camion cuba.
No cabe esperar deslumbramientos ya que no esta previsto el trabajo nocturno.

10. Se queda a disposicion de la Administracion del Estado para el abono del canon que

reglamentariamente resulte del uso del dominio publico.
4.28.4. Medicion y abono

La unidad de hincado o atornillado se abonara por hinca o tornillo colocada/o segin su tipologia y

segun el precio del Cuadro de Precios en cada caso.

El precio incluye los medios topograficos necesarios para la correcta ejecucion del hincado o
atornillado, el transporte, montaje y desmontaje de la maquinaria de percusion hidraulica y medios auxiliares
necesarios, incluidos éstos y suministro de energia. Se incluye también el mecanizado en caso necesario, asi
como el elemento de acero de hincado o atornillado, transporte, puesta en obra, soldadura y cuantas actividades

sean necesarias.
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4.29. CERCADOS METALICOS.
4.29.1. Definicion y ambito de aplicacion.

Consiste en la instalacion en los tramos y margenes definidos en los planos, de una valla de cerramiento

con malla anudada galvanizada para impedir el acceso no controlado de vehiculos, peatones y animales.

Los detalles, la ubicacion y dimensiones del cerramiento se definen en el documento de Planos de este

Proyecto.
4.29.2. Materiales.

La malla estara fabricada con alambres horizontales y verticales de acero de alta resistencia y
galvanizado triple reforzado (galvanizados al fuego, triple capa de cinc y plastificados por inmersion o
extrusion) que le confiera una larga duracion. Los alambres verticales se sujetaran a los horizontales mediante
nudos en espiral. Los alambres centrales, tanto horizontales como verticales, seran de 2 mm de didmetro y
tendran una resistencia de 3770 N. Los alambres de borde horizontales tendran un didmetro de 2,5 mm y una
resistencia de 5650 N. La distancia entre alambres verticales serd de 15 cm y la distancia entre horizontales,

de abajo a arriba, sera variable desde 5 a 20 cm.
Los postes seran todos de acero galvanizado de 1,2 mm de espesor.

Los postes verticales tendran un diametro interior de 48 mm y las riostras o tornapuntas indicadas en
planos tendran un didmetro interior de 35 mm. La longitud total de los postes sera de 3.5 m. La base de los

postes tendra forma atrompetada para su mejor fijacion.

La cabeza superior de los postes estara cerrada mediante un tapon de material plastico. El acero de los
alambres de la malla y de los hilos tensores sera del tipo adecuado para su obtencion por trefilado con contenido
maximo de carbono comprendido entre una décima y veintiocho centésimas por ciento (0,10% y 0,25%) y

limites superiores de fosforo y azufre de cuatro y cinco centésimas por ciento (0,04% y 0,5%) respectivamente.

El alambre se galvanizara en caliente mediante inmersion en bafio de zinc fundido, obtenido por
métodos electroliticos, con un contenido minimo en peso de zinc del noventa y nueve con noventa y cinco

centésimas por ciento (99,95%).
4.29.3. Ejecucion de las obras.
Comprenderan los siguientes trabajos:

Excavacion para cimientos de postes. Los hoyos se centraran a lo largo de la linea de la valla. En todos
los extremos se colocara poste principal de extremo, arriostrado. En los dngulos menores de 145 grados, se

colocaran postes principales de dngulo, arriostrados.
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Ademas, en todos los cambios de alineaciones, tanto verticales como horizontales (en mayo-res de 145
grados), se colocara poste principal de centro. Ademas, cada 3,5 m, como maximo se colocara un poste

intermedio. Cada 42 m, como maximo, se colocara un poste principal de centro.

En todos los postes principales, tanto de centro como de angulo, los extremos de los alambres
horizontales quedaran rigidamente fijados al poste, de forma que impida absolutamente la extraccion del
alambre. En los postes intermedios los alambres no tienen extremo, sino que se fijan al poste mediante atado

con grapas galvanizadas o inoxidables que se fijan rigidamente a las pletinas de acero soldadas al poste.

En aquellas zonas en que el terreno sea muy blando, se disminuira la separacion de los cimientos, a
juicio de la Direccion de Obra, sin variacion en el precio. Las tierras procedentes de la excavacidon en cimiento
se repartiran "in situ", debidamente niveladas. Esas mismas dimensiones debera tener el cimiento de hormigén
HM-15, por lo que, si fuese necesario, debido a la poca consistencia del terreno, la excavacion debera ser

mayor, para conseguir las dimensiones de cimiento hormigonado indicadas.

El terreno se debera limpiar, antes de instalar los postes, de arbustos, piedras, etc., que impidan la

colocacion de la valla.

Los postes se colocaran verticales, salvo que, a juicio del Ing. Director, fuera conveniente colocarlos

perpendicularmente al talud del terreno.

Las dimensiones de las cimentaciones deberan aumentarse en base a lo que sea aconsejable en aquellas

zonas en que el terreno sea muy blando, ondulado, abrupto, etc.

Las distancias entre postes se deberan disminuir, a tenor de lo que sea aconsejable, cuando el terreno

sea muy blando, ondulado, abrupto, etc.

No se procedera a la instalacion de la malla hasta que el Ing. Director apruebe la instalacion de los

postes.
La malla se empotrara en el terreno en la longitud y forma que indican los planos de proyecto.

La malla debera tener la misma tension en todos los postes, y no presentar zonas abombadas ni

deterioradas por un montaje defectuoso.
4.29.4. Medicién y abono.

Se mediran por metros (ml) realmente ejecutados, siempre segun la definicién de planos o las

indicaciones de la Direccion de Obra.

El precio incluye la excavacion necesaria para el emplazamiento de los cerramientos, su cimentacion,
el suministro, colocacion y empleo de todos los materiales, tanto para la cimentaciéon como para los postes,

mallas, zocalos y las puertas de acceso, asi como accesorios de atado, tensado, anclaje y arriostramiento,

196




sa PROYECTO PARA LA MEJORA DE LA GESTION Y

DE LA CALIDAD DE LAS AGUAS REGENERADAS
EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DE VALL
D'UIXO (CASTELLON)

SRS RENR IR en ==
" 5
Financiado por la Unién Europea : 2 F ALHENTACION ‘ S e ‘I a
MextGenerationEU

incluso en aquellos postes que, por razones de cambio de alineacion o de interrupcion de la valla, fuera

necesario arriostrar de modo especial. Igualmente incluye los tratamientos anticorrosivos, y pintado.
La puerta del cercado se pagara con la unidad correspondiente del cuadro de precios.
4.30. TUBERIA DE ACERO HELICOIDAL.

4.30.1. Alcance.

Este pliego es de aplicacidn para el suministro de tuberia helicoidal para la obra “PROYECTO PARA
LA MEJORA DE LA GESTION Y DE LA CALIDAD DE LAS AGUAS REGENERADAS EN LA CR LA VALL
D'UIXO (CASTELLON)” para todas las tuberias de estas caracteristicas que se empleen en el Proyecto. El
presente pliego aportard informacion sobre las especificaciones de la tuberia, asi como de las inspecciones y

ensayos a realizar para el control de los materiales.
4.30.2. Normativa de referencia.

Norma UNE-EN 10224:2003. Tubos y accesorios en acero no aleado para el transporte de liquidos

acuosos, incluido agua para consumo humano. Condiciones técnicas de suministro.
Norma UNE-EN 10025: 2006. Productos laminados en caliente de aceros para estructuras.
AWWA (C-222-08. Polyurethane Coatings for the Interior and Exterior of Steel Water Pipe
and Fittings.
UNE-EN 10204:2006. Productos metalicos. Tipos de documentos de inspeccion.
4.30.3. Marcado CE.

La tuberia sera empleada en instalacion de transporte, distribucion y/o almacenaje de agua no destinada

para el consumo humano y por tanto debera disponer de Marcado CE para su comercializacion y posterior uso.

REGLAMENTO
MATERIAL NORMA ARMONZADA uUso APLICACION
Reglamento N°
Tubos y Instalaciones de 305/2011, relativo a
accesorios de transporte/almacena productos de
acero no aleado | UNE-EN 10224:2003 P construccion

jel distribucion de

para el UNE-EN 10224:2003/A1:2006 agua no destinada a .

transporte de consumo humano Sistema de

liguidos acuosos verificacién 4
(autocertificado)

Que el material disponga del correspondiente Marcado CE no implica en ningin caso su aceptacion
automatica. El fabricante dispone de un amplio margen para que la caracteristica de su producto se encuentre
dentro de los requisitos definidos por el Reglamento (UE) n® 305/2010 y las normas armonizadas de aplicacion.

De acuerdo a con esto, los tubos de acero no aleado y las juntas de estanqueidad, si fuese el caso, se aceptaran
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si los valores indicados por el fabricante en la Declaracion de Prestaciones (DdP) permiten deducir el
cumplimiento de los requisitos de la actuacion, especialmente en lo relativo a tolerancias dimensionales,

estanqueidad y durabilidad.
4.30.4. Caracteristicas y especificaciones.

Las caracteristicas mecanicas, dimensiones, aspectos y calidad interna cumpliran lo especificado en la

UNE-EN 10224.

La composicion quimica de la colada en los aceros usados debera cumplir con lo especificado en la

Tabla 2 (UNE-EN 10224).

Tabla 2. Compaosicion quimica de la colada del acero (Apartado 7.2 1, tabla 1 de la UNE-EN 10224)

Designacion del acero C% Si % Mun % P % S$%

Simbolica Numerica max max. mas max. max. _
. . + . - — -+ - 4
L23s 0282 0.16 ' 0.1 1.20 0.030 0.02%

I_:" u:r.ll ) 0. 40 | 40 0O 04D !Il':‘

Liss* 0419 0.22 | 0 <9 | .60 0.030 0.02%

—— - " - . -

Para el maemo L1 o permsten sdscwomnes de mpobwo ttamo v vanasdee » la clevoson dei falewanse En rtr covo b documentos de mapecomon
Aotary puly 20 ¢l onpemadi de s slemennes

Analogamente, segun la UNE-EN 10224, las caracteristicas mecanicas de los aceros empleados en la

fabricacion de los tubos seran las indicadas en dicha UNE.

Las dimensiones normalizadas en los tubos de acero (basicamente didmetros y espesores) son variables
segun la norma de producto que se esté utilizando. A efectos de las 5 de 9 actuaciones del Grupo Tragsa, se
empleara como referencia las prescripciones de la UNE-EN 10224. Dimensiones normalizadas (Apartado

7.5.3.1, tabla 4).

Diametro exterior
Espesor

Series
1 2 3 5 ' 8 10

406,4

711
914
1016
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Las tolerancias dimensionales para los tubos de acero con soldadura helicoidal vienen definidas y

detalladas en los siguientes apartados de la UNE-EN 10224
- Diametro exterior. Apartado 7.7.2 de la UNE-EN 10224
- Ovalidad Apartado 7.7.3 de la UNE-EN 10224
- Espesor de la pared. Apartado 7.7.4 de la UNE-EN 10224
- Extremos del tubo. Apartado 7.7.5 de la UNE-EN 10224
- Longitud. Apartado 7.7.6 de la UNE-EN 10224

- Rectitud. Apartado 7.7.7 de la UNE-EN 10224

El proceso de fabricacion del tubo y las condiciones de suministro cumpliran lo descrito en el punto 6

de la UNE-EN 10224.

Cada tubo debe marcarse de manera legible mediante estarcido u otro procedimiento de marcado

indeleble, con la siguiente informacion:
- Nombre del fabricante y marca de identificacion
- Numero de norma, UNE-EN 10224
- Designacion simbolica del acero
- Diametro nominal y presion normalizada en kg/m2.

4.30.5. Proteccion de tuberias.

Se considerara en este pliego unicamente la proteccion necesaria para evitar la corrosion de la tuberia

enterrada. La técnica de proteccion de la tuberia frente a la corrosion serd de tipo pasiva.

Las condiciones que debe reunir el revestimiento son:
- Resistencia elevada

- Bajo nivel de absorcion de agua

- Baja permeabilidad al vapor de agua y oxigeno

- Buena resistencia a los agentes atmosféricos

- Elevada adherencia al metal incluso a temperaturas elevadas

- Buen comportamiento a la abrasion, impacto y penetracion

- Buen comportamiento a la radiacion ultravioleta

- Elasticidad para absorber las dilataciones del metal base sin fisurarse

*Plus
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- Espesor adecuado y uniforme
- Ausencia de defectos.

El sistema de revestimiento interior serd con pintura epoxi minimo 400 micras y exteriormente con
polietileno tricapa 3 mm de espesor minimo, con un espesor total de 10 milimetros, aplicando las normas de

referencia en cada caso.
4.30.6. Prescripciones para las uniones de tuberia.

