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11 OBJETO DEL PLIEGO

El presente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares establece el conjunto de
instrucciones, normas y especificaciones, que, junto a lo indicado en el Cuadro de Precios y los
Planos del Proyecto, definen los requisitos técnicos a cumplir en la ejecucion de las obras que
son objeto del Proyecto de Modernizacion de Regadio en la Colectividad de Cuevas del Campo

(Granada). Fase Il (C.R. Pozo Alcon, Hinojares y Cuevas del Campo).

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

Técnicas Particulares

1.2 SITUACION DE LAS OBRAS

Las obras estan situadas en la provincia de Granada, en el término municipal de Cuevas del

Campo.

13 DESCRIPCION DE LAS OBRAS

La solucion proyectada para la Fase Il de las obras de modernizacion se compone de las

siguientes obras:

¢ Nuevos equipamientos en la estacion de bombeo y filtrado y urbanizacién de la parcela

donde se ubica.

- Obra civil: sala de cuadros eléctricos y finalizacion de la urbanizacién de la parcela
y camino de acceso.

- Instalaciones: Se instalaran 10 filtros dobles de 8” y se afiade un nuevo colector. Se
instalaran las bombas correspondientes al subsector de bombeo bajo con toda su

instalacion eléctrica, caldereria y valvuleria.

e Campo fotovoltaico para autoconsumo destinado al abastecimiento del sistema de
bombeo

e Suministro de energia mediante acometida eléctrica a la red existente como apoyo al
campo fotovoltaico para abastecimiento del sistema de bombeo.

¢ Red de riego primaria por gravedad que llevara el agua desde la estacién de bombeo y
filtrado hasta las agrupaciones de los distintos sectores.

¢ Red de riego primaria de bombeo para el subsector de bombeo bajo
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¢ Red secundaria que parte de cada uno de los contadores de cada agrupacion y llega a
cada parcela.
e Agrupaciones de riego con los contadores de las parcelas.

e Automatizacion y telecontrol de todas las instalaciones.

14 DOCUMENTOS QUE DEFINEN LAS OBRAS

El presente proyecto consta de los siguientes documentos:
Documento N°1.- Memoria y Anejos

Documento N° 2.- Planos

Documento N° 3.- Pliego de Prescripciones Técnicas

Documento N° 4.- Presupuesto

15 DOCUMENTOS CONTRACTUALES

Se entiende por documentos contractuales aquellos que quedan incorporados al Contrato y son
de obligado cumplimiento, salvo modificaciones debidamente autorizadas. Estos documentos en
caso de licitacién bajo presupuesto son: Planos, Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares,
Cuadro de Precios n® 1 (Precios en cifra y en letra), Cuadro de Precios n° 2 (Precios

Descompuestos) y Presupuesto General.

Si las licitaciones fuera bajo precios unitarios se fijarian en el Pliego de Clausulas Administrativas

Particulares los documentos que tendrian caracter decontractuales.

El resto de los Documentos o datos del Proyecto son documentos informativos y estan

constituidos por la Memoria con todos sus Anejos, las Mediciones y los Presupuestos Parciales.

En caso de contradiccién e incompatibilidad entre los planos y el Pliego de Prescripciones

Técnicas Particulares, prevalecera lo escrito en este Ultimo documento.
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2 DISPOSICIONES TECNICAS DE CARACTER GENERAL
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2.1 DISPOSICIONES VIGENTES

Sin perjuicio de las condiciones que sefiala el Pliego de Condiciones Técnicas Particulares y

Econdmicas, que en su ia se dicten, seran de aplicacion los Reglamentos, Normas, Pliegos,

Instrucciones y Leyes siguientes:

Real Decreto 1098/2001, de 12 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento general
de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas. Revision vigente desde 5 de
noviembre de 2015

Real Decreto 1359/2011, de 7 de octubre, por el que se aprueba la relacién de materiales
basicos y las formulas-tipo generales de revision de precios de los contratos de obras y de
contratos de suministro de fabricaci6n de armamento y equipamiento de las
Administraciones Publicas.

Real Decreto 773/2015, de 28 de agosto, por el que se modifican determinados preceptos
del Reglamento General de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas,
aprobado por el Real Decreto 1098/2001, de 12 de octubre. Revision vigente desde 7 de
diciembre de 2019

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

Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para obras de carreteras y puentes (PG-3),
con sus actualizaciones vigentes posteriores al Plan aprobado por Orden Ministerial de 6
de febrero de 1976 (PG-3/75).

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.

Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio, por el que se aprueba el texto refundido

de la Ley de Aguas.

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.

Real Decreto 849/1986, de 11 de abril, por el que se aprueba el Reglamento del Dominio

Publico Hidraulico que desarrolla los titulos preliminar, I, IV, V, VI, VII y VIII del texto

MODERNIZACION DE REGADIO EN LA COLECTIVIDAD DE CUEVAS DEL CAMPO (GRANADA). FASE II.
(C.R. POZO ALCON, HINOJARES Y CUEVAS DEL CAMPO). 5


https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2022-5809
https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2022-5809

i y INC ) |\ ™4 r
- JA “_/I'(l / r—l ,;l‘_zl{-)
Vi Censutng de Ingareena

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS

refundido de la Ley de Aguas, aprobado por el Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de

julio

- Real Decreto 907/2007, de 6 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de la

Planificacién Hidrol6gica.

- Real Decreto 264/2021, de 13 de abril, por el que se aprueban las normas técnicas de

seguridad para las presas y sus embalses.

- Orden de 28 de Julio de 1974 por la que se aprueba el "Pliego de prescripciones técnicas
generales para tuberias de abastecimiento de agua" y se crea una "Comision Permanente

de Tuberias de Abastecimiento de Agua y de Saneamiento de Poblaciones".

- Orden de 15 de septiembre de 1986, por la que se aprueba el Pliego de Prescripciones
Técnicas Generales para Tuberias de Saneamiento de Poblaciones (BOE n°228/86 de 23
de septiembre de 1986).

- Instruccion del Instituto Eduardo Torroja para tubos de hormigén armado o pretensado,

septiembre 2007.
- Normas UNE de cumplimiento obligatorio.
- Normas particulares de la Companiia Eléctrica suministradora.

- Real Decreto 997/2002, de 27 de septiembre, por el que se aprueba la norma de

construccion sismorresistente: parte general y edificacion (NCSR-02).

- Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la
Edificacion. Modificado por el Real Decreto 1371/2007, de 19 de octubre, la Orden
VIV/984/2009, de 15 de abril y el Real Decreto 173/2010, de 19 de febrero.

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

recepcion de cementos (RC-16).

- Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la instruccion de hormigon
estructural (EHE-08). La entrada en vigor del Codigo Estructural (Real Decreto 470/2021,
de 29 de junio), no afecta a este proyecto en base a la “Disposicion transitoria Unica.
Aplicacidén a proyectos y obras. Lo dispuesto en este real decreto no sera de aplicacion a
los proyectos cuya orden de redaccién o de estudio, en el ambito de las Administraciones
publicas, o encargo, en otros casos, se hubiese efectuado con anterioridad a su entrada
en vigor, ni a las obras de ellos derivadas, siempre que estas se inicien en un plazo no

superior a un afio para las obras de edificacion, ni de tres afios para las de ingenieria civil,
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desde dicha entrada en vigor, salvo que por el correspondiente 6rgano competente, o en
su caso por el promotor, se acordase acomodar el proyecto al contenido del Cddigo

estructural”. Por tanto, todo lo relativo a la EHE-08 sera de aplicacion.

- Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento

electrotécnico para baja tension.

- Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de
transporte, distribucién, comercializacién, suministro y procedimientos de autorizacién de

instalaciones de energia eléctrica.

- Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio
por el que se aprueba el Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad
en lineas eléctricas de alta tension y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT
01 a 09.

- Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctrica de alta tension y
sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23. Revision vigente desde 1
de julio de 2020.

- Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de calidad del aire y proteccién de la atmosfera.
- Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacion ambiental.
- Ley 7/2007, de 9 de julio, de Gestién Integrada de la calidad Ambiental.

- Decreto 356/2010, de 3 de agosto, por el que se regula la autorizacion ambiental unificada,
se establece el régimen de organizacion y funcionamiento del registro de autorizaciones
de actuaciones sometidas a los instrumentos de prevencién y control ambiental, de las
actividades potencialmente contaminadoras de la atmdsfera y de las instalaciones que
emiten compuestos organicos volatiles, y se modifica el contenido del Anexo | de la Ley
7/2007, de 9 de julio, de Gestidon Integrada de la Calidad Ambiental.

- Ley 6/2010, de 24 de marzo, de modificacion del texto refundido de la Ley de Evaluacion
de Impacto Ambiental de proyectos, aprobado por el Real Decreto Legislativo 1/2008, de

11 de enero.

- Directiva 2008/98/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 19 de noviembre de

2008, sobre los residuos y por la que se derogan determinadas Directivas.
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- Directiva (UE) 2018/850 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 30 de mayo de 2018,

por la que se modifica la Directiva 1999/31/CE relativa al vertido de residuos.

- Directiva 2004/12/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 11 de febrero de 2004,

por la que se modifica la Directiva 94/62/CE relativa a los envases y residuos de envases.

- Directiva (UE) 2015/720 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 29 de abril de 2015,
por la que se modifica la Directiva 94/62/CE en lo que se refiere a la reduccién del

consumo de bolsas de plastico ligeras.

Directiva (UE) 2018/852 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 30 de mayo de 2018,
por la que se modifica la Directiva 94/62/CE relativa a los envases y residuos de envases.

- Directiva 96/59/CE del Consejo de 16 de septiembre de 1996 relativa a la eliminacion de

los policlorobifenilos y de los policloroterfenilos (PCB/PCT).

- .- Decisién 2014/955/UE de la Comision, de 18 de diciembre de 2014, por la que se
modifica la Decisibn 2000/532/CE, sobre la lista de residuos, de conformidad con la

Directiva 2008/98/CE del Parlamento Europeo y del Consejo.

- Reglamento (UE) n ° 660/2014 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 15 de mayo de
2014, por el que se modifica el Reglamento (CE) n ° 1013/2006 relativo a los traslados de

residuos.

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

los residuos de construccion y demolicion.

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

- Resolucion de 16 de noviembre de 2015, de la Direccién General de Calidad y Evaluacién
Ambiental y Medio Natural, por la que se publica el Acuerdo del Consejo de Ministros de
6 de noviembre de 2015, por el que se aprueba el Plan Estatal Marco de Gestion de
Residuos (PEMAR) 2016-2022.

- Resolucion de 14 de junio de 2001, de la Secretaria General de Medio Ambiente, por la
gue se dispone la publicacion del Acuerdo de Consejo de Ministros, de 1 de junio de 2001,
por el que se aprueba el Plan Nacional de Residuos de Construccién y Demolicion 2001-
2006.
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- Real Decreto 815/2013, de 18 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento de
emisiones industriales y de desarrollo de la Ley 16/2002, de 1 de julio, de prevencion y

control integrados de la contaminacion.

- Real Decreto Legislativo 1/2016, de 16 de diciembre, por el que se aprueba el texto

refundido de la Ley de prevencion y control integrados de la contaminacion.

- Real Decreto 646/2020, de 7 de julio, por el que se regula la eliminacion de residuos

mediante deposito en vertedero.

- Real Decreto 1378/1999, de 27 de agosto, por el que se establecen medidas para la
eliminacién y gestiéon de los policlorobifenilos, policloroterfenilos y aparatos que los

contengan.

- Real Decreto 228/2006, de 24 de febrero, por el que se modifica el Real Decreto
1378/1999, de 27 de agosto, por el que se establecen medidas para la eliminaciéon y

gestién de los policlorobifenilos, policloroterfenilos y aparatos que los contengan.
- Ley 7/2022, de 8 de abril, de residuos y suelos contaminados para una economia circular.
- Ley 11/1997, de 24 de abril, de envases y residuos de envases.

- Real Decreto 782/1998, de 30 de abril, por el que se aprueba el Reglamento para el
desarrollo y ejecucion de la Ley 11/1997, de 24 de abril, de envases y residuos de

envases.

- Real Decreto 252/2006, de 3 de marzo, por el que se revisan los objetivos de reciclado y
valorizacion establecidos en la Ley 11/1997, de 24 de abril, de Envases y Residuos de
Envases, y por el que se modifica el Reglamento para su desarrollo y ejecucidn, aprobado
por el Real Decreto 782/1998, de 30 de abril.

- Real Decreto 27/2021, de 19 de enero, por el que se modifican el Real Decreto 106/2008,
de 1 de febrero, sobre pilas y acumuladores y la gestién ambiental de sus residuos, y el
Real decreto 110/2015, de 20 de febrero, sobre residuos de aparatos eléctricos y

eléctrénicos.

- Real Decreto 363/1995, de 10 de marzo, por el que se aprueba el Reglamento sobre

clasificacién, envasado y etiquetado de sustancias peligrosas.

- Real Decreto 952/1997 de 20 de junio, por el que se modifica el Reglamento para la
Ejecucion de la Ley 20/1986 (DEROGADA POR Ley 10/1998), de 14 de mayo, Basica de
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Residuos Toxicos y Peligrosos, aprobado mediante Real Decreto 833/1988, de 20 de

julio.
- Decreto 93/1999, de 6 de abiril, sobre procedimientos de gestion de residuos.

- Real Decreto Legislativo 1/2016, de 16 de diciembre, por el que se aprueba el texto

refundido de la Ley de prevencion y control integrados de la contaminacion.

- Decreto Legislativo 1/2009, de 21 de julio, por el que se aprueba el Texto refundido de la

Ley reguladora de los residuos.

- Real Decreto 1304/2009, del Ministerio de Medio Ambiente, y Medio Rural y Marino, de
31 de julio de 2009, por el que se modifica el Real Decreto 1481/2001, de 27 de diciembre,

por el que se regula la eliminacién de residuos mediante el depdsito en vertedero.

- Real Decreto 1514/2009, de 2 de octubre, por el que se regula la proteccién de las aguas

subterraneas contra la contaminacioén y el deterioro.
- Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.
Modificada por:

- Ley 50/1998, de 30 de diciembre, de Medidas Fiscales, Administrativas y del Orden
Social.

- Real Decreto Legislativo 5/2000, de 4 de agosto, por el que se aprueba el texto

refundido de la Ley sobre Infracciones y Sanciones en el Orden Social.

- Ley54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la prevencion de

riesgos laborales.
Desarrollada por:

- Real Decreto 1879/1996, de 2 de agosto, por el que se regula la composicion de la

Comisién Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo.

- R.D.171/2004, de 30 de enero, por el que se desarrolla el articulo 24 de la Ley 31/1995,
de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales, en materia de coordinacion

de actividades empresariales.

- Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratacion en el Sector de la

Construccion.
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Desarrollada por:

- R.D. 1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley 32/2006, de 18 de

octubre, reguladora de la subcontratacion en el Sector de la Construccion.

- 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, por el que se establecen disposiciones

minimas de seguridad y de salud en las obras de construccion.
Modificado por:

- 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.

- Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los servicios

de prevencion.
Modificado por:

- 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.

- Real Decreto 780/1998, de 30 de abril, 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.
Desarrollado por:

- Orden TIN/2504/2010, de 20 de septiembre, por la que se desarrolla el Real Decreto
39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de
Prevencion, en lo referido a la acreditacion de entidades especializadas como servicios
de prevencion, memoria de actividades preventivas y autorizacion para realizar la

actividad de auditoria del sistema de prevencioén de las empresas.

- Real Decreto 337/2010, de 19 de marzo, 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; el
Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley 32/2006, de 18
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de octubre, reguladora de la subcontratacion en el sector de la construccién y el Real
Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de

seguridad y salud en obras de construccion.

- Orden de 9 de marzo de 1971 por la que se aprueba la Ordenanza General de Seguridad e

Higiene en el Trabajo.

- 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 de abiril, por el que se establecen las disposiciones minimas

de seguridad y salud en los lugares de trabajo.

- Real Decreto 487/1997, de 14 de abiril, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud
relativas a la manipulacion manual de cargas que entrafie riesgos, en particular

dorsolumbares, para los trabajadores.

- Real Decreto 488/1997, de 14 de abril, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de

seguridad y salud relativas al trabajo con equipos que incluyen pantallas de visualizacion.

- Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud

relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccién individual.

- Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones minimas

de seguridad y salud para la utilizacién por los trabajadores de los equipos de trabajo.

Modificado por:

- Real Decreto 2177/2004, de 12 de noviembre, por el que se modifica el Real Decreto
1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud para la utilizacién por los trabajadores de los equipos de trabajo, en

materia de trabajos temporales en altura.

- Real Decreto 216/1999, de 5 de febrero, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud

en el trabajo en el ambito de las empresas de trabajo temporal.

- Real Decreto 374/2001, de 6 de abril, sobre la proteccion de la salud y seguridad de los

trabajadores contra los riesgos relacionados con los agentes quimicos durante el 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 1311/2005, de 4 de noviembre, sobre la proteccion de la salud y la seguridad
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de los trabajadores frente a los riesgos derivados o que puedan derivarse de la exposicién a

vibraciones mecanicas.

- Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, sobre la proteccién de la salud y la seguridad de

los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion al ruido.

- Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, sobre la proteccién de los trabajadores contra los

riesgos relacionados con la exposicion a agentes cancerigenos durante el trabajo.

- 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.
De todas las normas tendra valor preferente en cada caso, la mas restrictiva.
Todas las disposiciones anteriores se complementaran, si ha lugar, con las especificadas en el

presente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

Y en general cuantas prescripciones figuren en Normas, Reglamentos, Pliegos e Instrucciones

Oficiales que reglamenten la ejecucién de las obras comprendidas en el presente proyecto.
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3 CONDICIONES TECNICAS DE LOS MATERIALES
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3.1 CONDICIONES GENERALES

En este capitulo se describen las propiedades y caracteristicas que deben tener los materiales
que tendran que ser utilizados en la obra. En el caso de que algin material o caracteristica no
hubiesen estado suficientemente definidos, tendra que suponerse que es el de mejor calidad que

existe en el mercado dentro de su clase, y que tendra que cumplir la normativa técnica vigente.

3.1.1 Materiales suministrados por el contratista

Los materiales necesarios para la ejecucion de las obras seran suministrados por el contratista.
Todos los materiales, piezas, equipos y productos industriales en general que hayan de
emplearse en la ejecucion de las obras, debera reunir y ajustarse a las calidades y condiciones
técnicas que se establecen en el presente Pliego de Prescripciones Técnicas y en los cuadros
de precios, debiendo ser aprobados por el Director de Obra. En consecuencia, el Contratista no
podré introducir modificacion alguna respecto a los referidos materiales, piezas y equipos sin
previa y expresa autorizacién del Director de Obra.

Los materiales procederan, exclusivamente, de los lugares, fabricas o marcas propuestas por el
Contratista y aprobadas previamente por el Director de obra. El Contratista notificard con
suficiente antelacién, al Director de Obra, la propuesta de procedencia de los materiales,
aportando las muestras y datos necesarios para determinar la posibilidad de su aceptacién y
aprobacion por la Direccion de Obra. El Director de Obra notificara con suficiente anticipacion la
informacién necesaria a presentar por el Contratista previa a la posible aceptacion del material.
Entre esta informacién se encontraréa identificacion del material, proveedor del material indicando
modelo, caracteristicas técnicas del material, grado de cumplimiento con el cuadro de precios y

el Pliego de Prescripciones Técnicas y fecha de la propuesta.

La procedencia de los materiales no liberara en ningan caso al Contratista de la obligacion de
que estos cumplan las condiciones que se especifican en este Pliego y en el cuadro de precios

N° 1, condiciones que habra de comprobarse siempre mediante los ensayos correspondientes.

Asimismo, la aceptacion de una procedencia, no anula el derecho del Director de Obras a
rechazar aquellos materiales que, a su juicio, no respondan a las condiciones del Pliego, aun en

el caso de que tales materiales estuvieran ya puestos en obra.

La responsabilidad de cualquier deficiencia que puedan presentar los materiales o equipos

suministrados por el Contratista serd exclusivamente de éste.

MODERNIZACION DE REGADIO EN LA COLECTIVIDAD DE CUEVAS DEL CAMPO (GRANADA). FASE II.
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Todo material, a su entrada en obra, debera ir acompafiado de la documentacion que exija la
Instruccién de recepcion correspondiente en vigor. En casos especiales, se definira la calidad

mediante la especificacion de determinadas marcas comerciales y tipos de material a emplear.

Cuando se pretenda emplear por el Contratista materiales o equipos similares a los especificados
en el presupuesto de este Proyecto u ofrecidos en su Oferta, sera condicidon necesaria contar
con la autorizacion expresa del Ingeniero Director de la Obra, para lo cual el Contratista debera

proporcionar toda la documentacién técnica pertinente.

El Ingeniero Director de la Obra podra rechazar materiales o equipos suministrados por el
Contratista en los que no se haya cumplido el requisito anterior, sin necesidad de otra justificacion

0 motivo.

El Contratista vendra obligado a eliminar, a su costa, los materiales que aparezcan durante los
trabajos de explotacion de las canteras, graveras o depdsitos, previamente autorizados por el

Ingeniero Director de las obras, cuya calidad sea inferior a lo exigido en cada caso.

Si el Pliego de Prescripciones Técnicas particulares no exigiera una determinada procedencia,
el contratista notificara al Director de las obras con suficiente antelacién la procedencia de los
materiales, piezas 0 equipos que se proponga utilizar, a fin de que por el Director de las obras
puedan ordenarse los ensayos necesarios para acreditar su idoneidad. La aceptacién de las
procedencias propuestas sera requisito indispensable para el acopio de los materiales, piezas y
equipos, sin perjuicio de la ulterior comprobacién, en cualquier momento, de la permanencia de

dicha idoneidad.

3.1.2 Transportey acopio

Los transportes de los materiales hasta los lugares de acopio o de empleo se efectuardn 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 alteracién perjudicial del material transportado y su posible vertido sobre las

rutas empleadas.

Las zonas que proponga el Contratista para el acopio de estos materiales deberan ser de
pendiente suave, habiéndose explanado las irregularidades que presenten hasta obtener una

superficie razonablemente llana.

Antes de proceder a depositar los acopios, deberdn eliminarse de la zona todos los elementos,

que por su naturaleza, pudieran contaminar los materiales que se vayan a depositar.
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Todas las zonas de acopio deberdn ser aprobadas por el Ingeniero Director, antes de su

utilizacion.

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. El Ingeniero Director
podréa ordenar, si lo considera necesario, el uso de plataformas adecuadas, cobertizos o edificios

provisionales para la proteccion de aquellos materiales que lo requieran.

3.2 EXAMEN Y PRUEBA DE LOS MATERIALES
3.2.1 Presentacion previa de muestras

No se procedera a realizar el acopio ni empleo de ninguna clase de materiales, sin que
previamente se hayan presentado por el Contratista las muestras adecuadas para que puedan
ser examinadas y aceptadas, previa realizacion, en su caso, de las pruebas y ensayos en los
términos y formas prescritos en este Pliego, o que, en su defecto, pueda decidir la Direccién de
Obra.

3.2.2 Ensayos

En todos los casos en que el Ingeniero Director de la 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 articulas correspondientes y podran variarse
por el Ingeniero Director, si lo juzga necesario. Este, en su caso, designara también el Laboratorio

en que se realicen los ensayos.
Se utilizaran para los ensayos las normas que se fijan en los siguientes Articulos de este capitulo.

En el caso de que el Contratista no estuviera conforme con el resultado de alguno de los ensayos
realizados, se someterd la cuestién a laboratorio de ensayos de materiales acreditado pactado

previamente, cuyo dictamen sera de aceptacion obligada para ambas partes.

3.2.2 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 Prescripciones Técnicas del Concurso y del Proyecto o que

sean inadecuados para el buen resultado de los trabajos.
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El Contratista se atendra en todo caso, a lo que por escrito ordene la Direccién Facultativa quien
podra sefialar al Contratista, un plazo breve para que retire de los terrenos de la obra los

materiales desechados.

Si algunos materiales ya colocados en obra o semielaborados no cumplen las especificaciones,
el Director de Obra lo notificara al Contratista para que proceda a retirar o demoler, a su cargo,

caso de ser necesario, las unidades de obra o a ser penalizado por su defecto.

Si algun material acopiado no cumple con las especificaciones, el Director de Obra lo notificara
al Contratista, concediéndole a este un plazo breve para su retirada. Si no se cumple este plazo
el Director de obra podra encargar la retirada a un tercero cargando el gasto al Contratista

deduciéndolo en préximas certificaciones.

3.24 Materiales no especificados en este pliego

Los materiales que hayan de emplearse en obra y cuyas condiciones no estén especificadas en
este Pliego, cumpliran las prescripciones de los Pliegos, Instrucciones o Normas aprobadas con
caracter oficial, en los casos en que los mencionados documentos sean aplicables o deberan
cumplir aquellas que el uso ha incorporado a las buenas normas de construccién. Sera también
de aplicacién las Normas e Instrucciones que determine el Ingeniero Director de la Direccion de

las obras.

En el supuesto de no existencia de Especificaciones Técnicas de aplicacion en el presente Pliego
a materiales, piezas o equipos, que deban utilizarse en el desarrollo de los trabajos, el Contratista
debera someter al Ingeniero Director de la Obra, para su aprobacion, con caracter previo a su
montaje, las especificaciones técnicas por él propuestas o utilizadas. Dicha aprobacién no exime
al Contratista de su responsabilidad. Para tales materiales, equipos y productos, el Contratista
queda obligado a presentar al Ingeniero Director de la Obra los correspondientes certificados de
homologacién. En su defecto, el Contratista queda asimismo obligado a presentar cuanta
documentacién sea precisa y a realizar, por su cuenta y cargo, los ensayos y pruebas en
Laboratorios o Centros de Investigacion oficiales necesarios para proceder a dicha

homologacion.

Siempre que el contratista en su oferta se viera obligado a suministrar determinadas piezas,
equipos o productos industriales, de marcas y/o modelos concretos se entendera que las mismas
satisfacen las calidades y exigencias técnicas a las que hacen referencia los apartados

anteriores.
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En todo caso, deberd someterse a la aprobacion del Ingeniero Director, que podra admitirlos o
rechazarlos, segln redinan o no las condiciones que a su juicio sean exigibles para los mismos,

sin que el adjudicatario de las obras tenga derecho a reclamacién alguna.

3.2.5 Materiales y otros elementos que no redinan las condiciones exigidas

No se procedera al empleo y colocacion de los materiales sin que antes sean examinados y
aceptados por el Ingeniero Director, en los términos que prescriben los Pliegos de Prescripciones
Técnicas y el Cuadro de Precios N°1, depositando al efecto el Contratista, las muestras y
modelos necesarios, previamente contrasefiados, para efectuar con ellos comprobaciones,

ensayos o pruebas preceptuadas en el Pliego de Prescripciones, vigente en la obra.

En el caso de que los resultados de los ensayos y pruebas derivados del control de calidad sean
desfavorables, el Ingeniero Director de la Obra podra elegir entre rechazar la totalidad de la
partida controlada dando orden al Contratista para que los reemplace por otros que se ajusten a
las condiciones requeridas en los Pliegos o a falta de estos, a las érdenes del Director de Obra
0 sean idéneos para el uso proyectado; o ejecutar un control més detallado del material, piezas

0 equipo, en examen.

A la vista de los resultados de los nuevos ensayos, el Ingeniero Director de la Obra decidira sobre

la aceptacion total a parcial del material, piezas o equipos o su rechazo.

Todo material, piezas o equipo que haya sido rechazado sera retirado de la Obra

inmediatamente, salvo autorizacion expresa del Ingeniero Director de la misma.

3.3 CONDICIONES TECNICAS QUE HAN DE CUMPLIR LOS MATERIALES

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

Proyecto, sujetas a los términos y condiciones del Contrato.
34.3.1 Agua

El agua que se haya de utilizar en la elaboracion de morteros y hormigones, asi como en los
lavados de arenas, gravas y fabricas, debera cumplir las condiciones impuestas en el Articulo 27
de la Instruccion de Hormigon Estructural, EHE-08, aprobada por el Real Decreto 1247/2008 de
18 de julio.

MODERNIZACION DE REGADIO EN LA COLECTIVIDAD DE CUEVAS DEL CAMPO (GRANADA). FASE II.
(C.R. POZO ALCON, HINOJARES Y CUEVAS DEL CAMPO). 19



i y INC ) |\ ™4 r
- JA “_/I'(l / r—l ,;l‘_zl{-)
Vi Censutng de Ingareena

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS

El agua utilizada tanto para el amasado como para el curado del hormigdén en obra, no debe
contener ningun ingrediente perjudicial en cantidades tales que afecten a las propiedades del

hormigén o a la proteccién de las armaduras frente a la corrosion.

El agua sera limpia y estara exenta de cantidades perjudiciales de aceites, acidos, sales, alcalis,
materias organicas y otras sustancias nocivas. Al ser sometida a ensayo para determinar la
resistencia estructural al arido fino, la resistencia de las probetas similares hechas con el agua
sometida a ensayo y un cemento Portland normal ser4, a los 28 dias, como minimo el 95% de la
resistencia de probetas similares hechas con agua conocida de calidad satisfactoria y con el
mismo cemento arido fino. En cualquier caso, se cumplira lo especificado en la Norma EHE-08.

132 Cemento Pértland

El cemento debera cumplir las condiciones exigidas en el vigente Pliego de Condiciones para la
Recepcion de cementos RC-16, aprobado por el Real Decreto 256/2016, de 10 de junio, asi como
en el Articulo 26 la Instruccion de Hormigén Estructural EHE-08 aprobada por Real Decreto
1247/2008, de 18 de julio de 2008. Ademds, el cemento deberd ser capaz de proporcionar al

hormigédn las cualidades que a éste se le exigen en la citada Instruccién.

A su recepcion en obra, cada partida de cemento se sometera a la serie completa de ensayos
que indique la Direccién de Obra, no pudiendo emplearse dicho cemento en la obra hasta que

no haya sido aprobado por aquella.

El cemento de distintas procedencias se mantendra totalmente separado y se hara uso del mismo
en secuencia, de acuerdo con el orden en que se haya recibido, excepto cuando el Director de
la Obra ordene otra cosa. Se adoptaran las medidas necesarias para usar cemento de una sola
procedencia en cada una de las superficies vistas del hormigbn para mantener el aspecto
uniforme de las mismas. No se hara uso de cemento procedente de la limpieza de los sacos o
caido de sus envases, o cualquier saco parcial o totalmente mojado o que presente sefales de

principio de fraguado.

3.2.2 Terraplenes, pedraplenes o rellenos

-Los terraplenes estaran formados por las siguientes capas:

e Coronacion: parte superior del terraplén, sobre la que se apoya el firme, formada como
minimo por dos tongadas, el espesor total de la capa de coronacién estara comprendido

entre50cmy1m.
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e Ndcleo: es la parte del relleno del terraplén comprendida entre el cimiento y la

coronacion.

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

espesor minimo sera de 1 m.

e Para la coronacion del terraplén solo podran emplearse suelos clasificados como

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

e Para el nicleo y cimiento del terraplén s6lo podran emplearse suelos clasificados como

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

-Los materiales para rellenos localizados cumpliran las condiciones que para "suelos

adecuados" establece el articulo 332 del PG-3.

-Los materiales a emplear en terraplenes seran suelos o materiales que se obtendran de las
excavaciones realizadas en la obra si cumplen las condiciones que méas adelante se detallan,

o de los préstamos que se autoricen por el Ingeniero Director de las Obras.

Ateniendo a su posterior utilizacién en terraplenes los suelos excavados se clasificardn segun el

PG-3 en los tipos siguientes:

Suelos seleccionados.

Se consideraran como tales aquellos que cumplen las siguientes condiciones:

e Contenido en materia organica inferior al cero con dos por ciento (MO < 0,2%), segln
UNE 103204:2019, Determinacién del contenido de materia organica oxidable de un

suelo por el método del permanganato potasico.

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

e  Tamafio maximo no superior a cien milimetros (Dmax < 100 mm)

e  Cernido por el tamiz 0,40 UNE menor o igual que el quince por ciento (# 0,40 < 15%) o

que en caso contrario cumpla todas y cada una de las condiciones siguientes:

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

- Cernido por el tamiz 0,40 UNE, menor del setenta y cinco por ciento (# 0,40 < 75%).

- Cernido por el tamiz 0,080 UNE inferior al veinticinco por ciento (# 0,080 < 25%).
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- Limite liquido menor de treinta (LL < 30), segin UNE-EN ISO 17892-12:2019,
investigacién y ensayos geotécnicos. Ensayos de laboratorio de suelos. Parte 12:

Determinacién del limite liquido y del limite plastico.

- Indice de plasticidad menor de diez (IP < 10), segin UNE-EN ISO 17892-12:20109,
nvestigacion y ensayos geotécnicos. Ensayos de laboratorio de suelos. Parte 12:
Determinacion del limite liquido y del limite plastico.

Suelos adecuados

Se considerardn como tales los que no pudiendo ser clasificados como suelos seleccionados
cumplan las condiciones siguientes:

e  Contenido en materia organica inferior al uno por ciento (MO < 1%).

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

e  Tamafio maximo no superior a cien milimetros (Dmax < 100 mm).

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

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

e Limite liquido inferior a cuarenta (LL < 40).

e Siellimite liquido es superior a treinta (LL > 30) el indice de plasticidad sera superior a
cuatro (IP > 4).

Suelos tolerables

Se considerardn como tales los que no pudiendo ser clasificados como seleccionados ni
adecuados, cumplen las condiciones siguientes:

No contendran mas de un 25 por 100 en peso de elementos cuyo tamafo exceda de 15 cm. Su

capacidad portante cumplira la siguiente condicion: CBR> 3.

e Contenido en materia organica inferior al dos por ciento (MO < 2%).

e Contenido en yeso inferior al cinco por ciento (Yeso < 5%), segin NLT 115.

e Contenido en otras sales solubles distintas del yeso inferior al uno por ciento (SS < 1%).
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e Limite liquido inferior a sesenta y cinco (LL < 65).

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

e Asiento en ensayo de colapso inferior al uno por ciento (1%), segin NLT 254.

e Hinchamiento en ensayo de expansion inferior al tres por ciento (3%), segin UNE

103601:1996, Ensayo del hinchamiento libre de un suelo en edémetro.

La minima densidad, obtenida en el ensayo de Préctor normal de compactacion, sera superior a
1,450 kg/dms.

Suelos inadecuados

Se clasificaran asi los que no cumplan alguna de las condiciones exigidas a los suelos tolerables.
» Empleo

El grado de compactacién de los materiales sera de al menos el 96 % del PM, indicandose

expresamente para cada unidad de obra.

Para determinar la calidad de los materiales, se realizardn los siguientes ensayos por cada
15.000 m3, o fraccion de tierras a emplear:

- Un ensayo Préctor normal.

- Un ensayo granulométrico.

- Un ensayo de limites de Attenberg.
- Un ensayo CBR.

- Un ensayo de MO.

- Un ensayo de sales solubles.

Todos ellos, segun las Normas NLT.
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224 Material de relleno de zanjas de tuberias

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

considerados como terraplenes y rellenos.

Los aridos a emplear seran productos obtenidos por la clasificacion de arenas y gravas existentes
en yacimientos naturales, rocas suficientemente trituradas, mezclas de ambos materiales u otros

productos que, por su naturaleza, resistencia y tamafio cumplan las condiciones exigidas.
La cama de las tuberias sera de arido fino de al menos 5 cm de espesor.

El material empleado para formar el relleno de la tuberia (envolvente) sera material granular de
tamarfio seleccionado comprendido entre 6 y 20 mm, con contenido en finos inferior al 2% en
peso. El reparto serd mecanico y el extendido manual, incluso el rasanteo para el correcto

recubrimiento y arrifionado de la tuberia.

El relleno seleccionado de las zanjas, y su espesor, segun el tipo de material de tuberia sera el

siguiente:

- PVC y PE: relleno con material granular. Espesor: con un minimo de 5 cm por encima de la

generatriz superior de la tuberia.

Cuando se emplee el material sobrante de las excavaciones para el tapado de las zanjas,

siempre se realizara librando a dicho material de los tamafios muy gruesos.

En el caso de que el arido de cada una de las zonas de extraccién, posea marcado CE conforme
al Reglamento UE 305/2011 de productos de construccion, no sera necesario controlar el arido,
sera suficiente con aportar documentacién que lo acredite. En caso contrario la empresa
ejecutora realizard, en laboratorio debidamente acreditado por cada 400 m3, sobre una muestra
representativa del arido suministrado, un control granulométrico de acuerdo a la Norma UNE-EN
ISO 17892-4:2019 Investigacion y ensayos geotécnicos. Ensayos de laboratorio de suelos. Parte
4: Determinacion de la distribucion granulométrica. (ISO 17892-4:2016), de modo que garantice

el cumplimiento del presente Pliego de Prescripciones Técnicas.

En funcién del didmetro de las tuberias empleadas en el proyecto, se definen diferentes zanjas

tipo cuyas dimensiones estan especificadas en los planos.
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3.358 Cunetas

El hormigén para cunetas ejecutadas en obra cumplird las condiciones establecidas a los

hormigones en este PCTP.

El hormigén para cunetas prefabricadas cumplira las mismas condiciones, siendo admisible un

aditivo para aceleracion del fraguado.

336 Zahorraartificial

Los materiales de la zahorra artificial cumplirdn las condiciones establecidas en el articulo 510
del PG-3 y su curva granulométrica estara comprendida en los husos resefiados como ZA0/32

de dicho articulo.

Tabla 1. Husos granulométricos

TIPO DE ABERTURA DE LOS TAMICES UNE-EN 933-2 (mm)
ZAHORRA
) 40 32 20 | 125 | 8 4 2 | 0500 0250 0,063
ZA 0/32 100 |88-100 6590 | 52-76 | 40-63 | 2645 | 15-32 | 7-21 | 416 | 09
ZA 0/20 100 | 75-100 | 60-86 | 45-73 | 31-54 | 20-40 | 9-24 | 5-18 | 09
ZAD 0/20 (**) 100 | 65-100 | 47-78 | 30-58 | 14-37 | 0-15 | 0-6 | 04 | 0-2

Se realizardn como minimo los siguientes ensayos: Determinacién del indice CBR segin norma
NLT-111 cada 500 m3, y determinacién de densidad “in situ” segun norma UNE 103900:2013
Determinacién in situ de la densidad y de la humedad de suelos y materiales granulares por

métodos nucleares: pequefias profundidades, cada 100 m3

3.3.7 Riegos de imprimacién

La emulsion a emplear como riego de imprimacion sera de tipo C50BF4 (carga cationica) y
cumplird con las siguientes especificaciones técnicas, asi como con lo especificado para este
tipo de emulsién en el articulo 213 del PG3. La dosificacion serd de un kilogramo por metro
cuadrado (1,0 Kg/m?)
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Tabla 2. Especificaciones de emulsion bituminosa cationica C50BF4

Caracteristica Unidad Norma Min. Max.
Polaridad de las particulas - UNE-EN 1430:2009 Positiva
indice de rotura - UNE-EN 13075-1:2017 110 195
Tiempo de fluencia 2 mm, 40°C S UNE-EN 12846-1:2011
Contenido de ligante % UNE-EN 1428:2012 15 70
Contenido de fluidificante S UNE-EN 1431:2018 5 15
Tamizado por 0,5 mm % UNE-EN 1429:2013 - 0,10
Sedimentacion a los 7 dias % UNE-EN 12847:2009 - 10
Adhesividad % UNE-EN 13614:2021 90 -
Residuo por destilacién segin UNE EN 1431:2018
Penetraciéon (25°C; 100g; 5s) 0,1mm UNE-EN 1426:2015 - 270
Punto de reblandecimiento °C UNE-EN 1427:2015 35 -
Residuo por evaporacion segin UNE EN 13074-1:2019
Penetraciéon (25°C; 100g; 5s) 0,1mm UNE-EN 1426:2015 - 330
Punto de reblandecimiento °C UNE-EN 1427:2015 35 -
Residuo por evaporacion segin UNE EN 13074-2:2019
Penetracion (25°C; 100g; 5s) 0,2mm UNE-EN 1426:2015 - 220
Punto de reblandecimiento °C UNE-EN 1427:2015 35 -

3.2.8 Riegos de adherencia

La emulsién a emplear como riego de adherencia seré de tipo C60B2 (carga catiénica) y cumplird
con las siguientes especificaciones técnicas, asi como con lo especificado para este tipo de
emulsion en el articulo 213 del PG3. La dosificacion sera de medio kilogramo por metro cuadrado
(0,5 Kg/m?)
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Tabla 3. Especificaciones de emulsion bituminosa cationica C60B2

Caracteristica Unidad Norma Valor Clase
indice de rotura - UNE-EN 13075-1:2017 <110 2
Tiempo de fluencia 2 mm, 40°C S UNE-EN 12846-1:2011 15-70 3
Contenido de ligante % UNE-EN 1428:2012 58-62 6
Contenido de fluidificante S UNE-EN 1431:2018 >58 6
Tamizado por 0,5 mm % UNE-EN 1429:2013 <0,1 2
Sedimentacion a los 7 dias % UNE-EN 12847:2009 <10 3
Adhesividad % UNE-EN 13614:2021 =290 3
Residuo por destilacion segin UNE EN 1431:2018
Penetracion (25°C; 100g; 5s) 0,2mm UNE-EN 1426:2015 <220 8
Punto de reblandecimiento °C UNE-EN 1427:2015 235
Residuo por evaporacion segin UNE EN 13074-1:2019
Penetracién (25°C; 100g; 5s) 0,1mm UNE-EN 1426:2015 <330
Punto de reblandecimiento °C UNE-EN 1427:2015 235 8
Residuo por evaporacion segin UNE EN 13074-2:2019
Penetracién (25°C; 100g; 5s) 0,1mm UNE-EN 1426:2015 <220
Punto de reblandecimiento °C UNE-EN 1427:2015 235

32289 Mezclas bituminosas en caliente

Los materiales deberan cumplir las exigencias del articulo 542 del PG-3. Los ligantes deberan

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

El aglomerado en caliente utilizado en la reposicion de servicios afectados tendra un espesor
total de 12 cm, repartido en dos capas, una capa base de 6 cm de espesor y una capa de

rodadura de 6 cm de espesor, siendo ambas capas del tipo AC 16 SURF S.

El aglomerado en caliente utilizado tanto en el camino de acceso a la estacion de bombeo y
fitrado como en la propia estacibn de bombeo vy filtrado tendra un espesor total de 12 cm,
repartido en dos capas, una capa base de 6 cm de espesor y una capa de rodadura de 6 cm de

espesor, siendo ambas capas del tipo AC 16 SURF S.

El suministrador de aglomerado poseera Certificado de Calidad 1SO 9001 y ISO 14001 asi como
Marcado CE para las mezclas bituminosas indicadas en el presente pliego, en vigor emitido por

Organismo Autorizado.