Se realizara las uniones mediante soldadura a tope con tubos de diametro constante para los diametros
mayores (914 y 1.016 mm), por lo tanto, los tubos requieren un achaflanado o biselado. En los tubos de 711 y

406 la union sera mediante union rigida soldada abocardada.
4.30.7. Prescripciones para la identificacion de los tubos.

Cada tubo debe marcarse de manera legible mediante estarcido u otro procedimiento de marcado

indeleble, con la siguiente informacion en la secuencia indicada:
- Nombre del fabricante o marca de identificacion.
- Referencia a la norma UNE-EN 10224, en su caso.
- Designacion simbolica del acero.
- En caso de inspeccion técnica:
- Marca del inspector, cuando se requiera una inspeccion especifica.
- Numero de identificacion (por ejemplo, numero de pedido o de articulo), que permita la
correlacion del producto o unidad de suministro con los documentos
relacionados.
- La letra W para indicar que el tubo ha sido fabricado mediante soldadura.
- Diametro nominal, DN.
- Espesor nominal, e.
- Identificacion del certificado de producto emitido por tercera parte, si procede.
El marcado sobre el tubo no debe comenzar a mas de 300 mm de uno de los extremos.
4.30.8. Transporte y recepcion en obra.

El ritmo de suministro se establecera de acuerdo a las necesidades de material establecido en la

programacion de la obra
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La carga se realizara de modo que la tuberia no sufra golpes, ni raspaduras, quedando perfectamente

inmovilizada sobre la caja de los camiones, para que durante el transporte no se puedan producir dafios.

Cada entrega debera ir acompaifiada de un albaran donde se indique el nimero y tipo de tuberias que

componen el suministro.

Se inspeccionaran uno a uno todos los tubos que componen el suministro haciendo constar por escrito

las incidencias que se observen.

Se adoptaran las medidas de seguridad oportunas para que el personal no corra riesgo de accidentarse,

siendo de aplicacion lo establecido en la Ley 31/1995 de Prevencion de Riesgos Laborales.
4.30.9. Criterios de control.
Con caracter general, para garantizar objetivamente la conformidad de los tubos con
soldadura helicoidal se deberan cumplir lo indicado a continuacion:

a) El fabricante tiene implantado un sistema de control de produccioén den fabrica conforme a los

requisitos definidos por la UNE-EN 10224

b) Se aportaran informes de ensayo relativos a los parametros solicitados. En estos casos, el fabricante
debera garantizar la correspondencia entre los informes de ensayo y los productos suministrados. Para tal fin,
podran emplearse codigos de lotes, fechas de fabricacion o cualquier otro elemento que garantice la

trazabilidad del documento con el producto recibido.

¢) Los valores declarados en la documentacion aportada por el fabricante cumplen con los requisitos

de la actuacion.

En el caso de que se realizasen ensayos a la tuberia, y ésta no cumpliera con los requisitos establecidos

en el presente pliego, el adjudicatario correra con los siguientes gastos:
a. El coste de los ensayos correra por cuenta del adjudicatario.

b. Si hubiera que sacar la tuberia de la zanja, todos los costes de retirada (tuberia, gravilla, tierras), la
reexcavacion, reposicion de gravilla, colocacion de la nueva tuberia, tapado de la zanja, pruebas y otros costes
complementarios que puedan surgir, seran valorados a los precios de Tarifas de TRAGSA vigentes. El importe
resultante se incrementara en un 7,50% de costes indirectos y el IVA en vigor, y se cargara contra el

adjudicatario.
c. El adjudicatario tendra que volver a suministrar a coste cero, la reposicion de la tuberia defectuosa.

d. Si la tuberia no se hubiera metido en zanja, los costes de reexpedicion y descarga de la nueva tuberia

seran por cuenta del adjudicatario.
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Los resultados de comprobaciones y ensayos realizados a las tuberias por el fabricante para cada uno
de los lotes suministrados se deberan enviar a la Direccidon facultativas, en un plazo no superior a los 5 dias

posteriores a la entrega del material.
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OPERACION -
P METODO O TIPO DE : TIPO DE
o] PARAMETRO NORMA CONTROL FRECUENCIA CRITERIO DE ACEPTACION REGISTRO
MATERIAL
El albaran contiene el logotipo del Marcado “CE" y
va acompaiiado de la Declaracion de Prestaciones .
(DdP) Albaran
Marcado CE UNE-EN 10224 Comprobacion Cada suminisiro Los valores declarados en |a DAP permiten deducir Dsrcég{ggigr]]eie
el cumplimiento de las especificaciones de la
actuacion
Acabadoyaspecto | Apartado74 | Inspeccion visual J;é’;:ﬂ?o”;ﬁgﬁsedsi Los tubos y accesorios estan liores de defectos | C'zi‘f)%'gg‘; g‘;say o
extermno UMNE-EN 10224 en obra ejecucion superficiales internos y externos 7 Albaran
Los tubos cumplen con las siguientes tolerancias
dimensionales:

Caracteristicas Apartados 7.6, Un informe de ensayo por | - DN- Apartado 7.7.2 UNE-EN 1024 Informe de ensayo del

geométricas y T7.78y79 Ensayo en fabrica cada lote de control - Ovalidad: Apartado 7.7.3 UNE-EN 10224 fabricante trazable con

dimensionales UMNE-EN 10224 definido por el fabricante | - Espesor pared: 7.7.4 UNE-EN 10224 lote de control
Tuberia de - Longitud: +/- 500 mm de |a especificada;
Acero con - Rectitud: desviacion < 0,2%
soldadura - Resistencia a la traccion: tabla 3 UNE-EN 1024
helicoidal - Limite elastico superior: tabla 3 UNE-EN 10224

Apartado 10.2.1

Un informe de ensayo por

Informe de ensayo del

ejecutados

Proplt?d_ades vy 10.2.4 UNE-EN | Ensayo en fabrica cada lote de control - Alargamiento minimo: tapla 3 UNE-EN 10224 fabricante trazable con
mecanicas 10224 definido por el fabricante | - Doblado sobre soldadura. Ia probeta se dobia a lote de control
un angulo de 180° (apartado 10.2.4 UNE- EN
10024
' Un informe de ensayo por Tubos sin pérdida o exudacion en superficie Informe de ensayo del
Estanquedaddelos | Apanade 105 | Ensayoenfabrica | cada ote de control exterior una vez sometidos al ensayo de fabricante trazable con
definido por el fabricante estanqueidad del punto 10.3 de la UNE-EN 10224 lote de control
END automatico de Apartado 10.4.2 o Un informe de ensayo por _ N Informe de ensayo del
soldadura por arco UNE-EN 10274 Ensayo en fabrica cada lote de control Resultado END: Nivel de aceptacion U4 fabricante trazable con
sumergido (Fabrica) definido por el fabricante lote de control
R - S Apartado 13 Un informe de ensayo por El tipo de tratamiento cump]e las especificaciones Informe de ensayo del
ecubrnimiento interior | Apovo p UNE- | Ensayo en fabrica cada lote de control del proyecio de la actuacion y es una adecuado | pieante frazable con
Y exterior : ! proteccion frente al medio en el que vayan a ser
EN 10224 definido por el fabricante lote de control
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PEC 014 Procedimiento especifico de calidad TRAGSA (Tuberia de acero con soldadura helicoidal)
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4.31. TUBERIA DE HORMIGON ARMADO CON CAMISA DE CHAPA CON JUNTA
SOLDADA PARA HINCA.

En lo que respecta al presente Pliego de Prescripciones seran de aplicacion las siguientes definiciones:

e Tubo de hormigon armado con camisa de chapa es el formado por una pared de hormigén que
contiene una camisa cilindrica de chapa, que le confiere estanqueidad, siendo parte de la
armadura resistente, normalmente situada mas proxima al paramento interior, y una armadura
transversal, dispuesta en una o varias capas, bien enrollada sobre la camisa o rigidizada

mediante soldadura con otra longitudinal.
4.31.1. Normativa

e Instruccion para el Proyecto y la Ejecucion de Obras de Hormigon Estructural EHE vigente.

e Instruccion del Instituto Eduardo Torroja para Tubos de Hormigon Armado o Pretensado
(2007)

e Prescripciones comunes para tubos de presion de hormigédn incluyendo juntas y accesorios
(UNE-EN 639-1995)

e Tubos de presion de hormigon armado con camisa de chapa, incluyendo juntas y accesorios
(UNE-EN 641-1995)

e Tubos de presion de hormigon pretensado, con y sin camisa de chapa, incluyendo juntas,
accesorios y prescripciones particulares relativos al acero de pretensar para tubos (UNE-EN
642:1995)

e UNE-EN 681-1:1996. Juntas elastoméricas. Requisitos de los materiales para juntas de
estanquidad de tuberias empleadas en canalizaciones de agua y en drenaje.

e Norma UNE-EN 197-1:2011

e Normativa Espafola e Internacional (CEDEX-1994).

4.31.2. Prescripciones técnicas.
Cemento

Cumplira los requisitos establecidos en la Norma UNE-EN 197-1:2011. Se prohibe ¢l uso de cemento

aluminoso.

El cemento empleado en la fabricacion del hormigoén de los tubos de hormigdn con camisa de chapa

cumplira, respectivamente, las condiciones exigidas en la vigente Instruccion de Hormigén Estructural EHE.
El cemento sera de los tipos siguientes:

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

En los casos en que el contenido de sulfatos, expresado en SO4 exceda de 600 mg/1 en el agua, o de

3.000

mg/kg en el terreno, habra que recurrir a los cementos resistentes a los sulfatos, que en el vigente

Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para la recepcion de cementos , se designan como cementos SR.

Si el contenido de sulfatos expresado en SO4 exceden de 6.000 mg/L en el agua o de 12.000 mg/kg en
el terreno, es indispensable aplicar sobre el tubo una proteccion adicional a base de una pintura bituminosa

tipo brea-epoxi con un consumo de 0,3 kg/m2.

El cemento satisfara las condiciones exigidas en el Pliego de prescripciones técnicas generales para la

recepcion de cementos en vigor (RC).

Cualquier tipo de cemento que se emplee debera tener un contenido de aluminato tricalcico (3CaO.

Al203) del clinker inferior al 8%.
Agua

El agua, tanto la empleada en el amasado como en el curado del hormigon de los tubos, sera de las

sancionadas como aceptables por la practica.

Cuando no se posean antecedentes, o en caso de duda, el agua debera ser analizada, y cumplira las

condiciones exigidas en la vigente Instruccion de Hormigén Estructural EHE (EHE).

Se prohibe el empleo de agua de mar.

En el caso de emplearse agua potable no seria necesario hacer ensayos.

Aridos

La naturaleza de los aridos, su preparacion y granulometria, seran tales que permitan garantizar la
adecuada resistencia y durabilidad del hormigon.

El arido empleado en la fabricacion del hormigén de los tubos de hormigon con camisa de chapa
cumplira, respectivamente, las condiciones exigidas en la vigente Instruccion de Hormigén Estructural EHE

(EHE), asi como las exigidas en la Norma UNE-EN 642:1995.

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

abrasion.
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Se prohibe el uso de escorias sidertrgicas, asi como el de aquellos aridos que contengan piritas o

cualquier tipo de sulfuros.

Aditivos

Se recomienda no utilizar aditivos que contengan cloruros. Cuando se empleen aditivos en la
fabricacion del hormigdn de los tubos de hormigdn postesado/armado, se cumpliran las condiciones exigidas

en la vigente Instruccion de hormigén estructural (EHE).
Hormigones y morteros

Los hormigones y morteros de los tubos de hormigén armado, cumpliran las condiciones exigidas en

la vigente Instruccion de Hormigon Estructural (EHE).

Se estudiara la composicion de los hormigones y morteros con el fin de conseguir la impermeabilidad,

resistencia y durabilidad exigidas.

El contenido de i6n cloro del hormigon, determinado por célculo, no podra ser superior a los valores

de la siguiente tabla, expresados en % de la cantidad de cemento:

Maximo contenido de ion cloro en el hormigon

Tipo de hormigon % de ion cloro sobre la masa de
cemento
| Tubos de hormigon armado <0,4%

Se emplearan dosificaciones de cemento ajustadas a lo expuesto en la norma UNE-EN 642:1995. La
resistencia caracteristica a compresion del hormigén a veintiocho dias, en probeta UNE cilindrica de 15 x 30,

no debera ser inferior a 35 N/mm?2.

Si se utiliza hormigdn autocompactante para la fabricacion de tubos de hormigoén postesado/armado,
los materiales utilizados seran los mismos que en el hormigén convencional, pudiendo incluir ademas aditivos
superplastificantes que cumplan la Norma UNE-EN 934-2:202. En su caso, este hormigdn cumplira las

exigencias que para €l se especifiquen en la vigente Instruccion de Hormigoén Estructural EHE.
Chapa de acero

Se emplearan para las camisas, como minimo, las chapas definidas como tipo S-235 JR en la norma
UNEEN 10025-1:2006. o las designadas como AP-10, AP-11, AP-12 o AP-13 en la norma UNE-36-093-85.
La consideracion en el célculo de un limite elastico del acero superior a 210 MPa debera justificarse

debidamente.

Para la fabricacion de las boquillas se utilizaran aceros de calidad SAE-1008, S-275 JR. Los espesores

a utilizar dependeran del dimensionamiento estructural de la tuberia, con un espesor minimo de 6 mm.
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A continuacion, se transcriben las caracteristicas definidas en la citada norma del acero S-235-JR.

Composicion quimica

% C max para _
Designacion €Spesor en mm I\;In 051 OP S N
<16 >16<40 % % % % %
S235]R 0,210 0,21 1,500 - 0,055 0,055 0,011

Caracteristicas mecanicas

Limite Resistencia a la

elastico 2

traccion N/mm

Tnimo s/espesor nominal
N/ mm? enmm orientacion
Designacion s/espesor

nominal en

mimn

=16 =3
<16 <3
=40 <100
S235]R 235 225 | 360-510 340-470

Armaduras pasivas

Las armaduras pasivas seran de acero y estaran formadas por barras lisas, barras corrugadas o mallas
electrosoldadas. Las armaduras pasivas de los tubos de hormigén armado cumpliran las condiciones exigidas

en la vigente Instruccion de Hormigon Estructural (EHE).

Se utilizaran aceros de los diametros 6, 8, 10, 12 mm, que estén en posesion del Sello de Conformidad
AENOR, o cualquier otro sello de calidad homologado en un pais miembro de la Union Europea que tenga un

nivel de seguridad equivalente.

En los tubos de hormigén armado con camisa de chapa, para la armadura principal (transversal) se
utilizaran barras o alambres corrugados, mientras que para la armadura auxiliar (longitudinal) se emplearan

aceros lisos.
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Materiales elastoméricos para juntas

El caucho utilizado no contendra sustancias capaces de alterar las propiedades organolépticas del agua,
ni sustancias toxicas extraibles y cumplira la normativa vigente de materiales en contacto con agua potable,

asi como debera cumplir el siguiente cuadro de caracteristicas, de acuerdo con la norma UNEEN 681-1.1996.

Caracteristicas del Caucho

Propiedad Unidad Requisito para la clase
40 50 60 70 80 a8
Dureza nominal preferida IRDH 40 50 60 70 a0 a8
Margen de dureza nominal IRDH 36a45 46 a55 56 a 65 66a75 76 aB4 85a91

Requisitos generales

Tolerancias admisibles sobre la dureza IRDH 15 5 15 5 14 13

especificada

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

Deformacion remanente por compresion:

después de 70 h a la temperatura %
normalizada de laboratorio, maximo 12 12 12 15 15 15
después de 22 h a 702, maximo 25 25 25 25 25 25

Envejecimiento: cambio respecto a los

valores originales después de 7 dias en aire a

70°C

Dureza, maximo IRDH -5a+8 -5a+8 x5
Resistencia a la traccion, maximo Y% orig. =20 -20 -20
Alargamiento en la rotura, maximo Y% orig. =30 a+10 =40 a+10 | -40a+10

Inmersion en agua: cambio de volumen
después de 7 dias de inmersion en agua Y% 0a+8

destilada o desionizada, a 70°C, maximo

Relajacion de esfuerzos a compresion
después de 7 dias a la temperatura % 16 18

normalizada de laboratorio, maximo.

Las juntas flexibles utilizadas en tuberias de hormigén seran toricas con alojamiento y estaran
constituidas por dos boquillas, con alojamiento, donde la estanqueidad se conseguirda mediante un anillo
elastico de goma tal, que garantice su estanqueidad durante el tiempo correspondiente a la vida previsible de

la tuberia con la necesaria fiabilidad.

La calidad de la junta deberd acompanar al tubo de hormigon durante su vida de servicio, por lo que
la elasticidad de la goma es primordial, y se comprueba con el test de relajacion de esfuerzos a compresion.

Las juntas presentaran una superficie suave, exenta de fisuras, poros, burbujas o rebabas. Las superficies del
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tubo en contacto con el anillo estaran limpias y exentas de cualquier defecto superficial, que puedan afectar a

la estanquidad o dafiar al anillo.
4.32. ANCLAJES DE CONDUCCIONES.

Los anclajes de los codos y valvulas se ejecutaran con HM-20 conformando un dado o cuifia

perfectamente regular.

Los esfuerzos que se producen en cada tipo de pieza especial, dependen de la presion maxima de

trabajo en el punto considerado (MDP), del diametro interior (Dint), y de la tipologia del elemento.

Los datos de anclaje se han de dimensionar para que contrarresten de forma efectiva los esfuerzos

hidraulicos que se acaban de calcular. Para su disefio se adopta un coeficiente de seguridad de 1,50.

Las fuerzas estabilizantes consideradas en los calculos son: la fuerza de rozamiento del macizo de
anclaje sobre el terreno, y el empuje pasivo que resiste del terreno natural al empujar lateralmente el dado de

anclaje sobre este.
Fr=N-tg($)

Siendo N la componente normal del peso del macizo y ¢, el angulo de rozamiento interno del terreno.
Y, por otra parte, el empuje pasivo del terreno viene determinado por la siguiente expresion:
Ft=0-A-H
Siendo o la resistencia admisible del terreno sobre una pared vertical, y (AxH) es la superficie de la
cara del anclaje ortogonal al empuje.

Para el calculo se supone que el macizo y los dados soportan los esfuerzos debidos a los empujes
hidraulicos, y estos son compensados por su rozamiento con el suelo (Fr), y por el apoyo de éstos con la pared
de la zanja (Ft). Se supone que en la zanja la pared esta sana y es capaz de transmitir esfuerzos sin producir un

desplazamiento.
Para caracterizar el terreno se tomaran unos valores bastante conservadores:
« Angulo de rozamiento interno del terreno ¢p=20°
* Resistencia admisible del terreno sobre pared vertical 6= 5t/m2
Se ha elegido dos dimensiones de dados de anclaje para la ejecucion del proyecto:
Uno con unas dimensiones de 1,8x1,8x1,3 my otro de 0,8x0,8x1 para los elementos menos solicitados.
Caso especial sera la valvula de @500mm, la cual necesitara un anclaje con unas dimensiones de

2,2x2,2x1,3 m.
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La cara posterior del dado debera utilizar como encofrado el propio terreno natural, y en las caras de

entrada y salida de tubos se montara un encofrado ajustado a la circunferencia de la tuberia.

Asi pues, las excavaciones para los anclajes se deben de hacer con un corte lo mas vertical posible y

sin que queden elementos sueltos en la pared de la excavacion

En el caso de tuberias de PEAD en el que las uniones se realizan por soldadura a tope, toda la pieza

especial debera quedar embebida dentro del macizo de hormigon.

Para casos de anclajes de piezas que dispongan de uniones con juntas o embridadas, el anclaje de

hormigén nunca debera tapar juntas o los tornillos.

Si la separacion entre las juntas de union de la tuberia es inferior a las dimensiones necesarias para el
macizo, este se realizara en la parte inferior de la conduccion, y sobre este se ejecutara el dado de anclaje que
serd el que abrace a la pieza especial. En estos casos se conectaran el macizo y el dado mediante armaduras

verticales @16 mm que subiran desde la parte inferior del macizo y rodearan a la pieza especial.

El contacto para la transmision de esfuerzos entre el dado de hormigén y las tuberias queda garantizado

en codos, Tes y reducciones, por la propia geometria de la pieza especial.

En el caso de anclajes para valvulas de paso en los que hay que ejecutar el dado sobre un tramo recto
de tubo, este tubo debera ser de caldereria y debera llevar soldadas unas estrias, aletas o placas de anclaje para

garantizar el agarre entre el tubo y el hormigon.
4.33. PRUEBAS Y ENSAYOS EN TUBERIAS.

Se deberan llevar a cabo las correspondientes pruebas de Presion interior, y de Estanqueidad, ambas
reguladas por los Pliegos de Prescripciones Técnicas Generales para tuberias de abastecimiento de agua (1974),
de la Administracion General del Estado; y actualizadas en la Guia técnica sobre tuberias para el transporte de
agua a presion y la Guia técnica sobre redes de saneamiento y drenaje urbano, publicada por el CEDEX o las
reguladas por Ia norma UNE EN 805:2000 Abastecimiento de agua. Especificaciones para redes exteriores a
los edificios y sus componentes. A eleccion de la direccion facultativa de las obras se aplicara una u otra

siempre y cuando el pliego de prescripciones particulares de la tuberia lo fije.

El contratista proporcionara todos los elementos precisos para efectuar estas pruebas, asi como el

personal necesario.
Aplicacion MOPU 1974

La presion interior de la prueba en zanja de la tuberia sera tal que se alcance en el punto mas bajo del
tramo en prueba 1,4 veces la presion maxima de trabajo en el punto de mas presion. La presion se hara subir

lentamente, de forma que el incremento de la misma no supere un kilogramo por centimetro cuadrado y minuto.
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Una vez obtenida la presion, se parara durante treinta minutos, y se considerara satisfactoria cuando
durante este tiempo el mandmetro no acuse un descenso superior a + (p/5), siendo p la presion de prueba en
zanja en kilogramos por centimetro cuadrado. Cuando el descenso del manometro sea superior, se corregiran
los defectos observados repasando las uniones que pierdan agua; y, se cambiara si es preciso algin tubo, de

forma que al final se consiga que el descenso de presion no sobrepase la magnitud indicada.

Después de haberse completado satisfactoriamente la prueba de presion interior, debera realizarse la

de estanquidad.

La presion de prueba de estanquidad sera la maxima estatica que exista en el tramo de la tuberia objeto

de la prueba.

La pérdida se define como la cantidad de agua que debe suministrarse al tramo de tuberia en prueba
mediante un bombin tarado, de forma que se mantenga la presion de prueba de estanquidad después de haber

llenado la tuberia de agua y tras expulsar el aire.

La duracion de la prueba de estanquidad sera de dos horas, y la pérdida en este tiempo sera inferior al

valor dado por la formula: V=K x L x D, en la cual:
V = pérdida total en la prueba, en litros
L = longitud del tramo objeto de la prueba, en metros
D = diametro interior, en metros
K = coeficiente dependiente del material
Con los valores del coeficiente K que siguen:
HORMIGON EN MASA K=1,000

HORMIGON ARMADO CON CAMISA DE CHAPA K= 0,400

HORMIGON PRETENSADO K=0,250
FUNDICION K= 0,300
ACERO K= 0,350
PLASTICO K=0,350

De todas formas, cualesquiera que sean las pérdidas fijadas, si éstas son sobrepasadas, el contratista, a
sus expensas, repasara todas las juntas y tubos defectuosos; asimismo esta obligado a reparar cualquier pérdida

de agua apreciable aun cuando el total sea inferior al admisible.

211



n Ll ikl GOBERNO  mmmTRNO =" e p
Europea fﬂ: EIIIR | BRI - selasa PROYECTO PARA LA MEJORA DE LA GESTION Y

Financiado por la Unién

MextGenerationEU DE LA CALIDAD DE LAS AGUAS REGENERADAS
EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DE VALL
D'UIXO (CASTELLON)

4.34. MEDIDAS AMBIENTALES.
4.34.1. Generalidades

Deberan ejecutarse todas las medidas ambientales recogidas en el documento ambiental del proyecto,
siguiendo de forma precisa el establecimiento definido en el mencionado documento. De forma especifica se
detallan a continuacion las medidas establecidas en el ambito del PRTR y contempladas en el Convenio

MAPA-SEIASA.
4.34.2. Acciones de divulgacion y formacion en buenas practicas agricolas

Como medida transversal a todas las demas que se disefian en este documento ambiental, se desarrolla
una medida de divulgacion y formacion en el Codigo de Buenas Practicas Agrarias (CBPA), con el objetivo
de transmitir una conciencia ecoldgica a los agricultores a través de la formacion y la exposicion de acciones

demostrativas eficaces, para ayudar a alcanzar la sostenibilidad e integracion ambiental de los regadios.

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

CEBAS-CSIC en el ambito del Plan de Recuperacion, Transformacion y Resiliencia.

El programa formativo que se aplicara incluye:

e Curso General: Optimizacion de la eficiencia del regadio y su gestion ambiental en el marco del CBPA

e Curso Especifico: Implementacion de medidas y buenas practicas para la sostenibilidad ambiental de

los paisajes agrarios de regadios

e Curso especifico: Establecimiento de sistemas colectivos de monitorizacidén automatica para el control

y seguimiento de la calidad del agua de riego

4.34.3. Hidrosiembra

Para evitar fendmenos erosivos en los taludes de la balsa de acumulacion, y facilitar la integracion
paisajistica de la actuacion lo antes posible, estan previstas una serie de medidas correctoras de restauracion y

revegetacion.