En particular se realizaran los siguientes ensayos: Ensayo Marshall, segin UNE-EN 12697-

34:2022. Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 34: Ensayo Marshall, para la
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determinacion de la resistencia a la deformacidn plastica, ensayo de la densidad relativa de los
materiales bituminosos segin NLT-168, ensayo de determinacion de la granulometria de las
particulas segiin NLT-165 y ensayo de determinacion del porcentaje de huecos segiin UNE-EN
12697-8:2020. Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 8: Determinacién del contenido
de huecos en las probetas bituminosas. Se tomara, como minimo, una muestra cada 50 t de

aglomerado para la realizacion de dichos ensayos.

3.3.10 Pavimentos de hormigon

Los materiales cumpliran las exigencias que se establecen en el articulo 550 del PG-3. La

resistencia caracteristica a flexotraccion del hormigén sera superior a 40 kg/cm?2.

3.3.11 Bordillos

Los bordillos seran prefabricados de hormigén H-400 achaflanado, asentado sobre base de
hormigén en masa HM-20/B/20/lla, incluso p.p. de rejuntado con mortero. Ser4 conformes a
norma UNE-EN 1340:2004, Bordillos prefabricados de hormigdn. Especificaciones y métodos de

ensayo, y a la complementaria UNE 127340:2006.

3.3.12 Escollera

La escollera sera de roca machacada de tamafio comprendido entre 30 y 60 cm. Los materiales

cumpliran las exigencias contempladas en el articulo 658 del PG-3.

La piedra para escollera procedera de canteras de piedra caliza o ignea no meteorizada que

hayan sido aceptadas por la Direccién de la Obra a propuesta del Contratista.

La piedra estara limpia de raices o tierras, ser& homogénea en su aspecto exterior, no tendra
forma lajosa y presentaran aristas vivas al ser rotas. No presentara cavernas ni diaclasas, ni

tampoco inclusiones de otros materiales.

La escollera tipo para protecciones debera venir definida, por la siguiente tabla de valores:
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Tabla 4. Valores para la escollera

Peso de las Piedras Tanto por ciento menor en peso
(kq)

800 100

700 T5-100

600 50-80

400 15-60

300 5-20

- 2

Los ensayos para la comprobacion de la granulometria especificada seran realizados por un
laboratorio aprobado por la Direccion de Obra sobre muestras seleccionadas y fijadas por la
misma, la cual exigira los certificados relativos a dichos ensayos. Se exigird un ensayo

granulométrico al comienzo de la colocacién de cada uno de los tipos de escollera.

3.3.12 Componentes de hormigones y morteros
3.3.13.1  Aridos
3.3.13.1.1 Generalidades

Los aridos a emplear en los hormigones seran productos obtenidos por la clasificacion de arenas
y gravas existentes en yacimientos naturales, rocas suficientemente trituradas, mezclas de
ambos materiales u otros productos que, por su naturaleza, resistencia y tamafio cumplan las

condiciones exigidas en este articulo.

El material del que procedan los aridos ha de tener en igual o superior grado, las cualidades
exigidas para el hormigén con él fabricado. En todo caso el arido se compondra de elementos
limpios, sélidos, resistentes, de uniformidad razonable, sin exceso de piezas planas, alargadas,

blandas o facilmente desintegrables, polvo suciedad, arcilla u otras materias extrafas.

Los aridos se designaran por su tamafio minimo “d” y maximo “D” en mm, de acuerdo con la

siguiente expresion: arido d/D.
3.3.13.1.2 Control de calidad

En el caso de que el fabricante posea Certificado de Calidad emitido por Organismo Autorizado
o Administracion Competente conforme con la norma UNE 146121:2000, Aridos para la
fabricacion de hormigones. Especificaciones para los aridos utilizados en los hormigones

destinados a la fabricacién de elementos de hormigdn estructural, o con la norma UNE-EN
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12620:2003+ A1:2009, Aridos para hormigdn, no sera necesario realizar un control de calidad de

los aridos. En caso contrario se realizara el siguiente control.

Condiciones fisico-quimicas:

La cantidad de sustancias perjudiciales que pueden presentar los aridos no excedera de los
limites indicados en la siguiente tabla:

Tabla 5. Limites de sustancias perjudiciales

Cantidad méaxima en % del
peso

Sustancias perjudiciales
Arido fino | Arido grueso

Terrones de arcilla UNE 146403:2018 1.00 0.5

Particulas de bajo peso especifico UNE-EN 1744-
1:2010+A1:2013 0.50 1.00

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

1.00 1.00
ACi - -1 +AL:
Sulfatos solubles en acidos UNE-EN 1744-1:2010+A1:2013 0.80 0.80
Cloruros UNE-EN 1744-1:2010+A1:201399 HAyHM = HAy HM =
0.05 0.05
HP = 0.03 HP =0.03
Materia organica UNE EN 1744-1:2010+A1:2013 )
masclaro | -
Diferencia entre compuestos de azufre y sulfatos
solubles acidos <0.25% <0.25%

Estos ensayos se realizaran con una periodicidad semestral excepto el andlisis de materia

orgénica y de equivalente de arena, que tendran una periodicidad semanal.

Condiciones fisico-mecanicas:

Los aridos cumpliran las limitaciones de la siguiente tabla y se ensayaran como minimo una vez
al afo.

Tabla 6 Limitaciones de los aridos

Condiciones Arido fino Arido grueso
Friabilidad de la arena UNE 146404:2018 <40 | 0
Resistencia a la fragmentacion UNE-EN 1097-2:2021 | .. <40
Absorcion de agua UNE-EN 1097-6:2014 <5 <5
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Granulometria y forma del arido:

La cantidad de finos que pasan por el tamiz 0.063 UNE-EN 933-1:2012, expresada en porcentaje
del peso total de la muestra, no excedera de los valores indicados en la tabla 4 de la norma UNE

146121:2000, este analisis se realizara semanalmente.

La curva granulométrica del &rido fino debera estar comprendida dentro del huso definido en la

siguiente tabla, este ensayo se realizara semestralmente.

Tabla 7. Material retenido en % en peso del arido

) Material retenido en % en peso
Limites
4 mm 2 mm 1 mm 0.5 mm 0.25 mm 0.125mm 0.063mm
Superior 0 4 16 40 70 82 1)
Inferior 20 38 60 82 94 100 100

La forma del arido grueso se expresara mediante su coeficiente de forma o bien mediante su
indice de lajas, debiendo cumplir al menos las prescripciones relativas a uno de los dos, ambos

ensayos se realizardn como minimo una vez al afio.

El equivalente de arena del arido fino se comprobara como minimo anualmente, conforme la
norma UNE-EN 933-8:2012+A1:2015/1M:2016, sera inferior a 70 para las clases de exposicién

I, llay llb e inferior a 75 en el resto de los casos.

3.3.13.1.3 Arido fino.

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

correspondiente de la Norma EHE-08.
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3.3.13.1.4 Arido grueso.

Consistira en piedra machacada o grava, o previa aprobacién en otros materiales inertes y de
caracteristicas similares. Estara exento de alcalis solubles en agua y de sustancias que pudieran
causar expansion en el hormigén a causa de su reaccién con los alcalis del cemento, no obstante,
no sera necesario el ensayo para comprobar la existencia de estos ingredientes en arido grueso
que proceda de un lugar que en ensayos anteriores se haya encontrado exento de ellos o, cuando
se demuestra satisfactoriamente que este arido grueso ha dado resultados satisfactorios en un
hormigon obtenido con el cemento y una dosificacién semejantes a los que se vayan a usar, y
que haya estado sometido durante un periodo de 5 afios a unas condiciones de trabajo y
exposicion practicamente iguales las que tendra que soportar el arido a emplear. En cualquier
caso, todo arido se atendra a lo especificado en el Articulo correspondiente de la Norma EHE-
08.

El tamafio del &rido grueso seré el siguiente:
e 20 mm, para todo el hormigdn armado, excepto en lo que se indica méas adelante.
e 40 mm, para hormigon armado en losas o plataformas de cimentacion.

e 65 mm, como maximo para hormigén sin armadura, con tal de que el tamafio no sea
superior a 1/5 de la dimension mas estrecha entre laterales de encofrados del elemento para

el que ha de usarse el hormigén, y en las losas sin armadura, no superior a 1/3 de las losas.
3.3.13.2 Agua

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

mismo cemento arido fino. En cualquier caso, se cumplira lo especificado en la Norma EHE-08.

Cuando no se posean antecedentes de su utilizaciéon o en caso de duda, debera cumplir las

especificaciones contenidas en la siguiente tabla:
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Tabla 8. Especificaciones a cumplir

Exponente de hidrégeno pH UNE 83952:2008 >5

Sulfatos UNE 83956:2008 <1g/l

I6n cloruro UNE 83958:2014 HP <1 g/l
HA <3 g/l
HM < 3 g/l

Hidratos de carbono UNE 83959:2014 No presencia

Sustancias orgéanicas solubles en éter UNE 83960:2014 <154¢l/l

Residuo seco UNE 83957:2008 <15 gl

Los ensayos necesarios para garantizar estas condiciones se llevaran a cabo como minimo una
vez al afio. La toma de muestras para la realizacién de los ensayos se realizara segun la norma
UNE 83951:2008, Durabilidad del hormigdon. Aguas de amasado y aguas agresivas. Toma de

muestras.

3.3.13.3 Aditivos

Los aditivos no estaran en una proporcion superior al 5% del peso de cemento y seran conformes
con la norma UNE-EN 934-2:2010+A1:2012, Aditivos para hormigones, morteros y pastas. Parte
2: Aditivos para hormigones. Definiciones, requisitos, conformidad, marcado y etiquetado, y la
norma EHE-08.

En los hormigones armados no podrén utilizarse como aditivos el cloruro de calcio ni en general
productos en cuya composicion intervengan cloruros, sulfuros, sulfitos u otros componentes

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

En los documentos de origen, figurara la designacion del aditivo de acuerdo con lo indicado en
la norma UNE-EN 934-2:2010+A1:2012, Aditivos para hormigones, morteros y pastas. Parte 2:
Aditivos para hormigones. Definiciones, requisitos, conformidad, marcado y etiquetado, asi como
el certificado de garantia del fabricante de que las caracteristicas y especialmente el
comportamiento del aditivo, agregado en las proporciones y condiciones previstas, son tales que
produce la funcién principal deseada sin perturbar excesivamente las restantes caracteristicas

del hormigdn, ni presentar peligro para las armaduras.

El fabricante suministrara el aditivo correctamente etiquetado, segin la norma UNE-EN 934-
6:2009, Aditivos para hormigones, morteros y pastas. Parte 6: Toma de muestras, evaluacion y

verificacion de la constancia de las prestaciones.
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3.3.13.4 Adiciones

Se considera Unicamente la utilizaciéon de cenizas volantes y de humo de silice como adiciones

al hormigon en el momento de su fabricacion.

Se podran utilizar cenizas volantes o humo de silice como adicién en el momento de la fabricacion

del hormigdn Unicamente cuando se utilice cemento tipo CEM I.

3.3.13.5 Cemento

El cemento a emplear en el presente proyecto, cualquiera que fuere la unidad de obra en que se
emplee, cumplira con las especificaciones del Pliego RC-16 de Prescripciones Técnicas

Generales para la Recepcion de cementos.

El tipo de cemento a emplear sera el especificado en la Norma EHE-08 en todo lo referente a
cementos utilizables, suministro y almacenamiento, y en las normas UNE-EN 197-1:2011,
Cemento. Parte 1: Composicién, especificaciones y criterios de conformidad de los cementos

comunes, y segun el tipo de hormigén indicado en la siguiente tabla:

Tabla 9. Tipos de cemento

Tipo de hormigoén Tipo de cemento

Cementos comunes

Cementos para usos especiales
Cementos comunes

Cementos para usos especiales
Cementos comunes de los tipos CEM
|y CEM II/A-D

Hormigon en masa

Hormigon armado

Hormigoén pretensado

En cualquier caso, el cemento debera ser tal que el hormigén o mortero que con él se fabrique,
alcance las resistencias exigidas en el presente proyecto. El cemento debera poseer el sello o
marca de conformidad oficialmente homologado, conforme a lo establecido en el Real Decreto
Real Decreto 256/2016, de 10 de junio, por el que se aprueba la Instruccion para la recepcién de
cementos (RC-16).

El contratista debera poner en conocimiento de la Direccion de Obra con antelacion de al menos
una (1) semana, la denominacion, tipo, clase y caracteristica especial que se vaya a emplear,
y/o cuando pretenda efectuar cualquier cambio de denominacion, tipo, clase y/o caracteristica

especial.
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El costo de adquisicion del cemento, su transporte, carga y descarga, ensilado, empleo,
manipulacion y puesta en obra se considera incluido en cada una de las unidades de obra en
que se emplee, como hormigones, morteros, etc., por lo que no es de abono como unidad

independiente.

El cemento de distintas procedencias se mantendra totalmente separado y se hara uso del mismo
en secuencia, de acuerdo con el orden en que se haya recibido, excepto cuando el Director de
la Obra ordene otra cosa. Se adoptaran las medidas necesarias para usar cemento de una sola
procedencia en cada una de las superficies vistas del hormigén para mantener el aspecto
uniforme de las mismas. No se hara uso de cemento procedente de la limpieza de los sacos o
caido de sus envases, o cualquier saco parcial o totalmente mojado o que presente sefales de

principio de fraguado.

3.3.13.6 Estructura

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

sera superior a 1/3 del grosor de las losas y en ninglin caso superior a 65 mm.
La granulometria de los aridos sera la siguiente:

Tabla 10. Granulometria de los aridos

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

3.3.14.1 Calidad de los componentes

No esta permitida la adiciéon de agua, aditivos ni cualquier otro elemento fuera de la planta de

hormigén.

La relacion agua/cemento maxima permitida en el hormigén seréa 0,45 en todos los casos. Para

calcular la relacion agua/cemento se tiene que tener en cuenta el agua aportada por los aridos.
El i6n cloruro total no excedera los siguientes limites:

- Hormigoén armado y en masa: 0,4% del peso de cemento.

- Hormigon pretensado: 0,2% del peso de cemento.

La cantidad total de finos en el hormigén, resultante de sumar el contenido de particulas del arido
grueso y del arido fino que pasan por el tamiz 0,063 y la componente caliza, en su caso, del

cemento, debera ser inferior a 175 kg/ms.

3.3.14.2 Control de calidad

Documentacién a aportar:

.- El cemento a emplear poseera Certificado de Calidad de Producto en vigor, emitido por
Organismo Autorizado, conforme la norma UNE-EN 197-1:2011, Cemento. Parte 1:
Composicion, especificaciones y criterios de conformidad de los cementos comunes. Los aditivos
a emplear poseeran Certificado de Calidad de Producto o Marcado CE conforme la norma UNE-
EN 934-2:2010+A1:2012, Aditivos para hormigones, morteros y pastas. Parte 2: Aditivos para
hormigones. Definiciones, requisitos, conformidad, marcado y etiquetado. Los &ridos a emplear
poseeran Marcado CE conforme al Reglamento UE 305/2011, de 9 de marzo de 2011 por el que
se establecen condiciones armonizadas para la comercializacién de productos de construccion

y se deroga la Directiva 89/106/CEE del Consejo.

.- La planta o plantas de hormigdn que se utilicen para la ejecucién de las obras realizaran como
minimo anualmente mediante una empresa autorizada la comprobacién de todas sus basculas y

dosificadores.

.- En el caso de no poseer Marcado CE de los aditivos, la planta de hormigon tendr& que aportar
un certificado de ensayo, con antigliedad inferior a 6 meses, realizado por un laboratorio de

control segun la EHE-08, que demuestre la conformidad del aditivo con la EHE-08 con un nivel
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de garantia estadistica equivalente al exigido para los aditivos con Marcado CE en la norma

UNE-EN 934:2009. Aditivos para hormigones, morteros y pastas.

.- En el caso de no poseer Marcado CE de los aridos, la planta de hormigén tendra que aportar
un certificado de ensayo, con antigiiedad inferior a 3 meses, realizado por un laboratorio de
control segun la EHE-08, que demuestre la conformidad de los aridos con la EHE-08 con un nivel
de garantia estadistica equivalente al exigido para los aridos con Marcado CE en la norma UNE-
EN 12620:2003+A1:2009. Aridos para hormigén.

.- Elagua empleada para la fabricacion del hormigén debera ensayarse, conforme lo especificado

en el presente pliego, como minimo una vez al afo.

2.3.15 Morteros

3.3.15.1 Generalidades

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

transcurridas dos horas de su amasado.

Los morteros utilizados en la construccién cumpliran lo especificado en las normas UNE-EN 998-
2:2018, Especificaciones de los morteros para albafiileria. Parte 2: Morteros para albaiiileria, y
CTE DB-SE-F (Documento Basico Seguridad Estructural: Fabrica, del Cédigo Técnico de la

Edificacion)

Se mezclara el arido de modo que quede distribuido uniformemente por toda la masa, después
de lo cual se agregara una cantidad suficiente de agua para el amasado de forma que se obtenga
un mortero que produzca la dosificacion de la mezcla, siendo incumbencia del Contratista la
consecucién de esta. No se permitira el retemplado del mortero en el cual el cemento haya

comenzado a fraguar.

3.3.15.2 Mortero para acabados impermeables

Es una mezcla preparada de cemento modificado y arido seleccionado que al mezclar con el
agua forma un mortero idéneo para el rebozado o acabamiento de toda clase de paramentos,

para su total impermeabilidad y carencia de fisuras por retraccion.

Las caracteristicas técnicas son las siguientes:
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1) Resistencia mecanica a compresion a los 20 dias de 100 a 150 kg/cm? (probetas clbicas
10*10*10 cm).

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

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

Las superficies donde se van a aplicar deberan de estar limpias de polvos u otra suciedad, asi
como de materiales antiadherentes (grasas, aceites, etc.). Conviene que las superficies sean
ligeramente rugosas. Sobre hormigén encofrado debera aplicarse en dos capas, la primera muy

fina o delgada y la segunda cuando la anterior se haya endurecido suficientemente.
Las superficies porosas o absorbentes deberan de estar himedas antes de aplicar el mortero.

El amasado se realizara con una proporcion de 8 I. de agua por cada 50 kg de mortero y se

aplicara con un espesor medio de 1 cm.

3.3.16 Resina epoxi-brea

Para recubrimientos impermeables se empleara una resina epoxi, formada por una combinacién

de resinas epoxi y breas en dos componentes.

Una vez que la resina ha vulcanizado se transforma en una lamina de proteccion flexible e
impermeable, resistente a los agentes quimicos agresivos. Sera resistente a la abrasion, a la
intemperie, al envejecimiento, a las raices, soportando las posibles fisuras posteriores del soporte

hasta a un espesor de 0,2 mm.

Aproximadamente la dosificacion sera de 1,6 kg/m? por cada mm de espesor.

3.3.17 Materiales para juntas

3.3.17.1 Condiciones generales

A menos que el Ingeniero Director apruebe otro tipo de junta, éstas seran de los tipos siguientes:
- Junta de masilla asfaltica (Construccion o dilatacion)

- Junta estanca de cloruro de polivinilo (En obras de fabrica)
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Las juntas de dilatacion tendran el siguiente tratamiento:

¢ Relleno premoldeado de juntas de dilatacion.

¢ Relleno sellante de juntas.

e Topes estancos de juntas premoldeadas.

3.3.17.1.1 Juntas de masilla asfaltica

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

dilatacion o contraccion.

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

agresion de los sulfatos, cloruros, azlcares, grasas y acidos hiimedos.

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

humedas, sin sufrir pérdidas de sus propiedades.

Para los ensayos de la masilla 0 banda de material asfaltico-plastico se aplicaran las normas

siguientes:

- Ensayo de penetracion (UNE 104281-4-2:1986, Materiales bituminosos y bituminosos
modificados. Materiales para sellado de juntas en elementos de hormigén. Métodos de

ensayo. Penetracion.)

-  Ensayo de fluencia (UNE 104281-4-3:1985, Materiales bituminosos y bituminosos
modificados. Materiales para sellado de juntas en elementos de hormigén. Métodos de

ensayo. Fluencia.)

- Ensayo de adherencia (UNE 7156:1960, Determinacion del porcentaje de particulas gruesas,

en las mezclas asfélticas.)

Cualquier material que cumpla las normas anteriormente citadas pero que a setenta grados (70°)
con el setenta por ciento (70%) de pendiente fluya antes de las cinco (5) horas, sera desechado
y el Contratista debera cambiarlo por otro que cumpla los requisitos sin derecho a reclamacién o

indemnizacion alguna.
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3.3.17.1.2 Junta estructural de cloruro de polivinilo

Para impermeabilizacion de las juntas entre elementos estructurales, se emplearan bandas de
material elastico adecuadas a su utilizacién, segun se define en los planos. Su composicién podra

ser a base de cloruro de polivinilo o cualquier otro material que apruebe el Ingeniero Director.

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

las siguientes normas:

- Envejecimiento artificial (UNE-ISO 188:2009, Elastdmeros, vulcanizados o termoplasticos.

Envejecimiento acelerado y ensayos de resistencia al calor)

- Humedad relativa (UNE-EN ISO 483:2006, Plasticos. Recintos pequefios para el
acondicionamiento y ensayo empleando disoluciones acuosas para mantener constante la
humedad relativa. (ISO 483:2005).)

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

que pueda dafnarlas.

3.3.18 Acero en redondos para armaduras

El acero a emplear en redondos para armaduras sera del tipo B 500 S, se ajustaran a la siguiente
serie: 8-10-12-16 mm.

Cumplird las prescripciones contenidas en la Instrucciéon para el hormigén estructural EHE
aprobada por Real Decreto 1247/2008 de 18 de julio. y en la norma UNE-EN 10080:2006, Acero
para el armado del hormigén. Acero soldable para armaduras de hormigén armado.
Generalidades.

Articulo 32 EHE-08: Aceros para armaduras pasivas
- Articulo 33 EHE-08: Armaduras pasivas
- Articulo 34 EHE-08: Aceros para armaduras activas
- Articulo 35 EHE-08: Armaduras activas

- Articulo 69 EHE-08: Procesos de elaboracién, armado y montaje de las armaduras

pasivas
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- Articulo 87 EHE-08: Control del acero

— Articulo 88 EHE-08: Control de las armaduras

3.3.18.1 Caracteristicas y calidad de los materiales

Se define como armadura a emplear en hormigén armado, al conjunto de barras de acero de
forma sensiblemente cilindrica que se colocan en el interior de la masa de hormigén para ayudar

a este a resistir los esfuerzos a que esta sometido.

Presentan en su superficie resaltos o estrias (corrugas) con objeto de mejorar su adherencia al

hormigon.

A efectos de este procedimiento especifico de calidad se definen, tal y como se indica en la tabla

32.2.a de la EHE-08, los siguientes tipos de acero corrugado:

Tabla 11. Tipos de acero corrugado

Acera saldable con caracteristicas

Tipo de acero Acero soldable inted 3o doctilidnd &
Designacion l B40S l‘ BSOS | BAMOSD 8500 50

Alargamiento to- trado en barra

Limite eléstico, f, (N/mm?}™ 400 500 =400 > 500
Carga unitaria de rotura, f, (N/mm?)"" 240 5% »080 » 575
Alargamiento de rotura, £, (%) [ 14 212 | =2 . 16

Acero suminis- 50 >50 »15 515

tal bajo carga

mboma, (W) | B0000 SR | 275 | 235 [ >100 »100

e . I ! o ‘

Relacion 7/1,2 =105 | 105 1201/, <1351,15< f/f, <135|
i RelBCION £, /) sarinn — - <120 <125 |

" Paea ¢ caleulo de los valores unitarios se utilizard 1a seccidn rominal

© Relacion admisible entre |a carga unitana de rotura y el limite eldstico obtenidos en cada ensayn

¥ £n el caso de aceros conugades procedentes de suministros en oo, los resuliados puaden verse afectades por el
método de preparaciin de la muestra para su ensayn, que deberd hacerse conforme 3 lo indicado en el Ango 23
Considerando La incertidumixre que puede conlievar dicho procedimiento, puaden aceplarse 3008 Que prosenton
valores caracterishoos o ¢, que sean infenores en un 0.5% a los que recoge 2 tabla para estos casos

Las barras de todos los tipos deberan tener aptitud al doblado-desdoblado, manifiesta por la
ausencia de grietas apreciables al realizar el mencionado ensayo regulado por la UNE EN- ISO

15630: 2019, Aceros para el armado y el pretensado del hormigén.

3.3.18.2 Control de calidad

- Cada fabricante de barras y/o mallas poseerd el Certificado de Calidad Siderirgica de AENOR

conforme a las normas UNE 36065:2011. Barras corrugadas de acero soldable con
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caracteristicas especiales de ductilidad para armaduras de hormigén armado, UNE 36099:1996.
Alambres corrugados de acero para armaduras de hormigén armado, UNE 36731:1996.
Alambres lisos de acero para mallas electrosoldadas y para armaduras basicas para viguetas
armadas y 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. Si no
posee dicho certificado debera aportar los Certificados de Calidad de Producto conforme a cada
una de las normas anteriores y el Certificado de Homologacion de Adherencia de barras y mallas
conforme la norma UNE 36740:1998. Determinacion de la adherencia de las barras y alambres

de acero para armaduras de hormigdén armado
- Instruccién de Hormigdén Estructura (EHE-08).

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

hormigén armado. Generalidades

Como minimo se realizara 1 ensayo completo por cada 1.000 kg de acero colocado en obra.

3.3.18.3 Identificacion y marcado

Deberan llevar grabadas las marcas de identificacion, de acuerdo con:

- UNE 36811:98 IN: Barras corrugadas de acero para armaduras de hormigén armado. Cédigos

de identificacion del fabricante.

- UNE 36812:96 IN Alambres corrugados de acero para armaduras de hormigén armado.

Cédigos de identificacion del fabricante.

3.3.18.4 Embalaje, manipulacién y transporte

Tanto durante el transporte como durante el almacenamiento, la armadura se protegera
adecuadamente contra la lluvia, la humedad del suelo y la eventual agresividad del ambiente
atmosférico. Hasta el momento de su empleo, se conservardn en obra, cuidadosamente

clasificadas segun sus tipos, calidades, diametros y procedencias.

Antes de su utilizacién y especialmente después de un largo periodo de almacenamiento en obra,
se examinard el estado de su superficie, con el fin de asegurarse de que no presenta alteraciones
perjudiciales. Una ligera capa de 6xido en la superficie de las barras no se considera perjudicial
para su utilizacién. Sin embargo, no se admitiran pérdidas de peso por oxidacion superficial,
comprobadas después de una limpieza con cepillo de alambres hasta quitar el 6xido adherido,

que sean superiores al 1% respecto al peso inicial de la muestra.
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En el momento de su utilizacion, las armaduras deben estar exentas de sustancias extrafias en
su superficie tales como grasa, aceite, pintura, polvo, tierra o cualquier otro material perjudicial

para su buena conservacién o su adherencia.

3.3.19 Mallas electrosoldadas

Las mallas empleadas para la ejecucion de los trabajos sera del tipo B 500 T, se ajustaran a la
siguiente serie: 15x15 @ 6 mmy 15x15 @ 10 mm.

Cumplird las prescripciones contenidas en la Instruccion para el hormigon estructural EHE
aprobada por Real Decreto 1247/2008 de 18 de julio. y en la norma UNE-EN 10080:2006, Acero
para el armado del hormigén. Acero soldable para armaduras de hormigén armado.

Generalidades.

— Instruccién de hormigén estructural (EHE-08)

- UNE 36092:2014, Mallas electrosoldadas de acero para uso estructural en
armaduras de hormigdn armado. Mallas electrosoldadas fabricadas con alambres de
aceroB500 T.

- UNE 36099:1996, Alambres corrugados de acero para armaduras de hormigon

armado.

3.3.19.1 Caracteristicas y calidad de los materiales

Son productos de acero formados por dos sistemas de elementos que se cruzan entre si
ortogonalmente y cuyos puntos de contacto estan unidos mediante soldadura eléctrica, segun un
proceso de produccién en serie en instalaciones fijas, cumpliendo las prescripciones contenidas
en la Instruccion para el hormigén estructural EHE-88 y en la norma UNE 36099:1996, Alambres

corrugados de acero para armaduras de hormigén armado.

La formay dimensiones de las armaduras seran las indicadas en los planos. No se aceptaran las

barras que presentan grietas, sopladura o mermas de seccién superiores al cinco por ciento (5%).

3.3.19.2 Control de calidad

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

hormig6n armado. Generalidades.

Para efectuar la recepcion de las mallas electrosoldadas serd necesario realizar ensayos de
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control de calidad de acuerdo con las prescripciones recogidas en el articulo 90 de la vigente

“Instrucciéon de Hormigoén Estructural (EHE)”

3.3.19.3 Identificacién y marcado

Los aceros para armaduras vendrdn marcados en su superficie por un codigo identificativo
exclusivo de cada fabricante y pais de origen. Del mismo modo, la designacion completa de un
producto de acero, cuando éste se cite en pedidos o documentos contractuales, incluira una serie
de indicaciones técnicas de suministro correspondientes al acero solicitado y, ademas, una

designacion numérica y simbdlica.

Estas codificaciones se conceden a efectos exclusivamente identificativos, es decir, no
evidencian calidad de producto, adecuacion a normas UNE o el cumplimiento de requisitos

reglamentarios

3.3.19.4 Embalaje, manipulacién vy transporte

Cada paquete debe llegar al punto de suministro con una etiqueta de identificacion conforme a
lo especificado en la norma UNE 36092:2014, Mallas electrosoldadas de acero para uso
estructural en armaduras de hormigén armado. Mallas electrosoldadas fabricadas con alambres

de acero B 500 T, en el apartado 31.3 de la vigente “Instruccion de Hormigén Estructural (EHE)”.

La calidad de las mallas electrosoldadas estara garantizada por el fabricante a través de la
empresa adjudicataria de acuerdo con lo indicado en el apartado 31.5 de la vigente “Instruccion
de Hormigén Estructural (EHE)”. La garantia de calidad de las mallas electrosoldadas sera

exigible en cualquier circunstancia a la empresa adjudicataria de las obras.

Seran de aplicacion las prescripciones recogidas en el apartado 31.6 de la vigente “Instruccion

de Hormigén Estructural (EHE)”.

Seran de aplicacion las condiciones de aceptacion o rechazo de los aceros indicados en el

apartado 90.5 de la vigente “Instruccién de Hormigon Estructural (EHE).

El Director de obra podra, siempre que lo considere oportuno, identificar y verificar la calidad y

homogeneidad de los materiales que se encuentren acopiados.
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3.3.20 Acero en pletinas, chapas y perfiles laminados

Los hierros y aceros cumpliran las condiciones prescritas en el CTE-DB-SE-A. Los aceros para

la construccion estan regulados en Euronormas:

Productos de acero laminado en caliente: UNE-EN 10025:2006, Productos laminados

en caliente de aceros para estructuras.

Productos huecos para la construccion, acabados en caliente (UNE-EN 10210:2020,
Perfiles huecos de acero acabados en caliente para construccion) y conformados en
frio (UNE-EN 10219:2007 ERRATUM:2010, Perfiles huecos para construccion

soldados, conformados en frio de acero no aleado y de grano fino.).

Perfiles abiertos para la construccién laminados en frio y perfilados (UNE-EN
10162:2005, Perfiles de acero conformados en frio. Condiciones técnicas de

suministro. Tolerancias dimensionales y de la seccién transversal.)

Productos planos de acero recubiertos en continuo de materias organicas
(prelacados), UNE-EN 10169:2011+A1:2012, Productos planos de acero, recubiertos
en continuo de materias orgénicas (prelacados). Condiciones técnicas de suministro.
y UNE-EN 10346:2015, Productos planos de acero recubiertos en continuo por

inmersion en caliente. Condiciones técnicas de suministro.

Los aceros tendran las siguientes caracteristicas recogidas en el Capitulo 4 del CTE-DB-SE- A:

Modulo de elasticidad: E: 210.000 N/mm?

Maodulo de elasticidad transversal o modulo de rigidez: G: 81.000 N/mm?
Coeficiente de Poisson: v: 0,3

Coeficiente de dilatacion térmica: a : 1,2 x 105 (°C)?

Densidad: p: 7.850 kg/m3

Los aceros a los que se hace referencia en este pliego son los comprendidos en la norma UNE-

EN 10025-2:2020, Productos laminados en caliente de aceros para estructuras. Parte 2:

Condiciones técnicas de suministro de los aceros estructurales no aleados, y se refiere a

Productos laminados en caliente, de acero no aleado, para construcciones metélicas en general.

Las caracteristicas mecéanicas minimas de estos aceros segun la tabla 4.1 del CTE seran:
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Tabla 12. Caracteristicas mecanicas minimas de los aceros (UNE en 10025-2:2020)

Espesor nominal t (mm)

: r:
Tension de limite elastico Tension de rotura Temperatusa det

DESIGNACION ensayo Charpy
fy (Nfmm’) to (N/mm’) °c
t<16 16<t<40 40<t<83 3<t<100
S235JR 20
$235J0 235 225 215 350 0
$235J2 -20
S275JR 20
S$275J0 275 265 255 410 0
$275J2 20
S355JR 20
S355J0 0
835852 355 345 335 470 20
S355K2 20"
$450J0 450 430 410 550 0

M Se ke exige una energia minima de 400

En este Pliego también se contemplaran los productos huecos acabados en caliente y

conformados en frio.

Se debe comprobar que la resistencia a rotura fragil es, en todos los casos, superior a la
resistencia a rotura ductil. Esto es cierto en el caso de estructuras no sometidas a cargas de

impacto como las de edificacion.

El espesor maximo de las chapas en funcién de la temperatura sera el siguiente segun el Capitulo
4 del CTE-DB-SE-A:

Tabla 13. Espesor maximo (mm) de chapas

Temperatura minima

0°C -10°C -20°C
Grado JR Jo J2 JR JO J2 JR JO J2
$235 50 75 105 40 60 90 35 50 75
S275 45 65 95 35 55 75 30 45 65
S355 35 50 75 25 40 60 20 35 50

Las pinturas anticorrosivas y de acabado seran de minio de plomo, esmaltes sintéticos y pinturas
a base de resinas epoxi (en elementos pisables) y cumpliran lo especificado en los articulos 270,
272y 273 del PG-3. Las chapas para caldereria, carpinteria metalica, puertas, etc. deberan estar

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

En piezas protegidas por galvanizado, esta operacion consiste en introducir piezas de acero en

zinc fundido, a una temperatura aproximada de 450° hasta lograr un recubrimiento de 7-42 micras
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(recubrimiento bajo, regulado por la norma UNE EN 10346:2015, Productos planos de acero
recubiertos en continuo por inmersién en caliente. Condiciones técnicas de suministro) o de 45-
200 micras (de alta duracién, regulado por la norma UNE EN ISO 1461:2010, Recubrimientos de
galvanizacion en caliente sobre piezas de hierro y acero. Especificaciones y métodos de ensayo.
(ISO 1461:2009).

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

ensayos deban ser completados y en qué forma.

Todas las piezas deberan estar desprovistas de pelos, grietas, estrias, fisuras y sopladuras.

También se rechazaran aquellas unidades que sean agrias en su comportamiento.

Las superficies deberan ser regulares. Los defectos superficiales se podran eliminar con buril o
muela, a condicién de que en las zonas afectadas sean respetadas las dimensiones fijadas por

los planos de ejecucién con las tolerancias previstas.

3.3.21 Tornillos, tuercas y arandelas

Toda la tornilleria a emplear en la obra objeto del presente proyecto, cumplird lo especificado a

continuacion Las caracteristicas mecanicas de los aceros empleados en estas piezas seran:

Tornillos:

Acero zincado de calidad 8.8 conforme la norma UNE-EN ISO 898-1:2015, Caracteristicas
mecanicas de los elementos de fijacion de acero al carbono y de acero aleado. Parte 1: Pernos,
tornillos y bulones con clases de calidad especificadas. Rosca de paso grueso y rosca de paso

fino.

Los tornillos seran de cabeza hexagonal y rosca parcial conforme la norma UNE-EN 1SO

4014:2011, Pernos de cabeza hexagonal. Productos de clases Ay B.

Tuercas:

Acero zincado de calidad 8.8 conforme la norma UNE-EN 898-2:2013, Caracteristicas mecéanicas
de los elementos de fijacion de acero al carbono y de acero aleado. Parte 2: Tuercas con clases

de calidad especificadas. Rosca de paso grueso y rosca de paso fino.

Las tuercas serdn hexagonales conforme la norma UNE-EN ISO 4033:2013, Tuercas

hexagonales altas, tipo 2. Productos de clases Ay B.
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Arandelas:

Acero zincado de calidad A conforme la norma UNE-EN ISO 887:2000, Arandelas planas para

pernos, tornillos y tuercas métricos para usos generales. Plan general.

Las arandelas seran planas conforme la norma UNE-EN ISO 7089:2000, Arandelas planas. Serie

normal. Producto de clase A.

Varillas roscadas:

Acero zincado de calidad 8.8 conforme la norma UNE-EN ISO 898-1:2015, Caracteristicas
mecanicas de los elementos de fijacion de acero al carbono y de acero aleado. Parte 1: Pernos,
tornillos y bulones con clases de calidad especificadas. Rosca de paso grueso y rosca de paso
fino.

En el caso de que el fabricante posea Certificado 3.1 segin la norma UNE-EN 10204:2006,
Productos metalicos. Tipos de documentos de inspeccion, de todos los tipos de tornillos, tuercas,
arandelas y varillas roscadas conforme la normativa especificada en el presente pliego, no sera
necesario realizar un control de calidad de los materiales, serd suficiente con aportar
documentacion que lo acredite. En caso contrario el fabricante aportara con el primer envio 3
unidades completas de cada tipo de elemento suministrado del que no aporte el Certificado
correspondiente, para que la empresa ejecutora pueda realizar los ensayos que considere

necesarios para garantizar el cumplimiento del presente pliego.

Marcado:

Todos los tornillos, arandelas, tuercas y varillas roscadas iran marcadas de forma duradera e
indeleble con la calidad indicada para cada uno de ellos en el presente pliego.

Recubrimiento:

El espesor minimo del revestimiento del cincado que debe tener la tornilleria ser4 de un minmo
de 25 micras (condiciones de servicio en exterior exigentes segin UNE-EN ISO 2081
Recubrimientos metdlicos y otros recubrimientos inorganicos. Recubrimientos electroliticos de

cinc con tratamientos suplementarios sobre hierro o acero).
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Tabla 14. Resistencia a la corrosion de recubrimientos electroliticos de cinc

Table C.1 — Neutral salt spray corrosion resistance of zinc plus chromate conversion coatings

Coating designation Service condition ] . Neutral salt spray test duration
(partial) Aumber Service conditions h
Fe/Zn5/A
Fel/Zn5/B 0 Purely cosmetic applications 48
FelZnSIF
FelZn5/C
FelZn5/D
Service indoors in warm, dry

FOlZnBiA 1 atmospheres 72
Fe/Zn8/B
FelZn8/F
Fe/Zn8/C
Eel/Zn8/D Service indoors in places

2 where condensation may 120
FelZn12/A occur
Fe/Zn12/F
FelZn12/C
Fe/Zn12/D 3 Service outdoors in temperate 192
FelZn25/A conditions
FelZn25/F
Fe/Zn25/C Service outdoors in severe

4 corrosive conditions, 360
Fe/Zn25/D e.g. marine or industrial

Control de calidad:

En el caso de que el fabricante posea Certificado 3.1 segun la norma UNE-EN ISO 898-1:2015,
Caracteristicas mecénicas de los elementos de fijacion de acero al carbono y de acero aleado.
Parte 1: Pernos, tornillos y bulones con clases de calidad especificadas. Rosca de paso grueso
y rosca de paso fino, de todos los tipos de tornillos, tuercas, arandelas y varillas roscadas
conforme la normativa especificada en el pliego de Prescripciones Técnicas, no sera necesario
realizar un control de calidad de los materiales, sera suficiente con aportar documentacién que
lo acredite.

3.3.22 Estructuras metalicas

El acero laminado para la ejecucién de la estructura cumplird exactamente las prescripciones
sobre composicidn quimica y caracteristicas mecéanicas estipuladas en el Capitulo 4 del CTE-
DB-SE-A (Documento Basico Seguridad Estructural. Acero del Cédigo Técnico de la Edificacion).
Las condiciones de suministro y tolerancias de fabricacion y de ejecucion se seguiran de Capitulo
11 del CTE-DB-SE-A, pudiendo el Director de la Obra exigir los certificados de haberse realizado

los ensayos de recepcion indicados en dicha Norma.

La ejecucién de la estructura sera conforme al Capitulo 10 del CTE-DB-SE-A.
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Los apoyos y aparatos de apoyo seran de calidad, forma y configuracion descritas en al CTE-
DB-SE-A. Debera comprobarse por medios magnéticos, ultrasénicos o radiogréaficos, que no
presentan inclusiones, grietas u oquedades capaces de alterar la solidez del conjunto.

Los rodillos de los aparatos de apoyo seran de acero forjado y torneado con las mismas

caracteristicas mecanicas minimasindicadas.

El Contratista presentard, a peticion del Director de la Obra, la marca y clase de los electrodos a
emplear en los distintos cordones de soldadura de la estructura. A esta presentacién se
acompafiara una sucinta informacion sobre los diametros, aparatos de soldadura e intensidades
y voltajes de la corriente a utilizar en el depdsito de los distintos cordones.

Se cumpliran todas las prescripciones referentes al soldeo recogidas en el apartado 10.3 del
CTE-DB-SE-A, la ejecucidn del soldeo seguira todo lo prescrito en el apartado 10.7 del CTE- DB-
SE-A.

El Contratista queda obligado a almacenar los electrodos recibidos en condiciones tales que no
puedan perjudicarse las caracteristicas del material de aportacion.

El Director de la Obra podré inspeccionar el almacén de electrodos siempre que lo tenga por
conveniente, y exigir que en cualquier momento se realicen los ensayos previstos en la UNE-EN
ISO 14555:2017, Soldeo. Soldeo por arco de esparragos de materiales metalicos, para
comprobar que las caracteristicas del material de aportacion se ajustan a las correspondientes
al tipo de electrodos elegidos para las uniones soldadas.

Sera de aplicacién toda la normativa recogida en el Anejo D del CTE-DB-SE-A.

Requisitos de fabricacion en taller
Previamente al inicio de la produccién, al contratista se le exigiran los siguientes documentos:

— Planos de taller

- Plan de montaje

- Memoria de soldeo

- Plan de seguridad
A lo largo de los trabajos se debe seguir un Plan de Calidad que incluya la revision de la
documentacién de proyecto, personal y organizacion de la obra y una propuesta de programa de

puntos de inspeccion (PPI).