Se realizara una siembra para control de la erosion y la escorrentia mediante la revegetacion de los

taludes de la balsa mediante hidrosiembra:
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Césped por siembra de mezcla de semillas de Lolium rigidum, agrostis,
Festuca arundinacea y Poa

Hidrosiembra PASE SIEMBRA

Mezcla de semillas 80 kg aproximadamente
herbaceas

Abono 135 kg

Agua 27.000 1

La dosis de cada zona del talud de la balsa son las que sefialan a continuacion:

- Talud norte 1 balsa: 176 m?
- Talud norte 2 balsa: 74 m?
- Talud este balsa: 191 m?

- Talud oeste balsa: 152 m?

- Talud sur balsa: 182 m?
v

i : g - — LEYENDA

Actuaciones
—— Caseta de Impulsidn
IFV Ne2

A . Medidas Ambientales
\ TALUD NORTE 1 BALSA 176 m2 — revegetacion
@ bebederos

@ plataforma

- w— Estructuras Vegetales
® bebederos
@ ran s
@ Refugio para quirdpteros

Malla salida

e

TALUD ESTE BALSA 191 m2

Superficie objeto de la hidrosiembra.
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El diserio de la hidrosiembra se basa en las indicaciones para la medida “Hidrosiembras” recogidas
en las directrices elaboradas por el Centro de Edafologia y Biologia Aplicada del Segura del Consejo Superior
de Investigaciones (CEBAS-CSIC), en el ambito del Plan de Recuperacion, Transformacion y Resiliencia.

4.34.4. Medidas para la mitigacion de dafios a la fauna en balsas

Como medida preventiva para reducir el riesgo que supone para la fauna la existencia de la balsa de
riego y la superficie resbaladiza del material impermeabilizante que recubre el vaso, se instalaran 4 redes de
poliéster de alta densidad, una por cada lado de la coronacion de la balsa, al objeto de facilitar el escape de su
interior en caso de caida de mamiferos, reptiles o aves, asi como la salida de los anfibios una vez terminada la

reproduccion o el crecimiento juvenil.

Se contara con una red en cada uno de segmentos longitudinales del dique de cierre de la balsa, de tal
modo que los animales encuentren siempre accesible una via de escape para su salida del vaso. Estas redes
seran ancladas tanto al fondo de la balsa como a la coronacion del cerramiento para evitar que se enreden,

contando con una luz de los huecos entre los 20 y 30 mm y un ancho minimo de la red de 1-1,5 m.

El diserio de esta medida se ha fundamentado en la informacion recogida en las directrices cientifico-
técnicas elaboradas por el Centro de Edafologia y Biologia Aplicada del Segura del Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas (CEBAS-CSIC) en el marco del Plan de Recuperacion Transformacion y

Resiliencia.
4.34.5. Creacion de cuerpos de agua

Se procedera a la instalacion en las proximidades de la balsa de dos bebederos de campo para la fauna
silvestre, conformado de hormigén armado hidrofugado aptos para la recogida de agua de lluvia y adaptados
para evitar accidentes por ahogamiento de invertebrados y vertebrados. Se instalaran semienterrados para su
integracion paisajistica. Las proximidades se revegetaran con una banda de 1 a 2 m de anchura, utilizando 4
arbustos de bajo porte (Helichrysum stoechas, Thymus spp.) y 1 arbusto de gran porte (Vitex agnus-castus). Se

dejara a la colonizacion natural la aparicion de especies de ribera y acuaticas.

Ademas de la recogida de agua de lluvia, se asegurara, mediante un deposito asociado, cisterna portatil

o toma de agua proxima, la permanencia de agua durante todo el afo, especialmente en la época estival.

Esta medida, ademas de favorecer la biodiversidad y aumentar la disponibilidad de recursos troficos
para la fauna, contribuira a evitar la entrada de animales terrestres a la balsa de regulacion, debido a que tendran

accesibilidad a puntos de agua seguro y constante todo el afio.

El diserio de este espacio se ha basado en las indicaciones obtenidas de las directrices elaboradas por
el Centro de Edafologia y Biologia Aplicada del Segura del Consejo Superior de Investigaciones (CEBAS-

CSIC), en el ambito del Plan de Recuperacion, Transformacion y Resiliencia.
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4.34.6. Mejora de la habitabilidad de las balsas para la fauna

Durante los siglos XIX y XX los humedales espafioles sufrieron una regresion muy importante lo que
afectd a la poblacion de aves acuaticas. La creacion de distintas infraestructuras hidraulicas asociadas al
regadio, particularmente las balsas, sirve para recuperar habitats de alimentacion y nidificacion de especies de
vertebrados e invertebrados, particularmente aves acuaticas. En el sureste de Espafia se ha mostrado que las
balsas de riego pueden ser cruciales para algunas especies de aves acuaticas (Sebastian-Gonzalez et al., 2010),
siendo ademas las balsas mas naturalizadas las que tienen mayor atractivo para las aves. Estas funciones de
soporte a la biodiversidad de estas estructuras artificiales se pueden potenciar sin afectar a su uso, mediante

estructuras como islas artificiales.

Se instalaran un total de 2 islas flotantes que constaran de una estructura con cuatro elementos basicos:
flotadores, la superficie de la balsa, cubierta de tierra o grava y cajones o estructuras similares donde plantar
vegetacion helofita. Los flotadores pueden construirse con distintos materiales como bloques de poliestireno,
tubos de PVC estanqueizados e incluso tubos metélicos. Las islas podran tener una forma irregular, y cubriran

una superficie de entre 10 y 15 m? cada una.

Para la seguridad de la operacion de la balsa el aspecto mas importante es el anclaje de la balsa al
fondo. Este anclaje debe constar de un anclaje de peso muerto al fondo y una cadena, asi como una boya unida
al anclaje de peso muerto por un cabo. El anclaje de peso muerto y el grosor de la cadena deben estar

sobredimensionados de tal forma que la posibilidad de rotura y deriva de la isla sea practicamente nula.

Tierrd o grava

Tierra
Arpillera

Flotadar
(p.=. Poliestirenc]

Palet
Macolla

Fiodadar con tierra

(p.e. Poliestirenc)

Diversos modelos de islas flotantes para balsas. Fuente: Manual prdctico de balsas agricolas.

El diserio de esta medida se ha realizado considerando los criterios cientifico- técnicos incluidos en
el documento Directrices cientifico-técnicas para la ejecucion y mantenimiento de estructuras vegetales de

conservacion. Directrices cientifico-técnicas de diserio, gestion y mantenimiento de medidas para mitigar
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darnios a la fauna en las balsas de riego e infraestructuras asociadas; elaboradas por el CEBAS-CSIC en el

ambito del Plan de Recuperacion, Transformacion y Resiliencia.
4.34.7. Cajas nido y refugios para murciélagos

Con el objetivo de propiciar el incremento de la disponibilidad de espacios para la nidificacion de las
aves y refugios para murciélagos en el entorno de la balsa y caseta de impulsion se procedera a la instalacion
de una (1) caseta-nido y tres (3) refugios para quirdpteros en cada una de las ubicaciones (2 cajas nido y 6
refugios para murciélagos en total), recurriendo a soluciones disponibles en el mercado que garanticen su

durabilidad y resistencias a las inclemencias del tiempo.

Las cajas nido se colocan con una orientacion entre N y SE con el fin de evitar el exceso de insolacion
o calor. La orientacion S es la que recibe mayor insolacion mientras que las orientaciones SW y W reciben una
insolacion similar a las E y SE pero en horas de mayor calor. Se colocaran sobre arboles. Pueden colgarse de
una rama o atornillarse al tronco. La primera opcion es preferible por dos razones: se evitan dafios al arbol y
dan una mayor seguridad al dificultar el acceso a predadores. La altura de colocacion debe ser un minimo de

3.5 —4 m para dificultar el acceso a gatos y la vandalizacion por personas.

Al igual que para las aves existen distintos tipos de refugios. Un problema es la competencia en la
ocupacion de los refugios entre aves y murciélagos. En cajas nido tipicas con un pequefio agujero de entrada
las entradas de pequefio diametro (12-20 mm) favorecen a los murcié¢lagos sobre las aves, pero excluyen a las
especies de murciélagos de mayor talla. En este sentido es preferible la instalacion de refugios especificos para

murciélagos cuyo acceso es a través de la base del refugio.

La colocacion de los refugios para los murciélagos es similar a la de los nidales para aves con algunas
diferencias. Los refugios no se cuelgan, sino que se mantienen unidos a un tronco, poste o pared. Mientras que
es recomendable distribuir las cajas nido de una manera regular porque la mayoria de las especies que las
ocupan tienen un comportamiento territorial durante la reproduccion los murciélagos suelen ser gregarios y
resulta adecuado distribuir los refugios en grupos de cajas en los que las cajas individuales disten entre si
menos de 20 m (en este caso, de tres en tres). Mientras que para algunas especies de aves (petirrojo, colirrojo)
puede resultar adecuado colocar la caja en un lugar entre la espesura de las ramas para murcié¢lagos es muy

recomendable que los accesos a la caja estén despejados de ramas, cables y otros obstaculos.

El disenio de este espacio se ha basado en las indicaciones obtenidas de las directrices elaboradas por
el Centro de Edafologia y Biologia Aplicada del Segura del Consejo Superior de Investigaciones (CEBAS-

CSIC), en el ambito del Plan de Recuperacion, Transformacion y Resiliencia.
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4.34.8. Estructuras vegetales para favorecer polinizadores y enemigos naturales

A su vez, se proyecta la plantacion de estructuras vegetales lineales perimetrales para favorecer la
presencia de fauna auxiliar (especialmente polinizadores y enemigos naturales), e integrar paisajisticamente

las infraestructuras en el entorno. Dichas estructuras vegetales lineales tendran las siguientes caracteristicas:

Se proponen 645 arbustos de bajo porte (Helichrysum stoechas, Thymus spp.) con 1 metro de separacion entre
ellos en la parte exterior del vallado perimetral de las plantas fotovoltaicas a lo largo de todo su perimetro. Y
97 arbustos de gran porte (Vitex agnus-castus) con 1 metro de separacion entre ellos en la parte interior del
vallado perimetral de las plantas fotovoltaica en los puntos indicados en los planos pertinentes, seleccionados

con el objetivo de no proyectar sombra alguna sobre los paneles fotovoltaicos.

El diseiio de las plantaciones se basa en las indicaciones para la medida “Arbustos y herbdceas

bl

perennes en alineacion” recogidas en las directrices elaboradas por el Centro de Edafologia y Biologia
Aplicada del Segura del Consejo Superior de Investigaciones (CEBAS-CSIC), en el ambito del Plan de

Recuperacion, Transformacion y Resiliencia, y sigue el siguiente esquema:

+ Helichrysum stoechas .1m. 0,5m
M I e i e A S A
{tt:?wtexagnus-castus ———————— — e — — — e —
Vallado % % % ii:% {ﬁ? % SR
<+“—>
5m
Ejecucion:

= Replanteo y marcaje del lugar de plantacion.

= Ahoyado con la maxima antelacion posible, sin que se produzca aterramiento, para favorecer la
meteorizacion. El tamafio del hoyo sera dos (2) veces el didmetro del cepellon y con la profundidad del
mismo; acopio de la tierra de excavacion si es de buena calidad.

= Comprobacion del drenaje. Una operacion sencilla consistird en poner agua en el hoyo; si se pierde
inmediatamente o no se pierde en dos horas habra que aplicar enmiendas con arcilla (en el primer caso) o
con arena (en el segundo).

= Plantacidn retirando el material del cepellon que no sea degradable o el contenedor segun el formato de
la planta. La planta debe quedar centrada en el hoyo, vertical y con el cuello a ras de suelo o ligeramente
elevado sobre el mismo.

= Relleno del hoyo con tierra de buena calidad (procedente del ahoyado o de enmienda).

= Aporte de riego de establecimiento hasta capacidad de campo

En la siguiente figura se observa la disposicion de cada uno de ellos:
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Estructuras vegetales para las instalaciones fotovoltaicas.

4.34.9. Evitar uso de plaguicidas

Dentro de la superficie ocupada por la planta solar debe existir una cubierta vegetal suficiente que
evite que el suelo permanezca desnudo y quede expuesto a la erosion por lluvia. En todos los casos, el control
de la vegetacion sera mecanico y nunca utilizando herbicidas. Para el control mecanico habra que definir los
periodos de estos tratamientos para evitar o reducir la afeccion a las aves nidificantes en suelo. Se podra utilizar
ganado ovino en el manejo la cubierta, si existe esa posibilidad y la configuracion de la instalacion no es

susceptible de dafos por el ganado.
4.34.10. Vallado cinegético

El vallado del parque solar serd un vallado perimetral cinegético de 2 metros de altura que permita el
paso de animales silvestres siguiendo la normativa autondmica, no utilizando alambres de espino ni otros

elementos cortantes.

Durante la fase de explotacion se realizard un correcto mantenimiento de los vallados cinegéticos para

evitar la entrada de fauna al interior de la parcela.
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5. CONDICIONES TECNICAS DE LOS EQUIPOS

5.1. CARACTERISTICAS DE LOS ELEMENTOS DE CIERRE, CONTROL Y REGULACION
DE LA RED

5.1.1.Definicion

Se entiende por elementos de cierre y regulacion aquellos elementos cuya maniobra permita aislar las

diferentes redes entre si o bien la extraccion de agua de la red para su uso posterior.

Las valvulas se hardn servir para la regularizacion de los caudales, seguridad de las instalaciones y

aislamientos de sectores de la red.
La ejecucion de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones:

v' Limpieza interior de los tubos
v" Conexion de la valvula a la red

v" Prueba de estanqueidad
Las valvulas pueden ir montadas de alguna de las siguientes formas:

v Sujeta a la tuberia u otros dispositivos con bridas a ambos lados del cuerpo de
la valvula.

v' Valvulas del tipo WAFER para ir montadas entre las bridas de las tuberias u
otros dispositivos mediante una unica brida en el cuerpo de la valvula de
manera que ¢ésta queda aprisionada entre las bridas de las tuberias o
dispositivos, manteniendo su posicion gracias a los pernos que pasan de brida
a brida pero sin union directa con la valvula.

v' Valvulas del tipo WAFER para ir montadas entre las bridas de las tuberias u
otros dispositivos mediante una tinica brida en el cuerpo de la valvula con los

pernos que la sujetan a las bridas atornillados directamente sobre la valvula.

5.1.2.Condiciones generales

Los diametros nominales de las valvulas se ajustardn a la norma UNE-EN ISO 6708:1996, y el enlace
con la tuberia serd embridado, debiendo cumplirse lo especificado en las normas UNE-EN 1092-2:1998 a

UNE-EN 1092-2:1998, ambas inclusive, y la UNE-EN
1092-2:1998.

Las valvulas que se tengan que accionar manualmente, tendran que ser capaces de abrir y cerrar con

presion sobre una sola cara sin esfuerzos excesivos.
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El mecanismo de accionamiento de la valvula sera facilmente accesible y cualquiera que sea el tipo de

colocacién permitira la maniobra completa del mismo.

Los ejes de la valvula y de la tuberia quedaran alineados. Tanto los prensaestopas de la valvula como

las conexiones con la tuberia seran estancas a la presion de trabajo.
Se dejara conectada a la red correspondiente, en condiciones de trabajo.

La posicion sera la reflejada en la Documentacion Técnica, o en su defecto, la indicada por la Direccion

de Obra.
Tolerancias de instalacion, 30 mm en su posicion.

A continuacion se describen los elementos instalados en el presente Proyecto.

TUBERIA MONTANETA (ENTRONQUE NUEVA TUBERIA MONTANETA-TUBERIA
MONTANETA).

e 1 ud. Valvula de compuerta con cuadradillo de diametro 500 mm, presion de trabajo hasta 1,6
MPa, con lenteja de asiento elastico, cuerpo, tapa y compuerta de fundicion dictil GGG-50,
eje de acero inoxidable AISI 420 comprimido en frio, revestimiento de pintura epoxi con
espesor minimo de 150 micras, compuerta guiada vulcanizada con caucho EPDM y con tuerca
fija, con juntas toricas lubricadas, tornilleria tratada contra corrosion (zincada), embridada,
con eje de extension, trampillon y tornilleria incluidos, instalada.

e 1 ud. Vélvula de compuerta con cuadradillo de didmetro 300 mm, presion de trabajo hasta 1,6
MPa, con lenteja de asiento elastico, cuerpo, tapa y compuerta de fundicion ductil GGG-50,
eje de acero inoxidable AISI 420 comprimido en frio, revestimiento de pintura epoxi con
espesor minimo de 150 micras, compuerta guiada vulcanizada con caucho EPDM y con tuerca
fija, con juntas toricas lubricadas, tornilleria tratada contra corrosién (zincada), embridada,

con eje de extension, trampillon y tornilleria incluidos, instalada.

FOSO CASETA IMPULSION. SALIDA BALSA.

e 2 uds. Valvula de mariposa motorizada de diametro 300 mm, presion de trabajo hasta 1,6 MPa.
Valvula con lenteja de asiento elastico, cuerpo, tapa y lenteja de fundicion ductil GGG-50, eje
de acero inoxidable AISI 420 comprimido en frio, revestimiento de pintura epoxi con espesor
minimo de 150 micras, compuerta guiada vulcanizada con caucho EPDM y con tuerca fija,
con juntas toricas lubricadas, tornilleria tratada contra corrosién (zincada), embridada, con
volante y tornilleria incluidos. Motor con actuadores eléctricos multigiro de alta proteccion
IP 67 seglin IEC 529, 2 finales de carrera, 2 limitadores de par alta precision,3 termostatos en

el devanado del motor, volante manual de emergencia, motor desmontable con enchufe,
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conexiones con enchufe multiple, fuerza en volante desmultiplicado, mando manual también

irreversible.

ARQUETAS LLENADO BALSA. ENTRADA BALSA.

2 uds. Vélvula de mariposa motorizada de diametro 300 mm, presion de trabajo hasta 1,6 MPa.
Valvula con lenteja de asiento elastico, cuerpo, tapa y lenteja de fundicidn ductil GGG-50, eje
de acero inoxidable AIST 420 comprimido en frio, revestimiento de pintura epoxi con espesor
minimo de 150 micras, compuerta guiada vulcanizada con caucho EPDM y con tuerca fija,
con juntas toricas lubricadas, tornilleria tratada contra corrosion (zincada), embridada, con
volante y tornilleria incluidos. Motor con actuadores eléctricos multigiro de alta proteccion
IP 67 segun IEC 529, 2 finales de carrera, 2 limitadores de par alta precision,3 termostatos en
el devanado del motor, volante manual de emergencia, motor desmontable con enchufe,
conexiones con enchufe multiple, fuerza en volante desmultiplicado, mando manual también
irreversible.

DERIVACION CAMI DEL POU-BALSA VINAMBROS.

1 ud. Valvula de compuerta con cuadradillo de diametro 400 mm, presion de trabajo hasta 1,6
MPa, con lenteja de asiento elastico, cuerpo, tapa y compuerta de fundicion dictil GGG-50,
eje de acero inoxidable AISI 420 comprimido en frio, revestimiento de pintura epoxi con
espesor minimo de 150 micras, compuerta guiada vulcanizada con caucho EPDM y con tuerca
fija, con juntas toricas lubricadas, tornilleria tratada contra corrosion (zincada), embridada,

con eje de extension, trampillon y tornilleria incluidos.

DERIVACION EDAR-PLANTA TRATAMIENTO-BALSA VINAMBROS.

*lus

1 ud. Valvula de mariposa motorizada de diametro 300 mm, presion de trabajo hasta 1,6 MPa.
Valvula con lenteja de asiento elastico, cuerpo, tapa y lenteja de fundicion ductil GGG-50, eje
de acero inoxidable AISI 420 comprimido en frio, revestimiento de pintura epoxi con espesor
minimo de 150 micras, compuerta guiada vulcanizada con caucho EPDM y con tuerca fija,
con juntas toricas lubricadas, tornilleria tratada contra corrosién (zincada), embridada, con
volante y tornilleria incluidos. Motor con actuadores eléctricos multigiro de alta proteccion
IP 67 seglin IEC 529, 2 finales de carrera, 2 limitadores de par alta precision,3 termostatos en
el devanado del motor, volante manual de emergencia, motor desmontable con enchufe,
conexiones con enchufe multiple, fuerza en volante desmultiplicado, mando manual también
irreversible.

1 ud. Valvula de compuerta con cuadradillo de diametro 500 mm, presion de trabajo hasta 1,6
MPa, con lenteja de asiento elastico, cuerpo, tapa y compuerta de fundicion ductil GGG-50,
eje de acero inoxidable AISI 420 comprimido en frio, revestimiento de pintura epoxi con

espesor minimo de 150 micras, compuerta guiada vulcanizada con caucho EPDM y con tuerca
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fija, con juntas toricas lubricadas, tornilleria tratada contra corrosion (zincada), embridada,

con ¢je de extension, trampillon y tornilleria incluidos.
SALIDA DESAGUE BALSA.

e 2 uds. Valvula de compuerta de didmetro 400 mm, presion de trabajo hasta 1,6 MPa, con
lenteja de asiento eléstico, cuerpo, tapa y compuerta de fundicién dictil GGG-50, eje de acero
inoxidable AISI 420 comprimido en frio, revestimiento de pintura epoxi con espesor minimo
de 150 micras, compuerta guiada vulcanizada con caucho EPDM y con tuerca fija, con juntas
toricas lubricadas, tornilleria tratada contra corrosion (cincada), embridada, con volante y

tornilleria incluidos.
ENTRONQUE BALSA NUEVA- CAMI DEL POU.

e 1 ud. Valvula de compuerta con cuadradillo de diametro 400 mm, presion de trabajo hasta 1,6
MPa, con lenteja de asiento elastico, cuerpo, tapa y compuerta de fundicion dictil GGG-50,
eje de acero inoxidable AISI 420 comprimido en frio, revestimiento de pintura epoxi con
espesor minimo de 150 micras, compuerta guiada vulcanizada con caucho EPDM y con tuerca
fija, con juntas toricas lubricadas, tornilleria tratada contra corrosion (zincada), embridada,

con eje de extension, trampillon y tornilleria incluidos.
5.1.2.1. Valvulas de compuerta

La presion ejercida por los prensaestopas sobre el eje de accionamiento no impedira la maniobra del

volante con la mano.

El eje de accionamiento quedara vertical, con el volante hacia arriba, y coincidira con el centro de la

arqueta.
5.1.2.2. Valvulas de mariposa

El peso de la tuberia no descansard sobre la valvula. Para evitar que se produzca la cavitacion en la
conduccion y por lo tanto se produzca un deterioro de la tuberia, deben respetarse los siguientes limites de

aplicacion:

v" Elangulo de apertura de la mariposa debe estar entre 30° y 90° (completamente
abierta).

v' Py>0,7+P;—2,8 (P, = presion aguas arriba; P, = presion aguas abajo)
5.1.2.3. Ventosas trifuncionales

Compuestas de un cuerpo de ventosa cinética con purgador incorporado en un lateral. El cuerpo
ventosa permitira la evacuacion de aire en gran cantidad en los procesos de llenado de la tuberia y la entrada

de aire durante el vaciado, mientras el purgador eliminara el aire acumulado cuando la red esté bajo presion.
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La ventosa sera capaz de evacuar aire a la velocidad del sonido sin que la boya ascienda por efecto de la misma

y no llevara difusor ni deflector alguno.
5.1.3.Materiales

En su condicién se haran servir inicamente materiales resistentes a la corrosion, a saber: fundicion

gris, fundicion ductil, bronce, acero fundido, acero inoxidable y caucho.

El cuerpo de estos elementos tendra que ser bastante resistente para soportar sin deformacion las

presiones de servicio y las sobrepresiones que se puedan producir, con un minimo de 16 kg/cm2 nominales.
5.1.3.1. Valvulas de compuerta

El cuerpo sera de fundicion ductil calidad EN-GJS-400-15 (UNE-EN 1563) o GGG-40 (DIN 1693),

recubierto tanto exterior como interiormente con resina epoxy con un recubrimiento minimo de 200 micras.

La compuerta se realizara en fundicion ductil de calidad EN-GJS-400-15 (UNE-EN 1563) o GGG-40
(DIN 1693) revestida totalmente de elastomero EPDM, NBR o SBR (UNE-EN 681-1).

El eje de maniobra sera de acero inoxidable (13% de Cr) AISI 420, forjado en frio y la tuerca de

maniobra de laton o bronce.

Las uniones con otros elementos de fontaneria se realizaran mediante bridas para didmetros nominales
mayores o iguales a 60 mm. El taladrado de las bridas a PN 16 bar sera el indicado en la norma UNE-EN 1092-
2 o equivalentes (ISO 7005-2). La distancia entre bridas estara en conformidad con la norma UNE-EN 558-1
o equivalentes (ISO 5752, DIN 3202 Parte 1 — Serie F4). Los extremos seran roscados para diametros menores

de 60 mm.
La presion nominal de trabajo de las valvulas de compuerta sera de 16 bar.
El marcado se realizara segun la norma UNE-EN 19, o su equivalente ISO 5209.