MODERNIZACION DE REGADIO EN LA COLECTIVIDAD DE CUEVAS DEL CAMPO (GRANADA). FASE II.
(C.R. POZO ALCON, HINOJARES Y CUEVAS DEL CAMPO). 50



N\ ,//’_,I',l/,cl ‘:,\_Jlfz
Vi Censutng de Ingarena

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS

3.3.323 Albafdileria
3.3.23.1 Arena

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

de cemento.

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

de arcilla o materiales terrosos.

Contenido en materia organica: La disolucién, ensayada segun UNE-EN 1744-1:2010+A1:2013,
ensayos para determinar las propiedades quimicas de los aridos. Parte 1: Analisis quimico, no

tendra un color mas oscuro que la solucién tipo.

Contenido en otras impurezas: El contenido total de materias perjudiciales como mica, yeso,

feldespato descompuesto y pirita granulada, no sera superior al 2%.

Forma de los granos: Seré redonda o poliédrica, se rechazaran los que tengan forma de laja o

aguja.
Tamario de los granos: El tamafio maximo sera de 2,5 mm.

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

tamiz sera:
Tabla 15. Porcentaje en peso por tamiz
Tamiz en mm: 2,5 1,25 0,63 0,32 0,16 0,08
% en peso: 100 100-3 70-15 50-5 30-0 15-0

Se podra comprobar en obra utilizando un recipiente que se enrasard con arena. A
continuacion, se vertera agua hasta que rebose; el volumen del agua admitida serd inferior al

35% del volumen del recipiente.

3.3.23.2 Cemento

El cemento a emplear en el presente proyecto, cualquiera que fuere la unidad de obra en que se
emplee, cumplira con las especificaciones del Pliego RC-16 de Prescripciones Técnicas

Generales para la Recepcion de cementos.

Se almacenard en lugar seco, ventilado y protegido de la humedad e intemperie.
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3.3.23.3 Agua

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

perjudiciales de aceite, acido, alcali 0 materias organicas.

3.3.23.4

Morteros

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

transcurridas dos horas de su amasado. Los morteros utilizados en la construccion cumpliran lo

especificado en la siguiente normativa:

— CTE-DB-SE-F (Documento Basico Seguridad Estructural Fabricas del Codigo Técnico

de la Edificacion)

- UNE-EN 998-2:2018, Especificaciones de los morteros para albafileria. Parte 2:

Morteros para albafiileria.

- UNE EN 1015-11:2020 Métodos de ensayo de los morteros para albafiileria. Parte 11:

Determinacién de la resistencia a flexion y a compresién del mortero endurecido.

Su dosificacion sera la siguiente:

Tabla 16. Dosificacion de morteros

Tipo Mortero | Cemento P-250 Cal Aérea Tipo Il |Cal Hidréulicatipo Il| Arena
M-5 a 1 - - 12
M-5b 1 2 - 15
M-10 a 1 - - 10
M-10 b 1 2 - 12
M-20 a 1 - - 8
M-20 b 1 2 - 10
M-20 c - - 1 3
M-40 a 1 - - 6
M-40 b 1 1 - 7
M-80 a 1 - - 4
M-80 b 1 ¥ - 4

M-100 a 1 - - 3
M-100 b 1 Yo - 3
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Los morteros descritos anteriormente poseen una resistencia a compresion que se expresa por
el numero precedido por la letra M, expresado en N/mm?2,

Se mezclara el arido de modo que quede distribuido uniformemente por toda la masa, después
de lo cual se agregara una cantidad suficiente de agua para el amasado de forma que se obtenga
un mortero que produzca la dosificacion de la mezcla, siendo incumbencia del Contratista la
consecucién de esta. No se permitira el retemplado del mortero en el cual el cemento haya

comenzado a fraguar.

3.3.23.5 Cal apagada

Se aplicara al tipo de cal apagada para acabados adecuados para las capas de base,
guarnecido y acabado de revestimientos, estucos, morteros y como aditivo para el hormigén de
cemento |, II.

Las cales apagadas para acabados normales se ajustardn a la siguiente composiciéon quimica:

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

La cal apagada para acabado normal cumplird el siguiente requisito: Residuo retenido por un
tamiz de la malla 100: méaximo 5%.

La masilla hecha con cal apagada para acabado normal tendra un indice de plasticidad no

inferior a 200, cuando se apague durante un periodo minimo de 16 horas y un maximo de 24.

Podra utilizarse cal apagada en polvo, envasada y etiquetada con el nombre del fabricante, y
el tipo a que pertenece segin UNE-EN 459-1:2016, Cales para la construccién. Parte 1:

Definiciones, especificaciones y criterios de conformidad

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

3.3.23.6 Ladrillos

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

minimo no sea menor de un tercio (1/3) del nominal.

Para la recepcion de los ladrillos en obra, éstos habran de reunir las siguientes condiciones:
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1. Las desviaciones de sus dimensiones con respecto a las nominales, no seran
superiores a dos, tres, cuatro o cinco milimetros (2, 3, 4 6 5 mm), segun aquellas sean
inferiores a seis con cinco centimetros (6,5 cm), estén comprendidas entre nueve y
diecinueve centimetros (9 y 19 cm.), entre veinticuatro y veintinueve centimetros (24 y
29 cm), o sean iguales o mayores de treinta y nueve centimetros (39 cm),
respectivamente. La flecha en aristas o diagonales, no superara el valor de uno, dos o
tres milimetros (1, 2, 3 mm), segun la dimension nominal medida sea inferior a once
con cinco centimetros (11,5 cm), esté comprendida entre once con cinco centimetros
(11,5 cm) y treinta y ocho con nueve centimetros (38,9 cm), 0 sea superior a treinta y

nueve centimetros (39 cm), respectivamente.

2. Los ladrillos seran homogéneos, de grano fino y uniforme y textura compacta.
Careceran absolutamente de manchas, eflorescencias, quemaduras, grietas, planos de
exfoliaciébn y materias extrafias que puedan disminuir su resistencia y duracion. No
tendrén imperfecciones o desconchados, y presentaran aristas vivas, caras planas y
un perfecto moldeado. Los ladrillos estaran suficientemente cocidos, lo que se
apreciara por el sonido claro y agudo al ser golpeados con matrtillo, y por la uniformidad

de color en la fractura. Estaran exentos de caliches perjudiciales.

3. La resistencia a compresion de los ladrillos, es decir, el valor caracteristico de la
tension aparente de rotura, determinado segun la norma UNE-EN 772-
1:2011+A1:2016, Métodos de ensayo de piezas para fabrica de albafiileria. Parte 1:
Determinacién de la resistencia a compresién, serd como minimo de doscientos
kilogramos por centimetro cuadrado (200 kg/cm?2 670-80 kg/cm?). Se define como

tensién aparente, la carga dividida entre el area de seccion total, incluidos los huecos.

4. La capacidad de absorcion de agua serd inferior al catorce por ciento (14 %) en peso,
después de un dia de inmersion. Este ensayo se realizara de acuerdo con la norma
UNE-772-21:2011, Métodos de ensayo de piezas para fabricas de albafiileria. Parte
21: Determinacién de la absorcion de agua de piezas para fabrica de albafiileria de
arcilla cocida y silicocalcareas por absorcion de agua fria. Una vez llevado a cabo el

ensayo de absorcidn, los ladrillos no presentaran sefiales de desintegracion.

5. Los resultados obtenidos en el ensayo de heladicidad, realizado segun la norma UNE-
EN 772-22:2021, Métodos de ensayo de piezas para fabrica de albafiileria. Parte 22:
Determinacion de la resistencia al hielo/deshielo de las piezas para fabrica de
albafileria de arcilla, deberan ser adecuados al uso a que se destinen los ladrillos, a

juicio de la Inspeccion de obra.
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6. La eflorescencia, es decir, el indice de la capacidad de una clase de ladrillos para
producir, por expulsién de sus sales solubles, manchas en sus caras, se determinara
mediante el ensayo definido en la norma UNE 136029:2019, iezas de arcilla cocida
para fabrica de albafileria. Ensayo de eflorescencia. Los resultados obtenidos deberan

ser adecuados al uso a que se destinen las piezas, a juicio de la Inspeccion de obra.

7. Lasuccién de una clase de ladrillo, es decir, su capacidad de apropiacion de agua por
inmersién parcial de corta duracion, se determinara por el ensayo definido en la norma
UNE-EN 772-11:2011, Métodos de ensayo de piezas para fabrica de albafiileria. Parte
11: Determinacion de la absorcion de agua por capilaridad de piezas para fabrica de
albafiileria de hormigoén, hormigon celular curado en autoclave, piedra artificial y piedra
natural, y de la tasa de absorcion de agua inicial de las piezas de arcilla cocida para
fabrica de albafileria. Los resultados obtenidos seran satisfactorios a juicio de la

Inspeccion de obra.

8. Los ladrillos tendran suficiente adherencia a los morteros.

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

o rotura de las piezas.

Se prohibira la descarga de ladrillos por vuelco de la caja del vehiculo transportador. Los
ladrillos se entregaran en buenas condiciones, a ser posible paletizados, sin mas de un 5% de

ladrillos rotos.

3.3.23.7 Piezas ceramicas

1. Se refiere a ladrillo de arcilla para estructuras sin carga, de la calidad adecuada para

los muros, tabiques, enrasillados y refracturacién de los miembros estructurales.
2. Elladrillo sera de arcilla superficial, pizarra refractaria, o de mezclas de los materiales.

3. Los ladrillos seran resistentes, estaran exentos de grietas mayores de un cuarto de las
dimensiones del ladrillo en direccion a la grieta, asi como de laminaciones y ampollas,
y no tendra alabeos que puedan impedir su adecuado asentamiento o perjudicar la
resistencia 0 permanencia de la construccion. Solamente se tolerard que tengan
defectos como méximo el 10% de los ladrillos de una remesa. Los ladrillos no tendran
partes de su superficie desportillados cuya extension exceda del 8 por ciento de la
superficie vista del ladrillo, ni cada parte o trozo desportillado serd mayor de 13 cm?2.
Unicamente se permitira que tengan éstos un méaximo de desportillado del 30 por ciento

de los ladrillos de una misma remesa.
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4. El nimero de huecos en los ladrillos se ajustara a la siguiente tabla:

Tabla 17. Dimensiones y nimero de huecos de los ladrillos

Dimensiones (cm) 25x12x9 25x12x4,5 25x12x3

N° minimo de huecos 6 3 3

5. El valor para la absorcion para ladrillo suministrado para cualquier estructura no sera

mayor del 15 por ciento.

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

minimo de 25 Kg/cm?2.

7. Todas las piezas cumpliran ademas todo lo especificado en la Norma UNE-EN 771-
1:2011+A1:2016, Especificaciones de piezas para fabrica de albafiileria. Parte 1: Piezas

de arcilla cocida.

3.3.23.8 Blogues de hormigdén

Se utilizara fabrica de bloques prefabricados de hormigén gris para revestir de 40x20x20, recibido
con mortero M-5 de 250 kg de cemento y relleno de hormigén en masa HM-20/B/20/Ila, con

armadura B 500 S, para la reposicién de arquetas de riego de los servicios afectados.

Los bloques de hormigén podran ser de dos tipos: Bloques estructurales y de cerramiento. Se
incluyen en este punto los bloques huecos de hormigdn de cemento Portland y arena o mezcla
de arena y gravilla fina, de consistencia seca, compactados por vibro-compresién en maquinas
que permiten el desmoldeo inmediato y que fraguan al aire en recintos o locales resguardados,
curandose por riego o aspersion de productos curantes, etc. Tienen forma ortoédrica o especial,
con huecos en direccion de la carga y paredes de pequefio espesor.

Las desviaciones de sus dimensiones con respecto a las nominales, no seran superiores a cuatro
(4 mm) o tres milimetros (3 mm) segun aquellas sobrepasen o no los veinte centimetros (20 cm).
La flecha en aristas o diagonales, no sera superior a dos (2 mm) o un milimetro (1 mm), segin

la dimension nominal medida supere o no los veinte centimetros (20 cm).

La resistencia a compresion de los bloques de hormigoén se realizard segin la Norma UNE-EN
772-1:2011+A1:2016, Métodos de ensayo de piezas para fabrica de albafileria. Parte 1:
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Determinacién de la resistencia a compresién. Se define como tension aparente, la carga de

rotura dividida por el area total de la seccion, incluidos los huecos.

La absorcién de agua sera determinada mediante el ensayo UNE-772-21:2011, Métodos de
ensayo de piezas para fabricas de albafileria. Parte 21: Determinacion de la absorciéon de agua
de piezas para fabrica de albafiileria de arcilla cocida y silicocalcareas por absorcién de agua
fria. La succion de los bloques, es decir, la capacidad de apropiacién de agua por inmersion
parcial de corta duracion, se determinard mediante el ensayo definido en la Norma UNE-EN 772-
11:2011, Métodos de ensayo de piezas para fabrica de albafiileria. Parte 11: Determinacién de
la absorcion de agua por capilaridad de piezas para fabrica de albafiileria de hormigdn, hormigén
celular curado en autoclave, piedra artificial y piedra natural, y de la tasa de absorcion de agua
inicial de las piezas de arcilla cocida para fabrica de albafiileria. La Inspeccién de obra juzgara

sobre la satisfactoriedad o no de los resultados.

Los bloques seran inertes al efecto de la helada hasta una temperatura de veinte grados

centigrados bajo cero (-20° C).

El peso especifico real de las piezas, no sera inferior a dos mil doscientos kilogramos por metro
cubico (2.200 kg/m3).

Los bloques no presentaran desportillamientos, grietas, roturas o0 materias extrafias. Presentaran
una coloracién uniforme y careceran de manchas, eflorescencias, etc. ofreciendo un aspecto

compacto y estético a juicio de la Inspeccion de la obra.

3.3.24 Estructuras construidas con elementos prefabricados de hormigon

Todo lo referido a este tipo de estructuras seguird las prescripciones establecidas en el Articulo
59 de laEHE-08.

Forjados unidireccionales con viguetas o losas alveolares

Se respetaran en todo momento las prescripciones recogidas en el Articulo 59.2 de la EHE-08.

3.3.25 Enfoscados

Revestimientos continuos realizados con mortero de cemento, de cal o mixtos en paramentos
verticales y horizontales, interiores y exteriores, sobre muros de hormigén en masa o armado,

fabricas de mamposteria, de ladrillo cerdmico y/o bloque de hormigén.
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Los materiales y componentes de origen industrial deberan cumplir las condiciones de calidad y
funcionalidad, asi como de fabricacion y control industrial sefialadas en la normativa vigente que,

en cada caso, les sea de aplicacion.

Cuando el material o equipo llegue a obra con Certificado de Origen Industrial que acredite el
cumplimiento de las condiciones, normas y disposiciones anteriormente citadas, e incluso otras
qgue un sello de calidad les exija, su recepcion se realizard comprobando Unicamente sus

caracteristicas aparentes.

3.3.26 Carpinteria metélica

3.3.26.1 Puertas de acero

El centro de transformacion consta de dos puertas metalicas de 1x2,15 m y 1,36x2,15 m,
abatibles 180° sobre el paramento exterior, abisagradas, dotadas de cerraduracon dos puntos

de anclaje y varilla de sujecién contra cierres intempestivos.

Para el control de la carpinteria de acero, se realizard una inspeccion comprobando:

» Holgura entre hoja y solado, dintel y jambas, no se admitiran valores inferiores a ocho

milimetros (8 mm), o superiores a doce milimetros (12 mm).

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

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

» Aplomado y nivelado. No se aceptaran variaciones mayores de dos milimetros (2 mm).

3.3.26.2 Carpinteria metalica en aluminio

En la sala eléctrica de la estacién de bombeo y filtrado se proyecta la siguiente carpinteria de

aluminio:

* Puerta practicable de 2 hojas, de aluminio lacado de 15 micras, con perfil europeo con RPT
(rotura puente térmico) gama media, de 1.500x2.100 mm. de medidas totales, con permeabilidad
al aire clase 3, estanqueidad al agua clase 5A y resistencia a la carga de viento C5, compuesta
por cerco, hoja de aluminio, y herrajes de colgar y de seguridad, instalada sobre precerco de

aluminio.
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Los perfiles necesarios para la finalidad deseada, se elegiran a partir de la documentacién basica
del fabricante del sistema. Los perfiles deben soportar cargas segin norma UNE-EN 1991-1-
1:2019 Eurocddigo 1: Acciones en estructuras. Parte 1-1. Acciones generales. Pesos especificos,
pesos propios, y sobrecargas de uso en edificios, con total seguridad. La ventilacion y el desagie
de la zona de alojamiento del vidrio y de la camara exterior debe estar disefiada de forma que la
posible humedad esté guiada hacia el exterior. La ventilacién de la camara del vidrio se realizara
siguiendo las indicaciones del fabricante del mismo. Se respetaran los pesos y medidas maximas

para las hojas indicadas por el fabricante.

Todas las juntas deben estar instaladas de manera que se cumplan de forma duradera las
exigencias de los grupos de clasificacion de estanqueidad. Para carpinterias solamente se

emplearan las juntas del fabricante especificadas en los catalogos.

Las directrices de acristalamiento del fabricante del vidrio, asi como la normativa actual vigente,

se tendrén en cuenta para evaluar las flechas admisibles de montantes y travesafios.

El material ofertado debe de haber pasado pruebas en banco de ensayos realizado por un
organismo de control autorizado para garantizar las prestaciones de la carpinteria, que debera

ofrecer los minimos que figuran en la siguiente tabla:

Tabla 18. Caracteristicas de la carpinteria metalica de aluminio
< 1,5 W/m2K segun norma UNE-EN ISO 12567-
1:2011 6 UNE-EN ISO 10140-2:2022

=2 44 dB segun norma UNE-EN 14351-
1:2006+A2:2017 6 UNE-EN ISO 12567-1:2011

Coeficiente de transmision térmica

Aislamiento acustico

Permeabilidad al aire Clase 3 segun norma UNE-EN 12207:2017

Categoria 5A conforme a norma UNE-EN
12208:2000

Clase C5 conforme a norma UNE-EN
12210:2017

Estanqueidad al agua

Resistencia al viento minimo

El suministro de la carpinteria debe realizarse con los herrajes y demas componentes usados
para la obtencion de los resultados del ensayo o de otro, autorizado por el fabricante del perfil,
con calidades y prestaciones equivalentes o superiores, para asegurar las prestaciones

obtenidas en el ensayo en el material a suministrar.
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3.3.27 Soldaduras de piezas metalicas

El fabricante poseera Certificado de cualificacion del Procedimiento de Soldadura y certificados
de cualificacion de los Soldadores en vigor, emitidos por Organismo Autorizado segun la norma
UNE-EN ISO 9712:2012, Ensayos no destructivos. Cualificacion y certificacion del personal que
realiza ensayos no destructivos. (ISO 9712:2012), o equivalente a un nivel apropiado, en el sector

industrial pertinente y vigente.

El proceso de soldadura en taller se realizara por personal cualificado conforme la norma UNE-
EN I1SO 9606-1:2017, Cualificacion de soldadores. Soldeo por fusion. Parte 1: Aceros, a un nivel

apropiado, en el sector industrial pertinente.

El fabricante avisara, con un minimo de 5 dias de antelacion, el momento en el que estén
realizadas todas las soldaduras, sin tratar ni revestir, para que la empresa ejecutora pueda
realizar el control de calidad de las soldaduras. Dicho control de calidad se realizara mediante

un examen visual y liquidos penetrantes a través de un Laboratorio debidamente autorizado.

— Examen visual: se realizara en el 10% de las soldaduras, conforme a la norma UNE-
EN ISO 17637:2017, Ensayo no destructivo de uniones soldadas. Examen visual de
uniones soldadas por fusién. (ISO 17637:2016), el nivel de calidad minimo exigido
segun la norma UNE-EN ISO 5817:2014, Soldeo. Uniones soldadas por fusion en
acero, niquel, titanio y sus aleaciones (excluido el soldeo por haz de electrones).
Niveles de calidad para las imperfecciones. (ISO 5817:2014), o UNE-EN ISO
10042:2018, Soldeo. Uniones soldadas por arco en aluminio y sus aleaciones.
Niveles de calidad para las imperfecciones. (ISO 10042:2018), sera el B, el nivel de
aceptacion sera el B.

— Examen mediante liquidos penetrantes: se realizard en el 10% de las soldaduras
conforme a la norma UNE-EN ISO 3452-1:2022, Ensayos no destructivos. Ensayo
por liquidos penetrantes. Parte 1: Principios generales. (ISO 3452-1:2021), el nivel
de calidad minimo exigido segun la norma UNE-EN I1SO 5817:2014, Soldeo. Uniones
soldadas por fusién en acero, niquel, titanio y sus aleaciones (excluido el soldeo por
haz de electrones). Niveles de calidad para las imperfecciones. (ISO 5817:2014), o
UNE-EN ISO 10042:2018, Soldeo. Uniones soldadas por arco en aluminio y sus
aleaciones. Niveles de calidad para las imperfecciones. (ISO 10042:2018), ser4 el B,
el nivel de aceptacion segun la norma UNE-EN ISO 23277:2015, Ensayo no
destructivo de uniones soldadas. Ensayo mediante liquidos penetrantes. Niveles de
aceptacion. (ISO 23277:2015), sera el 2X.
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El proceso de soldadura en obra se realizara por personal cualificado conforme la norma UNE-
EN ISO 9606-1:2017, Cualificacién de soldadores. Soldeo por fusién. Parte 1: Aceros, a un nivel

apropiado, en el sector industrial pertinente.

— Examen visual: se realizara en el 100% de las soldaduras, conforme a la norma UNE-
EN I1SO 17637:2017, Ensayo no destructivo de uniones soldadas. Examen visual de
uniones soldadas por fusién. (ISO 17637:2016), el nivel de calidad minimo exigido
segun la norma UNE-EN ISO 5817:2014, Soldeo. Uniones soldadas por fusién en
acero, niquel, titanio y sus aleaciones (excluido el soldeo por haz de electrones).
Niveles de calidad para las imperfecciones. (ISO 5817:2014), o UNE-EN ISO
10042:2018, Soldeo. Uniones soldadas por arco en aluminio y sus aleaciones.
Niveles de calidad para las imperfecciones. (ISO 10042:2018), sera el B, el nivel de
aceptacién sera el B.

— Examen mediante liquidos penetrantes: se realizara en el 100% de las soldaduras
conforme a la norma UNE-EN ISO 3452-1:2022, Ensayos no destructivos. Ensayo
por liquidos penetrantes. Parte 1: Principios generales. (ISO 3452-1:2021), el nivel
de calidad minimo exigido segun la norma UNE-EN ISO 5817:2014, Soldeo. Uniones
soldadas por fusién en acero, niquel, titanio y sus aleaciones (excluido el soldeo por
haz de electrones). Niveles de calidad para las imperfecciones. (ISO 5817:2014), o
UNE-EN ISO 10042:2018, Soldeo. Uniones soldadas por arco en aluminio y sus
aleaciones. Niveles de calidad para las imperfecciones. (ISO 10042:2018), sera el B,
el nivel de aceptacién segun la norma UNE-EN ISO 23277:2015, Ensayo no
destructivo de uniones soldadas. Ensayo mediante liquidos penetrantes. Niveles de
aceptacion. (ISO 23277:2015), seréa el 2X.

3.3.28 Galvanizados

La capa de galvanizado no debera presentar sefiales de oxidacion, y debera resistir cuatro
inmersiones de un minuto de duracién en bafio de solucién de sulfato de cobre al veinte por

ciento.

El proceso de galvanizado puede ser en caliente, por inmersién o al fuego. Consiste en introducir
piezas de acero en zinc fundido, a una temperatura aproximada de 450° hasta lograr un
recubrimiento de 7-42 micras (recubrimiento bajo, regulado por la norma UNE EN 10346:2015,
Productos planos de acero recubiertos en continuo por inmersion en caliente. Condiciones
técnicas de suministro) o de 45-200 micras (de alta duracion, regulado por la norma UNE EN ISO
1461:2010, Recubrimientos de galvanizaciéon en caliente sobre piezas de hierro y acero.

Especificaciones y métodos de ensayo. (ISO 1461:2009).
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En dichas normas se dictan, entre otros, los espesores medios y minimos exigibles a los distintos

materiales del presente proyecto:

Tabla 19. Espesor revestimiento segin norma UNE EN 10346:2015

. i Masa minima total de Valor indicativo para grosor de
Designacion del - - o o
- revestimiento, ambas superficies revestimiento por superficie,
revestimiento 2
(g/m?) normalmente (um)
Z100 100 7
Z140 140 10
7180 180 13
Z200 200 14
2225 225 16
2275 275 20
Z350 350 25
Z450 450 32
Z600 600 42

Tabla 20. Espesores minimos admisibles del espesor del recubrimiento galvanizado segun
norma UNE EN ISO 1461:2010

Espesor local del Espesor medio del
Tipo de pieza y espesor recubrimiento en recubrimiento en

pm (valor minimo) | pm (valor minimo)
Acero <1,5mm 35 45
Acero =2 1,5 mm hasta <3 mm 45 55
Acero > 3 mm hasta < 6 mm 55 70
Acero > 6 mm 70 85
Piezas de fundicién <6 mm 60 70
Piezas de fundicion = 6 mm 70 80
Art. Roscados Diam > 6 mm 40 50
Piezas Art. Roscados Diam < 6 mm 20 25
centrifugadas Otros articulos e = 3 mm 45 55
Otros articulos e <3 mm 35 45

Cuando se adquieran aceros para fabricaciones que vayan a galvanizarse, debe ponerse
claramente de manifiesto esta circunstancia ante el fabricante del acero o el almacenista, para

que seleccionen aceros de composiciones apropiadas para este fin.
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No se permitirdn aceros para galvanizar con un contenido de silicio comprendido entre,
aproximadamente, 0,04% y 0,12% y tampoco por encima de 0,25%. Tampoco se permitiran
aceros cuyo porcentaje de silicio, sumado al de fésforo multiplicado por el factor 2.5, no supere
el valor 0,09%. La influencia del fésforo es solamente relevante en los aceros de bajo contenido
en silicio. En aceros altos en silicio (>0,12%), los contenidos de fésforo normalmente presentes
en los mismos tienen una "influencia" despreciable sobre el comportamiento de estos aceros en
la galvanizacion. Cuando no se disponga de informacion sobre la composicion quimica del acero
0 exista alguna duda sobre la idoneidad de un determinado material, se recomienda hacer una
prueba de galvanizacion con una pequefia probeta de dicho material, en las mismas condiciones
que vayan a utilizarse durante el proceso de galvanizacion industrial. Especialmente importante

es realizar la prueba a la misma temperatura y con el mismo tiempo de inmersion.

Para reducir los cambios térmicos de la soldadura en el proceso de galvanizacion, deben

especificarse técnicas de soldadura discontinua o de arco protegido.

Para evitar este riesgo de fragilizacién del acero debido al proceso de galvanizacion deben

tomarse las siguientes precauciones:

1. Seleccionar, siempre que sea posible, aceros que no sean susceptibles al envejecimiento
por deformacion (aceros con baja temperatura de transicion ductil-fragil) v,

preferiblemente, con contenido de carbono inferior al 0,25%).

2. Sise utilizan aceros susceptibles, evitar las deformaciones severas en frio. Por ejemplo:
doblar con radio de curvatura no inferior a tres veces el espesor del material en el
punzonado de material de espesor superior a seis milimetros, utilizar un punzén de
calibre unos 3 mm inferior al del orificio definitivo y luego agrandar mediante escariador.
Evitar el corte en frio con cizalla de las chapas que vayan a someterse a solicitaciones

mecanicas importantes. En estos casos es aconsejable cortar con soplete o sierra.

3. Sino pudiera evitarse la deformacién en frio de estos aceros susceptibles, los articulos
ya conformados deben someterse a un tratamiento térmico para relevar tensiones antes
de su galvanizacién. (A 600°C y una hora de duracion por cada 25 mm de espesor del

material).

Se debe evitar la contaminacion de piezas con aceites o grasas, pero si esta fuera inevitable
debido al proceso de fabricacion, se deberan usar en ese proceso aceites y grasas facilmente

emulsionables.

En la galvanizacion de conducciones tubulares y cuerpos huecos, la galvanizacion debe acceder
a toda la superficie externa e interna de los mismos, incluidas las esquinas, cavidades y rendijas.

La norma que se seguird a la hora de los requisitos y los ensayos relativos a los recubrimientos
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galvanizados en caliente sobre los tubos de acero sera la UNE-EN 10.240:1998, Recubrimientos
de proteccién internos y/o externos para tubos de acero. Especificaciones para recubrimiento

galvanizados en caliente aplicados en plantas automaticas.

3.3.29 Arquetas prefabricadas

El fabricante poseera Certificado de Calidad ISO 9001 en vigor y aportara con el primer envio 3
unidades, para que la empresa ejecutora pueda realizar las comprobaciones de dimensiones y
disefio, que considere necesarios para garantizar el cumplimiento del presente Pliego de
Prescripciones Técnicas.

Las arquetas seran prefabricadas de hormigén armado. Cumpliran lo especificado en el presente

pliego para el hormigén y el acero, asi como lo especificado en la EHE -08.

La forma y dimensiones de las arquetas cumpliran lo especificado en el anejo y en los planos

correspondientes, asi como lo especificado en el presente pliego.
Las tolerancias dimensionales admisibles seran de més-menos 1,50 cm.

La distancia minima que habra de existir entre las tapas de las arquetas y la parte superior de
los elementos en ellas alojados, sera de 20 cm.

Las arquetas se colocaran en obra conforme lo indicado en los planos correspondientes.

Aireacién:

Todas las arquetas prefabricadas deberan incluir sus rejillas de aireacién con las

dimensiones que se establecen en los planos y en las figuras.

En el caso de arquetas de hidrantes se dispondran de uno o mas orificios (rejillas) laterales
gue permita la aireacion suficiente de la misma para evitar la condensacion dentro de la

misma.

Ademas, para evitar la entrada de insectos, animales o cualquier intento de sabotaje los

orificios o rejillas dispondran de un elemento de proteccion.
Aspecto:
Los elementos prefabricados no presentaran:
— Coqueras
— Descomposiciones

— Fisuras de retraccion
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— Fisuras mecéanicas
— Discontinuidades

Las casetas donde se ubicaran los hidrantes tendran las siguientes caracteristicas: Caseta de
hormigén prefabricado de 2,5 x 1,44 x 1,95 m. interiores con paredes y cubierta formadas por
placas de hormigén armado HA-25 de minimo 6 cm. de espesor, para alojar agrupacion de
contadores. Suministrada con hueco de 2,1 x 0'30 m. de dimensiones en un frontal a base de
hormigon aligerado para salida de tuberias secundarias, con rotura y celosia de proteccion del
hueco. Puerta de acero galvanizado de minimo 2 mm de espesor con 2 hojas de 1,1x1,70 y

cerradura de seguridad.
Ademas, en el proyecto se utilizaran las siguientes arquetas:

.- Arqueta prefabicada de hormigén normalizada tipo T-Ill para redes de riego, con medidas
interiores de 1,50x1,00x1,00 m, sobre losa de hormigén ejecutada in situ de HA-25 de 15 cm con

malla electrosoldada de 6 mm de diametro y reticula de 15x15 cm.

.- Arqueta prefabicada de hormigén normalizada tipo T-Il para redes de riego, con medidas
interiores de 2,00x1,00x1,00 m, sobre losa de hormigdn ejecutada in situ de HA-25 de 15 cm con

de hormigén con malla electrosoldada de 6 mm de diametro y reticula de 15x15 cm.
.- Arqueta de paso eléctrico, de hormigon prefabricado Tipo A1 625x535x1200 mm.

Por ultimo, para ubicar el centro de transformacion se proyecta una envolvente compacta de
hormigén armado tipo PFU-4 o similar, de dimensiones aproximadas 3040 mm de alto, 2380 mm

de ancho y 4460 mm de largo.
3.3.30 Tapaderas de arquetas

El acero constituyente de cualquier tipo para chapas para tapaderas de arquetas, debera ser
acreditado mediante el oportuno certificado de garantia de la factoria que proceda cada partida
recibida en obra. Seran de acero galvanizado de 3 mm de espesor galvanizado en caliente con 80
micras, recercada en su cara inferior con angular metalico de 50x50x5 mm y cierre de seguridad

antivandalico.

El modulo de la elasticidad no sera inferior a dos millones cien mil kilogramos por centimetro
cuadrado (2.100.000 kg/cm?), el limite elastico sera superior a dos mis trescientos kilogramos por

centimetro cuadrado (2.300 kg/cm?).
Se rechazaran aquellas unidades que presenten grietas o pelos.

Ademas, en el presente proyecto también se proyectan las siguientes tapas:
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.- Tapa de fundicién clase D400 para trafico pesado para las arquetas que queden en zonas

transitables

.- Tapa de placas prefabricadas de hormigén pretensado de 15 cm. de espesor para forjado o
similar (SCU 1 kN/m2)

3.3.31 Vallas de cerramiento

Las vallas de cerramiento tendran las siguientes caracteristicas:

Cerca metalica exterior en campo fotovoltaico:

Altura: 2,00 m.

Malla: Galvanizada simple torsion 50 mm de paso de malla y diametro 1,8 mm.
Postes intermedios, de esquina, jabalcones y tornapuntas: Seran de tubo de acero
galvanizado en caliente de 50 mm.

Anclaje: Mediante dados de hormigén HM-20/B/20/1la de 35 cm de lado.

Los postes intermedios se colocaran cada 3,00 m. como méximo.

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

alineacion.

La calidad de los materiales que componen el vallado seran igual o superior a lo especificado a

continuacion.

Mallas:

Postes:

Malla de simple torsién de alambre galvanizado en caliente conforme la norma UNE-
EN I1SO 1461:2010, Recubrimientos de galvanizacién en caliente sobre piezas de
hierro y acero. Especificaciones y métodos de ensayo. (ISO 1461:2009).

Espesor minimo de galvanizado: 140 g/m? y espesor medio no inferior a lo indicado
en la tabla 2 de la norma UNE-EN I1SO 1461:2010, Recubrimientos de galvanizacion
en caliente sobre piezas de hierro y acero. Especificaciones y métodos de ensayo.
(ISO 1461:2009).

Postes fabricados con acero galvanizado en caliente conforme la norma UNE-EN
ISO 1461:2010, Recubrimientos de galvanizacion en caliente sobre piezas de hierro
y acero. Especificaciones y métodos de ensayo. (ISO 1461:2009). Espesor minimo

de galvanizado: 140 g/m? y espesor medio no inferior a lo indicado en la tabla 2 de
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la norma UNE-EN ISO 1461:2010, Recubrimientos de galvanizacién en caliente
sobre piezas de hierro y acero. Especificaciones y métodos de ensayo. (ISO
1461:2009).

Tornapuntas:

Tornilleria:

Tornapuntas fabricados con chapa galvanizada en caliente conforme la norma UNE-
EN ISO 1461:2010, Recubrimientos de galvanizacion en caliente sobre piezas de
hierro y acero. Especificaciones y métodos de ensayo. (ISO 1461:2009). Espesor
minimo de galvanizado: 60 micras y espesor medio no inferior a lo indicado en la
tabla 2 de la norma UNE-EN ISO 1461:2010, Recubrimientos de galvanizacion en
caliente sobre piezas de hierro y acero. Especificaciones y métodos de ensayo. (ISO
1461:2009)..

Cabeza fabricada por estampacion.

Acero inoxidable.

Abrazaderas y tensores:

Puertas:

Metélicos galvanizados en caliente conforme la norma UNE-EN ISO 1461:2010 con
un espesor minimo de galvanizado de 60 micras y espesor medio no inferior a lo
indicado en la tabla 2 de la norma UNE-EN I1SO 1461:2010.

Puerta de dos hojas fabricadas con tubos de acero galvanizados en caliente
conforme la norma UNE-EN ISO 1461:2010, Recubrimientos de galvanizacion en
caliente sobre piezas de hierro y acero. Especificaciones y métodos de ensayo. (ISO
1461:2009). Espesor minimo de galvanizado: 140 g/m? y espesor medio no inferior
a lo indicado en la tabla 2 de la norma UNE-EN ISO 1461:2010, Recubrimientos de
galvanizacion en caliente sobre piezas de hierro y acero. Especificaciones y métodos
de ensayo. (ISO 1461:2009).

La malla se suministrara en rollos compactados de 25 m de longitud.

En el caso de que el fabricante posea Certificado 3.1 conforme la norma UNE-EN 10204:2006

Productos metalicos. Tipos de documentos de inspeccion, de todos los elementos metalicos

conforme las especificaciones del pliego, no sera necesario realizar el control de calidad de los

materiales,

serd suficiente con aportar documentacion que lo acredite. En caso contrario, el

fabricante aportara con el primer envio 3 unidades completas o 3 probetas de tamafio suficiente
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de cada uno de los materiales de los que no aporte el Certificado correspondiente, para que la
empresa ejecutora pueda realizar los ensayos que considere necesarios para garantizar el

cumplimiento del presente Pliego.

3.3.32 Tuberias de polietileno de alta densidad (PEAD)

3.3.32.1 Normativa y generalidades

Este pliego establece las caracteristicas y requisitos para un sistema de canalizacion fabricado

a partir de polietileno.

Las tuberias, accesorios y piezas suministradas seran de PE y cumpliran con lo especificado en
las normas UNE-EN 12201-2:2012+A1:2020, Sistemas de canalizaciéon en materiales plasticos
para conduccion de agua y saneamiento con presién. Polietileno (PE). Parte 2: Tubos y UNE-EN
12201-3:2012+A1:2013, Sistemas de canalizacion en materiales plasticos para conduccién de

agua y saneamiento con presion. Polietileno (PE). Parte 3: Accesorios, respectivamente.

Se cumpliran las directrices del Informe Técnico ISO/TR 10358:2021, recogidas en la Norma
UNE 53389:2001 IN, Tubos y accesorios de materiales plasticos. Tabla de clasificacion de la

resistencia quimica, para la resistencia de los tubos a los productos quimicos.

Las tuberias de PE100 estaran fabricadas a base de polimeros de etileno. Estos polimeros
cumpliran con lo establecido en la norma UNE-EN 12201-3:2012+A1:2013, Sistemas de
canalizacion en materiales plasticos para conduccién de agua y saneamiento con presion.

Polietileno (PE). Parte 3: Accesorios.

Los tubos estaran fabricados mediante extrusion y los accesorios seran inyectados. En las
medidas o disefios que no existan accesorios inyectados se colocaran accesorios manipulados
teniendo en cuenta, para éstos Ultimos, los factores de reduccion de presién indicados en la UNE-
EN 12201-3:2012+A1:2013, Sistemas de canalizacién en materiales plasticos para conduccion

de agua y saneamiento con presion. Polietileno (PE). Parte 3: Accesorios.

Los diametros, espesores y presiones nominales seran aquellos expresados en la UNE-EN
12201-2:2012+A1:2020, Sistemas de canalizacion en materiales plasticos para conduccién de

agua y saneamiento con presion. Polietileno (PE). Parte 2: Tubos.

Los tubos se clasificaran de acuerdo a su presion nominal (PN) y a las series de los tubos (S).

Se seguiran las recomendaciones presentes en la Guia Técnica sobre tuberias para el transporte

de agua a presién del CEDEX.
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El Promotor/ Director de Obra podra inspeccionar en fabrica tanto los materiales como el proceso
de fabricacién y el control de calidad que realiza el fabricante. En caso de que existiera algin
impedimento para llevar a cabo esta funcién inspectora por motivos de secreto industrial u otros,

el fabricante estara obligado a manifestarlo por escrito en su oferta de suministro.

3.3.32.2 Términos y definiciones

En lo que respecta al presente Pliego de Prescripciones para las tuberias de PE, seran de

aplicacion las siguientes definiciones y simbolos.

Diametro nominal (DN): En los tubos de PE la designacién genérica DN se refiere al diametro
exterior (OD). Para un mismo valor del DN los tubos admiten ser fabricados con distintos
espesores, de manera que para una capacidad hidraulica determinada la resistencia mecanica
del tubo sea variable. Dichas variaciones de espesor (para un valor fijo del DN) se obtienen

modificando el diametro interior (ID), manteniendo fijo el exterior (OD).

Relacion de dimensiones normalizada (SDR): Relacién entre el diametro exterior nominal (DN)

y el espesor nominal (e).

Serie (S): Numero adimensional para designar el tubo. Norma 1SO 4065:2018, Thermoplastics

pipes - Universal wall thickness table:

S=(SDR-1)/2

Limite inferior de confianza de la resistencia hidrostética prevista, op.. Cantidad, con
dimensiones de esfuerzo expresada en megapascales que representa el limite inferior de

confianza al 97,5% de la resistencia hidrostatica prevista a una temperatura e en un tiempo t.

Resistencia minima requerida, MRS: Valor de gipL a 20°C y a 50 afios, redondeado al valor
inferior mas proximo de la serie R10 cuando oie. es inferior a 10 MPa, o al valor inferior méas
préximo de la serie R20 cuando gipL es superior o igual a 10 MPa, siendo las series R10 y R20
las series de nimeros de Renard conformes a las Normas ISO 3:1973, Preferred numbers -
Series of preferred numbers, e ISO 497:1973, Guide to the choice of series of preferred numbers

and of series containing more rounded values of preferred numbers.

Los tubos de PE se clasifican por su MRS, DN y PN, aunque esta Ultima se tiende a sustituir por
S o SN.

Presion nominal (PN): Designacion numérica de una componente de un sistema de canalizacion
relacionada con las caracteristicas mecéanicas del componente empleado como referencia. Para

los sistemas de canalizacibn en materiales plasticos se corresponde con la presion de
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funcionamiento admisible (PFA), en bar, para el transporte de agua a 20°C durante 50 afios, y

basada en el coeficiente minimo de disefio:

20 X MRS

PN=—
C x (SDR — 1)

Presion de funcionamiento admisible (PFA): Presion hidrostatica maxima que un componente es

capaz de soportar en utilizacion continGia (sin sobrepresion).
PFA = PN (temperatura agua menor de 25°C)

Presion de prueba en obra admisible (PEA): Presién hidrostatica maxima que un componente
recién instalado es capaz de soportar, durante un periodo de tiempo relativamente corto, con el

fin de asegurar la integridad y estanqueidad de la conduccion.
PEA = 1,5 x PFA, con un méaximo de PFA + 5 bar

Coeficiente de seguridad (de servicio), C. También denominado coeficiente de disefio o global,
con un valor superior a 1, que toma en consideracién las condiciones de servicio, asi como las
propiedades de los componentes de un sistema de canalizacion distinto de los que estan

representados en el limite inferior de confianza.

Esfuerzo de diseiio, os. Esfuerzo admisible para una aplicaciéon determinada a 20 °C. Se
obtiene del cociente entre el MRS y el coeficiente C, redondeando el resultado al valor inmediato

inferior mas proximo de la serie R 20, es decir:
0s = MRS / C, expresado en MPa.

Diametro exterior medio, dem. Cociente entre el valor de la medicidn de la circunferencia exterior
del tubo o del extremo macho del accesorio, en cualquier punto de la seccién transversal, y m =

3,142, redondeando al 0,1 mm inmediatamente superior.

Diametro exterior medio minimo, dem.min- Valor minimo del didmetro exterior especificado para

un didmetro nominal dado.

Diametro exterior medio maximo, demmax. Valor maximo del diametro exterior especificado

para un diametro nominal dado.

Diametro exterior en cualquier punto, de. Valor de la medicion del diametro en cualquier parte

del tubo o del extremo macho de un accesorio, redondeando al 0,1 mm inmediatamente superior.

Ovalacion. Diferencia entre el diametro exterior maximo y el didmetro exterior minimo medidos

en la misma seccién transversal del tubo o del extremo macho del accesorio.
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Espesor de pared en cualquier punto, e. Valor de la medicién del espesor de pared en
cualquier punto de la circunferencia de un componente, redondeando al 0,1 mm inmediatamente

superior.

Espesor de pared minimo en cualquier punto, emn. Valor minimo del espesor de pared en

cualquier punto de la circunferencia de un componente.

Espesor de pared maximo en cualquier punto, emax. Valor maximo del espesor de pared en

cualquier punto de la circunferencia de un componente.

Espesor de pared medio, em. Media aritmética de un ndmero de medidas regularmente
distribuidas alrededor de la circunferencia del componente y la misma seccién transversal de

éste, incluyendo los valores de espesor minimo y maximo medidos.

Tolerancia. Variacion permitida del valor especificado para una cantidad, expresada como la

diferencia entre los valores maximo y minimo permitidos.

Espesor nominal, en. Espesor de pared de un componente aproximadamente igual a la

dimensién de fabricacion, en mm.

Pn De
20+Pn

Dénde: Pn = presién nominal, en MPa

Dn = diametro nominal, en mm.

o= esfuerzo tangencial de trabajo a 20 °C en MPa.

3.3.32.3 Caracteristicas técnicas

3.3.32.3.1 Materiales

Los materiales basicos que constituiran los tubos y las piezas de PE son los siguientes:

* Resina de Polietileno, de acuerdo con lo indicado en la norma UNE-EN 12201-1:2012, Sistemas
de canalizacién en materiales plasticos para conduccién de agua y saneamiento con presion.

Polietileno (PE). Parte 1: Generalidades.

» 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 mm, segin UNE-EN
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12201-1:2012, Sistemas de canalizacién en materiales plasticos para conduccién de agua y

saneamiento con presion. Polietileno (PE). Parte 1: Generalidades.

« Aditivos, tales como lubrificantes, estabilizadores o colorantes, de acuerdo con lo indicado en
la norma UNE-EN 12201-2:2012, Sistemas de canalizacion en materiales plasticos para

conduccion de agua y saneamiento con presion. Polietileno (PE). Parte 1: Generalidades.

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.

En la fabricacion de los tubos y piezas especiales se utilizara material virgen. Sélo se podra
utilizar material de reprocesado interno, en los términos expresados en el punto 3.1.2.2 y en el
punto 4.1 de la Norma UNE-EN 12201-1:2012, Sistemas de canalizacion en materiales plasticos

para conduccion de agua y saneamiento con presién. Polietileno (PE). Parte 1: Generalidades.

Las caracteristicas fisicas de la materia prima utilizada en la fabricacién 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, Sistemas de canalizacién en materiales plasticos para conducciéon de agua y
saneamiento con presion. Polietileno (PE). Parte 1: Generalidades. 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 fabricacién de tubos y accesorios han de ser fusibles. En cualquier caso,
se deberd cumplir con la tabla 3 de la norma UNE-EN 12201-1:2012, Sistemas de canalizacion
en materiales plasticos para conduccién de agua y saneamiento con presion. Polietileno (PE).

Parte 1: Generalidades.
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Tabla 21. Caracteristicas del material (l)

Propiedad Unidad PE 100
Minima tension requerida, MRS MPa 10
Tensién de disefio, 0 MPa 8
Coeficiente de seguridad, C - 1,25
Densidad, min (Granza) kg/m?3 930
Alargamiento a la rotura, min. (tubo) % 350
Médulo de elasticidad a largo plazo MPa 1100
Coeficiente de dilatacion lineal mm/m. °C 0,22
g:grr:r?;;c)io en negro de carbono en masa % 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 - 25

Los compuestos de Polietileno utilizados para la produccién de tubos han de contar con el

correspondiente certificado de producto de acuerdo a las normas europeas de certificacion.
3.3.32.3.2 Aspecto, color y terminacion

Los tubos y accesorios deberan presentar su superficie (interior y exterior) lisa y una distribucién
uniforme de color. Los extremos estaran cortados en seccién 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 serdn negros con bandas azules, de acuerdo con el Prélogo Nacional de la norma
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.
3.3.32.3.3 Dimensiones

La longitud del tubo sera medida de acuerdo con la norma UNE-EN ISO 3126:2005, Sistemas
de canalizacion en materiales plasticos. Componentes de materiales plasticos. Determinacion de
las dimensiones, y redondeada 0,1 mm al mas préximo. En caso de litigio se medira de acuerdo
al punto 6.1 de la 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.
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 deformacién localizada, por ejemplo, colapsado o plegado. Las dimensiones de los
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tubos seran las especificadas en la tabla 48 de la Guia Técnica sobre tuberias para el transporte

de agua a presién del Centro de Estudios Hidrograficos del CEDEX.

El diametro exterior medio y la ovalacion deberan ser conformes alatabla 1 de la UNE-EN 12201-
2:2012+A1:2020, Sistemas de canalizacion en materiales plasticos para conduccién de agua y
saneamiento con presion. Polietileno (PE). Parte 2: Tubos. El espesor de pared estara de
acuerdo a lo expresado en tabla 2 de la 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. Por tanto, el fabricante debera presentar certificado de longitud,
ovalacidn, 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 dimensién menor
de ésta debera ser justificada por el fabricante y la posible aceptacién o rechazo quedara a juicio

del Promotor/ Director de Obra y de la Direcciéon Facultativa de la obra.

Las tolerancias serdn las indicadas en la UNE-EN 12201-2:2012+A1:2020, Sistemas de
canalizacion en materiales plasticos para conduccidon de agua y saneamiento con presion.
Polietileno (PE). Parte 2: Tubos.

3.3.32.3.4 Sistemas de unién

Seré 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 unién mediante elementos mecénicos quedard a juicio de la Direccion
Facultativa de las obras y por lo tanto este tipo de unién podra ser autorizada o denegada, si bien
el tubo deberd admitir este tipo de unién. Los accesorios para unién deben tener una resistencia

acorde con la presion de trabajo de la instalacion.

Las tuberias de PE no admiten uniéon por adhesivo, ni por rosca.

El fabricante debera facilitar las instrucciones de montaje mediante unién mecdanica para la unién
de tubos de PE de diferentes MRS y SDR. Dichos montajes deberan ser conformes con los
requisitos especificados en la tabla 5 de la norma UNE-EN 12201-5:2012, Sistemas de
canalizacion en materiales plasticos para conduccidon de agua y saneamiento con presion.
Polietileno (PE). Parte 5: Aptitud al uso del sistema, y, para ello, deberan aportar el certificado

correspondiente.

La calidad del polietileno que se oferte debe ser de igual o superior a lo especificado en la

siguiente tabla:
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Tabla 22. Calidad del polietileno

CARACTERISTICAS REQUISITOS METODO DE ENSAYO

Resistencia a la traccion en uniones

por fusién a tope Tipo de rotura: ductil UNE-ISO 13953:2011

Resistencia a la propagacion lenta de Sin fallo durante el

. UNE-EN ISO 13479:2010
fisuras ensayo

Resistencia a la intemperie:
UNE-EN ISO 11357-6:2018

-Tiempo de induccién a la oxidacion >= 20 minutos
-Alargamiento en la rotura >= 350%

UNE-EN ISO 6259-1:2015
-Resistencia hidrostatica a 80°C Sin fallo

UNE-EN ISO 1167-1-2:2006

Resistencia a la propagacion rapida

) Parada UNE-EN ISO 13477:2008
de fisuras

En relacién 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, Sistemas de
canalizacion en materiales plasticos para conducciéon de agua y saneamiento con presion.

Polietileno (PE). Parte 3: Accesorios.

Los accesorios cumpliran las caracteristicas establecidas por normativa respecto de sus

dimensiones, tanto en las propias de los tubos como en las reducciones de didametros.

Unidén por soldadura a tope (de aplicacién en este pliego).

Se seguira lo indicado en la Norma UNE 53394:2018 IN Plasticos. Codigo de instalacién y manejo

de tubos de polietileno (PE) para conduccion de agua a presion. Téchicas 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, Sistemas de canalizacion en
materiales plasticos para conduccién de agua y saneamiento con presién. Polietileno (PE). Parte
5: Aptitud al uso del sistema, utilizando los parametros especificados en la Condicion 1 del anexo
B de la Norma ISO 11414:2009, Plastics pipes and fittings - Preparation of polyethylene (PE)

pipe/pipe or pipeffitting test piece assemblies by butt fusion, reflejados en el punto 4.2.2.1 de la
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Norma UNE-EN 12201-5:2012 Sistemas de canalizacién en materiales plasticos para conduccion

de agua y saneamiento con presion. Polietileno (PE). Parte 5: Aptitud al uso del sistema.

El fabricante debe declarar qué tubos de su gama de productos son compatibles entre si para la

fusion a tope.

En uniones por fusién 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, Sistemas de
canalizacion en materiales plasticos para conduccion de agua y saneamiento con presion.
Polietileno (PE). Parte 5: Aptitud al uso del sistema, debiendo declarar la aptitud al uso de sus
tubos en condiciones extremas.

Tanto en unién por electrofusiéon como en unién por soldadura a tope sera requisito indispensable
soldar con dos abrazaderas correctoras de ovalacion por tubo (cuatro por unién) y en el caso de
la soldadura electrosoldable, es imprescindible que se realice el pelado de la tuberia/ extremos
macho mediante (tiles 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 l4piz o scanner lector éptico.

Es recomendable que los instaladores que lleven a cabo la ejecucion de los diferentes sistemas

de unioén e instalacién dispongan de una cualificacién adecuada.

3.3.32.3.5 Flexibilidad

Las tuberias de polietileno admiten curvaturas en frio, sin piezas especiales. El radio de curvatura
es funcién del tipo de material y de la presién nominal del tubo. Es recomendable no realizar a

20 °C radios de curvatura R inferiores a los que se indican a continuacion:

Tabla 23.Radios minimo de curvatura a 20 °C

Radio minimo R
PN tubo Temperatura
PE 100
6 20°C 40 X Dn
10 20°C 30 X Dn
16 20°C 20 X Dn

En cualquier caso, el fabricante certificara el radio minimo de curvatura minimo de su tuberia a
20 °C.
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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

extrapolacién lineal.

3.3.32.4 Caracteristicas fisicas y mecanicas

Previo a los ensayos a realizar, las probetas se acondicionaran a 23 + 2 °C.

Las caracteristicas mecanicas superaran los requisitos comprendidos en la tabla 3 de la UNE-
EN 12201-2:2012+A1:2020, Sistemas de canalizacion en materiales plasticos para conduccion

de agua y saneamiento con presion. Polietileno (PE). Parte 2: Tubos.

Las caracteristicas fisicas superaran los requisitos comprendidos en la tabla 5 de la UNE-EN
12201-2:2012+A1:2020, Sistemas de canalizacion en materiales plasticos para conduccién de

agua y saneamiento con presion. Polietileno (PE). Parte 2: Tubos.

Deberé ser certificado por el fabricante o certificado de producto el ambito de uso o limitacién

con respecto a la propagacioén rapida de fisuras.

3.3.32.5 Caracteristicas guimicas

En el caso que hubiera que evaluar la resistencia quimica del tubo, se clasificara de acuerdo con
las Normas ISO 4433-1:1997, Thermoplastics pipes - Resistance to liquid chemicals -
Classification - Part 1. Immersion test method, e 1SO 4433-2:1997, Thermoplastics pipes -

Resistance to liquid chemicals - Classification - Part 2: Polyolefin pipes.

3.3.32.6 Marcado

Los tubos irdn marcados de forma indeleble, como minimo por cada metro de longitud. Los tubos
deben marcarse para el uso previsto mediante la utilizacion de los c6digos adecuados de acuerdo
al Informe Técnico UNE-CEN/TR 15438:2012 IN, Sistemas de canalizacion en plasticos. Guia

para la codificacion de productos y su aplicacion.
- W para tubos destinados al transporte de agua para el consumo humano
- P para tubos destinados a saneamiento y alcantarillado a presiéon
- W/P para tubos con uso mixto.

El marcado aportara, como minimo, los siguientes datos:
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- Nombre o marca del fabricante
- Norma de referencia

- Dimensiones (dn X €n)

- Serie SRD

- Uso previsto (W, P o W/P)

- Material y designacion (PE)

- Clasificacién de presion, en bar

- Informacién del fabricante. (en cifras o cédigos claros, garantizando la trazabilidad del
periodo de fabricaciéon en afios y meses y el lugar de produccién, en caso de que el

fabricante produzca en diferentes lugares).
- Tipo de tubo si procede
- Referencia al certificador si procede.

El marcado sera 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 exposicién a la
intemperie, la manipulacion, la instalacién y el uso en condiciones normales. El color de la

informacién impresa sera distinto del color basico del producto.

3.3.32.7 Accesorios

Se debera cumplir lo especificado en la Norma UNE-EN 12201-3:2012+A1:2013, Sistemas de
canalizacion en materiales plasticos para conduccién de agua y saneamiento con presién.

Polietileno (PE). Parte 3: Accesorios.

El material de polietileno de las piezas especiales debera cumplir con lo especificado en la Norma
UNE-EN 12201-1:2012, Sistemas de canalizacion en materiales plasticos para conduccién de
agua y saneamiento con presion. Polietileno (PE). Parte 1: Generalidades, siendo las partes que

soportan los esfuerzos fabricadas Unicamente a partir de material virgen.

Otros materiales empleados en accesorios en contacto con el tubo de PE100 no deben afectar

negativamente al comportamiento del tubo ni iniciar fisuracién bajo esfuerzo.

Las partes metdlicas deberan protegerse adecuadamente para evitar cualquier tipo de corrosion.
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El color sera negro.

Todos los accesorios dispondran del correspondiente cédigo de barras, para efectuar las
soldaduras mediante lector 6ptico 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 introduccién 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 fusién 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 fusién 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

En el caso de los manguitos, en general, seran unifilares hasta 355 mm, y podran ser bifilares a

partir del didmetro 400 mm.

Los manguitos electrosoldables superiores a 400 mm deben disponer de un refuerzo activo que
eviten los efectos de dilatacion del accesorio durante el tiempo de soldadura y que ayuden a

contraer el manguito durante el tiempo de enfriamiento reduciendo la tensién en la soldadura.

Los manguitos dispondran de un perfil personalizado en la zona de la soldadura para mejorar la

calidad de la misma.

Tendran material extra en las areas de carga maxima, mayor zona de soldadura (tanto la zona
fria como la zona caliente) superior a lo especificado por norma, para mejorar el resultado final

de la soldadura.
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Menor espesor de pared en algunas secciones que dan una mayor flexibilidad al accesorio

evitando la creacion de burbujas de aire.

Accesorios por solape

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 didmetros superiores a 250 mm se permitira el uso de un (util

especial para la fijacion.

Cualquier sistema de fijacién utilizado no requerird llave dinamométrica para su apriete, a
excepcion de didametros superiores a 315 mm en los que es (til poder incorporarlo para su

instalacion.

Sistema de perforacién. Las tomas en carga deben disponer de un sistema que permita la
perforacién de la tuberia base de polietileno sin interrumpir el servicio de agua en el caso de que
la conduccion esté en carga. Hasta didmetro 63 mm este sistema debe estar incorporado en la
misma toma en carga y para salidas superiores a 63 mm el sistema de perforacion vendra

incorporado en un equipo de perforacion.

Estanquidad. Las tomas en carga estaran disefiadas y construidas de forma que, durante todo

el proceso de perforacién y puesta en carga, no se produzca fuga de agua detectable.

Accesorios extremo macho

Los accesorios con extremos macho dispondrén 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 reduccién para el calculo de la PN, tal como se indica en el Anexo B de la UNE-
EN 12201-3:2012+a1:2013, Sistemas de canalizacién en materiales plasticos para conduccion

de agua y saneamiento con presioén. Polietileno (PE). Parte 3: Accesorios.

Las salidas de las tomas en carga y tomas simples deben tener extremos macho conformes con
el apartado 6.4, o enchufes de electrofusién conformes con el apartado 6.2 de la norma UNE-EN
12201-3:2012+a1:2013, Sistemas de canalizacion en materiales plasticos para conduccién de

agua y saneamiento con presion. Polietileno (PE). Parte 3: Accesorios.
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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, Sistemas de canalizacion en materiales plasticos para conduccién de
agua y saneamiento con presion. Polietileno (PE). Parte 3: Accesorios, mediante segmentos de

tubo soldados a tope.

En los accesorios manipulados, los coeficientes de reduccién de la PN del accesorio estan en

funcion de la forma geométrica del accesorio de acuerdo con la siguiente férmula:
PNaccesorio = fB - PNtubo

Siendo:

PNaccesorio = Presién Nominal del accesorio manipulado.

fB = coeficiente de reduccién.

PNtubo =Presién Nominal del tubo.

Para los codos, el coeficiente sera fB = 0,8. Para codos segmentados cuyo angulo de corte 8 <
7.5° no hay reduccion del coeficiente, o sea fB = 1.

Los codos curvados a partir de tubos, no tienen reduccién del coeficiente, o sea fB = 1.
Para TEs manipuladas fB = 0,6.

Las dimensiones de los accesorios deben medirse de acuerdo a la Norma UNE-EN [SO
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 mecénicas cumpliran lo especificado en la Norma UNE-
EN 12201-3:2012+A1:2013, Sistemas de canalizacion en materiales plasticos para conduccion

de agua y saneamiento con presioén. Polietileno (PE). Parte 3: Accesorios.

3.3.32.8 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, Sistemas de canalizacién
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en materiales plasticos para conduccién de agua y saneamiento con presién. Polietileno (PE).

Parte 3: Accesorios, sin producir fisuras, ni otro tipo de defectos.

El marcado minimo de los accesorios sera:

- NUmero de la Norma: EN 12201 (*)

- Nombre y/o marca del fabricante

- Didmetro(s) exterior(es) nominal(es) del tubo, dn

- Material y designacion

- Serie SDR

- Presion nominal (*)

- Intervalo aplicable de SDR de tubos para fusion (*)

- Informacién del fabricante (periodo de fabricacién, afio y mes, en cifras o cddigo,
incluyendo nombre o cddigo del lugar de produccion si el fabricante fabrica en varios

lugares)

- Uso previsto (W, P o W/P)

(*) Esta informacion puede imprimirse sobre una etiqueta adherida al accesorio o sobre una bolsa

individual.

Es imprescindible que el accesorio disponga de una etiqueta asociada/unida al mismo, con la
informacién 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, Sistemas de canalizacion en materiales plasticos para conduccion de

agua y saneamiento con presion. Polietileno (PE). Parte 3: Accesorios.

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+A1:2020, Sistemas de canalizaciéon en materiales
plasticos para conduccion de agua y saneamiento con presion. Polietileno (PE). Parte 2: Tubos,
a los que pueden unirse por fusién utilizando los mismos procedimientos para ajustarse a la
Norma 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
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sistema. Si existiese necesidad de una desviacién en los procedimientos de fusion, el fabricante
del accesorio debe indicarlo de forma clara.

3.3.32.9 Acopio

No se admitiran acopios de 6 meses sin proteccion, a partir del cual es necesario realizar un
ensayo de estabilidad térmica (TIO) para comprobar su envejecimiento. Se debera acreditar

tiempo y lugar de acopio. (tiempo desde su fabricacion...)

Cuando el suministro sea en rollos, éstos pueden ser almacenados en posicion horizontal, unos
encima de otros y en el caso de almacenarlos verticalmente se pondra uno solo. Las barras se
almacenaran en fardos flejados con zunchos de madera que soportaran el peso al ponerlos unos
encima de otros, también pueden ser almacenadas sobre estantes horizontales, disponiendo del

apoyo necesario para evitar su deformacion.

Los tubos almacenados deben estar situados de forma tal que combustibles, disolventes,

pinturas agresivas, etc. no entren en contacto con las mismas.

No se permite el almacenaje de tubos en zonas donde puedan estar en contacto con otras
tuberias de vapor o de agua caliente debiéndose mantener separados de superficies con

temperaturas superiores a 50 °C.

En el acopio, incluyendo el acopio en fabrica, de grandes diametros se deberan instalar crucetas

o discos en bocas de los tubos para que no se cierren sus extremos (evitar deformaciones).

3.3.32.10 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 camién pluma, en obra, por la parte superior del

transporte.

No se admitira el transporte de tubos anidados.
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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 presidn del Centro de Estudios Hidrograficos del CEDEX.

3.3.32.11 Documentacién a aportar antes de recibir en obra el

pedido

El Promotor/ Director de Obra podra exigir a la empresa suministradora cuantos partes y
documentos de control de fabricacién estime oportunos (estadillos de control dimensional, actas
de pruebas realizadas, certificados de calibracién y verificacion de los equipos de inspeccion,
medicién y ensayo, etc.), que se hayan producido a lo largo del proceso de realizaciéon de los

tubos.

3.3.32.12 Embalaje, manipulacién y transporte

El embalaje y transporte sera realizado de acuerdo con las recomendaciones del fabricante,
previamente aprobadas por el Promotor/ Director de Obra. Cada entrega ira acompafiada de un
albaran donde se indique el 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.

El fabricante certificara el periodo maximo que puede permanecer el material embalado con el

protector opaco expuesto a la radiacién 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.

3.3.32.13 Caracteristicas técnicas especificas

La tuberia se tendra que fabricar con materia prima con Certificado de Producto conforme a la

Norma UNE-EN 12201-1:2012, Sistemas de canalizacion en materiales plasticos para
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conduccion de agua y saneamiento con presion. Polietiieno (PE). Parte 1: Generalidades,

certificado por organismos conformes a las normas europeas relativas a la certificacion.

3.3.32.14 Plan de aseguramiento de la calidad

3.3.32.14.1Generalidades

El Constructor/Proveedor debera aportar Certificado de Producto del Fabricante, emitido por un
organismo formalmente acreditado conforme a las normas europeas relativas a la certificacion para
los didmetros y presiones relativos a esta obra conforme a la horma UNE-EN ISO 12201-2:2012

0 equivalente.

Para que este certificado de calidad se considere valido a los efectos de este pliego, debera
haber sido emitido por Organismo Acreditado conforme a la norma UNE-EN-ISO/IEC
17065:2012, Evaluacién de la conformidad. Requisitos para organismos que certifican productos,
procesos Yy servicios, (equivale a la antigua UNE-EN 45.011). Esta acreditacion deberd haber
sido realizada por ENAC o por Organismos de Acreditacion con los que ENAC tenga suscritos
Acuerdos Multilaterales de Reconocimiento (MLA), y en el alcance de la misma deberd estar

incluido el producto objeto del presente concurso.

El certificado de calidad deberd, asimismo, recoger expresamente el alcance de la certificacién
y ajustarse al contenido establecido en el articulo 7.7.1 de la norma UNE-EN-ISO/IEC
17065:2012, Evaluacién de la conformidad. Requisitos para organismos que certifican productos,
procesos y servicios, con un detalle de la tipologia de tuberia que ampara, desglose de DN, PN

y centro de Produccién.

El fabricante de la tuberia debe poseer Certificado de cumplimiento de la ISO 9001 en vigor
emitido por Organismo Autorizado o Administracion Competente del proceso de fabricacion de

la tuberia de polietileno.

El fabricante de la tuberia debe poseer Certificado de cumplimiento de la ISO 14001 en vigor
emitido por Organismo Autorizado o Administracion Competente del proceso de fabricacion de

la tuberia de polietileno.

3.3.32.14.2Plan general de ensayos

A grandes rasgos, el Plan General de ensayos se basa en la definicion de dos tipos de ensayos:

- Ensayos de autocontrol.

- Ensayos de contraste.
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En este caso se definirdn los ensayos de autocontrol, ya que se trata de unos ensayos especificos

de las tuberias de polietileno:

Tabla 24.Ensayos tuberias de polietileno

ENSAYOS FRECUENCIA

Aspecto

Diametro exterior medio

Espesor Cada 4 h / linea de extrusion

Espesor de las capas (solo para tubos

coextruidos)
Ovalacién
Didmetro interior de la bobina Por periodo de fabricacion,
al comienzo del mismo
Alargamiento a la rotura Por periodo de fabricacion,
minimo una vez por semana
indice de fluidez Cada tres periodos de fabricacion por clase
Tiempo de induccion a la oxidacién o Estabilidad| Semestralmente, por proveedor de materia
térmica (solo para tubos coextruido) prima sobre el tubo
Esfuerzo hidrostatico a 20° 100 h 50 % de las clases fabricadas al afio
N° minimo de probetas: 2
Esfuerzo hidrostatico a 80°C 165 h Una vez al afio por clase
N° minimo de probetas: 2
Esfuerzo hidrostatico a 80°C 1000 h Una vez al afio sobre una clase
N° minimo de probetas: 2
Retraccion longitudinal para e < 16 mm Una vez al afio por clase
3 probetas

Propagacion répida de fisuras (solo tubos| Cada 2 afios por combinacion de materiales
coextruidos)

Propagacion lenta de fisuras (solo tubos| 1 vez al afio por combinacion de materiales
coextruidos)

Delaminacién (solo tubos coextruidos) Observacion visual después de cada ensayo

Integridad de la estructura (solo tubos| Una vez al afio por clase
coextruidos)

Adhesion de revestimiento (solo tubos pelables)| Verificacion antes de cada ensayo

Por defecto y como minimo, se definira un Plan General de Ensayos aleatorio que incluira
ensayos de contraste en laboratorio externo para verificar las propiedades de los tubos
suministrados. Salvo que el Plan de Calidad especifico concrete otra cosa, se realizaran, por
cada 1.500 ml de referencia (DN/PN) de DN igual o superior a 315 mm o por cada 3.000 ml de
referencia (DN/PN) de DN igual o inferior a 250 mm se ensayara, al menos, una caracteristica
mecanica (traccion o presioén interna —80 ° 165h-) o quimicas (dispersién de negro de carbono,
tiempo de induccion a la oxidacion o indice de fluidez) y se realizara un control dimensional. El
Promotor/ Director de Obra se reserva el derecho de intensificar este plan de ensayos si lo

considera oportuno y realizar ensayos complementarios en el laboratorio del fabricante.
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No obstante, y si por razones de urgencia o de otro tipo, la tuberia debe ser instalada a la maxima
brevedad y los plazos ofrecidos por los laboratorios externos comprometen la programacion de
la obra, cabe la posibilidad (previo acuerdo con el Promotor/ Director de Obra y el propio
fabricante) de realizar el plan de ensayos previsto para laboratorio externo, en el laboratorio
interno del fabricante, en el que se aplicaran los criterios y frecuencias descritas en el parrafo
anterior, para los ensayos de contraste en laboratorio externo, pero incrementando el nimero de
caracteristicas mecanicas ensayadas para cada referencia, a dos (en vez de una) y siempre,
también, control dimensional. En todo caso, se priorizara la realizacién de ensayos en laboratorio

externo.
3.3.32.14.3Ensayos en fabrica y/o laboratorio externo

Salvo que el Plan Especifico de Ensayos de la Actuacién concrete otra cosa, se realizaran en

laboratorio externo, por cada 1.500 ml de referencia (DN/PN) de DN igual o superior a 315 mm o

por cada 3.000 ml de referencia (DN/PN) de DN igual o inferior a 250 mm se ensayara, al menos,
una caracteristica mecéanica (traccion o presion interna —80 © 165h-) o quimicas (dispersion de
negro de carbono, tiempo de induccion a la oxidacion o indice de fluidez) y se realizara un control
dimensional.

Los ensayos en laboratorio de fabricante se realizaran, al igual que en el laboratorio externo, por

cada 1.500 ml de referencia (DN/PN) de DN igual o superior a 315 mm o por cada 3.000 ml de
referencia (DN/PN) de DN igual o inferior a 250 mm se ensayaran, al menos, dos caracteristicas
mecanicas (traccién o presién interna —80 ° 165h-) o quimicas (dispersion de negro de carbono,

tiempo de induccidn a la oxidacion o indice de fluidez) y se realizara un control dimensional.
3.3.32.14.4Ensayos a realizar

e Control de diametros y longitudes, segun datos declarados por el fabricante en la memoria
técnica. UNE-EN-ISO 3126:2005, Sistemas de canalizacibn en materiales plasticos.

Componentes de materiales plasticos. Determinacion de las dimensiones.

* Determinacion de la densidad, segun UNE-EN ISO 1183-1:2019, Plasticos. Métodos para
determinar la densidad de plasticos no celulares. Parte 1: Método de inmersion, método del

picnémetro liquido y método de valoracion.

» Determinacion del contenido en negro de carbono, segin ISO 6964:2019, Tuberias vy
accesorios de poliolefinas. Determinacion del contenido en negro de carbono por calcinacion y

pirélisis. Métodos de ensayo.

* Dispersion del negro de Carbono, segun ISO 18553:2002, Method for the assessment of the

degree of pigment or carbon black dispersion in polyolefin pipes, fittings and compounds.
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» Determinaciéon de las propiedades de traccion, segun UNE-EN I1SO 6259-1:2015, Tubos
termoplasticos. Determinacion de las propiedades en traccion. Parte 1. Método general de
ensayo, e 1ISO 6259-3:2015, Thermoplastics pipes - Determination of tensile properties - Part 3:

Polyolefin pipes.

* Determinacion del tiempo de Induccién a la oxidacién - UNE-EN 1SO 11357-6:2018, Plasticos.
Calorimetria diferencial de barrido (DSC). Parte 6: Determinacion del tiempo de induccion a la

oxidacién (OIT isotérmico) y de la temperatura de induccion a la oxidacién.

» Determinacion del indice de fluidez - UNE-EN I1SO 1133:2012 (procedimiento A), Plasticos.
Determinacién del indice de fluidez de materiales termoplasticos, en masa (MFR) y en volumen
(MVR). Parte 1: Método normalizado.

* Determinacion de la Resistencia a Presion Interna - UNE-EN ISO 1167-1:2006, Tubos,
accesorios y uniones en materiales termoplasticos para la conduccion de fluidos. Determinacion

de la resistencia a la presion interna. Parte 1: Método general.

* Resistencia a la traccién soldaduras a tope seguin UNE EN ISO 13953:2011, Tubos y accesorios
de polietileno (PE). Determinacion de la resistencia a la traccién y tipo de fallo en probetas

soldadas a tope.

+ Decohesién segun ISO 13955:1997/Amd 1:2020, Plastics pipes and fittings - Crushing

decohesion test for polyethylene (PE) electrofusion assemblies - Amendment 1.

3.3.32 Tuberias de PVC orientado

3.3.33.1 Normativa vy generalidades

Las tuberias de policloruro de vinilo orientado (PVC-O) cumplirdn las especificaciones de la
Norma UNE-EN 17176:2019, Sistemas de canalizacion en materiales plasticos para
suministro de agua, riego, saneamiento y alcantarillado, enterrado o aéreo, con presion. Poli
(cloruro de vinilo) no plastificado orientado (PVC-O). Las juntas elastoméricas cumpliran lo
especificado en la norma UNE-EN 681-1, Juntas elastoméricas. Requisitos de los materiales
para juntas de estanquidad de tuberias empleadas en canalizaciones de agua y en drenaje.

Parte 1: Caucho vulcanizado.
Los tubos se clasificaran de acuerdo a su presién nominal (PN) y a las series de los tubos (S).

Se entiende que, dado que se trata de agua de riego, la temperatura de uso sera menor de 25
°C.
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Se seguiran las recomendaciones presentes en la Guia Técnica sobre tuberias para el transporte

de agua a presiéon del CEDEX.

El promotor podra inspeccionar en fabrica tanto los materiales como el proceso de fabricacién y
el control de calidad que realiza el fabricante. En caso de que existiera algin impedimento para
llevar a cabo esta funcion inspectora por motivos de secreto industrial u otros, el fabricante estara

obligado a manifestarlo por escrito en su oferta de suministro.

3.3.33.2 Términos y definiciones

En lo que respecta al presente Pliego de Prescripciones Técnicas para las tuberias de PVC-O,
seran de aplicacion las siguientes definiciones y simbolos referidos en la UNE-EN 17176-1:2019,
Sistemas de canalizacion en materiales plasticos para suministro de agua, riego, saneamiento y
alcantarillado, enterrado o aéreo, con presion. Poli(cloruro de vinilo) no plastificado orientado
(PVC-0). Parte 1: Generalidades.

Diametro nominal (DN): En los tubos de PVC la designacién genérica DN se refiere al diametro
exterior (OD). Para un mismo valor del DN los tubos admiten ser fabricados con distintos
espesores, de manera que para una capacidad hidraulica determinada la resistencia mecanica
del tubo sea variable. Dichas variaciones de espesor (para un valor fijo del DN) se obtienen

modificando el diametro interior (ID), manteniendo fijo el exterior (OD).

Serie (S): Relacién entre el radio medio teérico (rm) y el espesor nominal (e).

Relacion de dimensiones estandar (SDR): Relacién entre el diametro nominal (DN) y el

espesor nominal (e).

Presion nominal (PN): Designacion numérica de una componente de un sistema de
canalizacion relacionada con las caracteristicas mecanicas del componente empleado como
referencia. Para los sistemas de canalizacion en materiales plasticos se corresponde con la
presion hidrostatica admisible, en bar para el transporte de agua a 20°C durante 50 afios. La
presién nominal de un tubo se debera expresar de acuerdo a la norma UNE-EN 17176:2019,
Sistemas de canalizacién en materiales plasticos para suministro de agua, riego, saneamiento y
alcantarillado, enterrado o aéreo, con presion. Poli(cloruro de vinilo) no plastificado orientado
(PVC-0). Parte 1: Generalidades.

Presion de servicio admisible (PFA): Presion hidrostatica maxima que un componente es

capaz de soportar en utilizacion continua (sin sobrepresion).

PFA = PN (temperatura agua menor de 25 °C)
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Presion de prueba en obra admisible (PEA): Presion hidrostatica maxima que un componente
recién instalado es capaz de soportar, durante un periodo de tiempo relativamente corto, con el

fin de asegurar la integridad y estanqueidad de la conduccion.

PEA = 1,5 x PFA, con un maximo de PFA + 5 bar

Accesorio de PVC-O: Accesorio de poli (cloruro de vinilo) no plastificado orientado (PVC-O)
fabricado mediante el estiramiento de material preformado de PVC-U bajo ciertas condiciones

gue mejoran su comportamiento mecanico.

3.3.33.3 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 proporcién minima indispensable de aditivos

colorantes, estabilizantes y lubrificantes.

3.3.33.3.1 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 azul y uniforme en todo el espesor de la pared, con tonalidad opaca

que evite la penetracién de la luz exterior.

3.3.33.3.2 Presion nominal (PN)

La clasificacién de los tubos en funcién de su presién nominal serd: 12,5 — 16,0 — 20,0 — 25,0

kg/cm2.

3.3.33.3.3 Densidad

La densidad del tubo acabado, medida de acuerdo con la UNE-EN 17176-2:2019, Sistemas de
canalizacion en materiales plasticos para suministro de agua, riego, saneamiento y alcantarillado,
enterrado o aéreo, con presion. Poli (cloruro de vinilo) no plastificado orientado (PVC-O). Parte

2: Tubos, apartado 5.2.
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La densidad del tubo a 23°C, cuando sea medida de acuerdo con la UNE-EN I1SO 1183:2019,
Plasticos. Métodos para determinar la densidad de plasticos no celulares, debe estar

comprendida entre los siguientes limites:
1350 kg/m? < p < 1460 kg/m3
3.3.33.3.4 Opacidad

La pared del tubo sera opaca y no transmitira mas del 0,2 % de la luz visible medida de acuerdo
al método descrito en la Norma UNE-EN ISO 7686:2006, Tubos y accesorios de materiales

plasticos. Determinacion de la opacidad.
3.3.33.3.5 Marcado

Los tubos deberan marcarse conforme a la norma UNE-EN 17176:2019, Sistemas de
canalizaciébn en materiales plasticos para suministro de agua, riego, saneamiento y
alcantarillado, enterrado o aéreo, con presion. Poli (cloruro de vinilo) no plastificado
orientado (PVC-0), apartado 13.

3.3.33.3.6 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, Sistemas de canalizacién en materiales plasticos para suministro de agua,
riego, saneamiento y alcantarillado, enterrado o aéreo, con presion. Poli(cloruro de vinilo) no
plastificado orientado (PVC-O). Parte 1. Generalidades, para la clasificacion de material
declarada por el fabricante (clase 315, 355, 400, 450 6 500). La clase sera la 500.

Tabla 25.Clasificacion del material

NUmero de clasificacion del 315 355 400 450 500
material del tubo
MRS MPa 31,5 35,5 40 45 50
c* 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-ISO 12162

3.3.33.4 Caracteristicas geométricas

3.3.33.4.1 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, Sistemas de canalizacién en materiales
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plasticos. Componentes de materiales plasticos. Determinacion de las dimensiones, y seran
conformes con la Norma 1SO 161-1:2018, Thermoplastics pipes for the conveyance of fluids -
Nominal outside diameters and nominal pressures - Part 1. Metric series. Las tolerancias del
diametro exterior medio deben de ser conformes con el grado C de la norma ISO 11922-1:2018,
Thermoplastics pipes for the conveyance of fluids - Dimensions and tolerances - Part 1: Metric
series. Las tolerancias de la ovalacién deben de ser conformes con el grado M de la ISO 11922-
1:2018. El extremo liso destinado a utilizarse con las embocaduras deberéa tener chaflan con las
dimensiones y formas expresadas en la norma UNE-EN 17176-2:2019, Sistemas de canalizacion
en materiales plasticos para suministro de agua, riego, saneamiento y alcantarillado, enterrado

0 aéreo, con presion. Poli (cloruro de vinilo) no plastificado orientado (PVC-O). Parte 2: Tubos.
3.3.33.4.2 Espesor de la pared
El fabricante proporcionara los espesores de pared.

El fabricante debe especificar las tolerancias del espesor de pared medio o, en su defecto, las
indicadas por el grado W de la norma ISO 11922-1:2018.

El espesor de la pared nominal debe estar conforme a la norma UNE-EN 17176-2:2019.
3.3.33.4.3 Longitud del tubo
El fabricante declarara la longitud util del tubo para cada DN suministrado.

Se valorara positivamente que aparezca marcado por el fabricante mediante una raya la longitud

de tuberia que debera introducirse en la campana.
3.3.33.4.4 Profundidad minima de acoplamiento de las embocaduras integradas (copas)

Para las embocaduras con junta de estanqueidad no se exige ningun espesor minimo. Se
considera mas relevante verificar que la resistencia de las embocaduras sea, al menos, la misma

que la del tubo, segun el apartado 9.1.3 de la norma de referencia.

Para el PVC-O, la longitud del tubo, profundidad minima de la embocadura, diametro interior
minimo de la embocadura y la ovalacién de ésta se deben ajustar a lo expuesto en la norma
UNE-EN 17176-2:2019, Sistemas de canalizacién en materiales plasticos para suministro de
agua, riego, saneamiento y alcantarillado, enterrado o aéreo, con presién. Poli (cloruro de

vinilo) no plastificado orientado (PVC-O).

3.3.33.4.5 Ovalacion
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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-
1:2018.

3.3.33.5 Caracteristicas mecéanicas

3.3.33.5.1 Resistencia minima requerida (MRS)

La resistencia minima queda definida por el nivel de orientacién de la estructura polimérica del

PVC, tanto en direccién tangencial como en direccién axial.

La resistencia minima requerida (MRS) debe ser igual o mayor de 50 MPa conforme a la Tabla
1 del apartado 6.3 de la norma UNE-EN 17176-1:2019, Sistemas de canalizacién en materiales
plasticos para suministro de agua, riego, saneamiento y alcantarillado, enterrado o aéreo,

con presion. Poli (cloruro de vinilo) no plastificado orientado (PVC-O)
3.3.33.5.2 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, Sistemas de canalizacién en materiales plasticos para suministro de agua,
riego, saneamiento y alcantarillado, enterrado o aéreo, con presién. Poli (cloruro de vinilo)
no plastificado orientado (PVC-O), y en base al ensayo de las Normas UNE-EN ISO 1167:2006,
parte 1 y 2, Tubos, accesorios y uniones en materiales termoplasticos para la conduccion de

fluidos. Determinacion de la resistencia a la presién interna.
3.3.33.5.3 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, Sistemas de canalizacion en materiales plasticos
para suministro de agua, riego, saneamiento y alcantarillado, enterrado o aéreo, con presion.
Poli (cloruro de vinilo) no plastificado orientado (PVC-O), y en base al ensayo de las Normas
UNE-EN ISO 1167:2006, parte 1 y 4, Tubos, accesorios y uniones en materiales termoplasticos

para la conduccién de fluidos. Determinacion de la resistencia a la presion interna.

3.3.33.5.4 Resistencia al impacto externo a 02c
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Los tubos ensayados a impacto 0°C de acuerdo con la Norma ISO 3127:2018, Tubos en
materiales termoplasticos. Determinacién de la resistencia a choques externos. Método de la
esfera de reloj. (ISO 3127:1994), 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,
Sistemas de canalizacibn en materiales plasticos para suministro de agua, riego,
saneamiento y alcantarillado, enterrado o aéreo, con presién. Poli (cloruro de vinilo) no
plastificado orientado (PVC-O). Parte 2: Tubos. El radio del percutor de impacto sera de 12,5

mm.
3.3.33.5.5 Rigidez anular

La rigidez anular inicial minima de los tubos determinada conforme a la Norma ISO 9969 deberéa
ser superior a 4 kN/m? en todos los timbrajes. Los valores minimos en cada timbraje deberan

ser los siguientes:

Tabla 26.valores minimos timbraje tuberia PVC-O

PRESION 12,5 bar |16 bar |20 bar 25 bar
NOMINAL

RIGIDEZ 4 5 10 16
ANULAR (KN/m2)

3.3.33.5.6 Capacidad de presion negativa

La capacidad inicial minima requerida a la presién negativa para los diferentes rangos de presion
nominal debera cumplir con lo definido en Anexo D de la Norma UNE-EN 17176-2:2019,
Sistemas de canalizacion en materiales plasticos para suministro de agua, riego,
saneamiento y alcantarillado, enterrado o aéreo, con presién. Poli (cloruro de vinilo) no
plastificado orientado (PVC-O). Parte 2: Tubos.