La valvula de compuerta sera de paso total con el obturador abierto, la maniobra sera manual y el

sentido horario.
5.1.3.2. Vilvulas de mariposa

Las valvulas de corte a instalar en las conducciones principales seran de mariposa montadas entre
bridas con cuerpo y disco de doble excentricidad de fundicion ductil GGG-50. Debera cumplir con la norma
UNE EN 593, de materiales metalicos. El eje de maniobra debera ser de acero inoxidable (segun norma UNE
EN 593). El anillo de cierre sera de EPDM-XC y los tornillos de acero inoxidable. El accionamiento debera
ser eléctrico (tiempo total de maniobra superior a 3 minutos), y desmultiplicador manual. El revestimiento
exterior serd mediante resinas epoxi aplicadas electrostaticamente y el interior serd mediante esmalte

vitroceramico.

223

*Plus



n Eple ¥ GOBERNO  MINGTERIO =
T DF ESPANA
- b
Europea & &

Financiado por la Uniéhn e s < Seiasa PROYECTO PARA LA MEJORA DE LA GESTION Y
MextGenerationEU DE LA CALIDAD DE LAS AGUAS REGENERADAS
EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DE VALL

D'UIXO (CASTELLON)

Las valvulas deben poder ser maniobradas aplicando sobre el desmultiplicador un par inferior o igual
a 150 Nm, y ser capaces de soportar 450 Nm a la entrada del desmultiplicador, sin ningtin deterioro. La pletina

de acoplamiento del accionador debe ser conforme a la norma ISI 5210.
La maxima velocidad en continuo deber ser inferior o igual a 5 m/s.

Cada valvula debe estar sometida a los ensayos hidraulicos de estanqueidad definidos en la normativa

ISO 5208, EN 1074 parte 1 y 2:

4 Ensayo a la mariposa: un ensayo por cada lado, con la mariposa
completamente cerrada, con agua a presion de 1,1 PFA.
v" Ensayo al cuerpo y a los ejes: la mariposa debe estar entreabierta y bridas

exteriores aisladas, se ensaya con agua a una presion de 1,5 PFA.

Para que la direccion de obra decida la valvula mas adecuada es necesario que el fabricante aporte la

siguiente documentacion:

v" Coeficientes de pérdida de carga, con valvula de mariposa completamente
abierta.

Curva del coeficiente de pérdida de carga, segliin el grado de apertura.
Coeficiente de flujo Kv, a valvula completamente abierta.

Par de accionamiento: (par hidraulico + par mecéanico).

NN

Curva de coeficiente de par (hidraulico), segiin grado de apertura.

No obstante, la Direccion de Obra se reserva la potestad de cambiar los materiales y/o tipo de valvula

en funcion de las necesidades que se consideren oportunas en el momento de ejecucion de la obra.

Las uniones con otros elementos de fontaneria se realizaran mediante bridas para didmetros nominales
mayores o iguales a 60 mm. El taladrado de las bridas a PN 16 bar sera el indicado en la norma UNE-EN 1092-
2. La distancia entre bridas estara en conformidad con la norma UNE-EN 558-1. Los extremos seran roscados

para diametros menores de 60 mm.
El marcado se realizara segun la norma UNE-EN 19, o su equivalente ISO 5209.
5.1.3.3. Ventosas trifuncionales

La boya de la ventosa sera totalmente esférica, construida en acero inoxidable A-304, revestida de
Polietileno y soportara un test de presion de 70 bar. Tanto la entrada como la salida coincidiran con el diametro

nominal de la ventosa.

El mecanismo de purga automatica consistird en un juego de palancas y tobera totalmente de acero

inoxidable A-304, actuadas por una boya flotante esférica del mismo material.
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Los cuerpos de las ventosas seran facilmente desmontables permitiendo la limpieza y fécil sustitucion
de sus partes moéviles. Asimismo, tanto el asiento principal como el del purgador seran facilmente

intercambiables.

Las conexiones seran con bridas normalizadas PN-16, segiin norma DIN 2501 para diametros

nominales superiores a 50 mm, y para diametros inferiores podra ser en rosca segun norma DIN 2999.

El cuerpo y tapa de las ventosas sera de fundicion nodular GGG-40, y el asiento de acero inoxidable

A-304 y Buna-N.

Las partes de fundicion llevaran un recubrimiento anticorrosivo interior y exteriormente con polvo de

poliamida epoxi aplicado electroestaticamente.
La presion nominal sera como minimo de 16 atmdsferas.
Todas las unidades seran identificadas con al menos la marca, el modelo y el diametro nominal.
5.1.4.Ejecucion

Todos los elementos de cierre y regulacion se instalan dentro de arquetas de obra, provisto de marco
y tapa de dimensiones que permitan la inspeccion y accionamiento y su desmontaje parcial o total sin derribar

la arqueta.
La estanqueidad de las uniones se conseguira mediante las juntas adecuadas.
5.1.5.Medicion y abono
Unidad de cantidad instalada. Medida segun las especificaciones de la Documentacion Técnica.
5.2. ELEMENTOS AUXILIARES.
5.2.1.Definicion
Carretes extensibles de acero para montaje de valvulas montados en arqueta de canalizacion enterrada.
La ejecucion de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones:

v' Limpieza interior de los tubos

4 Conexion de los dos cuerpos del carrete a los extremos de la red a completar.
v" Embridado de los cuerpos.
v

Prueba de estanqueidad.
5.2.2.Condiciones generales

La distancia entre el accesorio y el fondo de la arqueta sera la necesaria para que se puedan colocar y

quitar todos los tornillos de las bridas.
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La posicion sera la reflejada en la Documentacion Técnica o, en su defecto, la indicada por la Direccion

de Obra.

Las juntas seran estancas a la presion de prueba, resistiran los esfuerzos mecanicos y no produciran

alteraciones apreciables en el régimen hidraulico de la tuberia. Sera concéntrico con los tubos,
En uniones embridadas, la brida tendra colocados todos sus tornillos y la junta de estanqueidad.
5.2.3.Ejecucion

Durante el proceso de colocacion no se produciran desperfectos en la superficie del tubo. Cada vez

que se interrumpa el montaje, se taparan los extremos abiertos.
Se limpiara el interior de los tubos antes de la instalacion de los accesorios.
5.2.4.Medicién y abono
Unidad de cantidad instalada, medida segun las especificaciones de la Documentacion Técnica.
5.2.5.Carretes de desmontaje.

Los carretes de desmontaje seran de fundicion ductil con bridas, con una presion nominal de 1,6 MPa.

Tendran revestimiento de epoxi-poliéster y una tornilleria bicromatada.
Estan constituidos por una parte macho desplazable y una parte hembra con dos bridas intermedias.

Entre ambas partes se aloja la brida loca intermedia, que es la responsable de realizar el cierre al entrar
en contacto sus caras con la junta de estanqueidad y esta a su vez con la virola interior.

Irén instalados uno para cada valvula de corte con el mismo didmetro nominal que la valvula.

Su instalacion se realizara utilizando varillas roscadas pasantes con un maximo del 50% de los taladros
de las bridas, las cuales deberan extenderse hasta la brida de la valvula o accesorio, junto al que se instala el
carrete de desmontaje. La tornilleria que se utilice para su montaje en obra, correspondera con la cantidad y la

métrica de la brida DIN utilizada.

Su longitud debera ser la suficiente para que los extremos de la misma sobresalgan como minimo 1

centimetro de las tuercas exteriores.

5.2.6.Reducciones y Tes de polietileno.

Las reducciones de diametro seran en polietileno de alta densidad y las Tes de polietileno de alta

densidad llevaran los extremos terminados en manguitos portabridas.

5.2.7.Piezas especiales de caldereria.
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Las piezas especiales de caldereria seran de chapa de hacer granallada, revestida interiormente con
pintura epoxi y exteriormente con pintura epoxi o similar, con un espesor minimo de 200 micras. Se instalaran

en terrenos de correcta capacidad portante.
Pieza especial caldereria chapa acero, <= 250 mm:

Pieza especial de caldereria de chapa de acero granallada, revestida interiormente con pintura epoxi y
exteriormente con pintura epoxi o similar, con espesor minimo de 200 micras, para didmetro menor o igual a
250 mm, colocado y montado en obra, en terrenos de adecuada capacidad portante, sin incluir excavacion,

terraplén ni extendido de tierras.
Pieza especial caldereria chapa acero, 250<e<= 500 mm:

Pieza especial de caldereria de chapa de acero granallada, revestida interiormente con pintura epoxi y
exteriormente con pintura epoxi o similar, con espesor minimo de 200 micras, para didmetro mayor de 250
mm y menor o igual a 500 mm, colocado y montado en obra, en terrenos de adecuada capacidad portante, sin

incluir excavacion, terraplén ni extendido de tierra
5.2.8.Brida universal.

La brida universal estara fabricada en fundicion ductil GIS-500-7 con recubrimiento de resina epoxi

poliamida y espesor 250 micras con tornilleria de acero grado 8.8, para una presion maxima de 16 bar.

5.3. MECANISMOS Y TOMA DE CORRIENTE

Los interruptores y conmutadores cortaran la corriente maxima del circuito en que estén colocados sin
dar lugar a la formacion de arco permanente, abriendo o cerrando los circuitos sin posibilidad de tomar una
posicion intermedia. Seran del tipo cerrado y de material aislante. Las dimensiones de las piezas de contacto
seran tales que la temperatura no pueda exceder de 65 °C en ninguna de sus piezas. Su construccion sera tal
que permita realizar un nimero total de 10.000 maniobras de apertura y cierre, con su carga nominal a la
tension de trabajo. Llevaran marcada su intensidad y tensiones nominales, y estaran probadas a una tension de

500 a 1.000 voltios.

Las tomas de corriente seran de material aislante, llevaran marcadas su intensidad y tension nominales

de trabajo y dispondran, como norma general, todas ellas de puesta a tierra.

Todos ellos iran instalados en el interior de cajas empotradas en los paramentos, de forma que al

exterior s0lo podra aparecer el mando totalmente aislado y la tapa embellecedora.

En el caso en que existan dos mecanismos juntos, ambos se alojaran en la misma caja, la cual debera

estar dimensionada suficientemente para evitar falsos contactos.
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5.3.1.Prensaestopas y etiquetas
Los cuadros iran completamente cableados hasta las regletas de entrada y salida.

Se proveeran prensaestopas para todas las entradas y salidas de los cables del cuadro; los prensaestopas

seran de doble cierre para cables armados y de cierre sencillo para cables sin armar.

Todos los aparatos y bornes iran debidamente identificados en el interior del cuadro mediante niimeros
que correspondan a la designacion del esquema. Las etiquetas seran marcadas de forma indeleble y facilmente

legible.

En la parte frontal del cuadro se dispondran etiquetas de identificacion de los circuitos, constituidas
por placas de chapa de aluminio firmemente fijadas a los paneles frontales, impresas al horno, con fondo negro
mate y letreros y zonas de estampacion en aluminio pulido. El fabricante podra adoptar cualquier solucion para

el material de las etiquetas, su soporte y la impresion, con tal de que sea duradera y facilmente legible.

En cualquier caso, las etiquetas estaran marcadas con letras negras de 10 mm de altura sobre fondo

blanco.
5.3.2.Receptores de alumbrado

Los portalamparas destinados a lamparas de incandescencia deberan resistir la corriente prevista, y

llevaran la indicacion correspondiente a la tension e intensidad nominales para las que han sido disefiados.

Se prohibe colgar la armadura y globos de las lamparas utilizando para ello los conductores que llevan

la corriente a los mismos. El elemento de suspension, caso de ser metalico, debera estar aislado de la armadura.

Los circuitos de alimentacion a lamparas o tubos de descarga estaran previstos para transportar la
carga debida a los propios receptores, a sus elementos asociados y a sus corrientes armonicas. La carga minima
prevista en voltiamperios sera de 1,8 veces la potencia en vatios de los receptores. El conductor neutro tendra

la misma seccidn que los de fase.

Todas las partes bajo tension, asi como los conductores, aparatos auxiliares y los propios receptores,
excepto las partes que producen o transmiten la luz, estaran protegidas por adecuadas pantallas o envolturas

aislantes o metalicas puestas a tierra.

Los aparatos de alumbrado tipo fluorescencia se suministraran completos con cebadores, reactancias,

condensadores y lamparas.

Todos los aparatos deberan tener un acabado adecuado resistente a la corrosion en todas sus partes
metalicas y serdn completos con portalamparas y accesorios cableados. Los portalamparas para lamparas
incandescentes seran de una pieza de porcelana, baquelita o material aislante. Cuando sea necesario el empleo
de unidad montada el sistema mecanico del montaje serd efectivo, no existira posibilidad de que los

componentes del conjunto se muevan cuando se enrosque o desenrosque una lampara. Las reactancias para
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lamparas fluorescentes suministraran un voltaje suficiente alto para producir el cebado y deberan limitar la

corriente a través del tubo a un valor de seguridad predeterminado.

Las reactancias y otros dispositivos de los aparatos fluorescentes serdn de construccion robusta,
montados sélidamente y protegidos convenientemente contra la corrosion. Las reactancias y otros dispositivos

seran desmontables sin necesidad de desmontar todo el aparato.

El cableado en el interior de los aparatos se efectuara esmeradamente y en forma que no se causen
dafios mecanicos a los cables. Se evitara el cableado excesivo. Los conductores se dispondran de forma que
no queden sometidos a temperaturas superiores a las designadas para los mismos. Las dimensiones de los
conductores se basaran en el voltaje y potencia de la lampara, pero en ningin caso serd de dimensiones
inferiores a 1 mm?2. El aislamiento sera plastico o goma. No se emplearan soldaduras en la construccion de los
aparatos, que estaran disefados de forma que los materiales combustibles adyacentes no puedan quedar

sometidos a temperaturas superiores a 90°.

Los aparatos a pruebas de intemperie seran de construccion solida, capaces de resistir sin deterioro la

accion de la humedad e impediran el paso de ésta en su interior.
Las lamparas incandescentes seran del tipo para usos generales de filamento de tungsteno.

Los tubos fluorescentes seran de base media de dos espigas, blanco, frio normal. Los tubos de 40 W
tendran una potencia de salida de 2.900 lumens, como minimo, y la potencia de los tubos de 20 W sera

aproximadamente de 1.080 lumens.
5.3.3.Cuadros de distribucion de baja tension

Para estos equipos sera de aplicacion el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension y las
Instrucciones Complementarias MI BT 001 a 044, ambas inclusive. Se ajustaran también a la norma UNE
20098, “Conjuntos de aparamenta de baja tension montados en fabrica”, y a la UNE 20324, “Clasificacion de

los grados de proteccion de las envolventes”.

Segun el nimero de aparatos que deban contener y la complejidad del esquema eléctrico al que
respondan podran adoptar diferentes soluciones constructivas, desde una caja, un simple panel vertical o un
armario colgado, hasta un conjunto de celdas. En todo caso las partes con tension no seran accesibles desde el

frente, de modo que no puedan producirse contactos fortuitos.

Todos los cuadros, sea cual sea su forma y disposicion, se entregaran completamente conectados entre
las barras colectoras y los interruptores, fusibles, seccionamientos y terminales de conexion de las

conducciones de salida.

Las condiciones de servicio, las caracteristicas constructivas y los ensayos seran los que se exponen

en la norma UNE 20098.
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Se prestara particular atencion a la prevision de un acceso facil a todos los terminales y aparatos. Las
puertas de las cajas, armarios o celdas estaran dotadas de goznes que permitan quitarlas levantandolas,
dispuestas para poder rebatirlas por completo para que no restrinjan el acceso al interior. Estaran aseguradas

con manetas fijas y se prevera su cierre con llave.

Todo el cableado eléctrico de control sera de tipo incombustible y se sujetara mediante abrazaderas de

material resistente a la corrosion.

No se emplearan conductores de un solo alambre y cada cable tendra, por lo menos, tres alambres de

diametro no inferior a 0,9 mm cada uno de ellos.

Todos los terminales de cables seran de presion, no admitiéndose los terminales soldados. Se dara
preferencia a los terminales cerrados en forma de corona circular en los que penetre el vastago roscado de la

regleta o borne del aparato.

Los aparatos de maniobra que formen parte de los cuadros de baja tension cumpliran las siguientes

normas:

v' UNE-EN 61095:2010: Contactores electromecanicos para usos domésticos y
analogos.

v' UNE-EN 60947-2:2007: Aparamenta de baja tension. Parte 2: Interruptores
automaticos. (IEC 60947-2:2006).

v' UNE-EN 60947-3:2009: Aparamenta de baja tension. Parte 3: Interruptores,
seccionadores, interruptores-seccionadores y combinados fusibles.

v' UNE-EN 60947-4-1:2011: Aparamenta de baja tension. Parte 4-1:
Contactores y arrancadores de motor. Contactores y arrancadores
electromecanicos.

v' UNE-EN 60947-5-1:2005: Aparamenta de baja tension. Parte 5-1: Aparatos y
elementos de conmutacion para circuitos de mando. Aparatos
electromecanicos para circuitos de mando.

v' UNE-EN 60073:2005: Principios basicos y de seguridad para la interfaz
hombre- maquina, el marcado y la identificacion. Principios de codificacion
para los indicadores y los actuadores.

v" EN 60447:2004: Principios basicos y de seguridad para la interfaz hombre-
maquina, el marcado y la identificacion. Principios de maniobra (Ratificada

por AENOR en julio de 2004).
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Cuadros de distribucion de baja tension (corriente alterna y corriente continua)

Se incluyen en este apartado todos los cuadros y armarios comprendidos entre la salida de baja tension

del transformador de servicios auxiliares, y las salidas de alimentacion de corriente alterna y corriente continua

a las diversas instalaciones especificas.

El Contratista procedera al desembalaje, revision y recuento de los cuadros y armarios y de los

aparatos que hubieran sido desmontados para su transporte; realizara las siguientes operaciones:

v

Colocacion de los cuadros en sus emplazamientos, alineandolos, nivelandolos
y fijandolos en sus anclajes.

Montaje de los aparatos que hubieran sido transportados separadamente y los
conectara.

Eliminacion de los dispositivos de bloqueo de todos los aparatos que lo
tuvieran para el transporte.

Medicion del aislamiento entre partes activas y las partes metéalicas de
estructura con un equipo de medida de corriente continua de 500 V.
Conexionado a tierra de los bastidores metalicos.

Verificacion del correcto funcionamiento de todos los interruptores y
protecciones.

Tendido y conexionado en ambos extremos de los cables de fuerza de baja

tension

El Contratista realizara las siguientes operaciones con caracter no limitativo:

v

AN

D N NI NI N

Clasificacion y recuento del material que, segln lista de cables, sea necesario
para el tendido.

Apertura y cierre de tapas de canalizaciones, registros, etc.

Tendido de los cables.

Identificacion de los conductores, para lo cual se colocardn elementos
plasticos o metalicos resistentes a la intemperie, con grabados imborrables.
Fijacion de terminales en cada punta de todos los cables.

Identificacion, marcado y conexionado de cada punta del cable.

Prueba de aislamiento de todos y cada uno de los hilos.

Comprobacion del cableado entre los elementos que se han de conectar

(timbrado).

No se admitiran empalmes de los cables en los tramos entre puntos extremos.

El Contratista organizaré el tendido de forma que se desperdicie la menor cantidad posible de cable,

aprovechando los retales.
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Todos los terminales se sujetaran a presion a los cables y seran de tipo cerrado.

El Contratista cuidara que los cables queden ordenados, en una sola capa de bandejas y canalizaciones.
Solamente en casos especiales, debidamente justificados, se permitira la colocacion de cables en mas de una

capa.
5.4. INSTALACIONES ELECTRICAS. CUADROS ELECTRICOS
5.4.1.Generalidades
54.1.1. Objeto.

El objeto del presente articulo es el especificar las condiciones de servicio e instalacion, las
caracteristicas técnicas y los ensayos que seran de aplicacion a los cuadros eléctricos de baja tension, fijos o
moviles, con o sin envolvente, cuya tension nominal no exceda de mil voltios (1.000 V) con frecuencias que

no excedan de 100 Hz, en corriente alterna, ni de mil doscientos voltios (1.200 V) en continua.

Los cuadros eléctricos a los que se refiere este articulo son los que forman parte de instalaciones

receptoras y contienen los aparatos de medida, maniobra y proteccion que son necesarios en cada caso.
5.4.1.2. Normativa.

Los cuadros eléctricos de baja tension cumpliran las especificaciones del vigente “Reglamento

Electrotécnico para Baja Tension” vigente del Ministerio de Industria y Energia, en lo sucesivo REBT.

Los armarios o cajas de los cuadros eléctricos de baja tension y los aparatos que contengan cumpliran

las normas que en cada apartado especifico se indicaran.
5.4.2.Componentes de los cuadros eléctricos de baja tension
5.4.2.1. Envolvente.

La envolvente es la parte del Cuadro Eléctrico que constituye el cierre del mismo y tiene como fin
impedir a las personas entrar en contacto accidental con la parte activa y proteger el equipo interior contra la

accion de agentes exteriores.
Las envolventes seran de chapa de acera AP 01 seglin la norma UNE 36086 de 2,5 mm de espesor.

El grado de proteccion de las envolventes de cuadros para exterior sera el IP 423 segiin la norma UNE
20324. El grado de proteccion de las envolventes de cuadros para interior correspondera al IP 217 seglin la

misma norma.

Sera de aplicacion lo establecido en los parrafos 05 al 09, ambos inclusive el apartado 4.7 del articulo

3.30 de este Pliego.

La puerta podra llevar una ventana de material aislante y transparente que ird centrada y permitira la

inspeccion visual de los apartados que contiene el cuadro.
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Proteccion anticorrosiva. Todas las partes metalicas de la envolvente se protegeran contra la corrosion
mediante un tratamiento de pintura aplicado tanto interior como exteriormente. Esta proteccion proporcionara
la resistencia de la chapa a la abrasion, accion de grasas, gasolinas, jabones y detergentes, debiendo mantener

todas sus caracteristicas inalterables con el tiempo.

Para la comprobacién de las caracteristicas del sistema de pintura se realizaran los ensayos indicados

en la Recomendacion UNESA 1411 A.

En la zona de entrada de conductores, tanto si son cables aislados como si son pletinas desnudas, el

material de la envolvente sera aislante autoextinguible.

La envolvente llevard una toma de tierra con una grapa terminal para cables de 6 a 12 mm de diametro.
5.4.2.2. Equipo eléctrico.

Aparatos de maniobra y proteccion

Los interruptores automaticos cumpliran con lo especificado en la norma UNE 20129. Deberan ser de
ruptura al aire y se utilizaran para la proteccion de lineas generales debiendo cumplimentar las caracteristicas

técnicas minimas siguientes:

Tension nominal maxima de servicio Tension de prueba 50 Hz durante 1 minuto Poder de corte a 300

V (minimo)
Intensidad nominal: variable segun los casos y segun el tipo de disyuntor.

Los interruptores seran de construccion de gran robustez y de facil montaje. Las bornas, como todos
los 6rganos auxiliares de sefial y proteccion seran facilmente accesibles para proceder a sus conexiones y
revisiones. Los apagachispas deberan tener un aislamiento especial, para evitar la propagacion del arco entre
fases. Los contactos seran de cobre plateado que garanticen un contacto lineal de baja resistencia, no

debiéndose alterar por oxidacion o suciedad.

Todos los interruptores automaticos estan provistos de tres relés de sobreintensidad, de disparo fijo
diferido, regulables tanto en intensidad como en tiempo, y otros relés magnéticos de disparo instantaneo
regulables en intensidad solamente. Deberan ser relés directos actuando mecanicamente sobre el disparo, sin
acudir a bobina de mando a distancia, con un dispositivo de contacto auxiliar, ligado a ellos para sefializacion

de disparos por actuacion de los relés.

Para los circuitos de distribucion secundaria se deberan utilizar, asimismo, interruptores automaticos

de las caracteristicas técnicas siguientes:

v Tension nominal maxima. Poder de corte.
v Norma.

v Intensidad admisible
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Los interruptores manuales deberan ser del tipo paquete previstos para trabajar bajo una tension
minima de quinientos voltios (500 V) con una elevada capacidad de ruptura. Se utilizaran para bajas corrientes
de carga hasta doscientos amperios (200 A) y como conmutadores de voltimetro y servicios para mando y

sefal. El mando sera frontal y conexion posterior.

Los contactos seran de aleacion especial de plata endurecida, debiendo estar todas las piezas tratadas
electroliticamente. Tanto los contactos como las conexiones estaran totalmente aislados de los demads

componentes del aparato.
Contactores y guardamotores.
Los contactores cumpliran con lo especificado en la Norma UNE 20109.

La construccion de los contactores y guardamotores debera ser a base de bloques de baquelita de gran
dureza; los contactos seran de cobre electrolitico montados seglin el sistema de doble cierre, con superficie y
presion al cierre de modo que se evite toda posibilidad de deslizamiento. Las camaras de extincion estaran

recubiertas con ceramica de forma que no sea posible el apagado del arco sin una manifestacion exterior.