3.3.33.6 Caracteristicas fisicoguimicas

Respecto a las caracteristicas fisicas de los materiales la resina de PVC debera tener un valor K
> 64 conforme a la Norma EN ISO 13229:2012, Sistemas de canalizacion en materiales
termoplasticos para aplicaciones sin presion. Tubos y accesorios de poli(cloruro de vinilo) no
plastificado (PVC-U). Determinacién del indice de viscosidad y el célculo del valor-K. (ISO
13229:2010).
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Respecto a las caracteristicas fisicas del tubo se deberan cumplir las especificadas en la

siguiente tabla:

Tabla 27.Caracteristicas a cumplir del tubo

CARACTERISTICAS

REQUISITOS

METODO DE
ENSAYO

Temperatura Vicat del tubo
base o tubo sin orientar.

2 80°C
Norma UNE-EN17176-2:2019 apartado 10 tabla 8

ISO 2507-1:2018

tubo base o tubo sin orientar

Ensayo de traccion axial! | =48 MPa UNE-EN ISO 6259-
Norma UNE-EN17176-2:2019 apartado 10 tabla 8 | 1:2015
ISO 6259-2:2015
Resistencia al Sin ataque UNE-EN ISO
diclorometano? No deben considerarse como ataque los puntos| 9852:2018

aislados inferiores a 2 mm
Norma UNE-EN17176-2:2019 apartado 10 tabla 8

Calorimetria diferencial de
barrido (DSC)*

Te2185°C

o0 2180°C en formulaciones basadas en CaZn o
compuestos organicos

Norma UNE-EN17176-2:2019 apartado 10 tabla 8

ISO 18373-1:2007

Conductividad térmica

0,14-0,18 Kcal / m. h. °C

UNE-EN 12667:2002

Coeficiente de dilatacion
lineal

8 x 105 m/m °C

UNE 53126:2014

Rugosidad absoluta (ka)

0,007 mm

utilizara el método DSC.

(1) Elfabricante elegira un método de prueba para el control de produccion en fébrica, teniendo en
cuenta la regulacion nacional o la politica interna de seguridad y salud. En caso de disputa, se

El nimero de probetas a ensayar minimo para el ensayo de tracciéon de tubos de DN mayores

de 250 no sera en ningun caso inferior a 8.

El valor K es una caracteristica medible sobre la resina. El valor tiene que ser superior a 64.

3.3.33.6.1 Caracteristicas quimicas

Los tubos de PVC no deben contener mas de 1 ppm de monémero 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, Plasticos. Poli (cloruro de vinilo).

Determinacién del cloruro de vinilo monémero residual. Método por cromatografia de gases.

3.3.33.7 Materiales

Los materiales basicos que constituiran los tubos de PVC son los siguientes:

. Resina/polvo de Poli (cloruro de Vinilo) técnicamente pura (menos del 1% de
impurezas) de acuerdo a los términos expresados en la norma UNE-EN 17176:2019,
Sistemas de canalizacion en materiales plasticos para suministro de agua, riego,

saneamiento y alcantarillado, enterrado o aéreo, con presion. Poli(cloruro de vinilo)
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no plastificado orientado (PVC-O).

« 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 tdxicos, que puedan provocar crecimientos microbianos o
perjudicar el proceso de fabricacién, asi como afectar desfavorablemente a las
propiedades fisicas, quimicas, organolépticas 0 mecanicas del material,

especialmente en los que se refiere a la resistencia a largo plazo y al impacto.

Los materiales que constituyan la tuberia, una vez transformados, no deberan modificar sus
caracteristicas, ni ser solubles en el agua, ni darle sabor ni olor, ni debe afectar negativamente a

la calidad del agua potable, debido a posibles usos agropecuarios.

Las caracteristicas fisicas del material que constituye la pared de los tubos en el momento de su
recepcion en obra seran las de la norma UNE-EN 17176:2019, Sistemas de canalizacién en
materiales plasticos para suministro de agua, riego, saneamiento y alcantarillado, enterrado o

aéreo, con presioén. Poli(cloruro de vinilo) no plastificado orientado (PVC-O).

Las tuberias de PVC se fabricaran 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 valoracién

exigida al material.

3.3.33.7.1 Aspecto, color y terminacion

Los tubos y accesorios deberan presentar su superficie (interior y exterior) lisa y una distribucion
uniforme de color en todo el espesor de la pared. Los extremos estaran cortados en seccion
perpendicular a su eje longitudinal, mediante un corte limpio. El extremo macho ira biselado y el
extremo hembra terminar4 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 irdn 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.
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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.

3.3.33.8 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 unién entre tubos de PVC-O seré entre el extremo liso de un tubo y la embocadura
integrada (copa) del siguiente. La estanqueidad deberd 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 ser4 el encargado de lograr la estanqueidad, el otro sera de polipropileno, cuya mision
serd otorgar rigidez a la junta haciendo que ésta forme parte integral de la tuberia, tendré dureza
minima IHRD 60+5 conforme la norma UNE-EN 681-1:1996+A3:2006, Juntas elastoméricas.
Requisitos de los materiales para juntas de estanquidad de tuberias empleadas en

canalizaciones de agua y en drenaje. Parte 1: Caucho vulcanizado.

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 presién nominal.

El suministro de tubos debera salir de fabrica con la junta instalada.

Ademas, las juntas elastoméricas no deberdn 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 681-1:1996+A3:2006, Juntas elastoméricas. Requisitos de los
materiales para juntas de estanquidad de tuberias empleadas en canalizaciones de agua y en
drenaje. Parte 1: Caucho vulcanizado, y debe estar conforme con la clase apropiada (clase
dureza IHRD entre 50 y 60, conforme la norma UNE-EN 681-1:1996/A1/A2/A3:2006). Asimismo,
la junta de estanqueidad no debera tener ningln efecto desfavorable sobre las propiedades del
tubo y no deberd afectar al conjunto de ensayo de forma que no se cumpla con los requisitos

funcionales especificados en la UNE-EN 17176:2019, Sistemas de canalizacién en materiales
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plasticos para suministro de agua, riego, saneamiento y alcantarillado, enterrado o aéreo, con

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

Las dimensiones de las embocaduras para union por junta elastomérica se corresponderan a lo
especificado en la UNE-EN 17176:2019, Sistemas de canalizaciéon en materiales plasticos para
suministro de agua, riego, saneamiento y alcantarillado, enterrado o aéreo, con presion.

Poli(cloruro de vinilo) no plastificado orientado (PVC-0O). Sus caracteristicas principales son

- Diametro interior medio de la embocadura.
- Ovalacion maxima admitida.
- Profundidad minima de embocamiento.

- Longitud de entrada de embocadura y de la zona de estanquidad.

El lubricante que se emplee en las operaciones de unién de los tubos con junta elastica no debera
ser agresivo, ni para el material del tubo, ni para el anillo elastomérico. Ademas, estara exento

de aceites o de grasas minerales.

Todos los elementos deberan permitir el correcto acoplamiento del sistema de unién 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 (til de la conduccién, sin
defectos que repercutan en el ajuste y montaje de las mismas, evitando tener que forzarlas. En
cualquier caso, la conduccién se debe ajustar a la norma UNE-EN 17176:2019, Sistemas de
canalizacion en materiales plasticos para suministro de agua, riego, saneamiento y alcantarillado,

enterrado o aéreo, con presion. Poli(cloruro de vinilo) no plastificado orientado (PVC-O).

El fabricante debera presentar planos y detalles de las juntas y caracteristicas de los materiales

de éstas.

Los tubos de PVC se suministrarédn con el tipo de extremo siguiente: Embocadura integral para

junta elastomérica (en un extremo), para unién con ajuste suave en el otro.

En la eleccién del tipo de junta se tendra en cuenta las solicitaciones a las que va a ser sometida
y la agresividad del terreno y del fluido y otros agentes que puedan alterar los materiales que

forman la junta.

La 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 comprimird para formar una unién resistente y hermética a la presiéon 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.

MODERNIZACION DE REGADIO EN LA COLECTIVIDAD DE CUEVAS DEL CAMPO (GRANADA). FASE II.
(C.R. POZO ALCON, HINOJARES Y CUEVAS DEL CAMPO). 98



i y INC ) |\ ™4 r
- JA “_/I'(l / r—l ,;l‘_zl{-)
Vi Censutng de Ingareena

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS

Las juntas de estanqueidad no deberan tener ningun efecto desfavorable sobre las propiedades
del tubo. Las juntas seran disefiadas para resistir los esfuerzos mecanicos sin debilitar la
resistencia de los tubos, no producir alteraciones apreciables en el régimen hidraulico de la
tuberia, ser durables los elementos que la componen ante las acciones agresivas externas e
internas y deben ser estancas en el intervalo de presion de uso del tubo con el limite de presiones
para cada presién nominal definido en la norma UNE-EN 17176:2019, Sistemas de canalizacion
en materiales plasticos para suministro de agua, riego, saneamiento y alcantarillado, enterrado

0 aéreo, con presion. Poli(cloruro de vinilo) no plastificado orientado (PVC-0O).

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
UNE-EN 17176-5:2019, Sistemas de canalizacién en materiales plasticos para suministro de
agua, riego, saneamiento y alcantarillado, enterrado o aéreo, con presion. Poli (cloruro de vinilo)

no plastificado orientado (PVC-0O). Parte 5: Aptitud al uso del sistema.

Los montajes con uniones con junta de estanqueidad elastomérica con desviacion angular se
ensayaran segun la norma UNE EN ISO 13845:2015, Sistemas de canalizaciéon en materiales
plasticos. Juntas de estanquidad elastoméricas con conexién tipo anillo para su uso con tuberias
de presion termoplasticas. Método de ensayo de estanquidad a presion interna y con desviacién

angular.

Las juntas tendran marcado CE.

3.3.33.9 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 instalacién. La legibilidad se ha de mantener durante la vida de los productos. El

marcado no debe producir fisuras u otro tipo de defectos.

- Sise 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
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- Presién nominal
- Informacion del fabricante: un nombre o coédigo para la ciudad de fabricacién (si el
fabricante produce en diferentes lugares), el periodo de fabricacion, afio, en cifras o en

cédigo e identificacion de la linea de extrusion, si procede.

3.3.33.10 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 17176-3:2019, Sistemas de canalizacion en
materiales plasticos para suministro de agua, riego, saneamiento y alcantarillado, enterrado o

aéreo, con presion. Poli (cloruro de vinilo) no plastificado orientado (PVC-O). Parte 3: Accesorios.

Tabla 28.Marcado minimo exigido en accesorios PVC-O

Aspectos Marcado o simbolo

- Niimero de esta especificacién técnica CEN/TS 17176-3
- Nombre del fabricante y/o marca comercial Xyz
- Material PVC-0
- Didmetro exterior nominal dn por ejemplo, DN 110
- Presién nominal PN por ejemplo, PN 16
- Coeficiente de diseno C C=16
- Informacién del fabricante » por ejemplo, mm aaaa
a Para facilitar la trazabilidad, se debe especificar la siguiente informacién:

- periodo de produccion, el afio y el mes, en cifras o en codigo;

- nombre o cédigo del lugar de produccidn, si el fabricante produce en diferentes lugares, a nivel

nacional y/o internacional.

MARCADO ADICIONAL

Los accesorios de PVC-O que se ajustan a la parte 3 de la Norma UNE-CEN/TS 17176-3:2019,
Sistemas de canalizacion en materiales plasticos para suministro de agua, riego, saneamiento y
alcantarillado, enterrado o aéreo, con presion. Poli (cloruro de vinilo) no plastificado orientado
(PVC-0). Parte 3: Accesorios, y que también cumplen otra norma o normas se pueden marcar
de forma adicional con el nUmero de las otras normas, junto con el marcado minimo exigido por

ellas.
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3.3.33.11 Accesorios para tuberias

Los accesorios seran de acero, 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 17176-3:2019, Sistemas de canalizacion en materiales plasticos para suministro
de agua, riego, saneamiento y alcantarillado, enterrado o aéreo, con presion. Poli (cloruro de

vinilo) no plastificado orientado (PVC-O). Parte 3: Accesorios.

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 funcién del tipo de accesorio conforme al siguiente cuadro:

Tabla 29.Juntas elastoméricas en funcion del tipo de accesorio
Material de la junta

Accesorios de -.EPDM

fundicion

Accesorios de acero  -. Doble anillo de EPDM vy polipropileno (igual a la del
tubo)
-. Estructura de EPDM y segmentos plasticos de PP
-. EPDM

En cualquier caso, las juntas de los accesorios garantizaran su completa estanqueidad y su
dureza minima serd IHRD 60+5 conforme la norma UNE-EN 681-1:1996+A3:2006, Juntas
elastoméricas. Requisitos de los materiales para juntas de estanquidad de tuberias empleadas

en canalizaciones de agua y en drenaje. Parte 1: Caucho vulcanizado

La profundidad minima del acoplamiento entre tubo y accesorios de diferente material al del tubo
deberan ser comprobados conforme a las indicaciones del Anexo B incluido en la norma UNE-
EN 17176-2:2019, Sistemas de canalizacién en materiales plasticos para suministro de agua,
riego, saneamiento y alcantarillado, enterrado o aéreo, con presion. Poli (cloruro de vinilo) no
plastificado orientado (PVC-O). Parte 2: Tubos. 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, en el apartado 3.3.45 «Piezas especiales de caldereria»

Lo ideal para garantizar la estanqueidad en las uniones entre tubo y los accesorios de acero o
fundicién 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.
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El fabricante de la tuberia debera aportar su experiencia en el uso de los accesorios elegidos,
debiendo aportar, en caso de disponerla, de cuanta documentacién pueda probar el correcto

funcionamiento de su tuberia con los accesorios elegidos.

En caso de no disponer de certificado de los accesorios se debera seleccionar una muestra de
cada tipo y realizar la correspondiente prueba de estanqueidad. El ensayo consistira en probar
para cada diametro, y durante una hora, la estanqueidad del conjunto tubo/accesorio/tubo a 1,1
veces la 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 supervisién 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 ejecucioén de las obras.
3.3.33.11.1 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 17176-2:2019, Sistemas de canalizacién en materiales plasticos para
suministro de agua, riego, saneamiento y alcantarillado, enterrado o aéreo, con presién. Poli

(cloruro de vinilo) no plastificado orientado (PVC-O). Parte 2: Tubos.
Para los extremos machos, se debe declarar la I1miny, para las embocaduras, la Ismax Y Mmin.
3.3.33.11.2 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, Sistemas de canalizacion en materiales plasticos para suministro de
agua, riego, saneamiento y alcantarillado, enterrado o aéreo, con presion. Poli (cloruro de vinilo)
no plastificado orientado (PVC-O). Parte 2: Tubos.

La longitud del extremo liso (longitud de insercion) debe asegurar la completa insercién del
extremo macho en la embocadura del tubo.

Para los extremos macho, se debe declarar la l1,min.
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Generalidades

Este anexo proporciona las dimensiones geométricas preferentes con relacién 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 1452-3:2011, Sistemas de canalizacién en
materiales plasticos para conduccion de agua y para saneamiento enterrado o aéreo con presion.

Poli(cloruro de vinilo) no plastificado (PVC-U). Parte 3: Accesorios, y se deben incluir en el dosier

de informacion técnica del fabricante.

Codos

La longitud minima del extremo macho l1,min debe asegurar la insercion total del extremo macho

en la embocadura del tubo y debe ser declarado por el fabricante.

La siguiente ilustracion muestra ejemplos de codos con sus dimensiones correspondientes.

llustraciéon 1.Ejemplos de codos PVC-O

El radio minimo de curvatura y las cotas de disefio minimas para codos de PVC-O se especifican

en la siguiente tabla:
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Tabla 30.Radio minimo de curvatura y cotas minimas de montaje para codos
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Reducciones

La longitud minima del extremo macho l1,min debe asegurar la insercion total del extremo macho

en la embocadura del tubo y debe ser declarado por el fabricante.

La siguiente ilustracion muestra ejemplos de reducciones con sus dimensiones

correspondientes.
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llustracién 2.Ejemplos de reducciones PVC-O
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Las cotas minimas de disefio para las reducciones de PVC-O se especifican en la siguiente tabla:

Tabla 31.Radio minimo de curvatura y cotas minimas de montaje para reducciones

Medidas en milimetros

Diimetros nominales Cotas minimas de disefio
dy a1 Zet,min. | Zr2, min. Z:3, min.
ZH.luin.
75 63 3 6 34
63 4 14 62
90
75 4 8 41
75 5 18 79
110
a0 5 10 53
a0 5 18 81
125
110 5 8 47
a0 7 25 109
140 110 7 15 76
125 7 8 50
110 7 25 113
160 125 7 18 88
140 7 10 62
140 10 30 137
200
160 10 20 103

Medidas en milimetros

Didmetros nominales Cotas minimas de disefio
dy duy Z;' B / Z:2, min. Z:3, min.
rd, min,

5 160 15 33 150
200 15 13 81
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
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Embocaduras dobles

La siguiente ilustracion muestra un ejemplo de las embocaduras dobles tipicas con sus

dimensiones correspondientes.

@ds

&
\

Figure C.3 - Embocaduras dobles tipicas

llustracién 3.Embocaduras dobles tipicas PVC-O

La cota Z minima para embocaduras dobles se especifica en la siguiente tabla:

Tabla 32.Cotas Z para embocaduras dobles

Medidas en milimetros

Didmetro nominal Cota Z, Didmetro nominal Cota Zc

de laembocadura minima de la embocadura minima
63 2 250 8
75 3 280 8
90 3 315 8
110 4 355 8
125 4 400 8
140 5 450 8
160 5 500 8
180 5 560 8
200 6 630 8
225 7 - -

3.3.33.12 Documentacién a aportar antes de recibir en obra el

pedido

Antes de recibir en la obra el pedido se aportara la siguiente documentacién, a instancias del

promotor:
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- Resultados de comprobaciones y ensayos realizados a las tuberias de PVC para cada
uno de los lotes suministrados.

- Ensayos respecto a los requerimientos de materiales expresados en el punto 5 de la
Norma UNE-EN 17176:2019.

- Ensayos respecto a los requerimientos de los montajes con uniones con junta de
estanqueidad elastomérica expuestos en la norma UNE-EN 17176:2019, Sistemas de
canalizacion en materiales plasticos para suministro de agua, riego, saneamiento y
alcantarillado, enterrado o aéreo, con presion. Poli(cloruro de vinilo) no plastificado
orientado (PVC-0), incluyendo los ensayos de estanqueidad a largo plazo conforme a la
norma ISO 13846:2001, Sistemas de canalizacidon en materiales plasticos. Uniones y
juntas resistentes o no al efecto axial para sistemas de canalizacion en materiales
termoplasticos para conduccién a presién. Método de ensayo de estanquidad a largo

plazo con presién hidraulica interior.

3.3.33.13 Embalaje, manipulacién y transporte

El embalaje y transporte sera realizado de acuerdo con las recomendaciones del fabricante,
previamente aprobadas por el promotor. Cada entrega ira acompafada de un albaran donde se
indique el 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.

El fabricante certificara el periodo maximo que puede permanecer el material embalado con el

protector opaco expuesto a la radiacién 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 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 proteccién no se vuele, para evitar la
incidencia directa de la luz solar sobre los mismos. Los flejes empleados en el embalaje, seran

de poliéster reforzado, en ningun caso se admitiran flejes metélicos.

La entrega de la tuberia en obra, se realizara con camiones abiertos, salvo aceptacion
excepcional del promotor del transporte en camiones cerrados por falta de disponibilidad,

urgencia en el suministro u otros casos especiales.
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No se admitiran suministros a obra de tubos anidados.

3.3.33.14 Caracteristicas técnicas especifica

La empresa fabricante se encargara dentro de su control de calidad interno de llevar a cabo el
ensayo de presion de rotura.

La presion de rotura de tubo a 20 °C, ensayado a continuacién de la prueba de presioén interna
de acuerdo con la Norma UNE-EN ISO 1167-1:2006, Tubos, accesorios y uniones en materiales
termoplasticos para la conduccién de fluidos. Determinacién de la resistencia a la presion interna.
Parte 1: Método general, para las diferentes presiones de disefio de los tubos debera ser superior

a los valores de la siguiente tabla:

Tabla 33.Resistencia a presion interna tuberias PVC-O

PRESION NOMINAL | 125bar | 16bar | 20bar | 25 bar

PRESION ROTURA 32 bar 38 bar 48 bar 60 bar

Se garantizaran los valores de rigidez anular inicial minimos de la siguiente tabla determinada

conforme a la Norma ISO 9969.

Tabla 34.Valores de rigidez anular inicial minimos tuberias PVC-O

PRESION NOMINAL 12,5 bar | 16 bar 20 bar 25 bar
RIGIDEZ ANULAR (KN/m?) 4 6 11 20

3.3.33.15 Plan de aseguramiento de calidad

3.3.33.15.1 Generalidades y definiciones

El Constructor/ Proveedor debera aportar Certificado de Producto del Fabricante, emitido por un
organismo formalmente acreditado conforme alas normas europeas relativas a la certificacion para
los diametros y presiones relativos a esta obra conforme a la norma UNE-EN 17176:2019,
Sistemas de canalizacién en materiales plasticos para suministro de agua, riego, saneamiento y
alcantarillado, enterrado o aéreo, con presion. Poli(cloruro de vinilo) no plastificado orientado

(PVC-0), para los didmetros y presiones necesarios.
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Para que este certificado de calidad se considere valido a los efectos de este pliego, debera
haber sido emitido por Organismo Acreditado conforme a la norma UNE-EN-ISO/IEC
17065:2012, Evaluacién de la conformidad. Requisitos para organismos que certifican productos,
procesos y servicios. Esta acreditacion debera haber sido realizada por ENAC o por Organismos
de Acreditacion con los que ENAC tenga suscritos Acuerdos Multilaterales de Reconocimiento
(MLA), y en el alcance de la misma debera estar incluido el producto objeto del presente

concurso.

El Constructor/ Proveedor podra ser requerido para aportar los ensayos realizados por el
Fabricante y auditados por organismo formalmente acreditado conforme a las normas europeas
relativas a la certificacién para llevar a cabo la certificacién de 1SO 9001 para este sector, respecto
a los requerimientos de los montajes con uniones con junta de estanqueidad elastomérica
expuestos en la norma para los diametros y presiones para los diametros y presiones UNE-EN
17176 -5, incluyendo los ensayos de estanqueidad a largo plazo conforme a la norma ISO
13846:2001, Sistemas de canalizacion en materiales plasticos. Uniones y juntas resistentes o no
al efecto axial para sistemas de canalizacién en materiales termoplasticos para conduccién a
presion. Método de ensayo de estanquidad a largo plazo con presion hidraulica interior, o

equivalente.

El certificado de calidad deberd, asimismo, recoger expresamente el alcance de la certificacién
y ajustarse al contenido establecido en el articulo 7.7.1 de la norma UNE-EN-ISO 17065:2012,
Evaluacion de la conformidad. Requisitos para organismos que certifican productos, procesos y
servicios, con un detalle de la tipologia de tuberia que ampara, desglose de DN, PN y centro de

Produccion.

El Fabricante de la tuberia debe poseer Certificado de cumplimiento de la ISO 9001 en vigor
emitido por Organismo Autorizado o Administracion Competente del proceso de fabricacion de
la tuberia de PVC-O.

El Fabricante de la tuberia debe poseer Certificado de cumplimiento de la ISO 14001 en vigor
emitido por Organismo Autorizado o Administracion Competente del proceso de fabricacion de
la tuberia de PVC-O.

Ensayos de las materias primas

El fabricante debera asegurarse que tanto las materias primas como los compuestos y mezclas
gue intervienen en la fabricacion, poseen caracteristicas constantes y sirven para cumplir las
especificaciones requeridas a los productos acabados conforme al presente Pliego. En este caso

se efectuaran las siguientes determinaciones en la resina de PVC:

- Contenido de agua
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- Densidad aparente

Ensayos del proceso de fabricacion

El fabricante se encargara de realizar sobre muestras obtenidas a lo largo del proceso de

produccion de los tubos los siguientes ensayos

a) Cada 2 horas examen visual del aspecto general (acabado exterior e interior de
la pared del tubo).
b) Cada 4 horas pruebas dimensionales (diametro exterior tubo, ovalizacion tubo,

espesor tubo, bisel tubo, diametro interior copa y longitud copa).
3.3.33.15.2 Plan general y plan especifico de ensayos

El Plan de General de Ensayos para tuberias plasticas viene definido en el documento/ anexo

adjunto denominado “Plan de Aseguramiento de la Calidad para Tuberias Plasticas”.

A grandes rasgos, el Plan General de ensayos se basa en la definicion de dos tipos de ensayos:

- Ensayos de autocontrol.

- Ensayos de contraste.

Por defecto y como minimo, se definira un Plan General de Ensayos aleatorio que incluird

ensayos de contraste en laboratorio externo para verificar las propiedades de los tubos
suministrados. Salvo que el Plan de Calidad especifico concrete otra cosa se realizaran, por cada
1.500 ml de referencia (DN/PN) de DN igual o superior a 315 mm o por cada 3.000 ml de
referencia (DN/PN) de DN igual o inferior a 250 mm y se ensayard, al menos, dos caracteristicas
mecanicas (traccion, impacto, rigidez, presion interna —a tubo o embocaduras-) y se realizara

control dimensional.

El Plan Especifico de Ensayos de la Actuacién requerira una definicién especifica del nUmero y tipo
de ensayos que se llevardn a cabo, especificando que propiedades mecéanicas (2 al menos) se

ensayan a cada referencia (DN/PN).
3.3.33.15.3 Ensayos en fabrica y/o laboratorio externo

Salvo que el Plan Especifico de Ensayos de la Actuacion concrete otra cosa, se realizaran en

laboratorio externo, por cada 1.500 ml de referencia (DN/PN) de DN igual o superior a 315 mm o

por cada 3.000 ml de referencia (DN/PN) de DN igual o inferior a 250 mm se ensayara, al menos,
dos caracteristicas mecanicas (traccion, impacto, rigidez, presién interna —a tubo o embocaduras-)

y se realizara control dimensional.

MODERNIZACION DE REGADIO EN LA COLECTIVIDAD DE CUEVAS DEL CAMPO (GRANADA). FASE II.
(C.R. POZO ALCON, HINOJARES Y CUEVAS DEL CAMPO). 110



i y INC ) |\ ™4 r
- JA “_/I'(l / r—l ,;l‘_zl{-)
Vi Censutng de Ingareena

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS

Sdlo si las circunstancias de ejecucién y programacioén de la obra, asi lo requieren, se podra plantear
realizarlos, en exclusiva, en el laboratorio de fabrica para agilizar los tiempos, siempre con el
beneplacito del Promotor/ Director de Obra. Dichos ensayos deberan ser supervisados por empresa
externa contratada expresamente por el Constructor para realizar dichas labores. La empresa de
control de calidad debera acreditar experiencia previa en la realizacién de dicho tipo de ensayos.
Asi mismo la Direccién de Obra estara autorizada a presenciar dichas pruebas. Se realizaran, al
igual que en el laboratorio externo, por cada 1.500 ml de referencia (DN/PN) de DN igual o superior
a 315 mm o por cada 3.000 ml de referencia (DN/PN) de DN igual o inferior a 250 mm se
ensayaran, al menos, dos caracteristicas mecanicas (traccion, impacto, rigidez, presion interna —a

tubo 0 embocaduras-) y se realizara control dimensional.

3.3.33.15.4 Ensayos a realizar

Control dimensional de tubo y embocadura:

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

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

Presion interna a tubo y/o a embocaduras:

Los tubos deben resistir sin reventamiento ni fuga el esfuerzo hidrostatico inducido por la presién
hidrostatica interna cuando se ensaye de acuerdo con la Norma UNE-EN 1SO 1167-1-2:2006,
Tubos, accesorios y uniones en materiales termoplasticos para la conduccion de fluidos.
Determinacion de la resistencia a la presion interna. y la Norma UNE-EN 17176:2019, Sistemas
de canalizacibn en materiales plasticos para suministro de agua, riego, saneamiento y
alcantarillado, enterrado o aéreo, con presion. Poli(cloruro de vinilo) no plastificado orientado
(PVC-0).

Resistencia al Impacto:

Tal como se define en la Norma ISO 3127:2018, Tubos en materiales termoplasticos.

Determinacion de la resistencia a choques externos. Método de la esfera de relo;.

Determinacion de las propiedades de Traccion:

Tal como se define en la Norma ISO 6259-2:2020, hermoplastics pipes - Determination of tensile

properties.
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Rigidez anular

Tal como se define en la Norma ISO 9969:2016, Tubos de materiales termoplasticos.

Determinacién de la rigidez anular.
3.3.33.15.5 Determinacion del plan de ensayos

De manera general, el Plan General de Ensayos previsto para su realizaciéon en laboratorio

recogera, como minimo, los controles indicados en la tabla que a continuacion se adjunta:

Tabla 35.Controles segun plan general de ensayos tuberias PVC-O

DE Grado C de norma B0
11922-1

Espesor: Sequn fabricante
o, por defecto, Grado W de
nomea IS0 119221
Ovalacion: Grado M de
nomea IS0 119221

Controldimensional:
- Didmetro exterior

- Espesor
- Owalacion

Punto 7.3

UNEEN 171762, | UNEEN BO 3126

Punfo 7.4 LUNE-EN

17176-2  juntas de
estangueidad
elastomeéricas
Punto 7h para
uniones por encolado

Control dimensional:
- Dimensiones de Ias
embocaduras

Ver walores vy tolerancias en

nonma de ref. UNE-EN IS0 3126

Control dimensional:

- Extremos lsos de los fubos

Angulo minimo de chaflan

Punto 76. Figura 1.

para las uniones con juntas @12..' =p<15° UNE-EN 17176-2 UNE-EN 326
elastoméricas.

. - . Punto 10 Tabla 4. | UNEEN B0 6259-1g
Traccion uniaxial Esfuerzo mnimo = 48 MPa UNEEN 17176-2 B0 5250-2
Resistencia al . .

5 5in atague en ninguna zona | Punto 10. Tabla &
Diclorometano a una . SO 9852
te ratura dada de Iz superficie de la probeta | UNEEN 17176-2
Resislenca a  presion Punto 9.1 UNE-EN | UNEEN ISO 1167-1
hidrostatica 20° C durante 10 | Sin fallo durante el ensayo 171761 UNE-EN 1SO 1167-2

h

Porcentaje Real de Roturas | Punto 92 Tabla 6.

Resistencia al impacto (TR) = 10% UNE-EN 16176-2 BN 150 327
- Ver walores y tolerancias en | Punto 9.3.1abla 7
Rigiez anuiar norm g ref ONEEN i71762 | BN SO 9969

Traducciones no Iiterales extraidas de la IS0 11922-1;

Grado C: Para todos los diametros exteriores, la tolerancia sera de 0.003%,, redondeando a 0,1 mm, con un valor minimo
de 0,3 mm y un valorméximo de 2,00 mny

Grado W Ver tabla 6 de la IS0 11922-1. Para todos los valores de espesorminimo superiores a 50 mm, la tolerancia sem
de (0,1 *%emn+ 0.2) nm, redondeandoa 0,7 mm,

Grado M: La tolerancia serd de 0,024*d, redondeandoa 0,1 mm, con un valorminimo de 1,00 nm

3.3.34 Tuberiade acero

3.3.34.1 Normativa y generalidades

Clasificacion

Los tubos de acero se clasificaran por el didmetro nominal (DN), por el espesor nominal
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(e) y por el tipo de acero empleado (por el valor de su limite elastico).

Normativa aplicable

Los tubos de acero cumplirdn las especificaciones establecidas en las siguientes normas

vigentes:

UNE-EN 10217-1:2019, Tubos de acero soldados para usos a presion.
Condiciones técnicas de suministro. Parte 1: Tubos de acero no aleado soldados
eléctricamente y soldados por arco sumergido con caracteristicas especificadas a

temperatura ambiente.

UNE-EN 10224:2003, Tubos y accesorios en acero no aleado para el transporte
de liquidos acuosos, incluido agua para el consumo humano. Condiciones

técnicas de suministro.

UNE-EN 10025:2006, Productos laminados en caliente de aceros para
estructuras.

UNE-EN 10289:2003, Tubos y accesorios de acero para canalizaciones
enterradas y sumergidas. Recubrimientos externos a base de resina epoxi o
resina epoxi modificada aplicados en estado liquido.

AWWA C210. Recubrimientos y revestimientos de epoxi liquido para tuberias y

accesorios de acero para agua.

AWWA C222. Revestimientos y revestimientos de poliuretano para tuberias y

accesorios de acero para agua.

DIN 30670: Revestimientos de polietileno de tuberias y accesorios de acero.

Requisitos y ensayos.

Para el disefio de las piezas especiales se seguira lo especificado en las normas:
UNE-EN 10224:2003, AWWA C208: Dimensiones para accesorios fabricados en
tuberia de acero para agua y/o el Manual AWWA M11: Tuberia de acero, guia

para el disefio y la instalacion.
UNE-EN ISO 9001: Sistemas de gestion de la calidad. Requisitos (ISO 9001).

UNE-EN ISO 14001: Sistemas de gestion ambiental. Requisitos con orientacién
para su uso (ISO 14001).

El procedimiento de soldadura de los tubos estara regulado por las siguientes normas:
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Cualificacioén

- UNE-EN ISO 9606-1:2017, Cualificacién de soldadores. Soldeo por fusion. Parte
1: Aceros. (ISO 9606-1:2012 incluido Cor 1:2012 y Cor 2:2013).

- UNE-EN ISO 15607:2020, Especificacion y cualificacién de los procedimientos de

soldeo para los materiales metalicos. Reglas generales. (ISO 15607:2019).

- UNE-EN ISO 15609:2020, Especificacion y cualificacion de los procedimientos de

soldeo para los materiales metalicos. Especificacion del procedimiento de soldeo.

- UNE-EN ISO 15614:2018,. Especificacion y cualificacién de los procedimientos
de soldeo para los materiales metalicos. Ensayo de procedimiento de soldeo.

Control y ensayos

- Normas UNE-EN ISO 10675-1, UNE-EN ISO 17636-1, UNE-EN ISO 4136, UNE-
EN ISO 5173, UNE-EN ISO 17638, UNE-EN ISO 3452 y UNE-EN ISO 17640.

3.3.34.2 Términos y definiciones

Se especifica la tuberia objeto de este pliego como tuberia de acero lisa con soldadura
helicoidal.

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

DIAMETROS NOMINALES: En los tubos de acero el diametro nominal (DN) se refiere al
diametro exterior (OD). Para un mismo diametro nominal (DN) los tubos admiten ser
fabricados en distintas gamas de espesores, de modo que, para una misma capacidad
hidraulica, la resistencia mecanica del tubo sea variable. Dichas variaciones de espesor
se obtienen por aumento o disminucién del diametro interior (ID), manteniendo constante

el valor del diametro exterior (OD=DN).

OVALACION: Se calcula, en tanto por ciento, mediante la siguiente expresion (UNE-EN

10224; Dmax y Dmin son los diametros exteriores mayor y menor de la seccién del tubo):
Ovalacioén (%) = 100 - (Dmax — Dmin) / DN

PRESION NOMINAL (PN): El concepto de presién nominal en los tubos de acero solo se
emplea en el caso de que se unan con bridas, en cuyo caso, el valor de PN corresponde

a la méxima DP que la brida puede resistir.
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3.3.34.3 Caracteristicas técnicas generales y obligatorias

3.3.34.3.1 Caracteristicas generales

Se especifica la tuberia objeto de este pliego como: tuberia de acero lisa de material S
275 JR, segun norma UNE-EN 10025:2020, Productos laminados en caliente de aceros
para estructuras, con soldadura helicoidal y fabricada segin 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, revestida interiormente
con pintura epoxi alimentario segin UNE-EN 10289:2003, Tubos y accesorios de acero
para canalizaciones enterradas y sumergidas. Recubrimientos externos a base de resina
epoxi o resina epoxi modificada aplicados en estado liquido, y/o AWWA C-210 vigentes
de 400 micras, o pintura de poliuretano alimentario minimo 200 micras segun AWWA C-
222 vigente de 500 micras, y exteriormente con polietileno extruido de 3 mm o poliuretano
minimo 200 micras de espesor 0 epoxi minimo 400 micras de espesor segun norma DIN
30670 vigente.

Tipo de extremos biselados y/o abocardados cilindricos y/o abocardados esféricos segin
normas 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 y AWWA C-210 vigentes.

3.3.34.3.2 Procedimiento de fabricacion

El tubo serd conformado helicoidalmente partiendo de bobinas laminadas en caliente, y se

radiografiardn de manera continua en el taller de soldadura (100 %).

Los tipos de extremos serdn biselados y/o abocardados cilindricos y/o abocardados esféricos,
segun normas UNE-EN 10224:2003 y AWWA C-210 vigentes (con limitaciéon de holgura en
campana segun AWWA C206 vigente), con soldadura interior y exterior de 5 a 10 cordones de
soldadura en angulo segun célculo en norma AWWA M11 (preferiblemente a 45° con espesor de
garganta de la suma del espesor de la tuberia mas la holgura entre tubos). Soldadura del tipo
S.A.W. con electrodo celulésico y probada, como minimo, al 70% por liquidos penetrantes, 20%

por ultrasonidos y 10% por radiografia, o a determinar por el promotor.

La superficie interior de cualquier elemento sera lisa, no pudiendo admitirse otros defectos de
regularidad que los de caracter accidental o local que queden dentro de las tolerancias prescritas
y que no representen merma de la calidad. La reparacion de tales defectos no se realizara sin la

previa autorizacion del promotor.
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Los tubos y demas elementos de la conduccion estaran bien acabados, con espesores uniformes
y cuidadosamente trabajados de manera, que las paredes exteriores y especialmente las

interiores queden regulares y lisas.

Todos los elementos de la conduccién deberan resistir sin dafios a todos los esfuerzos que estén
llamados a soportar en servicio y durante las pruebas, y ser absolutamente estancos no
produciendo alteracion alguna en las caracteristicas fisicas, quimicas, bacteriolégicas y
organolépticas de las aguas, aun teniendo en cuenta el tiempo y los tratamientos fisicos-quimicos

a que éstas hayan podido ser sometidas.

Las piezas especiales y tuberias deben construirse en taller, realizdandose en obra el menor

namero posible de soldaduras.

El fabricante propondra al promotor un plan completo de fabricacion de las piezas, indicando el

orden y modalidad de las soldaduras con objeto de evitar al maximo las tensiones residuales.

No podra comenzar la fabricacion sin la aprobacion previa del promotor. El control que se realice
sobre estos elementos debera ser ejecutado por una empresa homologada, elegida por el

promotor.

Las calificaciones que se exigen a las soldaduras son las 1 y 2 (XR 1) del Instituto Internacional
de Soldadura, admitiéndose la calificacion 3, siempre que no existan defectos lineales. Si en
algun tramo la calidad de las soldaduras no resulta aceptable, de acuerdo con lo indicado
anteriormente, el fabricante corregira el defecto y la nueva inspeccién de comprobacién correra

de su cuenta.

En una misma soldadura no se permitird mas de dos (2) correcciones por fallo de ésta, siendo

obligado a volver a empezarla de nuevo.

En las soldaduras helicoidales o las que estén sometidas a esfuerzos de consideracion, se
verificara el control descrito en el apartado de Control de Calidad de este pliego.

Aparte de este control se ejecutara el siguiente:

- En taller se comprobara que los soldadores que intervengan en la ejecucion
dispongan de los correspondientes certificados de aptitud, extendidos por Organismo
competente, de acuerdo con la norma UNE-EN ISO 9606-1, Cualificacién de
soldadores. Soldeo por fusion. Parte 1: Aceros. Los gastos de estos certificados seran

de cuenta del Suministrador.

- Se comprobara que la preparacién de bordes y la ejecucién de soldaduras se realiza

en forma satisfactoria y de acuerdo con los planos y especificaciones.
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- Se comprobara que los electrodos empleados son adecuados a los materiales a
soldar y cumplen las condiciones del Codigo ASME IlI, Seccion C y que se respetan

las instrucciones de uso dadas por los fabricantes.

- Se examinaran visualmente la totalidad de los cordones, comprobando su aspecto y

midiendo sus espesores.
- Se comprobaré la calidad, exigiendo certificados de fabrica de las pinturas aplicadas.

- Se comprobara la correcta preparacion de superficies antes de la aplicacion de la

pintura.

- Se comprobara la aplicacién de las distintas capas y se mediran los espesores de

pintura aplicados.

Control dimensional:

Se verificara un control unitario de tolerancias y dimensiones de acuerdo con los planos.

Acabado:

Se realizara un detenido examen de aspecto de los elementos terminados. Se cuidara
especialmente que no existan irregularidades ni discontinuidad en las superficies en contacto
con el agua, para evitar focos de oxidacion.

Una vez comprobado y aprobado en taller la correcta ejecucion de la tuberia se procedera a

levantar un certificado de aptitud con sello impreso en el tubo para poder ser transportado a obra.

3.3.34.3.3 Caracteristicas del material

Los tubos se fabricaran en acero al carbono tipo S275 JR conforme la norma UNE-EN 10025. El
acero empleado en la fabricacién de los tubos y piezas especiales sera dulce y perfectamente

soldable.

La composicion quimica de la colada del acero S275 JR usado en la fabricacion de los tubos

debe cumplir con lo especificado en la tabla siguiente:
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Tabla 36. Composicidn quimica del andlisis de colada para los tipos de acero S235 a S500

Método | C en % méximo para el 3 | M .,P uS = Eu e
Designacién de deso- | espesor nominal del moﬁx m?x mg,x. mgnx. mn?x m/fanx. m‘?x.
xidacién® producto en mm d P t gl
iy reig <16 | 140 | >%0¢
S235]R 1.0038 FN 0,17 0,17 0,20 1,40 | 0,035 | 0,035 | 0,012 0,55
§235j0 1.0114 FN 0,17 0,17 0,17 1,40 | 0,030 | 0,030 | 0,012 0,55
§235)2 1.0117 FF 017 017 017 1,40 | 0,025 | 0,025 0,55
S275]R 10044 FN 0,21 0,21 0,22 1,50 | 0,035 | 0,035 | 0,012 0,55
$275)0 10143 FN 0,18 0,18 0,18" 1,50 | 0,030 | 0,030 | 0,012 0,55
S275)2 10145 FF 0,18 0,18 0,18h 1,50 | 0,025 | 0,025 0,55
S355]R 1.0045 FN 0,24 0,24 0,24 055 1,60 | 0,035 | 0,035 | 0,012 0,55
§355J0 1.0553 FN 0,20 | 0,20 022 0,55 | 1,60 | 0,030 | 0,030 | 0,012 0,55
5§355)2 10577 FF 0,20 | 0,20/ 0,22 0,55 | 1,60 | 0,025 | 0,025 0,55
S355K2 10596 FF 0,20 | 020! 0,22 0,55 | 1,60 | 0,025 | 0,025 0,55
S460JR ! 10507 FF
S$460]0 ) 1.0538 FF
160121 T0i5s 2 0,20 | 0,20! 0,22 0,55 | 1,70 | 0,030 | 0,030 | 0,025 0,55 =
S460K2 | 1.0581 FF
S500j0 1 10502 FF 0,20 0,20 0,22 0,55 | 1,70 | 0,030 | 0,030 | 0,025 0,55 k

P an o

- & — = = m

Véase el apartado 7.2.

FN = no se permiten los aceros efervescentes; FF = acero totalmente calmado (véase 6.2).

Para perfiles con espesores nominales > 100 mm, el contenido de C es por acuerdo, véase la Opcion 26, capitulo 13.
Para productos largos, el contenido en P y en S puede ser un 0,005% superior.

Para productos largos, puede incrementarse el contenido maximo de S en 0,015% para mejorar la aptitud al mecanizado
por acuerdo siempre que el acero se trate para modificar la morfologia del sulfuro y la composicién quimica contenga un
minimo del 0,002 0% de Ca, véase la Opcidn 27, capitulo 13.

El valor maximo para el nitrégeno no aplica si la composicién quimica presenta un contenido minimo en Al total del 0,020%
o, alternativamente, un minimo del 0,015% de Al soluble en dcido o si estin presentes otros elementos fijadores del nitré-
geno en cantidades suficientes. En este caso, deben mencionarse en el documento de inspeccién los elementos fijadores del
nitrégeno.

Si se aftaden otros elementos, estos deben mencionarse en el documento de inspeccion.

Para espesores nominales > 150 mm: C = 0,20% méximo.

Para espesores nominales > 30 mm: C = 0,22% maximo.

Aplicable solo para productos largos.

El acero puede presentar un contenido maximo en Nb del 0,05%, en V del 0,13% y en Ti del 0,05%.

Para los elementos Ni, Cr y Mo, el valor maximo (%) esta limitadoa Ni=042; Cr=0,29y Mo =0,11.

En general, no se debe afadir ningun otro componente al acero, excepto elementos empleados

para la desoxidacion (tales como aluminio afiadido a la colada). El niobio, vanadio y titanio

pueden afiadirse segun lo indicado en la Norma UNE —EN 10025.

Las caracteristicas mecanicas del acero S 275 JR empleado en la fabricacién de los tubos seran

las indicadas en la tabla siguiente:

Tabla 37. Caracteristicas mecanicas del acero S 275 JR

Rgs!stenC|a Limite elastico
minima a la P : . - .
. . minimo Lemin Alargamiento minimo en la rotura Amin (%)
traccion Rm (N/mm?) (e,mm)
(N/mm?) ’
es3 | 3<es40 | e<16 | 16<e<40 e<1 1<e<1,5 | 1,6<e<2 | 2<e<2,5 | 2,5<e<3 | 3<es4
420 410a | o Jes | LALL | 15L)13( | 16(L)14( | 17(L)15( | 18(L)16( | 22(L)2
560 2(T) T) T) T) T) o(T)

580
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Otras caracteristicas técnicas de interés relativas a los materiales de fabricacion de estos tubos
son los valores de la densidad y del médulo de elasticidad, los cuales deben ser,

respectivamente, 7.850 kg/m3y 2,1x105 N/mm2,
3.3.34.3.4 Caracteristicas geométricas

Las dimensiones y masas de los tubos cumpliran la 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.
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Tabla 38. Diametros y espesores nominales de los tubos de acero

DM Espesor nominal, e fmm)
Sosle Sore . — alalnm 8 o = ooy =
A s o %n s 33393 EI 23R 3223EE RS R
4
RTT]
318
300
i
Fa0
380
a0
124
i
183
5] )
= 11
a3
615
T0.0
3.0
Til
A8
1006
108,10
1143
1271
133,
1307
1413
150 4
150,
1653
1774
1917
2191
eyt
3239
:;'-J-IL'I
406,
457 0
S08,0
559.0

Sarie 1: Diametros para los que las plezas sspeclales necosarias estan normallzadas
Serie 2: Didmetros para los que las plezas especlales necesarias no estan normalizadas
Serie 3: Didmetros para aplicaclones especiakes para kos que existen muy pocas plezas especlakes normalkzadas

El diametro exterior, tendra unas tolerancias permitidas de:
+ (0,005d+1) mm, para diametros exteriores entre 200 y 1000 mm.

+6 mm, para didmetros exteriores superiores a 1000 mm.
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Las medidas del diametro exterior medio deben realizarse utilizando un circometro en el que
se lea directamente el diametro en funcion de la longitud de la circunferencia, con una precisién

minima de 0,1 mm.

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

no excedera del 1%, es decir, una ovalacién maxima del 2%.

Los espesores de pared seran solicitados dentro del rango ofertado por el fabricante, siempre
y cuando satisfagan lo prescrito en el documento de proyecto. Las tolerancias para los

espesores de pared se adecuaran a lo detallado en la siguiente tabla:

Tabla 39. Didmetros y espesores nominales de los tubos de acero

Dext (mm) [Tolerancia (mm)

hasta 3 mm +0,30-0,25
de3al10mm +0,45-0,35
Mas de 10 mm -0,50

La longitud del tubo procedente de fabrica sera generalmente de 13,5 m, pudiendo llegar hasta
16 m si se considera ventajoso para la ejecucion, y debiendo ser el 90% de la cantidad de los
tubos suministrados més largos que el 75% de la longitud de fabricacién acordada entre el
fabricante y el promotor, pero ningin tubo mas corto que el 40% de la longitud de fabricacién. La

medida prescrita se cumplira con una diferencia de £ 500 mm.

Salvo que, especificamente, se trate de tubos curvados, los tubos han de ser rectos,

admitiéndose un defecto en su rectitud no mayor que el 0,20 % de su longitud.

En los pesos de los tubos, que seran detallados por el fabricante, seran admisibles las siguientes
diferencias: +10/-3,5% para un tubo suelto o -1,75% para una carga de vagén de, por lo menos,

20 toneladas.

En relacién con las piezas especiales, sus dimensiones no estardn normalizadas, sino que se
determinaran en funcién de las necesidades del proyecto. No obstante lo anterior, en las
normas: UNE-EN 10224:2003, AWWA C208 y Manual AWWA M11 se establecen unos valores

para algunas tipologias especificas de piezas especiales que podran emplearse.
3.3.34.3.5 Uniones

Los sistemas de union de los tubos de acero podran ser, a eleccion del promotor, alguno de los

que se indican a continuacién:
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a) Uniones rigidas.

Uniones soldadas

La preparacion y soldeo de las uniones debe realizarse segun lo indicado en la
norma UNE-EN ISO 15607:2020, Especificacion y cualificacion de los
procedimientos de soldeo para los materiales metalicos. Reglas generales, por
soldadores cualificados de acuerdo con lo indicado en las normas UNE-EN ISO
9606-1: Cualificacion de soldadores. Soldeo por fusién. Parte 1: Aceros. y UNE-
EN ISO 15607:2020, Especificacion y cualificacion de los procedimientos de
soldeo para los materiales metalicos. Reglas generales. Segin como sea la

soldadura, estas juntas pueden, a su vez, ser de los siguientes tipos:
- Atope.
- Mediante manguito.

- Con embocadura (junta abocardada): cilindrica o esférica segin norma
AWWA C-210.

Uniones con bridas

Cuando las tuberias lleven unién con bridas, éstas seran conformes con la norma
UNE-EN 1092-1:2019, Bridas y sus uniones. Bridas circulares para tuberias,

griferia, accesorios y piezas especiales, designacion PN. Parte 1: Bridas de acero.

Las juntas de estanquidad de las bridas seran de EPDM de dureza nominal 70
IRHD y conformes con la norma UNE-EN 681-1/A3:2006, Juntas elastoméricas.
Requisitos de los materiales para juntas de estanquidad de tuberias empleadas

en canalizaciones de agua y en drenaje. Parte 1: Caucho vulcanizado.

Los tornillos seran de acero cincado de calidad 8.8 conforme la horma UNE-EN
ISO 898-1:2015, Caracteristicas mecanicas de los elementos de fijacion de acero
al carbono y de acero aleado. Parte 1: Pernos, tornillos y bulones con clases de
calidad especificadas. Rosca de paso grueso y rosca de paso fino, y de métrica
conforme a la norma UNE-EN ISO 4016:2011, Pernos de cabeza hexagonal.

Productos de clase C.

Las tuercas seran de acero cincado de calidad 8 conforme la norma UNE-EN ISO
898-2:2013, Caracteristicas mecéanicas de los elementos de fijacién de acero al
carbono y de acero aleado. Parte 2: Tuercas con clases de calidad especificadas.

Rosca de paso grueso y rosca de paso fino, y de métrica conforme a la norma
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UNE-EN ISO 4034:2013, Tuercas hexagonales normales, tipo 1. Producto de

clase C.

Tanto tornillos como tuercas deberan ir provistos de arandelas de calidad 8
conforme a la norma UNE-EN I1SO 887:2000/AC:2006, Arandelas planas para
pernos, tornillos y tuercas métricos para usos generales. Plan general, y
conformes a las especificaciones de la norma UNE-EN ISO 7091:2000, Arandelas

planas. Serie normal. Producto de clase C.

El espesor minimo del revestimiento del cincado que debe tener la tornilleria sera
de un minmo de 25 micras (condiciones de servicio en exterior exigentes segun
UNE-EN ISO 2081 Recubrimientos metdlicos y otros recubrimientos inorganicos.
Recubrimientos electroliticos de cinc con tratamientos suplementarios sobre hierro

0 acero).
b) Uniones flexibles: Uniones con enchufe y anillo elastomérico.

Pueden, no obstante, emplearse otros tipos de uniones, tales como juntas con manguito o juntas

de expansién y contraccion.

En cada instalacidn se especificaran los tipos de juntas que sean de aplicacion, en caso de no

hacerlo se emplearan uniones soldadas a tope.
3.3.34.3.6 Revestimiento de la tuberia

Todos los tubos y piezas especiales de acero deben contar con un sistema de proteccion contra
la corrosion tanto exterior como interior, que asegure la adecuada proteccion frente al medio en

que se encuentre. El sistema de proteccion ser4 mediante revestimientos.

La tuberia de acero dispondra siempre de una proteccion mediante revestimientos exteriores e
interiores. En cualquier caso, se recomienda seguir lo especificado en el “Manual de corrosion
y proteccién de tuberias” de AEAS (2001).

Los revestimientos exteriores e interiores deben recubrir uniformemente la totalidad de los
contornos de la tuberia, constituyendo superficies lisas y regulares, exentas de defectos
(cavidades o burbujas). Deben estar bien adheridos al acero, no descascarillandose ni

exfoliandose y siendo de secado rapido.
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3.3.34.3.7 Identificacion y marcado

Los tubos vendran definidos por el tipo de acero, el diametro exterior (mm) y el espesor (mm). El
fabricante debera suministrar informacioén adicional sobre la presion de prueba (kg/cm?) y el peso
del tubo (kg/m).

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

— Tipo de acero.

- Numero de colada.

- Composicion quimica.

- Caracteristicas mecénicas.

- Peso.

CERTIFICADO DE FABRICACION, 3.1 EN 10204, que incluira lo siguiente:

Resultados de los ensayos mecanicos de cada lote.

Resultados del andlisis quimico de cada colada.

Certificacion pruebas de presion interior.

Certificado de tolerancias dimensionales.
LISTADO DE EMBARQUE (PACKINGLIST), que incluira lo siguiente para cada tubo:
— Certificacion de ensayos no destructivos realizados en soldadura.
- Longitud de cada tubo.
- Peso del tubo desnudo.
- Colada de acero del tubo.
- Espesor del tubo.

Los tubos vendran marcados segun la 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, donde cada tubo y accesorio debe marcarse de manera legible mediante
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estarcido u otro procedimiento de marcado indeleble. EI marcado sobre el tubo no debe
comenzar a mas de 300 mm de uno de los extremos, con la siguiente informacién en la secuencia

indicada:

- Nombre de fabricante o marca de identificacion.

- Norma europea de referencia para la fabricacion de los tubos, 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.

— Designacion simbdlica del acero utilizado.

- Espesor nominal (e mm)

— Diametro nominal (DN mm)

- Presién normalizada en kg/cm?

— Un numero de identificacion, que permita la correlacion del producto o unidad de

suministro con los documentos relacionados.

3.3.34.3.8 Piezas especiales

Se colocaran piezas especiales en los puntos en que sean necesarias. La unién de las piezas
especiales con las tuberias se hara con el mismo tipo de juntas usado en unién entre tuberias, o
con cualquier otra que redna las debidas garantias de funcionamiento a juicio de la Direccion de
Obra. Si fuera necesario, por no ser el acople directo, se utilizaran piezas con gajos intermedias

para conseguir dicha unién.

Todas las piezas especiales que sean de acero iran protegidas frente a la corrosion.

Las piezas especiales se fabricaran siempre en taller.

Para la ejecucion de los codos y piezas especiales se deberd seguir, en cuanto a definicion
geométrica y célculo, lo indicado en la norma AWWA C208, asi como los valores de la 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, y las

recomendaciones del manual M11 de AWWA para tuberias de acero.

Las bridas deberan ser compatibles con la de los elementos de cierre, control y regulacién de la
red. Seran conformes con la norma UNE-EN 1092-1:2019, Bridas y sus uniones. Bridas circulares

para tuberias, griferia, accesorios y piezas especiales, designacién PN. Parte 1: Bridas de acero.
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3.3.34.3.9 Banda termorretractil

Como proteccion exterior anticorrosiva de las soldaduras hechas en obra en las tuberias de acero

se utilizaran bandas termo-retractiles.

Las bandas termo-retractiles se suministran en rollos o en piezas pre-cortadas. El adhesivo

estara protegido contra la suciedad mediante una Ilamina de polietileno desechable.

El material almacenado debera permanecer en su caja original, no debiendo almacenarse mas
de cuatro (4) cajas en altura y no deberan exponerse a la luz solar directa, nieve, lluvia, polvo u
otros elementos similares. Evitar almacenar el material por periodos prolongados y a

temperaturas mayores de treinta y cinco (+35) °C o menores de veinte grados bajo cero (-20 °C).

Para su instalacion se emplearan herramientas como la antorcha de propano con regulador,

cuter, rodillo, guantes, trapo, pirdmetro de contacto, disolvente (si fuese necesario).
Una vez instaladas las bandas, se comprobara lo siguiente:

- Que la banda se haya adherido por completo.
- Que el adhesivo ha fluido por ambos extremos de la banda.

- Que la superficie de la banda esté libre de defectos (comprobacién con chispémetro).

3.3.34.4 Caracteristicas técnicas especificas y elegibles

3.3.34.4.1 Caracteristicas del material

Para la fabricacion de la tuberia se utilizara acero al carbono tipo S 275 JR conforme la norma

UNE-EN 10025:2020, Productos laminados en caliente de aceros para estructuras.

3.3.34.5 Plan de asequramiento de calidad

3.3.34.5.1 Generalidades y definiciones

Sera necesario que el fabricante posea Certificado de Calidad de Producto en vigor emitido por
organismo autorizado o administracion competente conforme con la norma UNE-EN
10224:2003+A1:2006, Tubos y accesorios de acero no aleado para la conduccion de agua y
otros liquidos acuosos. Condiciones técnicas de suministro, para los didmetros y espesores

objeto del presente Pliego.

El proceso de produccion estard sometido a un sistema de aseguramiento de la calidad
conforme a la norma UNE EN I1SO 9001:2015, Sistemas de gestién de la calidad. Requisitos, y
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estara certificado por organismo autorizado o administracién competente.

Se realizaran las pruebas y ensayos en fabrica de los tubos, racores y accesorios de fundicién
dactil conforme a las especificaciones de la norma UNE-EN 10224:2003+A1:2006, Tubos y
accesorios de acero no aleado para la conduccidn de agua y otros liquidos acuosos.

Condiciones técnicas de suministro.
3.3.34.5.2 Control de materiales y fabricacién

Sera necesario que el fabricante posea Certificado 3.1 segun norma UNE-EN
10224:2003+A1:2006, Tubos y accesorios de acero no aleado para la conduccion de agua y
otros liquidos acuosos. Condiciones técnicas de suministro, para los diametros y espesores
objeto del presente pliego, garantizando que el material es conforme con la legislacién vigente

y lo especificado en el Pliego de Prescripciones Técnicas.

El revestido de epoxi cumplira con las normas UNE-EN 10289:2003, Tubos y accesorios de
acero para canalizaciones enterradas y sumergidas. Recubrimientos externos a base de resina

epoxi o resina epoxi modificada aplicados en estado liquido, y/o AWWA C210.
El revestido de poliuretano cumplird con la norma AWWA C-222 vigente.

En cualquier caso, el promotor podra solicitar la realizacién los ensayos y/o comprobaciones
que considere necesarias para garantizar el cumplimiento del presente pliego. Como minimo se

consideraran las establecidas a continuacion:

El fabricante entregara de los materiales suministrados:

- Certificado de inspeccién tipo 3.1 de tuberia desnuda, segun la norma UNE-EN
10204:2003, Tubos y accesorios en acero no aleado para el transporte de liquidos

acuosos, incluido agua para consumo humano.
- Ficha técnica del material ofertado.

- Certificado emitido por auditor independiente del fabricante que acredita el
cumplimiento de la norma UNE-EN 10224:2003, Tubos y accesorios en acero no aleado

para el transporte de liquidos acuosos, incluido agua para consumo humano.

- Certificado emitido por auditor independiente de Declaracion de prestaciones del
fabricante que acredita el cumplimiento de la DIN 30670 para el revestimiento de

polietileno en tuberias.

- Certificado emitido por auditor independiente de Declaracién de prestaciones del
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fabricante que acredita el cumplimiento de la UNE-EN 10289:2003, Tubos y accesorios
de acero para canalizaciones enterradas y sumergidas. Recubrimientos externos a
base de resina epoxi o resina epoxi modificada aplicados en estado liquido, y/o AWWA

C-210 para el revestimiento de pintura epoxi en tuberias.

- Certificado emitido por auditor independiente de Declaracion de prestaciones del
fabricante que acredita el cumplimiento de la AWWA C-222 para el revestimiento de

pintura de poliuretano en tuberias.
- Certificados, fichas técnicas y ensayos de los revestimientos.

- Marcado CE y declaracion de prestaciones de la tuberia segln reglamento europeo
305/2011/UE.

Pruebas en fabrica y control de fabricacion:

Las materias primas utilizadas en la fabricacién de tuberias seglin esta especificacion, deben
ser ensayadas por el fabricante con las frecuencias establecidas para asegurar que cumplen
con las especificaciones dadas en el momento de la compra. Cualquier material que no cumpla

con las especificaciones estandares, debe ser rechazado inmediatamente.

Los tubos, piezas especiales y demas elementos de la tuberia podran ser controlados por el
promotor durante el periodo de su fabricacién, para lo cual aquel nombrara un representante
que podra asistir durante este periodo a las pruebas preceptivas a que deben ser sometidos
dichos elementos de acuerdo con sus caracteristicas normalizadas, comprobandose ademas
dimensiones y pesos. Independientemente de dichas pruebas, el promotor se reserva el
derecho de realizar en fabrica por medio de sus representantes, cuantas verificaciones de
fabricacion y ensayos de materiales estime precisas para el control perfecto de las diversas

etapas de fabricacion.

El fabricante avisara al promotor con quince dias de antelacién, como minimo, del comienzo de

la fabricacion, en su caso, y de la fecha en que se propone efectuar las pruebas.

El promotor, en caso de no asistir por si o por delegacion a las pruebas obligatorias en fabrica,
podra exigir al fabricante certificado de garantia de que se efectuaron, en forma satisfactoria,

dichos ensayos.
Para los tubos de acero helicosoldado serdn obligatorios los siguientes ensayos:

e Ensayos guimicos del acero

Se realizaran ensayos para determinar la composicion quimica del acero de los tubos, con la
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frecuencia de una vez por colada. La metodologia de los ensayos sera la indicada en las normas
UNE correspondientes del Comité Técnico CTN 36. Las muestras extraidas de los tubos
cumplirdn con lo especificado por la norma UNE-EN ISO 14284:2008, Aceros Yy fundiciones.
Toma de muestras y preparacion de las mismas para la determinacion de la composicion
guimica, y las probetas se obtendran en general, de las muestras utilizadas para los ensayos

mecanicos.

e Ensayos mecanicos del acero

Estos ensayos se realizaran a temperatura ambiente entre diez (10) a treinta (30) grados, salvo
el de resiliencia que se ejecutara a la temperatura que se indica en la norma UNE-EN

10025:2020, Productos laminados en caliente de aceros para estructuras.

La frecuencia de los ensayos mecanicos en los tubos y en las piezas especiales serd en general,

como minimo, de una prueba por cada lote de cien tubos.

o Ensayo de traccion

Se realizara de acuerdo con la metodologia indicada en la norma UNE-EN ISO 7500-1:2018,
Materiales metalicos. Calibracién y verificacion de maquinas de ensayos uniaxiales estaticos.
Parte 1: Maquinas de ensayo de traccién/compresién. Calibracion y verificacion del sistema de
medida de fuerza, para determinar en el acero la Resistencia a traccion (Rm), el Limite elastico

(Re) y el Alargamiento en rotura (A). Frecuencia: una prueba por cada lote de cien tubos.

o Ensayo de aplastamiento

Se realizara de acuerdo con la metodologia indicada en la norma UNE-EN ISO 8492:2014,
Materiales metdlicos. Tubos. Ensayo de aplastamiento, hasta alcanzar la altura de
aplastamiento calculada mediante la expresién siguiente. Durante el ensayo no apareceran
grietas ni en el metal base ni en las soldaduras. Este ensayo no se realizara en los tubos

soldados por arco sumergido.

_(A+0)-e
T C+e
D

Siendo:
H: altura de aplastamiento, en mm.
e: espesor del tubo, en mm.

D: diametro exterior del tubo, en mm.
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C: constante de valor 0,06.

Frecuencia: una prueba por cada lote de cien tubos.

o Ensayo de resiliencia

Se realizara de acuerdo con la metodologia indicada en la norma UNE-EN 1SO 148-1:2017,
Materiales metalicos. Ensayo de flexion por choque con péndulo Charpy. Parte 1: Método de
ensayo, para determinar la resiliencia del acero. Frecuencia: una prueba por cada lote de cien

tubos.

e Ensayos de los tubos y de las piezas especiales

o Examen visual

Todos los tubos y las piezas especiales deberan someterse a un examen visual a fin de
comprobar su aspecto general. A este respecto, se verificara la uniformidad de color en todos

estos elementos, asi como la lisura y regularidad de sus superficies interiores.

Cuando en este examen visual se observen pequefios defectos tales como incrustaciones,
rebabas, pliegues de laminacion, etc., podran repararse mediante esmerilado o mecanizado,
siempre y cuando el espesor del tubo reparado cumpla con lo especificado anteriormente. No

se admitiran reparaciones que impliquen la deformacion plastica del material.

o Comprobaciones dimensionales

Espesor:

El espesor de la pared de los tubos y de las piezas especiales serd medido mediante
instrumentacion adecuada a juicio del promotor que, por ejemplo, podra ser mecénica o

ultrasdnica y se realizard a intervalos regulares a lo largo de sus generatrices.

Diametros:

El diametro exterior de los tubos serd medido mediante instrumentacion adecuada a juicio del

promotor como, por ejemplo, calibres, cinta métrica, plantillas, u otros Utiles.

En el examen visual especificado anteriormente se comprobara que se cumple la tolerancia de
la ovalacién. En caso de duda se mediran los ejes mayor y menor mediante calibres a una

distancia de cien milimetros (100mm) como méaximo del extremo del tubo.

En cualquier caso, los equipos a utilizar deberan estar calibrados y tener una precision de al

menos un milimetro (1mm).
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Longitud:

La longitud de los tubos sera medida mediante instrumentacién adecuada a juicio del promotor
como, por ejemplo, cinta métrica. En cualquier caso, el equipo a utilizar tendra una precisién de

al menos cinco milimetros (5mm).
Rectitud:

La rectitud de los tubos, en general, se comprobara visualmente, salvo en los casos de duda en
los que se hara que rueden por dos carriles o que giren alrededor de su eje con la ayuda de dos
rodillos. En ambos casos la separacién entre carriles y rodillos sera, al menos, dos tercios de la
longitud del tubo. En estas circunstancias se determinara el punto de maxima desviacién
respecto al eje del tubo, debiendo tal desviacién ser menor que el limite fijado en el presente

pliego: no mayor que el 0,20 % de su longitud.

o Ensayo de estanquidad

Todos los tubos se ensayaran a estanquidad previamente a la aplicacion de los revestimientos,

tanto interiores como exteriores. Frecuencia: todos los tubos.

Para las pruebas de estanquidad, los tubos se colocardn en una maquina hidraulica,
asegurando la estanquidad en sus extremos mediante dispositivos adecuados. Se dispondra

de un manémetro debidamente contrastado y una llave de purga.

Al comenzar la prueba se mantendra abierta la llave de purga, iniciandose la inyeccion de agua
y comprobando que ha sido expulsada la totalidad del aire y que, por consiguiente, el tubo esta
lleno de agua. Una vez conseguida la expulsion del aire se cierra la llave de purga y se eleva
regular y lentamente la presion hasta que el mandmetro indique que se ha alcanzado la presion
maxima de prueba.

La presién hidraulica se calculard mediante la expresién adjunta, con un valor maximo de siete
(7 N/mm?).

Donde:
Pp: Presion de prueba en el ensayo de estanquidad, en N/mmz2,
S: sesenta por ciento (60%) del Limite Elastico minimo del acero, en N/mmz2,

e: Espesor nominal del tubo, en mm.
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DE: Diametro exterior del tubo, en mm.

Cuando asi lo indique el promotor, el valor de la presién de prueba (Pp) antes indicado podra

ser sustituido por el menor de los dos siguientes:
* 1,5 x Pt, siendo Pt la presion maxima de trabajo.

*  El calculado mediante la expresién anterior con un valor de S del ochenta por ciento

(80%) del limite elastico minimo del acero.

La presion hidraulica interior se aumentara de forma constante y gradual hasta alcanzar el valor
de prueba (Pp), el cual se mantendra constante durante el tiempo necesario para comprobar
que no se producen pérdidas de agua de ningun tipo, lo que se verificara mediante la aplicacion
de liquidos penetrantes o cualquier otro procedimiento sancionado por la practica y todo ello
aprobado por el promotor. Los eventuales poros serdn reparados y el tubo se probara

nuevamente hasta que no se observe ninguna fuga.

Cuando las piezas especiales se obtengan por soldadura a partir de trozos de tubo, éstos
deberan haber superado el ensayo de estanquidad. En cualquier caso, las soldaduras en las
que no se haya realizado dicho ensayo, deberan ser verificadas, antes de la aplicacién de

cualquier revestimiento, por alguno de los siguientes ensayos no destructivos:
e Liquidos penetrantes
e Particulas magnéticas
e Ultrasonidos
e Corrientes inducidas
* Radiografias
La eleccién del tipo de ensayo sera indicada por el promotor.

Se comprobara, mediante los correspondientes célculos mecénicos, que los cordones de

soldadura resisten una presion hidraulica de 1,5 Pt.

o Ensayos de las soldaduras

Los ensayos a que habran de someterse las soldaduras realizadas en los tubos y en las piezas

especiales serdn como minimo los siguientes:

*  Traccion.
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*  Doblado.

* No destructivos

Cuando los cordones de soldadura no superen los ensayos anteriores se procedera a su
reparacion y posterior repeticion de los citados ensayos, asi como al radiografiado del cien por
cien (100%) de la reparacion. Estas reparaciones Unicamente podran realizarse sobre
soldaduras cuyos defectos no sean excesivos, debiendo cortarse aquellas otras cuya
reparaciéon suponga la eliminacién de, por ejemplo, un veinte por ciento (20%) o mas de la
longitud total de la soldadura. En el caso de grietas, no podran repararse aquellas cuya longitud
sea igual o superior al ocho por ciento (8%) de la longitud de la soldadura, debiendo en tal caso
cortarse la misma. En cualquier caso, sobre una misma soldadura no se permitiran mas de dos

reparaciones.

En los tubos con soldadura helicoidal por arco sumergido, en los que son aceptables soldaduras
en las chapas que los conforman, no se permitirdn reparaciones en las mismas, salvo

aprobacion expresa del promotor.

Cualquier reparacién debera ser notificada al promotor con la antelacién suficiente y ésta podra
aceptar su ejecucion o no, debiendo en el primer caso aprobar el método a seguir en dicha

reparacion.

Ensayo de traccion

Se realizara de acuerdo con la metodologia indicada en la norma UNE-EN I1SO 4136:2013,
Ensayos destructivos de uniones soldadas en materiales metalicos. Ensayo de traccion

transversal, para determinar la resistencia a traccion de las soldaduras.

La frecuencia de este ensayo sera en general, como minimo de una prueba por cada lote de
cien tubos.

Ensayo de doblado

Se realizaran ensayos de doblado en los tubos soldados por arco sumergido, con un doblado a
ciento ochenta grados (180°), de acuerdo con la metodologia indicada en la horma UNE-EN
ISO 5173:2001 ERRATUM:2011, Ensayos destructivos en soldaduras metdlicas. Ensayo de
doblado.

El didmetro "D" del mandril serd cuatro (4) veces el espesor del tubo. Durante el ensayo no
apareceran grietas de longitud mayor de seis milimetros (6mm) en el metal base de la soldadura

ni en la linea de fusion.
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La frecuencia de este ensayo sera en general, como minimo, de dos (2) pruebas por cada lote

de cien (100) tubos, una por el lado de la cara y otra por el de la raiz.

Ensayos no destructivos de las soldaduras

Las soldaduras deberan ser inspeccionadas mediante algunos de los siguientes ensayos no

destructivos, de acuerdo con la metodologia indicada en las normas que figuran para cada caso:

*  Radiogréaficos o fluoroscépicos (UNE-EN ISO 10675-1:2017, Ensayo no destructivo de
uniones soldadas. Niveles de aceptacion para los ensayos radiogréaficos. Parte 1: Acero,

niquel, titanio y sus aleaciones).

*  Ultrasonidos (UNE-EN ISO 17640:2019, Ensayo no destructivo de uniones soldadas.

Ensayo por ultrasonidos. Técnicas, niveles de ensayo y evaluacion).

*  Liquidos penetrantes (UNE-EN I1SO 3452-1:2022, Ensayos no destructivos. Ensayo por

liquidos penetrantes. Parte 1: Principios generales).

*  Particulas magnéticas (UNE-EN 1SO 17638:2017, Ensayo no destructivo de uniones

soldadas. Ensayo mediante particulas magnéticas).

*  Corrientes inducidas (ISO 10893-2:2011/A1:2021, Ensayos no destructivos de tubos de
acero. Parte 2: Ensayo automatico mediante corrientes inducidas para la deteccion de
imperfecciones de tubos de acero sin soldadura y soldados (excepto por arco
sumergido). Modificacion 1: Cambio de dimensiones de la muesca de referencia; cambio

de criterios de aceptacion).

El nivel de aceptacion para los ensayos radiogréaficos sera el B 6 el C de los indicados en la
norma UNE-EN ISO 5817:2014, Soldeo. Uniones soldadas por fusién en acero, niquel, titanio y
sus aleaciones (excluido el soldeo por haz de electrones). Niveles de calidad para las
imperfecciones. En los ensayos mediante liquidos penetrantes no deberan detectarse poros a
juicio del promotor y en los de ensayos ultrasdnicos, con particulas magnéticas y corrientes
inducidas sera el L4, segun lo indicado en las normas ISO 10893-11:2011/A1:2021, Ensayos
no destructivos de tubos de acero. Parte 11: Ensayo automético mediante ultrasonidos del
cordon de soldadura de tubos de acero soldados para la deteccibn de imperfecciones
longitudinales y/o transversales. Modificacion 1: Cambio en la frecuencia del ensayo ultrasénico
de transductores; cambio en criterios de aceptacion, 1ISO 10893-3:2011/A1:2021, Ensayos no
destructivos de tubos de acero. Parte 3: Ensayo automatico por flujo de fuga del perimetro
completo de tubos de acero ferromagnéticos sin soldadura y soldados (excepto por arco
sumergido) para la deteccion de imperfecciones longitudinales y/o transversales. Modificacién
1: Cambio de dimensiones de la entalla de referencia (ISO 10893-3:2011/Amd 1:2019), e ISO
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9034:1987, Hot-rolled structural steel wide flats - Tolerances on dimensions and shape.

Como minimo, se realizaran inspecciones de las soldaduras en este porcentaje: al 70% por

liquidos penetrantes, 20% por ultrasonidos y 10% por radiografia.

En las soldaduras helicoidales o las que estén sometidas a esfuerzos de consideracion, se

verificara el control que debe ser al cien por cien (100%) por gamma o radiografia.

Las calificaciones que se exigen a las soldaduras son las 1y 2 (XR 1) del Instituto Internacional
de Soldadura, admitiéndose la calificacion 3, siempre que no existan defectos lineales. Si en
algun tramo la calidad de las soldaduras no resulta aceptable, de acuerdo con lo indicado
anteriormente, el fabricante corregira el defecto y la nueva inspeccién de comprobacién correra

de su cuenta.

En una misma soldadura no se permitira mas de dos (2) correcciones por fallo de ésta, siendo

obligado a volver a empezarla de nuevo.

En el caso de emplear soldadura longitudinal-transversal con piezas no sometidas a esfuerzos

de consideracion se realizara:

- Sobre costuras longitudinales: al cien por cien (100%) por ultrasonidos y control

gamma o radiografias en las zonas en que se localicen defectos apreciables.

- Sobre costuras circulares: soldadas verticalmente girando progresivamente los tubos,
control por muestreo con gamma o radiografia. EI muestreo no sera inferior, en
principio, al veinte por ciento (20%) de la longitud total del cordén, incluyendo todos
los cruces. En funcion de los resultados obtenidos, el muestreo podra ampliarse hasta

el cien por cien (100%).

- Sobre costuras circulares soldadas "in situ": control por muestreo con gamma o

radiografia. Se radiografiara el cien por cien (100%) del corddn.

o Ensayos de control de los revestimientos

Se realizaran ensayos de medida de espesor y ensayo de adherencia:
Ensayo de medida de espesor de pelicula seca segiin SSPC-PA2. Frecuencia: todos los tubos.
Ensayo de adherencia segun ASTM D4541. Frecuencia: 10 de cada 100 tubos.

Se realizaran, ademas, los ensayos recogidos (revestimiento interior y revestimiento exterior)
segun las normas AWWA C-210, AWWA C-222 y DIN 30670.
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Como resumen de los ensayos obligatorios segun la norma, se presenta la siguiente tabla:

Tabla 40. Caracteristicas mecanicas del acero

Tipo de Tubo sin Tubo soldado Tubo soldado por Tubo soldado
ensayo soldadura eléctricamente arco sumergido a tope
Analisis de colada 1 por colada 1 por colada 1 por colada 1 por colada
Ensayo de traccion 1 por unidad de 1 por unidad de 1 por unidad de 1 por unidad de
mspeccion mnspeccion inspeccion inspeccion
Ensayo de 1 por unidad de 1 por umdad de - 1 por unidad de
aplastamiento inspeccion inspeccion inspeccion
Ensayo de avance - 1 por unidad de - 1 por unidad de
EXpansivo mnspeccion inspeccion
Ensayo de doblado - - 2 por unidad de -
sobre la soldadura inspeccion
Ensayo de estanquidad | Todos los tubos: Todos los tubos; Todas los tubos; Todos los bos:
hidrostatico o hidrostatico o hidrostatico hidrostatico o
electromagnético electromagneético electromagnético

Examen visual

Véase el apartado
10.6

Véase el apartado
10.6

Véase el apartado 10.6

Véase el apartado
10.6

Ventficacion
dimensional

Vease el apartado
10.7

Vease el apartado
10.7

Veéase el apartado 10,

Vease el apartado
10.7

Ensayo no destructivo
de la soldadura

Todos los tubos

Todos los tubos inclu-
sive las soldaduras de
empalme entre bandas
de los tubos soldados

helicoidalmente

Todos los tubos

Analisis de producto
(opcional)

Uno por clase de acero

El ensayo de avance expansivo s una alternativa para los tubos soldados elecmcamente y soldados a tope. de diametro igual o mferior a 150 mm v
espesor infenor a 10 mm

3.3.34.5.3 Criterios de control

Con caracter general, para garantizar objetivamente la conformidad de los tubos y piezas

especiales de acero con soldadura helicoidal se deberd cumplir lo indicado a continuacion:

a) Elfabricante tiene implantado un sistema de control de produccidn en fabrica conforme
a los requisitos definidos por la UNE-EN 10204:2006, Productos metalicos. Tipos de
documentos de inspeccion.

b) Se aportan informes de ensayo relativos a los pardmetros solicitados. En estos casos,
el fabricante debera garantizar la correspondencia entre los informes de ensayo y los
productos suministrados. Para tal fin, podran emplearse cddigos de lote, fechas de
fabricacion o cualquier otro elemento que garantice la trazabilidad del documento con

el producto recibido.
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c) Los valores declarados en la documentacién aportada por el fabricante cumplen con

los requisitos de la actuacion.

3.3.34.5.4 Documentacién a a portar antes de recibir en obra el pedido

Documentacion acreditativa del cumplimiento de las especificaciones técnicas indicadas en este

pliego:

- CERTIFICADO 3.1 de la tuberia suministrada segun la norma UNE-EN 10204:2006,

Productos metélicos. Tipos de documentos de inspeccion.

- Certificado de producto emitido por entidad acreditada segin la norma UNE-EN

10224:2006, Productos metdlicos. Tipos de documentos de inspeccion.

- Certificado de cumplimiento de la norma UNE-EN 10289:2003, Tubos y accesorios de
acero para canalizaciones enterradas y sumergidas. Recubrimientos externos a base
de resina epoxi o resina epoxi modificada aplicados en estado liquido, y/o AWWA C210
vigente para el revestimiento interior, asi como la ficha de producto de sistema
bicomponente de Epoxi, asi como la ficha de producto, y certificado de cumplimiento

de la norma del aplicador.

- Certificado de cumplimiento de la norma AWWA C222 vigente para el revestimiento
interior, asi como la ficha de producto, y certificado de cumplimiento de la norma del

aplicador.

- Certificado de cumplimiento de la norma DIN 30670 vigente para el aplicador, asi como

la ficha de productos.

En su caso, certificados equivalentes y declaracion suscrita por el representante legal de la
empresa acreditando las equivalencias de las normas internacionales que disponga el

fabricante respecto a las normas descritas en el pliego y exigidas en Espafia.

Toda la documentacion técnica (o las partes esenciales de la misma) se entregara traducida al

castellano.

3.3.34.5.5 Ensayo de las conducciones en obra

Las tuberias se probaran conforme a lo especificado en la norma UNE-EN 805:2000,
Abastecimiento de agua. Especificaciones para redes exteriores a los edificios y sus

componentes, y/o en la prueba de presion que establezca la Direccion Facultativa.
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3.3.34.5.6 Gestidon ambiental en la fabricacién

El proceso de fabricacién de la tuberia y piezas especiales de acero debera tener implementado
y mantener un sistema de gestion ambiental basado en los requisitos de la norma UNE-EN I1SO
14001:2015, Sistemas de gestién ambiental. Requisitos con orientacién para su uso, y estara

certificado por organismo autorizado o administracién competente.

3.3.34.5.7 Transporte a obra

Los tubos se manipularan de forma que no sufran golpes o rozaduras.

Se recomienda el empleo de eslingas de cinta ancha, resistentes, recubiertas de caucho. Se

prohibe la suspension del tubo por un extremo y la descarga por lanzamiento.

El transporte a obra de la tuberia y piezas especiales de acero se realizar4 en camiones o en
otro medio de transporte en los que el piso y los laterales de la caja estén exentos de

protuberancias o bordes rigidos o agudos que puedan dafiar a los tubos o a los racores.

Durante el transporte se garantizara la inmovilidad de los tubos, apilandolos de forma que no
queden en contacto unos con otros, disponiendo para ello cunas de madera o elementos

elasticos.

En ningln caso y bajo ningun supuesto se permite el transporte desde la linea de produccion
hasta el acopio a pie de zanja de ningun tubo dentro de otro de diametro superior (anidamiento),
es decir, de forma telescépica, que pudiera dafar los revestimientos interiores / exteriores en

las operaciones de anidado y desanidado.

Los cabezales con destino al taller de piezas especiales deberdn ir protegidos
convenientemente con film de plastico o sistema equivalente para impedir que el tratamiento de

imprimacién no sufra dafios durante su manipulacién, transporte y descarga.

Los tubos se descargaran cerca del lugar donde deban ser colocados en la zanja y de forma
que puedan trasladarse con facilidad al lugar en que hayan de instalarse. Se evitara que el tubo

quede apoyado sobre puntos aislados.

El acopio de los tubos en obra se hard en posicién horizontal, sujetos mediante calzos de

madera.

3.3.34.5.8 Suministro

En el momento del suministro se inspeccionaran las tuberias y los accesorios para asegurar

que estan marcados correctamente, no presentan ningun tipo de dafios y cumplen con todos
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los requisitos del pedido.

3.3.35 Caudalimetros electromagnéticos

Los caudalimetros cumpliran como minimo las siguientes caracteristicas:

3.3.35.1 Disefio

e Cumplimiento de la Directiva 2014/68/UE del Parlamento Europeo y del Consejo, de
15 de mayo de 2014, relativa a la armonizacion de las legislaciones de los Estados

miembros sobre la comercializaciéon de equipos a presion.

e Marcado CE.

e Cumplimiento de la Directiva 2014/35/UE del Parlamento Europeo y del Consejo, de
26 de febrero de 2014, sobre la armonizacion de las legislaciones de los Estados
miembros en materia de comercializacion del material eléctrico destinado a utilizarse

con determinados limites de tension.

e Recomendaciones OIML R 49 Contadores de agua para agua fria y caliente potable.

e Cumplimiento de la Directiva 2014/30/UE del Parlamento Europeo y del Consejo, de
26 de febrero de 2014, sobre la armonizacién de las legislaciones de los Estados

miembros en materia de compatibilidad electromagnética.

e Cumplimiento de la Directiva 2014/32/UE del Parlamento Europeo y del Consejo, de
26 de febrero de 2014, sobre la armonizacién de las legislaciones de los Estados

miembros en materia de comercializacién de instrumentos de medida (Directiva MID).

o Real Decreto 244/2016, de 3 de junio, por el que se desarrolla la Ley 32/2014, de 22

de diciembre, de Metrologia.

e Cumplimiento de la Orden ICT/155/2020, de 7 de febrero, por la que se regula el
control metroldgico del Estado de determinados instrumentos de medida.

e Seran instrumentos del tipo Contadores para otros usos segun la Orden
ICT/155/2020: Contadores de agua fria para gestion del dominio publico hidradlico,
riesgo o cualquier otro fuera del definido para los contadores de agua limpia. Precisan
de:
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.- Evaluacién de conformidad segun Directiva MID (Directiva 2014/32/UE del
Parlamento Europeo y del Consejo, de 26 de febrero de 2014, sobre la
armonizaciéon de las legislaciones de los Estados miembros en materia de

comercializacion de instrumentos de medida)

.- Superar satisfactoriamnete el Ensayo de resistencia a las particulas soélidas

conforme a la Norma UNE-ISO 16399 Contadores de agua para riego.

e Errores maximos permitidos de conformidad con la Orden ICT/155/2020, de 7 de
febrero, por la que se regula el control metroldgico del Estado de determinados
instrumentos de medida.