Las bornas, tanto de contactos principales como de auxiliares, bobina, etc., iran descubiertas para
simplificar su conexion. Deberan admitir, como minimo, una frecuencia de maniobra de treinta (30)

conexiones por hora.
Todos los contactores cumpliran con las exigencias de las Normas ASA, y CSA.

Los equipos guardamotores estdn constituidos por un conector y tres relés térmicos regulables
destinados a la proteccion contra sobreintensidades, los cuales deberan presentar una gran resistencia a los
defectos de corto circuito. Dispondran de rearme manual e iran equipados con pastillas de contactos auxiliares

seran del tipo recambiable.

Los relés térmicos corresponderan a la intensidad nominal del motor a proteger, teniendo en cuenta
que en los arrancadores estrella -triangulo, el relé térmico adecuado estara calibrado para un valor igual a In/,
y el relé de tiempo, temporizado con regulacion entre cuatro (4) y veinte segundos (20 s). El mando podra

realizarse por interruptores o pulsadores.
Fusibles de proteccion.

Los fusibles de proteccion deberan ser de alta capacidad de ruptura y cumpliran las normas UNE 21103

(1) y UNE 21103 (2).

Los cartuchos fusibles seran unipolares de ejecucion extraible y de los calibres adecuados a la carga a
soportar por el circuito correspondiente. El poder de corte minimo recomendable sera de cuarenta kiloamperios

(450 KA) a trescientos ochenta voltios (380 V).

Aparatos de medida
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Transformadores de intensidad de bajo tension. Los transformadores de intensidad deberan estar
construidos segun lo especificado en la Norma UNE 21088 y dimensionados de forma que puedan soportar

1,2 veces la intensidad secundaria normal y, durante quince minutos (15 m), 1,5 veces dicha intensidad.

Se suelen emplear dos tipos de transformadores de intensidad de diferente clase de precision; unos
aplicados para alimentar las bobinas amperimétricas de los contadores de medida y otros para la alimentacion

de los aparatos de medida o proteccion.

El nucleo magnético sera de chapa de grano orientado, de gran permeabilidad a las pequefias

inducciones.

El montaje en los cuadros, siempre que sea posible, se realizara sobre los propios juegos de barras por

lo que deberan estar previstos para tal efecto.

Amperimetros. Los amperimetros electromagnéticos son especialmente apropiados para medidas de

intensidades en circuitos de corriente alterna; cumpliran con lo establecido en la norma UNE 21318.

Los amperimetros podran ir dispuestos en cajas de las dimensiones adecuadas, perforadas para
montarse empotradas en cuadros; dispondran de corrector de cero. La construccion debera ser de gran solidez,
debiendo ofrecer seguridad para el correcto estado de las medidas. Deberan resistir corrientes de cincuenta

(50) veces la intensidad nominal durante un segundo (1 s).

Las conexiones deberan estar previstas, segin los casos, para conectarse directamente a la red o a
transformadores de intensidad. Cuando se conecten a transformadores, la escala correspondera a la corriente
que realmente circule por el primario del transformador y el valor de la carga normal debera estar en el centro

de la escala.
Voltimetros.

Los voltimetros deberan ser electromagnéticos y estar previstos para medir valores de tension. Se
dispondran en cajas de caracteristicas similares a las descritas para los amperimetros. Dispondran de corrector

de cero y su situacion de conexion sera directa a la red. Cumpliran con lo establecido en la norma UNE 21318.
Frecuencimetros.

Los frecuencimetros deberan ser de lengiietas, con una precision de 0,5 % del valor nominal. Se podran
instalar en cajas analogas a las utilizadas en los amperimetros y voltimetros, previstos para montaje empotrado
en cuadro. Cumpliran la norma UNE 21318 y su conexion se efectuara directamente a la red o mediante

transformadores de media.

Contadores. En algunas instalaciones puede ser necesario que se coloquen, en el cuadro eléctrico, los
contadores de energia activa y reactiva. Los contadores cumpliran la norma UNE 21310 en sus partes 1 y 2. Si

ademas se instalaron los indicadores de maxima, cumplirdn la norma UNE 21311.
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Los circuitos de intensidad de los contadores e indicadores de maxima se conectaran directamente o a
través de transformadores de intensidad, segin el valor de la corriente total de consumo. Los circuitos de

tension se conectaran directamente.
Sistemas de barras

Las barras seran de cobre electrolitico, de dimensiones normalizadas, totalmente estafiadas y pintadas

con esmalte sintético en los colores establecidas en el Codigo Internacional para Baja Tension.

El calibre sera el adecuado a las intensidades nominales y de cortocircuito, sin calentarse mas del
veinticinco por ciento (25 %) sobre una temperatura ambiente de cuarenta grados centigrados (40°C) en el

interior del cuadro.

La sustentacion de las barras se hara mediante portabaras de permali o esteatita para seiscientos voltios
(600 v), estando calculado el conjunto para resistir esfuerzos dinamicos de cortocircuito correspondientes a los

valores calculados.

Toda la tornilleria a emplear, tanto en empalmes como en derivaciones, sera de laton, con rosca normal,

doble turca y arandela del mismo material.
Puesta a tierra

Se montara en parte visible, y a todo lo largo del cuadro si éste consta de varios médulos, una pletina
de cobre de treinta por tres milimetros cuadrados (30 x 3 mm?2) de seccion minima, unida a la red de tierra,
y a la que se llevaran conexiones de todas las carcasas, chasis y cualquier otra pieza metalica del equipo del

cuadro que normalmente no debe estar en tension.
5.4.3.Pruebas y ensayos
Ensayos de tipo son los que sirven para verificar la conformidad de las prescripciones de este Pliego.

v" Los ensayos de tipo incluiran, al menos, la verificacion de:
Limites de calentamiento.

Caracteristicas eléctricas.

Resistencia a los cortocircuitos.

Continuidad del circuito de proteccion.

Distancia de aislamiento y de las lineas fijas.

Funcionamiento mecanico.

A N N N N N R

Grado de proteccion.

Los ensayos de rutina son los destinados a detectar fallos en los materiales y en la fabricacion del

cuadro. Los ensayos de rutina incluiran como minimo, los siguientes:
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v' Inspeccion del cuadro, incluyendo la inspeccion del calibrado y, si  fuera
necesario, un ensayo del funcionamiento eléctrico.

v' Ensayo eléctrico

v' Verificacion de las medidas de proteccion y de la continuidad eléctricade

aislamiento de proteccion.
5.4.4.Montaje

Los cuadros eléctricos de baja tension deberan ser suministrados completamente montados y
conexionados. En caso de que esté constituido por varios modulos que tengan que ser separados para el
transporte, podra ser facilmente armado en su emplazamiento, tanto la parte de envolvente como las conexiones

de enlace.

Segun las condiciones ambientales, atendiendo especialmente a los valores de humedad relativa,
celeridad de variacion de la temperatura y contenido en el aire de polvo, humo, vapores, etc, se cuidara la
calidad hermética de la envolvente, o, si fuera ventilada, se graduard y se comprobara el funcionamiento de las

resistencias de caldeo.
5.4.5.Medicién y abono

Se medirén las unidades ejecutadas en obra, incluyendo, mientras no se especifique lo contrario los
ensayos especificados en este Pliego o que indique la Direccién de Obra, y se abonaran a los precios que se

indica en el Cuadro de Precios N° 1.
5.5. INSTALACIONES ELECTRICAS: ALUMBRADO INTERIOR
5.5.1.0bjeto

El presente articulo tiene por objeto el especificar las condiciones que deben cumplir las instalaciones
de alumbrado interior, teniendo en cuenta las especiales caracteristicas de humedad y riesgo de contacto con

parte en tension, que concurren en las obras objeto del presente Pliego.
5.5.2.Alumbrado interior
Alumbrado interior es el que se realiza en el interior de locales.

La instalacion de alumbrado interior se realizard segin lo especificado en las siguientes Normas

Tecnologicas de la Edificacion:

Instalaciones de Electricidad. Baja Tension, IEB. Instalaciones de Electricidad. Alumbrado interior,

IEL

Sera de aplicacion lo establecido en las siguientes Instrucciones del Reglamento Electrotécnico para

Baja Tension: MIBT 022; MIBT 025; MIBT 026; MIBT 027; MIBT 032, del Ministerio de Industria y Energia.
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5.5.3.Medicion y abono.

Se mediran las unidades de obra ejecutadas en obra, incluyendo, mientras no se indique lo contrario,
los ensayos especificados en este pliego o que indique la Direccion de Obra y se abonaran a los precios que se

indica en el Cuadro de Precios N° 1.
5.6. INSTALACIONES ELECTRICAS: INSTALACION DE PUESTA A TIERRA
5.6.1.Definicion

La instalacion de puesta a tierra es aquella que comprende toda la ligazon metalica directa, sin fusible
ni proteccion alguna, de seccion suficiente, entre determinados elementos o partes de una instalacion y un
electrodo, o grupo de electrodos enterrados en el terreno, con objeto de conseguir que en el conjunto de las
instalaciones, edificios y zonas proximas no existan diferencias de potencial peligrosas y que, al mismo tiempo,

permita el paso a tierra de las corrientes de falta o de las descargas de origen atmosférico.
5.6.2.Normativa

Los criterios de proyecto y construccion de las instalaciones de puesta a tierra estaran subordinados a
la Instruccion Técnica Complementaria MIE-RAT 13 del Reglamento vigente sobre Condiciones Técnicas y
Garantias de Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion, y a la Instruccion
vigente Complementaria MI BT 039 del Reglamento Electrotécnico para Baja Tension, ambos del Ministerio

de Industria y Energia.
5.6.3.Materiales

Los conductores de las lineas de tierra podran ser de cobre, por ser resistente a la corrosion por los

agentes del terreno en que esté enterrado.

Se tendra en cuenta que el cobre en presencia de otros metales enterrados como el plomo, zinc, hierro
a acero, que son anddicos respecto del cobre, pueden dar lugar a la formacion de una pila galvanica con el

consiguiente riesgo de corrosion en las estructuras, tuberias, etc, situadas en su entorno.

Cuando se empleen cables de acero para las lineas de tierra, seran galvanizados o de acero resistente a

la corrosion, y se prevera una proteccion catodica.
Electrodos.
Se emplearan picas de acero recubierto de cobre; deberan cumplir las siguientes normas:

v' UNE 21056:“Electrodos de puesta a tierra. Picas cilindricas acoplables de
acero-cobre”.
v" Recomendacion UNESA 6501 B, “Electrodos de puesta a tierra. Picas

cilindricas acoplables de acero-cobre”.
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Cuando las lineas de puesta a tierra sean de acero, las picas también deberan serlo con proteccion

catodica por anodo de cinc, y estaran de acuerdo con la Recomendacion UNESA 6503 A.

En las instalaciones de puesta a tierra realizadas con cable de cobre y picas de acero-cobre, todas las
conexiones entre cables y picas, o de cables entre si, se realizaran con piezas o grapas de presion atornilladas,

no admitiéndose las soldaduras.

En las instalaciones de puesta a tierra realizadas con cable de acero se admitiran las soldaduras en los
puntos de cruce de lineas de tierra o entre cables y picas, en la forma que indica la Recomendacion UNESA

6503 B.
5.6.4.Medicién y abono

Se mediran las unidades de obra ejecutadas en obra, incluyendo, mientras no se indique lo contrario,
los ensayos especificados en este Pliego o que indique la Direccion de Obra y se abonen a los precios que se

indica en el cuadro de precios N° 1.

5.7. INSTALACIONES FOTOVOLTAICAS
5.7.1.Definicion

Se entiende por elementos de los elementos que componen la instalacion fotovoltaica aquellos que

permiten el funcionamiento de la misma.
5.7.2.Condiciones generales

Como principio general se ha de asegurar, como minimo, un grado de aislamiento eléctrico de tipo
basico clase I en lo que afecta tanto a equipos (modulos e inversores), como a materiales (conductores, cajas
y armarios de conexion), exceptuando el cableado de continua, que sera de doble aislamiento de clase 2 y un

grado de proteccion minimo de [P65.

La instalacion incorporara todos los elementos y caracteristicas necesarios para garantizar en todo

momento la calidad del suministro eléctrico.

El funcionamiento de las instalaciones fotovoltaicas no debera provocar en la red averias,
disminuciones de las condiciones de seguridad ni alteraciones superiores a las admitidas por la normativa que

resulte aplicable.

Asimismo, el funcionamiento de estas instalaciones no podra dar origen a condiciones peligrosas de

trabajo para el personal de mantenimiento y explotacion de la red de distribucion.

Los materiales situados en intemperie se protegeran contra los agentes ambientales, en particular contra el

efecto de la radiacion solar y la humedad.
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