.- El error maximo permitido, positivo o negativo, sobre los volimenes
suministrados bajo caudales (Q) comprendidos entre el caudal de transicién
(Q2) y el caudal de sobrecarga (Q4) es del 2 %, (Q2<Q< Q4).

.- El error méximo permitido, positivo o negativo, sobre los volimenes
suministrados bajo caudales (Q) comprendidos entre el caudal minimo (Q1) y
el caudal de transicion (Q2) es del 5 %, (Q1<Q<Q?2).

.- Deberé poder instalarse para funcionar en cualquier posicién, a menos que
se haga constar claramente lo contrario, y el contador debe probarse para
cualquier posicion del elemento movil sin superar los errores maximos
permitidos.

e Bridas PN 16 de caras planas. UNE-EN 1092-1:2019 Bridas y sus uniones. Bridas
circulares para tuberias, griferia, accesorios y piezas especiales, designacion PN.
Parte 1: Bridas de acero.

e Instalacion y correcto funcionamiento sin necesidad de afadir tramos rectos

estabilizadores aguas arriba o aguas abajo del equipo.

e Distancia maxima al convertidor 100 m (alimentado eléctricamente desde la estacion

de bombeo).

3.3.35.2 Sensor electromagnético

¢ Disefio: sensor magnético-inductivo provisto de sistema inteligente de identificacion.

e Ejecucién: amplificador separado del tubo mediante kit mural.
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e Protecciéon ambiental: IP 68.

e Alcance de medida maximo: a velocidad de flujo de 10 m/s.

e Alcance de medida minimo: a velocidad de flujo de 0,20 m/s.

e Temperatura de trabajo: -5 a +70 °C.

e Electrodo de puesta a tierra y de medida: incorporado.

e Material del tubo de medida: acero inoxidable AISI 304.

e Material de las bridas y la carcasa: acero al carbono.

e Revestido interior de los tubos y bridas: goma dura NBR.

e Recubrimiento exterior de cuerpo y bridas resistente a la corrosién para
aplicaciones en entornos de clase C4 segin Norma UNE EN ISO 12944-2:2018
Pinturas y barnices. Proteccién de estructuras de acero frente a la corrosion
mediante sistemas de pintura protectores. Parte 2: Clasificacién de ambientes.
(1SO 12944-2:2017)

e Pasacables: rosca M20x1,5.

e Certificado de calibracién incluido

3.3.35.3 Convertidor electrénico con alimentaciéon 230 VAC

Conexiones mediante pasacables M20x1,5 y grado de proteccion IP67 (modelo

compacto) o IP68 (modelo separado).

e Temperatura ambiente maxima de 60C y de 70°C en el fluido. Precisiéon de medida
minima de 0,2%.

e Frecuencia de muestreo seleccionable.

e Pantalla LCD grafica retroiluminada de contenido programable indicacién de contador
(total positivo o negativo, parcial positivo 0 negativo) en caracteres de altura minima

8 mm, variable instantanea y banderas de estado.

e Salida analdgica 4-20 mA, Salida digital de pulsos para caudal instantaneo (solo

positivo 0 ambos sentidos), Salida digital programable (pulsos, indicacién de caudal
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negativo o alarma acumulativa), Salida digital en frecuencia activa 0-10 kHz; Interfaz
IrComm para comunicaciéon con ordenador y software dedicado de programacion,

visualizacion/descarga de datos y actualizacion de firmware.

e Interfaz Serie RS485 con protocolo MODBUS RTU.

e Data-logger de proceso integrado con 4 Mb de memoria flash, apta para
almacenamiento de hasta 200000 lineas de registro (Caudal instantaneo, dos
contadores, fecha, hora y temperatura), con estructura de datos y frecuencia de

registro programables.

e Memoria EEPROM de 64 kB para registro de autodiagnéstico, apta para
almacenamiento de hasta 2000 lineas de datos (Fecha, hora, temperatura, codigo de
error, intervenciones del usuario y modificaciones efectuadas), no programable, no
desactivable ni reseteable por el usuario.

e Marcado CE y fabricado conforme a las directivas 2006/95/CE, 89/336/CEE de
compatibilidad electromagnética y OIML R49-1:2013

e Autodiagnéstico con gestion de alarmas: fallo de excitacién, tuberia vacia en 4°
electrodo, tuberia vacia entre electrodos de medida, alta temperatura, alta tension de

alimentacion, electrénica mojada.

3.3.35.4 Control de calidad

El fabricante poseera Certificado de Calidad ISO 9001:2015, Sistemas de gestion de la calidad.

Requisitos, emitido por Organismo Autorizado.

e Requerir al fabricante una prueba de verificacion (curva error-caudal), en un banco
de ensayos homologado, conforme a la legislacion vigente.

e Requerir al fabricante un ensayo de estanqueidad, en un banco de ensayos

homologado, durante 10 minutos a una presion minima de 16 bar.

e Requerir al fabricante un ensayo de resistencia a las particulas sélidas, en un banco

de ensayos homologado, conforme a la legislacion vigente.

Si el fabricante posee Certificado 3.1 conforme la norma UNE-EN 10204:2006. Productos metélicos.
Tipos de documentos de inspeccion, de todos los elementos metalicos y Certificado de Calidad de
Producto del resto de los materiales conforme la normativa especificada en el pliego, no sera

necesario realizar el control de calidad de los materiales, sera suficiente con aportar documentacion
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que lo acredite. En caso contrario, el adjudicatario aportara en el primer envio 3 probetas de tamafio
suficiente o 3 elementos completos de cada uno de los materiales que no posea el Certificado
correspondiente, para que la empresa ejecutora pueda realizar los ensayos que considere

necesarios para garantizar el cumplimiento del pliego.
El control del revestido se realizara conforme lo expuesto en el pliego para piezas metélicas
3.3.36 Contadores

Los contadores volumétricos seran de chorro miltiple para los diametros 25 mm., 32 mm. y 40

mm. y tipo woltman para diametros de 50 mm., 65 mm., 80 mm. y 100 mm.
Los contadores cumplirdn como minimo las siguientes caracteristicas:

e Cumplimiento de la Directiva 2014/32/UE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 26 de
febrero de 2014, sobre la armonizacion de las legislaciones de los Estados miembros en

materia de comercializacion de instrumentos de medida (Directiva MID).

e Real Decreto 244/2016, de 3 de junio, por el que se desarrolla la Ley 32/2014, de 22 de
diciembre, de Metrologia.

e Cumplimiento de la Orden ICT/155/2020, de 7 de febrero, por la que se regula el control

metrologico del Estado de determinados instrumentos de medida.

e Seréan instrumentos del tipo Contadores para otros usos segun la Orden ICT/155/2020:
Contadores de agua fria para gestion del dominio publico hidraulico, riego o cualquier otro

fuera del definido para los contadores de agua limpia. Precisan de:

.- Evaluacién de conformidad segun Directiva MID (Directiva 2014/32/UE del
Parlamento Europeo y del Consejo, de 26 de febrero de 2014, sobre la armonizacion
de las legislaciones de los Estados miembros en materia de comercializaciéon de
instrumentos de medida).

.- Superar satisfactoriamente el Ensayo de resistencia a las particulas sélidas

conforme a la Norma UNE-ISO 16399 Contadores de agua para riego.

¢ Errores maximos permitidos (de conformidad con la Orden ICT/155/2020):

.- El error maximo permitido, positivo o negativo, sobre los volimenes suministrados
bajo caudales (Q) comprendidos entre el caudal de transicion (Q2) y el caudal de
sobrecarga (Q4) es del 2 %, (Q2 < Q < Q4).
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.- El error maximo permitido, positivo o negativo, sobre los volimenes suministrados
bajo caudales (Q) comprendidos entre el caudal minimo (Q1) y el caudal de transicion
(Q2) es del 5 %, (Q1 = Q <Q2).

.- Deberé poder instalarse para funcionar en cualquier posiciéon, a menos que se haga
constar claramente lo contrario, y el contador debe probarse para cualquier posicion

del elemento movil sin superar los Errores maximos permitidos.

Los contadores de chorro multiple seran de aleacién de cobre PN-16 atm, con conexion rosca
PN-16 atm., con transmision magnética con el cabezal de registro seco IP68, con proteccion
magnética contra perturbaciones externas. La hélice es la Unica parte en movimiento en contacto
con el agua. Baja pérdida de carga. Alta fiabilidad y resistencia a aguas de baja calidad. Emisor
de pulsos 1p/10 | (para diametros de 25 y 32 mm) y de 1p/100 | (pata diametros de 400 mm y
superiores). Cuerpo y acoples de conexion fabricados en bronce. Equipado con pre-filtro en la
entrada. Rango de temperatura hasta 50°C. Conexiones tipo rosca BSP. Precintado de manera
que sea imposible modificar la calibracion interna sin romper el precinto. El contador debe
trabajar siempre lleno de agua. No son necesarios tramos rectos de tuberia para la estabilizacion

del flujo de agua.

Los contadores woltman seran con transmision magnética y cabezal de registro seco. Las

especificaciones técnicas de los contadores woltman a instalar son:

e Fabricado con materiales resistentes a la corrosion.

e Proteccién IP68 para el cabezal.

o El cabezal puede rotar 360° para facilitar lectura.

e Unidad de medida intercambiable.

e Baja pérdida de carga.

e Protegido contra perturbaciones producidas por campos magnéticos.

e Emisor de pulsos de contacto seco:

e Voltaje méx.: 24V AC/DC - Int. max.: 0,01 A.

e Cuerpo: Fundicion ductil con revestimiento epoxi o similar (minimo 150 micras) que

cumpla los requisitos de control de calidad especificados a continuacion.

e Presion de trabajo maxima: 16 bar. Probado a 25 bar.
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e Conexibn a proceso: Brida ISO PN16.
Los estandares y normativa que deben cumplir los contadores woltman son:

¢ Homologado segun la Directiva 2014/32/UE, del Parlamento Europeo y del Consejo,
de 26 de febrero de 2014, sobre la armonizacion de las legislaciones de los Estados

miembros en materia de comercializacién de instrumentos de medida (refundicion),

e Homologado de acuerdo con Real Decreto 244/2016, de 3 de junio, por el que se
desarrolla la Ley 32/2014, de 22 de diciembre, de Metrologia y Orden ICT/155/2020,
de 7 de febrero, por la que se regula el control metroldgico del Estado de

determinados instrumentos de medida

3.3.36.1 Marcado de los contadores

Los contadores estardn marcados conforme a los requisitos de la Directiva 2014/32/UE (Anexo
1):

Tabla 41. Informacion que debe figurar en los contadores

9.1.[Los siguientes datos deberan figurar en un instrumento de medida:

a) [hombre, nombre comercial registrado 0 marca registrada del fabricante:

b) informacién sobre su precision;

y, cuando proceda,

c) |datos necesarios sobre las condiciones de utilizacion;

d) |capacidad de medicién;

e) campo de medida;

f) Jmarcado de identidad;

g) Inumero del certificado de examen UE de tipo o del certificado de examen UE de disefio;

h) linformacién de si otros dispositivos adicionales, que proporcionan resultados metrolégicos,
cumplen o no las disposiciones de la presente Directiva sobre control metrolégico legal.

9.2.Los instrumentos que sean demasiado pequefios o cuya composicion sea demasiado sensible
para que figure la informacién adecuada en ellos deberan llevar la informacion necesaria en su
embalaje, si lo hubiere, y en los documentos exigidos por las disposiciones de la presente
Directiva.
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9.3.

El instrumento de medida debera ir acompafiado de informacién sobre su funcionamiento, a
Imenos que ello resulte innecesario debido a la simplicidad del instrumento. La informacién sera
de facil comprensién y debera incluir, en su caso:

a)[las condiciones nominales de funcionamiento;

b)las clases de entorno mecénico y electromagnético;

c) el limite superior e inferior de temperatura; si la condensacion es o no posible, emplazamiento
abierto o cerrado;

d)[as instrucciones para su instalacién, mantenimiento, reparaciones y ajustes permitidos;

e)[as instrucciones para el manejo correcto y condiciones especiales de funcionamiento;

f) las condiciones de compatibilidad con interfaces, subconjuntos o instrumentos de medida.

0.4.

Los grupos de instrumentos de medida idénticos que se utilicen en el mismo lugar, o los
nstrumentos de medida utilizados para medir servicios publicos no requieren necesariamente
manuales de instruccion individuales.

0.5.

A no ser que se indique lo contrario en un anexo especifico relativo al instrumento, el intervalo
de escala para un valor medido debera ser en la forma de 1 x 10n, 2 x 10n 0 5 x 10n, siendo n
Un namero entero o cero. La unidad de medida o su simbolo deberan aparecer junto al valor
numerico.

0.6.

| as medidas materializadas deberan ir sefializadas con una escala o valor nominal, donde
figurara la unidad de medida utilizada.

9.7.

Las unidades de medida utilizadas y sus simbolos serdn conformes con las disposiciones de la
egislacién de la Unién relativas a las unidades de medida y sus simbolos.

0.8.

Todos los marcados e inscripciones previstos en los requisitos deberan ser claros, indelebles,
nequivocos e intransferibles.

3.3.36.2 Control de calidad

El fabricante realizara los ensayos que se indican a continuacidn conforme las normas UNE-ISO
16399:2016, Contadores de agua para riego, UNE-EN 14268:2006/AC:2007, Técnicas de riego.

Contadores de agua de riego.

> Elfabricante realizara al 100% de los contadores suministrados una prueba de verificacion
(curva error-caudal), en un banco de ensayos homologado, asi como un ensayo de
estanquidad como minimo al 50 % de los contadores suministrados, durante 10 minutos a

una presién minima de 16 bar.
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» Ensayos de: Pérdidas de carga, Durabilidad y Caracterizacion de emisor de pulsos

asociado a un contador.

» Control de calidad del revestimiento: medicién de espesores y ensayo de adherencia.

Comprobacion del espesor:

En 3 contadores o probetas, como minimo, se comprobara el espesor del revestido con
un medidor de corriente de Foucault conforme lo indicado en la norma UNE-EN I1SO
2808:2020.

Adherencia:

En 3 contadores o probetas, como minimo, se realizara un ensayo de adherencia por el
método del corte por enrejado segin la norma UNE-EN ISO 2409:2021. La clasificacion
obtenida sera tipo 0 6 1 segun la tabla 1 de la norma UNE-EN ISO 2409:2021.

Corrosion:

Se ensayard como minimo un contador o probeta en camara de niebla salina segun la
norma UNE-EN I1SO 9227:2017, durante al menos 168 h. Una vez transcurrido este tiempo
no se presentaran defectos evaluados de acuerdo con las normas UNE-EN ISO 4628-
2:2016 a UNE-EN I1SO 4628-5:2016 diferentes a la clasificacion 0 6 1.

3.3.37 VAalvulas de compuerta

Las valvulas cumpliran la Directiva 2014/68/UE, del Parlamento Europeo y del Consejo, de 15
de mayo de 2014, relativa a la armonizacién de las legislaciones de los Estados miembros sobre
la comercializacion de equipos a presion Texto pertinente a efectos del EEE, y los requisitos de
funcionamiento que figuran en la norma UNE-EN 1074-2/A1:2004, Vélvulas para el suministro
de agua. Requisitos de aptitud al uso y ensayos de verificacién apropiados. Parte 2: Valvulas de
seccionamiento. Las bridas cumpliran con la norma UNE-EN 1092-1:2019, Bridas y sus uniones.
Bridas circulares para tuberias, griferia, accesorios y piezas especiales, designacion PN. Parte
1: Bridas de acero, y distancias entre caras opuestas conforme la norma UNE-EN 558:2018,
Valvulas industriales. Dimensiones entre caras opuestas y dimensiones del centro a una cara de
vélvulas metdlicas para utilizar en sistemas de canalizaciones con bridas. Valvulas designadas

por PN y por clase.

La compuerta sera guiada. La tuerca que une el eje de la valvula y la compuerta estar4 embutida

en la compuerta.
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El disefio del cuerpo sera tal que permita desmontar y retirar el obturador sin necesidad de
levantar aquél de la tuberia. Asimismo, deberd ser posible sustituir los elementos de
estanqueidad eje-etapa, o restablecer la impermeabilidad, con la conduccién bajo presién, sin

necesidad de desmontar el cuerpo ni el obturador, y en la posicién de apertura total de la valvula.

La parte inferior del interior del cuerpo, en general, no debe tener acanaladuras, de forma que
una vez abierta la valvula no haya obstaculo alguno en la seccién de paso del agua, ni huecos

donde puedan depositarse solidos arrastrados por el agua.

Para PN 10, 16 y 25, el obturador, fabricado en fundicion nodular, estara exteriormente recubierto

de elastémero con purga de fondo. El cuerpo no llevara acanaladura en su parte inferior.

El cierre de la valvula se realizara mediante giro de la cabeza del husillo o eje en el sentido de
las agujas del reloj, consiguiéndose la estanqueidad mediante la compresién del obturador con

el perimetro interno del cuerpo.

El husillo girarad y penetrard de manera recta y uniforme y funcionara correcta y suavemente,

acorde a los esfuerzos en la apertura y cierre de la valvula.

El roscado del husillo en la zona de maniobra serd mecanizado o forjado de forma trapecial y en
la longitud suficiente para asegurar que los obturadores puedan elevarse hasta conseguir el
paso directo: es decir, dejando libre, en posicién de abierta, la totalidad de la seccién del paso
del fluido. La seccién de paso debe ser como minimo el 90% de la correspondiente al DN de la
valvula, debiendo mantenerse en la reduccion de seccion perfiles circulares sin que existan

aristas o resaltos.

La cabeza o corona del husillo, donde se aplica el elemento de maniobra formara una sola pieza
con el resto del husillo. Se rebajard y mecanizarq de forma que la parte superior resulte de

seccién cuadrada para recibir el elemento de maniobra.

El enlace a la conduccion se realizara mediante bridas. Las bridas formaran angulo recto con el
eje de la parte tubular del cuerpo y seran concéntricas con éste. Las bridas estaran taladradas y
los orificios de los tornillos estaran distribuidos uniformemente en un circulo concéntrico con el

eje de paso.

En el caso de la unién con bridas, esta se realizara intercalando un carrete de anclaje por un lado

y un carrete de desmontaje por el otro.

En la zona de friccién entre eje y tapa deberan existir, al menos, dos juntas de estanqueidad.

Se instalard una junta deslizante entre el husillo y la parte superior de la tapa que evite la entrada

de materias extrafas.
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El par de ensayo debera ser como minimo el triple del valor del par de estanqueidad sefialado

anteriormente y nunca podra ser inferior a 300 Nm.

La calidad de los materiales sera igual o superior a lo especificado a continuacion.

Cuerpo: fundicién dictil EN GJS500 (GGG-50), segun la norma UNE-EN 1563:2019, Fundicién.

Fundicion de grafito esferoidal.

Eje: Acero inoxidable X20Cr13 (AISI 420) conforme la norma UNE-EN 10088-1:2015, Aceros

inoxidables. Parte 1: Relacién de aceros inoxidables, con la rosca laminada en frio.

Empaquetadura: sellado superior de NBR, 2 juntas toéricas internas NBR y 2 juntas téricas

externas alojadas en un cojinete de Nylon con manguito inferior de EPDM.

Cojinete: nylon 6.6 grado S 223 F.

Compuerta: fundicién dudctil EN GJS500 (GGG-50), segin la norma UNE-EN 1563:2019,
Fundicion. Fundicién de grafito esferoidal, vulcanizada con caucho EPDM, equipada con una
tuerca de laton, CZ 312 segun BS 2874 que acopla la compuerta al eje. El cuerpo lleva guias

para guiar la compuerta y evitar su movimiento durante el manejo.

Collarin de empuije: laton CZ 132, segun BS 2872.

Tornillos_embebidos: acero inoxidable A2, con cabeza cilindrica para herramienta tipo allen,

avellanados y sellados con silicona.
Junta perfil: EPDM con orificios para la proteccion de los tornillos y embutida en la tapa.
Revestido:

— Granallado de la superficie hasta rugosidad SA 2%, conforme la norma UNE- EN ISO
8501-1:2008, Preparacion de substratos de acero previa a la aplicacion de pinturas
y productos relacionados. Evaluacion visual de la limpieza de las superficies. Parte
1: Grados de 6xido y de preparacién de substratos de acero no pintados después de

eliminar totalmente los recubrimientos anteriores. (ISO 8501-1:2007).
— Pintura epoxy espesor minimo 250 micras de poliuretano alifatico

El cuerpo, latapa, el tejuelo y la prensa, seran de fundicion, asi como el disco, que ird guarnecido

por ambas caras con aros de bronce.
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Pares maximos de maniobra:

Las valvulas deben cumplir con los siguientes pares maximos de maniobra, a presién nominal,

segun DIN 3230 apartado 2 (accionamiento mediante volante):

DN 50 40 Nm

65 60 Nm

80 60 Nm
100 80 Nm
125 80 Nm
150 80 Nm
200 120 Nm
250 180 Nm
300 200 Nm

Si el fabricante posee Certificado de Calidad emitido por Organismo Autorizado o Administracion
Competente conforme con la Norma UNE-EN 1074-2/A1:2004. Valvulas para el suministro de
agua. Requisitos de aptitud al uso y ensayos de verificacion apropiados. Parte 2: Valvulas de
seccionamiento, y el Certificado 3.1b conforme la norma UNE-EN 10204:2006. Productos
metalicos. Tipos de documentos de inspeccion, de todos los elementos metalicos, no sera
necesario realizar un control de calidad de las valvulas, sera suficiente con aportar la

documentacién que lo acredite.

En caso contrario el fabricante poseera Certificado de Calidad ISO 9001 en vigor emitido por
Organismo Autorizado. Ademas, el fabricante aportard 1 unidad completas por cada 25
suministradas de cada tipo de valvula de los que no aporte el Certificado correspondiente, para
que la empresa ejecutora pueda realizar los ensayos que considere necesarios realizara los

ensayos, conforme la norma UNE-EN 1074, para garantizar el cumplimiento del pliego.

El control del revestido se realizara conforme lo especificado en el presente pliego para piezas

especiales en caldereria (Epigrafe 3.3.45).
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3.3.38 Valvulas de mariposa

Las vélvulas de mariposa deben cumplir con los requisitos de funcionamiento que figuran en la
norma UNE-EN 1074-2/A1:2004, Valvulas para el suministro de agua. Requisitos de aptitud al
uso y ensayos de verificacion apropiados. Parte 2: Valvulas de seccionamiento. Las valvulas de

mariposa cumplirdn las siguientes especificaciones:

— Distancia entre caras segun la norma UNE-EN 558:2018, Valvulas industriales.
Dimensiones entre caras opuestas y dimensiones del centro a una cara de valvulas
metdlicas para utilizar en sistemas de canalizaciones con bridas. Valvulas
designadas por PN y por clase.

— Seran de eje horizontal, centrado en la mariposa con anillo envolvente.

— El accionamiento sera en funcién del diametro nominal de la valvula. Para valvulas
menores de DN 1.000 el accionamiento ser4 mediante desmultiplicador motorizable,
mientras que para DN 1.000 o mayor sera mediante motor reductor. Todas las
vélvulas tendran prolongacion del cuello de la valvula hasta la superficie.

— Elaccionador (motor reductor para DN 1.000 o mayor) ser4 compatible para poderle
alimentar con un grupo electrégeno directo y poseerd un mando local integrado en
las vélvulas enterradas.

— El desmultiplicador, con caja de sefializacion de fin de carrera, tendra un grado de
proteccion IP-68 (para inmersién continla en agua a una profundidad de 10 metros),
conforme a la norma UNE-EN 60529:2018, Grados de proteccidn proporcionados
por las envolventes (Cdédigo IP).

— Elacoplamiento entre bridas sera conforme a la norma UNE-EN 1092-1:2019, Bridas
y sus uniones. Bridas circulares para tuberias, griferia, accesorios y piezas
especiales, designacién PN. Parte 1: Bridas de acero, PN 16. Cuerpo con bridas
caras planas.

— Lapletina para acoplamiento del actuador sera conforme a UNE-EN ISO 5211:2018,
Valvulas industriales. Conexion de valvulas con actuadores de giro parcial. (ISO
5211:2017).

Los materiales de las valvulas seran de calidad igual o mayor de lo especificado a continuacion.

Cuerpo: fundicién nodular ASTM gr 60.40.18/ EN-JS1030 (EN-GJS 400-15, GGG-40), conforme
la norma UNE-EN 1563:2019, Fundicién. Fundicién de grafito esferoidal.

Eje de accionamiento: centrado de acero inoxidable, X30Cr13 conforme la norma UNE-EN
10088-1:2015, Aceros inoxidables. Parte 1: Relacion de aceros inoxidables, (ASTM A 276 gr
420/AlSI 420/14.029).
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Mariposa: acero inoxidable, X2CrNiMo017-12-3 conforme la norma UNE-EN 10088-1:2015,
Aceros inoxidables. Parte 1: Relacidon de aceros inoxidables, (ASTM A 351 gr.CF8M/ AISI
316/1.4408).

Lenticular, centrada y simétrica respecto al eje de giro. Tendra el mismo nivel de estanqueidad
en las dos direcciones de flujo. La mariposa estara unida al eje mediante un mecanizado interno

y ho con pasadores exteriores que estén en contacto con el agua.

Anillo: EPDM para agua potable. Continuo no vulcanizado al cuerpo y coincidente en forma, con

un acanalado interior de la valvula que sirve de cuna al anillo.

Junta_térica: caucho nitrilico NBR dureza IRHD70, conforme la norma UNE-EN 681-
1:1996/A3:2006, Juntas elastoméricas. Requisitos de los materiales para juntas de estanquidad

de tuberias empleadas en canalizaciones de agua y en drenaje. Parte 1: Caucho vulcanizado.

Cojinete: PTFE (politetrafluoruro de etileno) conforme la norma BS3G 210, cargado sobre soporte

de acero.

Tornilleria: acero inoxidable A2-70.

Revestido de las valvulas, desmultiplicadores y protectores del eje de tensién:

— Granallado de la superficie hasta rugosidad SA 2¥ , conforme la norma UNE-EN ISO
8501-1:2008, Preparacién de substratos de acero previa a la aplicacion de pinturas
y productos relacionados. Evaluacion visual de la limpieza de las superficies. Parte
1: Grados de 6xido y de preparacién de substratos de acero no pintados después de
eliminar totalmente los recubrimientos anteriores. (ISO 8501-1:2007).

— Pintado: Pintura epoxy espesor minimo 150 micras de poliuretano alifatico

Si el fabricante posee Certificado de Calidad emitido por Organismo Autorizado o Administracién
Competente conforme con la Norma UNE-EN 1074-1:2001. Valvulas para el suministro de agua.
Requisitos de aptitud al uso y ensayos de verificacién apropiados. Parte 1: Requisitos generales,
y el Certificado 3.1b conforme la norma UNE-EN 10204:2006. Productos metdlicos. Tipos de
documentos de inspeccion, de todos los elementos metalicos, no serd necesario realizar un

control de calidad de las vélvulas, sera suficiente con aportar la documentacion que lo acredite.

En caso contrario el fabricante poseera Certificado de Calidad 1ISO 9001 en vigor emitido por
Organismo Autorizado, realizara los ensayos, conforme la norma UNE-EN 1074-2:2001. Valvulas
para el suministro de agua. Requisitos de aptitud al uso y ensayos de verificacion apropiados.
Parte 2: Valvulas de seccionamiento, cumplira con las especificaciones recogidos en el pliego de

Prescripciones Técnicas.
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El control del revestido se realizara conforme lo especificado en el presente pliego para piezas

especiales en caldereria (Epigrafe 3.3.45).

3.3.38.1 Accionamiento motorizado

El empleo de sistemas de accionamiento motorizado en compuertas, valvulas de mariposa o
cualquier otro elemento de obturacién o regulacidn sera obligado cuando se prevea mando a
distancia; también cuando la carrera total del obturador exija un niumero de vueltas del volante

superior a 100 (salvo emergencias 0 mantenimiento).

La motorizacion de los érganos de cierre sera eléctrico, siendo posible el accionamiento manual
sin necesidad de montar ninguna pieza en el mecanismo. La carcasa sera estanca al chorro de

agua y al polvo fino. EI motor tendra una proteccion minima IP-68 y aislamiento clase F.

Como elementos de seguridad y caracteristicas incorporaran los siguientes sistemas:

e Contacto limitador de par (ambos sentidos)

e Contacto fin de carrera regulables

e Interruptor de proteccion térmica del motor

e Resistencia de caldeo en la caja de contactos.

e Estaran dimensionados para el servicio todo 0 nada.

e Lavelocidad de salida de 4 hasta 180 rpm/min (50Hz)

e Motor trifasico con aislamiento clase F proteccion total del motor por tres
termostatos incluidos en el bobinado del estator, motor sin caja de bornas,
conexion sobre conector del motor.

e Mecanismo de rodillos ajustable a la posicion cerrado/ abierto.

e Limitador de par ajustable sin escalonamiento en escalas de par calibrada para

los sentidos de cierre y apertura, valor ajustado directamente legible en daNm.

e Interruptor de par y de carrera cada uno con un contactor de apertura y cierre,
IP 68.

e Volante para servicio manual, desembraga automaticamente con arranque

motor y queda inmovil durante el servicio eléctrico.
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e Temperatura servicio de —20° hasta +80C°.

e Acoplamiento de salida s/ 1ISO 5210:2018, Valvulas industriales. Conexién de
vélvulas con actuadores multigiro. (ISO 5210:2017), forma C s/ DIN 3338.

Las vélvulas cumplirdn como minimo con lo especificado en las normas EN 1074:2001; partes
1,2 3,4 y 5, Valvulas para el suministro de agua. Requisitos de aptitud al uso y ensayos de
verificacion apropiados. No se admitiran materiales antifriccién de cobre en ninguna parte de la

valvula, ni palancas o llaves de accionamiento de material plastico.
3.3.38.1.1 Marcado. Datos que facilitara el fabricante

El constructor estara obligado a presentar a la Direccidon de Obra el certificado de materiales
aportado por el fabricante (del husillo, del eje, etc.). En caso de aguas muy corrosivas el Director
de Obra podréa variar los materiales exigidos en este Pliego. La Direccién de Obra, segun lo que
ella estime conveniente, podra exigir un plazo de garantia superior al plazo de garantia de la

propia obra.

Las valvulas vendran identificadas con la siguiente informacion impresa en la valvula o dossier

de fabricacién, que incluira:

e Fabricante.

o Numero de pieza que indique la trazabilidad (granallado, recubrimientos...)

e Dia, mes, afio y hora de finalizacién de la valvula.

e Certificado donde se expongan y especifique cada tipo de material que compone

la valvula.

e Certificado de ensayos de inspeccion realizados.

e Marca de calidad (en su caso).

o Referencia a la norma UNE EN 1074:2001 vigente.

3.3.39 Valvulas Hidraulicas reductoras de presion y limitadoras de caudal

Seran las que se instalen en los hidrantes de agrupacion. Son valvulas de control de operacion
hidraulica y accionada por cierre por piston DN 50, 65, 80 y 100 mm con cuerpo preparado para

trabajar hasta PN25, con conexiones rosca o brida, segun requerido, terminaciones PN16 segun
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Norma UNE-EN 1074:2001, Valvulas para el suministro de agua. Requisitos de aptitud al uso y
ensayos de verificacion apropiados. Tendra estructura de doble camara con indicador de

posicion de serie.

Ademas, habra dos valvulas hidraulicas recductoras de presion en la red primaria de 200 y 300

mm.

El funcionamiento de la valvula se basa en el principio de que, a presion constante antes del
piloto limitador de caudal, y a seccién constante, el caudal de salida es siempre constante. Para

ello se realizar4 una reduccion de presion sin llegar al limite de cavitacion de la valvula.

El conjunto del circuito de control de los pilotos sera de tres vias pues junto con el piloto limitador
de caudal tendran un disefio que disminuya al maximo las pérdidas de carga, pues existen zonas
donde la presiéon que llega a las agrupaciones es baja. Dicho limitador de caudal no generara
perdidas de carga a valvula abierta (o seran muiy pequefias no pudiendo ser en este caso

limitado el caudal con disco-orificio, pues genera una pérdida de carga permanente).

Ademas, la véalvula incorporara un sistema de regulacion de serie que permite una regulacion

hasta caudal cero sin pérdidas de carga adicionales a valvula abierta.

Por tanto, la valvula comprendera todos aquellos mecanismos que hacen posible las funciones
requeridas incluso la instalacion de solenoides de tipo Lacht de tres hilos y base metalica para

su accionamiento mediante impuso eléctrico.

A los efectos de aplicacién de este Pliego, se tendran en cuenta las siguientes definiciones, las
cuales han sido extraidas de las normas UNE-EN 805:2000, UNE-EN 1074-1:2001 y UNE-EN
1074-2:2001. Son de aplicacion las siguientes:

¢ Coeficiente de caudal (KV)

Caudal de agua (en m3/hora) a una temperatura entre 5y 40 °C que pasa a través de la

valvula con el obturador totalmente abierto creando una pérdida de carga de 0,1 N/mm2.

e Diametro nominal (DN)

Designacion alfanumérica de la dimensién de los componentes utilizada como referencia.
Incluye las letras DN seguidas de un nimero entero adimensional, que estéa relacionado
con las dimensiones reales, en milimetros, del taladro o del diAmetro exterior de las

conexiones de los extremos.

e Presién nominal (PN)
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Designacién alfanumérica utilizada como referencia, y que se relaciona con una
combinacion de caracteristicas mecanicas y dimensionales de un componente del sistema

de tuberias. Incluye las letras PN seguidas de un nimero adimensional.

En las valvulas, la PN sera igual o superior a la DP de la conducciéon que pueda alcanzarse
en el emplazamiento de la valvula. Las PN normalizadas y su relacion con PFA, PMA y
PEA son las indicadas en la siguiente tabla (UNE-EN 1074-1).

La valvula actda desde su punto de estrangulamiento maximo hasta la apertura total de la misma
para permitir salir en cada momento un volumen de agua tal que sea capaz de salir por el orificio
los caudales indicados.

Cuerpo de la valvula en forma semi-recto especial anticavitaciéon, con un ratio maximo de
reduccion de 6:1 (tipo Y con el actuador en posiciéon oblicua para optimizar la capacidad
hidraulica, aumentar la distancia del cierre al cuerpo de la valvula y evitar la formacion de flujo
turbulento). El cuerpo debera tener un anillo de asiento de acero inoxidable AlISI 304, no roscado,
que sea reemplazable y que se sujete en su posicidn mediante tornillos que se enrosquen al
cuerpo. La trayectoria del flujo del agua a través de la valvula serd sin obstrucciones ni
protuberancias, con el area del asiento completamente libre de correctores de flujo, rodamientos
0 nervaduras de soporte. Este asiento debera estar accesible y ser de facil manejo sin desmontar
la valvula de la tuberia. Cuerpo y tapa de hierro ductil conforme a UNE-EN 1563:2019 “Fundicion.
Fundicion de grafito esferoidal” y todos los tornillos, tuercas y pernos exteriores deben ser de
acero inoxidable AISI 316.

El actuador serd de doble camara de manera que la cara inferior del diafragma no quede en
contacto con agua. Lo que tiene como beneficio un cierre méas equilibrado dado que se elimina

la posibilidad de que se igualen las presiones a ambas caras del diafragma

El conjunto del actuador, compuesto por disco de cierre, eje de valvula y rodamiento, fabricado
en bronce C900500, conjunto del diafragma, separador y tapa superior, deben ser desmontables
como una unidad integral para facilitar el mantenimiento e inspeccioén de la valvula. El diafragma
sera de EPDM reforzado con nylon y todas las juntas seran de EPDM. El eje de la valvula sera
de acero inoxidable AISI 303. El actuador debera incorporar un cierre para la regulacién precisa
de la valvula a caudales bajos o para aumentar la resistencia de la valvula frente a la cavitacién,
Fabricado en poliacetal que dota al cierre de alta rigidez, baja friccién y una excelente estabilidad

dimensional.

El acoplamiento entre bridas ser4 conforme a la norma UNE-EN 1092-1:2019, Bridas y sus
uniones. Bridas circulares para tuberias, griferia, accesorios y piezas especiales, designacion

PN. Parte 1: Bridas de acero, PN 16. Cuerpo con bridas caras planas.
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Cuerpo de la valvula y actuador con recubrimiento en pintura Epoxi adherido por fusiéon (minimo
200 micras). La totalidad de componentes de la valvula deben ser accesibles con facilidad para
llevar a cabo su mantenimiento sin desmontar la valvula de la linea. El conjunto reemplazable

del disco de cierre debe incluir una junta flexible.

Circuito de control con tuberia acero inoxidable AISI 304 o poliamida, y todas las piezas de
conexion de laton de acero inoxidable. El circuito serd el adecuado para el control de caudales
elevados de agua, con tuberia de 1/4” minimo y con filtro auto limpiante en linea. Circuito de 3
vias con circuito PN16. Piloto reductor de 3 vias, que permite que la valvula se abra por completo
en caso que la presién de entrada sea inferior a la de regulacion, en cuanto a la limitacién de
caudal, sera mediante un piloto que no genere pérdida de carga adicional a la valvula en caso
que el caudal circulante esté por debajo del punto de calibracién. El piloto sera de accién directa,
con muelle ajustable y accionado por diafragma. El circuito incluye valvulas manuales para aislar
el circuito de control, una vélvula de aguja de regulacién de la velocidad de cierre de la valvula
principal y un un solenoide de tipo latch de cdmara seca con tension de funcionamiento de 12 a
50 Vdc y con una longitud de pulso de 20 a 100 ms.que permita la apertura total de la valvula de
forma remota independientemente del control hidraulico. Las caracteristicas técnicas del
solenoide (tipo de solenoide, voltaje, tipo de corriente, etc.) seran compatibles con la instalacion

que controle su operacion.
Riesgo ante la cavitacion

El fabricante deberd aportar un certificado, expedido por organismo independiente, donde se
determine el valor del coeficiente de cavitacion y los valores a partir del cual hay riesgo o no de

cavitacion.

Todas las piezas deberan tener claramente visible el tarado (caudal y presion) al que ha sido

calibrado en fabrica.

Toda valvula debera estar marcada de manera visible y duradera, conforme a lo que se dispone
en la norma UNE-EN 1074-1:2001, y debera de constar:

e DN

e PN

e |dentificacion del fabricante

e Numero de la parte aplicable de esta norma

e |dentificacion de los materiales de la carcasa
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e |dentificacion del afio de fabricacién

La norma UNE-EN 1074-1:2001, establece ademas que las valvulas conformes a la misma se
deben marcar segun se define en la norma UNE-EN 19:2016, que permite hacerlo de las dos

maneras siguientes:

e Marcado integral, es decir marcado en la fundicion o en la caperuza/cubierta de

la valvula.

e Placa de marcado: placa fijada de forma segura al cuerpo o la caperuza/cubierta

de la vélvula con uno o mas marcados obligatorios.

La norma UNE-EN 19:2016 indica como marcados obligatorios los siguientes:

e DN.
e PN.
e Material.

¢ Nombre o marca del fabricante

Flecha para indicar la direccion del flujo, cuando se requiera.

El contratista podra realizar una prueba del funcionamiento de la valvula completa en laboratorio

homologado que incluird los siguientes ensayos:

Inspeccion visual de todos los componentes.

e Curva de pérdidas de carga sin ningun tipo de regulacion.

e Comportamiento de la valvula ante la variaciéon de presién en su funcién como
limitadora de caudal.

e Respuesta de la valvula a la limitacion de caudal. De véalvula cerrada a valvula

limitando el caudal de tarado.

e Comportamiento de la valvula ante la variacion de caudal en su funcién como

reductora de presion.

e Respuesta de la valvula a la reduccién de presion. De valvula cerrada a valvula

regulando la presién de tarado.
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Ademas de ejecutar las pruebas convencionales de presidn interior y estanquidad que se realizan
en todo tipo de valvulas, para recepcionar las valvulas se controlaran en fabrica los ajustes de

presion y de caudal.

El suministrador dispondra de un banco de pruebas de capacidad tal que la direccién de obra
pueda probar en él las valvulas con suficiente margen de caudal y presién, tomando como
referencia la valvula cuyo par de valores de tara, presion del regulador y caudal de limitador, sea

mas elevado.

Las pruebas en el banco de pruebas del suministrador se haran sobre cinco valvulas tomadas al
azar, o cuantos la direccién de obra estime convenientes si se observara mal funcionamiento en

alguno de ellos. Seran las siguientes:

A) Ajuste del regulador de presion.

B) Ajuste del limitador de caudal.

C) Comprobacién de la pérdida de carga minima

Prueba A: prueba del requlador de presion

La prueba del ajuste del regulador de presién se realizard para tres valores de presion

distintos aguas arriba: 0,2; 0,3 y 0,4 MPa por encima de la presion de tara, Pt.

Se entendera que el regulador esta bien ajustado si ninguno de los tres valores queda
fuera del intervalo PI -0,025 MPa : Pl + 0,025 MPa.

Prueba B: prueba del limitador de caudal

De manera semejante a la prueba anterior, esta se realiza para tres valores de presion
aguas arriba. Llamando Qt al caudal de tarado, se entendera que el limitador esta bien

ajustado si ninguno de los tres valores queda fuera del intervalo Qt — 8 % : Qt + 8 %.

Prueba C: comprobacién de la curva de pérdidas de carga minima

En el mismo banco de ensayo en el que se efectlen las pruebas de presion y caudal, se
comprobaran las curvas de pérdidas de carga segin el &baco suministrado por el
fabricante. Esta prueba se hara para una muestra del 1 % de las véalvulas de cada uno de

los diametros, realizando el ensayo fuera de las zonas de regulacion.

El valor de la pérdida de carga que se produce para el caudal de disefio, con circuito de 3

vias, no podra superar, en ningun caso, los 0,5 kg/cm2.
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En el caso de que el fabricante posea Certificado de Calidad emitido por Organismo
Autorizado o Administracion Competente conforme con la Norma UNE-EN 1074:2001,
realice ensayos similares a los aqui expuestos, no sera necesario realizar un control de
calidad exhaustivo de las valvulas. En caso contrario el fabricante realizara el control

expuesto a continuacion, como minimo en 3 unidades de cada tipo de valvula.
RESISTENCIA MECANICA

- Resistencia de la carcasa a la presion interior y de todos los componentes sometidos a

presion.

- Resistencia del obturador a la presién diferencial.

- Resistencia de las valvulas a la flexion.

- Resistencia de las valvulas al esfuerzo de maniobra.
ESTANQUIDAD

- Estanquidad de la carcasa a la presién interior y de todos los componentes sometidos a

presion:
e Estanquidad a la presion interior.
e Estanquidad a la presién exterior.
- Estanquidad del asiento:
o Estanquidad del asiento a una presion diferencial elevada.
o Estanquidad del asiento a una presion diferencial baja.
- Par maximo para la maniobra y la estanquidad.

En el caso de que el fabricante posea Certificado de Calidad emitido por Organismo Autorizado
0 Administracibn Competente conforme con la Norma UNE-EN 1074:2001, realice ensayos
similares a los aqui expuestos, no serd necesario realizar un control de calidad exhaustivo de las

valvulas.

3.3.40 Valvulas de esfera

La calidad de los materiales de las valvulas sera igual o superior a lo especificado a continuacion.
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Disefio:

— Cumpliran con la Directiva 2014/68/UE 014/68/UE del Parlamento Europeo y del
Consejo, de 15 de mayo de 2014, relativa a la armonizacion de las legislaciones de
los Estados miembros sobre la comercializacion de equipos a presion Texto
pertinente a efectos del EEE, para los fluidos del grupo 2.

— Conexiones hembra - hembra tipo ISO 7/1

— Poseeran una perforacion en la esfera, como proteccion frente a las heladas.

Cuerpo y esfera: Laton

Proteccion: todas las superficies interiores que estén en contacto continuo con el agua y las
superficies externas (incluyendo la tornilleria) que estén en contacto permanente con el sol, el

agua o la atmésfera, seran resistentes a la corrosion y al envejecimiento.

Si el fabricante posee Certificado 3.1 conforme la norma UNE-EN 10204:2006, Productos
metalicos. Tipos de documentos de inspeccidn, de todos los elementos metalicos y Certificado
de Calidad de Producto del resto de los materiales conforme la normativa especificada en el
presente pliego, no sera necesario realizar el control de calidad de los materiales, sera suficiente
con aportar documentacion que lo acredite, en caso contrario con el primer envio, el fabricante
aportara 3 unidades completas o 3 probetas de tamafio suficiente de cada uno de los materiales
de los que no aporte el Certificado correspondiente, para que la empresa ejecutora pueda realizar

los ensayos que considere necesarios para garantizar el cumplimiento del presente pliego.

En el caso de que el fabricante posea Certificado de Calidad emitido por Organismo Autorizado
0 Administracion Competente conforme con la Norma UNE-EN 1074:2001, Valvulas para el
suministro de agua. Requisitos de aptitud al uso y ensayos de verificacion apropiados, no sera
necesario realizar un control de calidad de las valvulas. De lo contrario, tendran que aportarse
los resultados de las pruebas de inspeccién visual y dimensional, ensayos por liquidos

penetrantes, pruebas hidrostaticas y neumaticas y prueba de asiento a baja presion.

Las valvulas deberdn estar marcada de manera visible y duradera, conforme a lo que se dispone
en la norma UNE-EN 1074-1:2001.

3.3.41 Valvulas de retencién

Las valvulas de retenciéon permiten el flujo de agua en una sola direccion, impidiendo la inversion

del mismo. Se ubican tras las bombas.
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Las valvulas de retencién o antirretorno deben cumplir los requisitos establecidos en la Norma
UNE-EN 1074-3:2001: Valvulas para el suministro de agua. Requisitos de aptitud al uso y

ensayos de verificacion. Parte 3: Valvulas antirretorno.

Estan constituidas, basicamente, por un cuerpo y un elemento de cierre (clapeta) unido a éste

mediante un eje de giro o de traslacion.

El cuerpo de la valvula debe estar dotado de una tapa sujeta con tornillos que permita la
sustitucion de la clapeta o la reparacion de los cojinetes. El eje de giro puede estar situado en la
periferia de la clapeta o atravesar ésta. Si el tamafio de la valvula u otras caracteristicas asi lo
aconsejan, la valvula debe estar dotada de contrapeso exterior que podra estar acompafiado de

amortiguadores.

Las caracteristicas especificas se pueden onservar en la siguiente tabla:

Tabla 42.Caracteristicas valvulas de retencion

De cada equipo o de su conjunto se suministrara un manual de calidad conteniendo:

Valvula de retencion de doble clapeta DN 450 PN 16
Cuerpo Fundicion A126
Clapetas A351 6 AISI 316
Asiento EPDM 6 NBR
Padador eje bisagra AISI 420
Tope AISI 420
Fijador del eje AISI 420 6 316
Resorte AlSI 420 6 316
Arandela PTFE
Junta EPDM
Tornillos AISI 304
Proteccion interna/externa Resina epoxi

- Hoja de caracteristicas técnicas

- Plano de implantacién y montaje

- Certificado de conformidad con el pedido segin EN 10204 Productos metalicos. Tipos de

documentos de inspeccion
- Certificado de materiales

- Manual de montaje y conservacion
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- Carta de garantia

- Catalogo

3.342 Ventosas

3.3.42.1 Normativa y generalidades

Las normas de referencia son las siguientes:

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

ensayos de verificacion.
- Parte 1: Requisitos generales.
- Parte 4: Purgadores y ventosas.
= DIN 1693: Cuerpos de fundicién ddctil.
= AWWA 512-99. Air release, air vaccum and combination air valves for waterwork service.

Las ventosas deberan estar disefiadas y fabricadas de acuerdo con la norma UNE-EN1074-
4:2001 y UNE-EN1074-1:2001.

Todos los componentes presentes en las ventosas deberan estar certificados con la norma UNE-
EN1074-4:2001.

3.3.42.2 Términos vy definiciones

A los efectos de aplicacién de esta especificacion se tendran en cuenta las siguientes
definiciones, las cuales han sido extraidas de las normas UNE-EN 805:2000, Abastecimiento de
agua. Especificaciones para redes exteriores a los edificios y sus componentes, y UNE-EN 1074-
1:2001, Valvulas para el suministro de agua. Requisitos de aptitud al uso y ensayos de

verificacion. Parte 1: Requisitos generales.

= DN. Diametro nominal: Designacion alfanumérica de la dimension de los componentes
utilizada como referencia. Incluye las letras DN seguidas de un nUmero entero
adimensional, que esta relacionado con las dimensiones reales, en milimetros, del taladro

o del didmetro exterior de las conexiones de los extremos.
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= DP. Presion de disefio: Presion maxima de funcionamiento de la red o de la zona de
presion, fijada por el proyectista, considerando futuras ampliaciones, pero excluyendo el

golpe de ariete.

= MDP. Presion méxima de disefio: Presion maxima de funcionamiento de la red o de la
zona de presion, fijada por el proyectista, considerando futuras ampliaciones e incluyendo

el golpe de ariete.

= PFA. Presién de funcionamiento admisible: Presién hidrostatica maxima que un

componente es capaz de soportar de forma permanente en servicio.

= PMA. Presion méxima admisible: Presiébn maxima, incluido el golpe de ariete, que un

componente es capaz de resistir en servicio.

= PEA. Presion de ensayo admisible: Presion hidrostatica maxima que puede resistir un
componente instalado recientemente, durante un periodo de tiempo relativamente corto,

para asegurar la integridad y estanquidad de la conduccion.

= PN. Presiéon nominal: Designacién alfanumérica utilizada como referencia, y que se
relaciona con una combinacién de caracteristicas mecénicas y dimensionales de un
componente del sistema de tuberias. Incluye las letras PN seguidas de un numero

adimensional.

= STP. Presion de prueba de red: Presion hidrostatica aplicada a una conduccion

recientemente instalada de forma que se asegure su integridad y estanquidad.

Otras definiciones no incluidas en las normas citadas anteriormente son:

= Cierre cinético: cierre prematuro de la valvula producido por el efecto de la velocidad de

la corriente ascendente de aire antes de que el agua alcance la boya o flotador.

= Bloqueo s6nico: fendbmeno que ocurre en sistemas de conductos donde la velocidad del

aire alcanza la del sonido. Al producirse este fendmeno, el flujo alcanza su valor maximo.

Dado que su funcionamiento ha de ser automatico, se describe este para cada una de las tres

funciones posibles de la ventosa:

a) Evacuacion de aire al llenar la conduccion: al efectuar el llenado, el aire se escapa a
través del orificio mayor sin que el flotador o el mecanismo de cierre del mismo,
cualquiera que sea su forma y disposicion, sea arrastrado por la corriente de aire; la
fuerza resultante del caudal de aire que circula alrededor del flotador mantiene en

posicién de abierto el orificio de aireacidn. Al terminar el proceso de llenado, el nivel de
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agua va ascendiendo en el cuerpo, al igual que el flotador, por la fuerza de elevacion,
hasta producirse el cierre.

b) Purga de aire bajo presion de servicio: durante el servicio habrd una acumulacion
continua de aire en la ventosa, bajando el nivel de agua en su interior, disminuyendo,
por lo tanto, la fuerza de elevacién. El flotador desciende dejando libre el pequefio orificio
de purga por donde escapa el aire; al ocupar el agua el espacio que queda vacio, el
flotador asciende hasta ocupar la posicién de cierre.

c) Entrada de aire al vaciar la conduccién: en la operacion de vaciado o rotura se produce
una diferencia de presiones entre la baja presion interior de la tuberia y la presion exterior
mas alta (presion atmosférica) que puede llegar a producir el aplastamiento de la
conduccion. Al bajar el flotador por descenso del nivel de agua queda libre el orificio por
donde entra el aire de la atmésfera en la conduccion evitando la presion y la formacion

de vacio.

3.3.42.3 Elementos constitutivos y materiales

Las ventosas seran automaticas y trifuncionales. El didmetro nominal de las ventosas
correspondera al diametro de conexion con la tuberia, asi como al diametro de

aduccion/expulsion de aire.

Los materiales usados en la fabricacion no seran atacados por el desarrollo de bacterias, algas,
hongos u otras formas de vida y sin llegar a contaminar por sabor, olor o color del agua que se
encuentra o que pueda estar en contacto.

Las ventosas deberan disponer de una vélvula de corte para el mantenimiento de las mismas

cuando la tuberia se encuentra en servicio.

Las ventosas trifuncionales se compondran de una ventosa automatica y una ventosa cinética.
Las caracteristicas de las ventosas cinéticas seran:
. Didmetro 50 y 25 mm: cuerpo y base de polipropileno con rosca.

. Didmetro 80 mm, 100 mm y 150 mm.: cuerpo y base de metal con brida.

El cuerpo, tapa y bridas de estas Ultimas sera de fundicion ddctil o nodular de calidad GJS-400-
15, GJS-400-18, GJS-450-10 0 GJS-500-7, segun UNE-EN 1563:2019 «Fundicién. Fundicién de
grafito esferoidal».

El cuerpo principal de la ventosa debera proporcionar un area de seccion transversal igual al

diametro nominal de la misma. Los cuerpos de las ventosas estaran provistos de un orificio
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roscado de %4” o 2" y una valvula de bola, con el fin de poder utilizarse como elemento de purga

y disponer de la posibilidad de incorporar un manémetro para comprobar presiones.

Para DN < 50 la unién a la instalacion se podra realizar mediante enlace roscado, segun UNE-
EN 10226-1:2004 «Roscas de tuberias para uniones con estanquidad en la rosca. Parte 1:
Roscas exteriores conicas y roscas interiores cilindricas. Dimensiones, tolerancias vy
designacion» o UNE-EN 10226-2:2005 «Roscas de tuberias para uniones con estanquidad en la
rosca. Parte 2: Roscas exteriores conicas y roscas interiores conicas. Dimensiones, tolerancias
y designacion». La rosca debera ser normalizada, con rosca exterior en la valvula de aireacién,
segun norma UNE-EN ISO 228- 1:2003 «Roscas de tuberias para uniones sin estanquidad en la

rosca. Parte 1: Medidas, tolerancias y designacion (ISO 228-1: 2000)».

Aquellas ventosas que tengan una salida de aire recta o perimetral deberan disponer de una tapa
deflectora, que cubre el orificio grande y cuya misién es protegerlo, asi como difundir el aire hacia
los laterales por todo el perimetro de la ventosa. Este deflector estara fabricado en uno de los

siguientes materiales:

e Fundicién ductil o nodular de calidad GJS-400 o superior, segin UNE-EN 1563:2019
«Fundicion. Fundicion de grafito esferoidal».

e Opcionalmente podra fabricarse en materiales plasticos, como pueden ser el nylon o el

polipropileno, resistentes a la luz ultravioleta.

Bajo el deflector la ventosa llevara incorporada una rejilla perforada que impide la entrada de
suciedad y elementos extrafios desde el exterior de la valvula. La rejilla interior podré ser de
acero inoxidable de calidad 1.4301, 1.4401 o 1.4404, segun UNE-EN 10088-1:2015 «Aceros

inoxidables. Parte 1: Relacion de aceros inoxidables».

El flotador principal de la ventosa estara diseflado aerodinamicamente para resistir altas
velocidades de paso de aire sin que este se vea arrastrado y se produzca el cierre prematuro del

orificio grande de la ventosa.

Los flotadores cilindricos seran de polipropileno macizo para evitar su corrosion y resistir grandes
presiones de trabajo sin sufrir deformaciones, abolladuras o su colapso. Deben asegurar el cierre
hermético de la ventosa (este se consigue con el desplazamiento vertical de dos flotadores
cilindricos guiados por aletas construidas en el mismo cuerpo de la ventosa). La purga de aire
se realiza con el movimiento de un vastago de poliamida con refuerzo de fibra de vidrio que abre

y cierra un orificio de purga en acero inoxidable AlSI304 de al menos 1 mm2 de seccién.

Los elastdmeros en contacto con el agua en circulacién serdn de EPDM (caucho de etileno

propileno dieno tipo M) por su mayor resistencia al ozono y al envejecimiento. Deberan cumplir
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los requisitos para la clase de dureza Shore A 60 o 70 y ser tipo WA para instalaciones de
suministro de agua potable fria (para consumo humano), segun lo indicado en la norma UNE-EN
681-1:1996/A3:2006 «Juntas elastoméricas. Requisitos de los materiales para juntas de
estanquidad de tuberias empleadas en canalizaciones de agua y en drenaje. Parte 1: Caucho
vulcanizado». Los elastdmeros en contacto con el agua en circulacion seran de EPDM por su

mayor resistencia al ozono y al envejecimiento.

Los tornillos de fijacién entre el cuerpo y la tapa han de ser pasantes y roscados mediante tuercas
del mismo material. Deben evitarse las roscas mecanizadas en los cuerpos de fundicién puesto

gue son puntos susceptibles a la corrosion. Seran de acero inoxidable AISI 304.

Las ventosas trifuncionales deberan tener el purgador automético, que no puede presentarse
separado del cuerpo principal de la ventosa. La superficie del orificio automatico sera adecuada

para evacuar a la presién de trabajo las bolsas de aire atrapado dentro de la conduccién principal.

El disefio y funcionamiento del purgador automatico estara basado en el principio de obturacién
desplazable para asegurar la descarga de grandes cantidades de aire acumulado en las
condiciones de trabajo bajo presién. Sera capaz de trabajar en todo el rango de la presion sea
cual sea el PN de la ventosa, sin necesidad de modificar tamafios de tobera. El mecanismo de
obturacion desplazable del purgador debe ser facilmente reemplazable sin necesidad de

desmontar los componentes internos de la ventosa.

El flotador estara fabricado en polipropileno macizo o en calidades equivalentes a las del flotador
de la ventosa cinética y seré totalmente inoxidable e indeformable por la accion de la presion
interna. El cierre del purgador contra el orificio o tobera se realizara mediante una goma de

caucho resistente de EPDM, aprobado para agua potable y resistente al ozono y al cloro.

El sistema de pintura a aplicar debera ser adecuado para la protecciéon contra la corrosion,
conforme a la norma UNE-EN ISO 12944-1:2018 «Pinturas y barnices. Proteccion de estructuras
de acero frente a la corrosion mediante sistemas de pintura protectores. Parte 1: Introduccién
general. (ISO 12944-1:2017)». Se tendran en cuenta los siguientes factores: tipo de superficie a

ser protegida, proceso de sistema de pintado, corrosividad del medio ambiente y durabilidad.

Se requerira que el sistema de proteccion empleado sea, como minimo, de la categoria C3 y
durabilidad VH (muy alta). Si las condiciones de exposicién asi lo exigen, se exigird una categoria
superior. En caso de equipos a instalar en el interior de arquetas con o sin tapa o drenaje, estos
se consideraran incluidos en la categoria Im1 (agua dulce), en cuyo caso la preparacion de
superficies debe ser Sa 3 (cuando se trate de sistemas C4 o0 Im1 a Im4 de durabilidad alta 0 muy

alta).

Previamente a la aplicacion de la proteccion, deberan prepararse las superficies eliminando el
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polvo, la suciedad y aceites o materias grasas.

e Granallado de la superficie hasta grado Sa 2 %, segun la norma UNE-EN ISO 8501-
1:2008 «Preparacion de substratos de acero previa a la aplicacién de pinturas y
productos relacionados. Evaluacion visual de la limpieza de las superficies. Parte 1:
Grados de 6xido y de preparacién de substratos de acero no pintados después de
eliminar totalmente los recubrimientos anteriores. (ISO 8501-1:2007)». No deberan
transcurrir mas de cuatro horas entre el granallado y la aplicacion de la primera capa del
revestimiento. Las superficies sobre las que aplicar los revestimientos no deben
presentar trazas de sombra o inicios de oxidacién. Si se observasen estos defectos se

debera proceder a repetir el granallado en dichas piezas.

e Todo el material de fundicién ddctil o nodular llevara una proteccion anticorrosiva interior
y exterior, a base de las capas de imprimacién y acabado que requiera el sistema de
pintura elegido, de productos de tipo epoxi y poliuretano, con un espesor total minimo de
250 micras, conforme a lo establecido en la norma UNE-EN 14901:2015 «Tuberias,
racores y accesorios de fundicién ddctil, de manera adicional debera tener un
recubrimiento adicional en polyester para proteger la ventosa de la radiacion ultraviloleta
Recubrimiento epoxi (alta resistencia) para racores y accesorios de fundicion ddctil.
Requisitos y métodos de ensayo». Dicha nhorma determina que el espesor local minimo
debe ser superior a 200 micras, el espesor medio minimo igual o superior a 250 micras
y en las zonas designadas a continuacién se admite un espesor local minimo de 150

micras:
— Zonas de unién
— Agujeros de pernos
— Marcados autorizados
— Nervaduras
— Avristas

3.3.42.4 Caracteristicas técnicas

3.3.42.4.1 Caracteristicas de disefio

Para el dimensionamiento hay que considerar un Caudal Libre a Eliminar (CAE), que sera
equivalente al caudal circulante por cada tramo. En el caso de nuestra red, al existir multitud de

diametros y caudales diferentes, el método mas adecuado es seleccionar el tamafio de la ventosa
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en funcién del diametro de la tuberia:

Tabla 43. Tamafio de ventosas en funcién al tipo de tuberia

D (mm) Material ventosa
(mm)

710 PVC-O 100

630 PVC-O 100
500 PVC-O 100
450 PEAD 80
400 PVC-O 80
315 PVC-O 80
250 PVC-O 50
200 PVC-O 50
160 PVC-O 50
140-125-110 PVC-O 50
<110 PEAD 25

En las redes secundarias con tuberias de un maximo de 90 mm de diametro se disefian ventosas

de 25 mm. Todas las ventosas seran PN 16 atm.

Esta condicion tiene por finalidad limitar la velocidad de circulacion del aire, evitando desplazar

en el cuello el flotador por la fuerza de la corriente de aire.

Los flotadores, en la posicién de valvula cerrada se disefiaran para resistir la presion externa a

la que son sometidas sin deformacion remanente alguna. Podran ser huecos o macizos. La brida

de unién a la conduccién sera perpendicular al eje de la ventosa. Estaran taladradas y los orificios

para los tornillos de unién estaran distribuidos uniformemente en un circulo concéntrico con el

eje de la seccién de paso de aire.

Se instalaran valvulas de aireacién en los siguientes puntos de las redes de tuberias:

- En todos los puntos altos relativos de cada tramo entre dos valvulas de corte.

- Inmediatamente antes de cada valvula de corte en los tramos ascendentes segun el

sentido de recorrido del agua, e inmediatamente después en los descendentes.

- En todos los cambios marcados de pendiente, aunque no correspondan a puntos altos

relativos.

- En todos los tramos de mas de 500 m.l. en los cuales, por tener una pendiente

constante no existan puntos altos ni bajos relativos y no se haya dispuesto ningun

elemento de aireacién de la conduccion.

— Se instalaran valvulas de aireaciéon aguas abajo de las valvulas de seguridad, de cierre
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por sobrevelocidad.

Las ventosas se deben disefar para temperaturas de servicio que vayan desde 0 °C (sin hielo)
hasta 40 °C, y para temperaturas de almacenaje entre -20 °C y 70 °C. Para las valvulas fabricadas
con materiales cuyo comportamiento mecanico dependa de la temperatura, las presiones PFA,
PMA y PEA se deben establecer a 20 °C y, si fuese de aplicacion, el fabricante y/o las normas
de producto deben proporcionar un factor de reduccion (tabla temperatura/presion) para

temperaturas mas elevadas.

El disefio de la valvula debe cumplir todas las exigencias de las normas UNE-EN 1074- 1:2001
y UNE-EN 1074-4:2001. La superficie minima de paso del aire en cada seccion sera la

correspondiente al circulo de diametro DN, tal como se indica en la tabla siguiente:

Tabla 44. Superficies minimas de paso

DN 50 ] 80 | 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400
Circulo de
diametro 50 80 100 150 200 250 300 350 400
(mm)
S‘(’::Li’e 1.963 | 5027 | 7.854 | 17.671 | 31.416 | 49.087 | 70.686 | 96.211 |125.664

Para calcular dicha seccibn minima se tendran en cuenta todas las secciones con las
restricciones de paso existentes en la valvula, tales como las guias y los estrechamientos

existentes en el interior del cuerpo, los ejes, la tapa o las rejillas, en caso de existir.

El pardmetro que caracteriza a cada valvula en particular es su capacidad de aireacion. La
capacidad de aireacion de una valvula expresa el caudal de aire que pasa por el orificio de

aireacién a una presion diferencial determinada que sera la siguiente:

e Evacuacion de aire: la presion diferencial es positiva; se recomienda limitar dicha presion

a +0,15 bar (+0,015 MPa) para dimensionamiento.

e Admision de aire: la presién diferencial es negativa; se recomienda limitar dicha presion

a -0,35 bar (-0,035 MPa) para dimensionamiento.

Las capacidades minimas exigidas, en litros por segundo (I/s), correspondientes a los valores de

presion diferencial de referencia, seran los sefialados en la siguiente tabla:
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Tabla 45. Capacidades minimas de valvulas de aireacion

Diametro

Orificio cinético

ventosa

Caudal de expulsién | Caudal de admision
min. a 1.5 m.c.a. de min. a 3.5 m.c.a. de
DN Pulgadas . . . . . .

presion diferencial presion diferencial

(Nm3/h) (Nm3/h)
DN50 27 700 850

DN80 3’ 2.000 1.950
DN100 4’ 3.100 3.100
DN150 6” 6.200 6.900
DN200 8” 12.500 12.300

La caracteristica declarada por el fabricante debe ser el caudal en funcion de la presion
(capacidad). El fabricante debera justificar y explicar el procedimiento para la obtencion de los

valores declarados.

Cuando exista la posibilidad de realizar ensayos de verificacion de las capacidades de admision
y expulsién de las ventosas en un laboratorio externo independiente, sera necesario que la
justificacion de los valores propuestos por los fabricantes quede documentado a través de
ensayos reales (bien en laboratorio externo, bien en banco de ensayos del fabricante cuando
disponga de él).

Cuando el caudal se mida segun las condiciones definidas en los apartados correspondientes de
la norma UNE-EN 1074-4, este no debe ser inferior al 90 % del valor indicado por el fabricante,
en dos puntos de la curva, siendo estos puntos indicativos del rango de utilizacién de la valvula

y sus funciones.

El cierre cinético de la ventosa es un fenédmeno que se produce cuando durante la evacuaciéon
de aire el flotador cierra la valvula antes de la llegada del agua. Esto ocurre debido a que el
empuje producido por el aire llega a ser superior al peso del flotador consiguiendo elevarlo. El
cierre cinético es un parametro que dependera principalmente del disefio de la valvula. Para
evitarlo se recomienda limitar la velocidad de llenado de las conducciones de tal manera que se
mantengan presiones diferenciales por debajo de 0,15 bar. En todo caso el fabricante debera

declarar, en caso de existir, la presion diferencial positiva que provocaria dicho cierre.
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No se aceptaran ventosas que no acrediten un valor de cierre cinético o cierre prematuro no

superior a 0,3 bares.

El bloqueo sénico se produce cuando en la admision de aire se alcanza la velocidad del sonido;
a partir de dicho valor, la velocidad, y por lo tanto la cantidad de aire admitida, se mantienen
constantes. La ventosa ha de estar disefiada para evitar que suceda este fenomeno. Cuando
esta caracteristica se pueda verificar, se deberan garantizar las prestaciones declaradas por el

fabricante.
3.3.42.4.2 Marcado
Las ventosas se marcaran de manera visible y duradera con la siguiente informacion:
— Modelo de ventosa
- DN
- PN
— Identificacién del fabricante
— Numero de la parte applicable a esta norma (opcional)

— Identificacion de los materiales del cuerpo

Identificacion del afo de fabricacion
3.3.42.4.3 Embalaje y transporte

Las valvulas seran embaladas con un protector plastico para protegerlas de rozaduras y golpes

durante su manipulacion y transporte.

Las valvulas que debido a su peso no puedan ser movidas manualmente se moveran utilizando

eslingas de nylon (nunca sirgas metalicas).
3.3.42.4.4 Datos que facilitara el fabricante

El constructor estara obligado a presentar a la direcciébn de obra el certificado de materiales

aportado por el fabricante.

Las ventosas vendran identificadas con la siguiente informacion impresa o dosier de fabricacion

gue incluiré;

= Fabricante.
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= Numero de pieza que indique la trazabilidad (granallado, recubrimientos, etc.).

= Dia, mes, afio y hora de finalizacién de la ventosa.

= Certificado donde se exponga y especifique cada tipo de material que compone la ventosa.
= Certificado de ensayos de inspeccion realizados.

= Marca de calidad (en su caso).

= Referencia a la norma AWWA C 512.

El fabricante proporcionara certificados de ensayos, esquemas de dimensiones, listado de

piezas, dibujos y manuales de operacién y mantenimiento.
3.3.42.4.5 Expediciony recepcion

Las valvulas deberan enviarse limpias. Todos los elementos irdn bien protegidos y los orificios
externos tapados mediante tapas de plastico de forma que se evite la introduccion de elementos

extrafios que pudieran perjudicar a la valvula o su higiene.

El fabricante debera asegurar el correcto embalaje y carga de las vélvulas. El embalaje ha de
garantizar que las valvulas no sufran en el transporte ningun tipo de golpe. No se deben producir

roces en la pintura ni esfuerzos superiores a los que la valvula ha de soportar.

La recepcion tendra lugar en el momento y lugar de la entrega sefialada en el pedido. En la
recepcion se ha de comprobar:

= Que las valvulas corresponden al modelo y caracteristicas del pedido.

= Que el marcado sea el correcto.

= Que, entre la documentacion aportada, figura la Ficha Técnica de Suministro de Valvula
de Aireacion que el fabricante o distribuidor tiene que adjuntar debidamente
cumplimentada con cada suministro.

= Manual o instrucciones de instalacion o mantenimiento.

El fabricante podra designar un representante que presencie la recepcion, cuya fecha de

celebraciéon se deberd comunicar a la direcciéon de obra con la suficiente antelacion.

3.3.42.5 Plan de aseguramiento de la calidad

3.3.42.5.1 Gestién de la calidad
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La calidad de los distintos componentes debera ser asegurada mediante un sistema de control
de las materias primas y del proceso de fabricacion que garantice el cumplimiento de las
prescripciones técnicas de las normas de referencia utilizadas para la produccion de los mismos

y los requisitos establecidos en los apartados anteriores.

En el caso de que el fabricante posea Certificado de Calidad emitido por Organismo Autorizado
o Administracion Competente conforme con la Norma 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, no sera necesario realizar un control de calidad de las ventosas.

En caso contrario el fabricante poseera Certificado de Calidad 1SO 9001 en vigor emitido por
Organismo Autorizado. Ademas, el fabricante aportara 1 unidad completa por cada 25
suministradas de cada tipo de ventosa de los que no aporte el Certificado correspondiente, para
que la empresa ejecutora pueda realizar los ensayos que considere necesarios, conforme la
norma UNE-EN 1074, para garantizar el cumplimiento del pliego.

Se podra solicitar la documentacién que permita verificar el cumplimiento de los estdndares
minimos de calidad especificados en los apartados anteriores en relacién a cada modelo de

valvula y que sera la siguiente:

1. Certificado de producto emitido por empresa certificadora acreditada por la Entidad
Nacional de Acreditacion (ENAC) u organismo equivalente para la norma de producto de
referencia. Adicionalmente, se podra solicitar el informe de ensayos efectuados para la

obtencion de dicho certificado.

2. Certificado de producto emitido por empresa certificadora no acreditada por la Entidad
Nacional de Acreditacién (ENAC) u organismo equivalente para la norma de producto de
referencia. Adicionalmente, se podra solicitar el informe de ensayos efectuados para la
obtencioén de dicho certificado.

Los organismos de acreditacion deberan ser conformes a lo establecido en la norma UNE-EN
ISO/IEC 17011:2017, Evaluacion de la conformidad. Requisitos para los organismos de

acreditacion que realizan la acreditacion de organismos de evaluacion de la conformidad.

Los organismos que actien como entidades certificadoras o laboratorios de ensayo deberan ser
conformes a lo establecido en las normas UNE-EN ISO/IEC 17065:2012, Evaluacion de la
conformidad. Requisitos para organismos que certifican productos, procesos y servicios. UNE-
EN ISO/IEC 17021-1:2015, Evaluacion de la conformidad. Requisitos para los organismos que
realizan la auditoria y la certificacién de sistemas de gestion. Parte 1: Requisitos, y UNE-EN
ISO/IEC 17025:2017 (version corregida en fecha 2018-05-09), Requisitos generales para la

competencia de los laboratorios de ensayo y calibracion.
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El/los laboratorio/s que hayan realizado los ensayos requeridos debera/n estar incluido/s en uno

o varios de los siguientes niveles:

1. Laboratorio certificado con UNE-EN ISO 9001:2015 por entidad acreditada por ENAC u
organismo equivalente, o laboratorio acreditado por ENAC con UNE-EN ISO/IEC
17025:2017, para la realizacién de los ensayos requeridos. Deberan aportarse los

certificados correspondientes, en el caso de que asi se requiera.

2. Laboratorio con sistemas UNE-EN ISO 9001:2015 o UNE-EN ISO/IEC 17025:2017 para
la realizacién de los ensayos requeridos, implantados o mantenidos, pero no certificados
o acreditados, respectivamente. La implantacion de dichos sistemas debera estar
verificada por entidad certificadora de control de calidad, independiente del laboratorio.

En el caso de que se requiera debera documentarse dicha implantacion.
3. Laboratorio que cumpla los siguientes requisitos:

» Sistema de aseguramiento interno: disponen de una organizacion interna de los
servicios, de sisteméticas de control de los equipos y de métodos de

ensayo/calibracién, como garantia de los resultados.

= Trazabilidad: disponen de control de la trazabilidad de sus medidas, mediante

planes de calibracion y la realizacién de intercomparaciones con otros laboratorios.

= Disponen de procedimientos documentados o0 normas para la prestacién de servicio

a los clientes.

En el caso de que asi sea requerido, a efectos del caso (3), deberd aportarse la

siguiente documentacion a fin de comprobar los requisitos anteriores:
- Organigrama con funciones definidas, cualificacién y experiencia personal.
- Manual de calidad.

- Procedimientos o normas de descripcién de los ensayos solicitados en la

normativa de aplicacion.

- Procedimiento predefinido de elaboracion y contenido de los informes de

ensayo.
- Planes de mantenimiento y calibracién de equipos.

- Certificados de calibracién de equipos por entidad acreditada por ENAC u

organismo equivalente.
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- Plan de intercomparacion con otros laboratorios o entidades de reconocido

prestigio, en caso de disponerse los mismos.

- Resumen de la sistematica general de aseguramiento de la trazabilidad de las

medidas de laboratorio.

- Referencias de ensayos realizados en los cinco Udltimos afios. Debera

acreditarse la realizacién de al menos 3 ensayos de similares caracteristicas.

- Inscripcion en cualquier relaciébn de organismos reconocidos de ambito

internacional, nacional, autonémico o local.

Tanto en los certificados como en los informes de ensayos se debera demostrar la
trazabilidad del producto a que se hace referencia, asi como la identificacion del

fabricante tanto en las muestras como en la documentacion.

La fabricacion, montaje y acabado de todos los elementos componentes de las valvulas
deberan estar sujetos a un estricto y documentado proceso de autocontrol que garantice

la calidad del producto acabado y suministrado.

El promotor podra solicitar el Manual de Control de Calidad del fabricante y en el mismo
deberan sefialarse las normas oficiales de ensayos que se apliquen, o en otro caso

incluirse la descripcion detallada de los métodos de ensayo utilizados.
El proceso de autocontrol incluira, al menos, los conceptos siguientes:
= Materiales
- Composicion quimica
- Estructura molecular
- Caracteristicas mecanicas
- Tratamientos térmicos
- Ofras caracteristicas
= Fabricacion
- Dimensiones, tolerancias y paralelismo

- Soldaduras
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- Acabado de superficies
- Comportamiento mecanico
* Protecciones
- Composicion quimica
- Preparacion de superficies y espesores
- Comportamiento mecéanico

- Comportamiento quimico y caracter alimentario de agua para consumo

humano en revestimientos interiores

= Ensayos de verificacion del proceso de fabricacion. Correspondientes a los
requisitos detallados a continuacién y en valvulas representativas de la

produccion:
- Pruebas de presion.
- Pruebas de estanquidad.
- Pruebas de caracteristicas neumaticas.

Para la determinacién de la idoneidad de cada modelo, el fabricante aportara certificado y/o
informe de cada uno de los ensayos y pruebas siguientes para cada gama homogénea de
valvulas (entendiendo como tal aquella cuyo disefio es idéntico y de iguales materiales los

elementos que la forman):
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Tabla 46. Ensayos (UNE-EN 1074-1:2001 y UNE-EN 1074-4:2001

Caracteristica a Condicién de
Tipo de ensayo Parametros S
ensayar ap
Resistencia de la carcasa a la presion Presién interior: maximo de: Deba resistir sin
interior y de todos los componentes & PEA sufrir ninodn dano
sometidos a presién (*1) 9
. 1,5x PFA
Resisincia Presi6n diferencial:
mecanica.
Resistencia del obturador a la presién PEASS i s?:t?rﬂsan:osru(f’:?e
diferencial Si el PMA indicado para las valvulas ningdn dafio.
es mayor que este valor, la presién ;
diferencial a aplicar debe ser igual a
PMA
i Presion interior: maximo de:
E::g:::'d%(l 1 oggs i c': Estanquidad a la i & No debe
componeynles presién  interior e PEA detectarse
sometidos a presién Y * 15xPFA ninguna fuga
Ratio de
estanquidad A
Estanquidad del | Presién diferencial: (UNE-EN 12266-
asiento a una 1:2013): Ninguna
Estanquidad presién ) 1,1 x PFA con agua ft_Jga detectada
diferencial visualmente
elevada (*1) Duracién no inferior a 10 min durante la
Es_lanquldad del duracién del
asiento ensayo
Estanquidad del
asiento a una | Presién diferencial: No se debe
presion detectar ninguna
diferencial  baja | 0.5 bar fuga
"1
Tabla 47. Ensayos realizados segun otras normas
Caracteristica a Condicién de
Tipo de ensayo Parametros Norma
ensayar aprobacién
Metalografia Andlisis del grafito Forma de grafito FomaVvéwvi UNE-EN I1SO 9845:2012
Espectroscopia
Elastémeros P P UNE 53633:1991
infrarroja

Tabla 48. Verificaciones y ensayos en la recepcion del material

A la recepcion del material se realizardn, como minimo, las siguientes verificaciones y ensayos:

NORMA
" TIPO DE CRITERIOS DE TIPO DE
PARAMETRO| O | conTroL | TRECUENCIAT \cEPTACION | REGISTRO
METODO
Cumplimiento  de
Caracteristicas No ¢ InspeCC|on Cada envio las e Albaran
especifica | visual especificaciones
del pedido
Aspecto No se [Inspeccién . Ausencia de dafios .Reglstr_o de
- . Cada envio inspecciones
externo especifica | visual o desperfectos
y ensayos
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NORMA
" TIPO DE CRITERIOS DE TIPO DE
HaSARS 9 CONTROL RREEHIS e ACEPTACION REGISTRO
METODO
Cumplimiento  de
las
especificaciones
del fabricante Registro de
L, No se [Inspeccién |Todas las indicadas en la|. ~c9'St!
Instalacién -~ . ) ! inspecciones
especifica | visual unidades documentacion que
~ y ensayos
acompafia a las
unidades y en el
marcado de las
mismas.
Resistencia Ensavo en Ausencia de fugas| Certificado
mecanica a la UNE-EN fébric);lo en 100 % exteriores o} del
o 1074-1 suministro desperfectos tras el | fabricante
presion campo -
ensayo (e. fabrica)
Ensavo  en Ausencia de fugas | Certificado
Estanquidad UNE-EN fébrici\ o en 100 % exteriores o del
q 1074-1 suministro desperfectos tras el | fabricante
campo -
ensayo (e. fabrica)

= Se entregara certificado de materiales 2.1 segin UNE-EN 10204:2006, Productos
metalicos. Tipos de documentos de inspeccién, de la totalidad del suministro.

= Elno cumplimiento de alguno de los pardmetros de calidad exigidos en el presente pliego
podra ser objeto de rechazo del pedido o de la devolucién del material defectuoso. En
cualquiera de los casos el fabricante tendrd que subsanar las incidencias detectadas en el
plazo maximo de 15 dias naturales asumiendo todos los costes derivados, incluidos los de

transporte de nuevo al taller o fabrica y vuelta a la obra.

Ademas, el fabricante debera facilitar los informes que acrediten la elaboracion y los resultados

positivos de los ensayos siguientes, realizados por un organismo competente:

= Cumplimiento del Real Decreto 140/2003, de 7 de febrero, por el que se establecen los
criterios sanitarios de la calidad del agua de consumo humano.

= El recubrimiento cumplira los ensayos recogidos en la norma UNE-EN 14901:2015
«Tuberias, racores y accesorios de fundicion ductil. Recubrimiento epoxi (alta resistencia)

para racores y accesorios de fundicién ductil. Requisitos y métodos de ensayo».
3.3.42.5.2 Control de calidad

El promotor podra realizar los ensayos y/o comprobaciones que considere oportunos para

garantizar el cumplimiento del presente pliego.

En el caso de que el promotor realizase ensayos o comprobaciones sobre elementos

seleccionados y estos no cumpliesen con las especificaciones exigidas en el pliego y cuadro de
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unidades de la misma, el coste de la realizacion de los mismos correra por cuenta del fabricante.
También correra por cuenta del fabricante la reposicion de los elementos objeto de ensayo por

otros nuevos con las mismas caracteristicas.

El fabricante realizara en sus instalaciones los ensayos completos conforme la norma UNE-EN
1074:2001, Valvulas para el suministro de agua. Requisitos de aptitud al uso y ensayos de
verificacion, como minimo, al 10 % de unidades de cada uno de los tipos de ventosas que
componen cada actuacién concreta (sobre elementos elegidos por representantes del promotor
sobre el total del suministro de cada tipo de ventosa y de purgador, entendiéndose por tipo de
ventosa el didmetro nominal y como tipo de purgador el orificio de purga. Asimismo, el fabricante
avisara de la fecha de realizacion de dichos ensayos completos con un minimo de 10 dias de
antelacion para que, en el caso de que el promotor lo considere necesario, pueda enviar a un

representante del promotor para presenciarlas, sin coste alguno para el promotor.

Se entiende por ensayo completo un ensayo de prueba hidrostética y estanquidad, segun norma
UNE-EN 1074-1y 4, Véalvulas para el suministro de agua. Requisitos de aptitud al uso y ensayos
de verificacion. Partes 1 y 4, y un ensayo de prueba neumatica cuando el Pliego Especifico de la

actuacion asi lo requiera.

3.3.42.5.3 Pruebas de funcionamiento

Durante las pruebas de funcionamiento de la instalacién se comprobara que las valvulas no

sufren dafios ni movimiento alguno, ni se aprecian fugas por las juntas de estanquidad.

3.3.43 Filtros cazapiedras

Los filtros cazapiedras se dispondran en las agrupaciones después de la valvula de corte de
mariposa y antes de los caudalimetro de las tomas para eliminar cualquier tipo de impurezas que

pudieran afectarle a ésta.

3.3.43.1 Normativa v generalidades

» Apartado 6.2.2 Static pressure test, del estdndar 1ISO 9912-2:2013. Agricultural irrigation
equipment — Filters for microirrigation — Part 2: Strainer-type filters and disc filters.

= UNE 1092:1998, partes 1 a 4. Bridas y sus uniones. Bridas circulares para tuberias,
griferia, accesorios y piezas especiales, designacion PN.

= DIN 2576 en caso de no disponer de UNE 1092.
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3.3.43.2 Especificaciones generales del producto

3.3.43.2.1 Marcado y documentacion

El fabricante/proveedor debe aportar también el manual de instrucciones y la hoja de

caracteristicas del equipo donde conste la siguiente informacion:

- Marca, modelo y fabricante.
- Presién maxima de trabajo (Bar).
- Grado de filtracién (paso de la malla en mm).

- Gréfica estandar de pérdidas de carga con medio filtrante limpio segun caudales (mca).

Adicionalmente, y con anterioridad a su instalacién en obra, se deben proporcionar los datos del

filtro necesarios para determinar sus requisitos de instalacion:

- Tamaiios de las bridas.
- Distancias entre conexiones.

- Cualquier otra informacién que sea relevante para su instalacién satisfactoria en obra.
3.3.43.2.2 Forma de operacion

La filtracion es producida fisicamente por la retencion de particulas de tamafio superior al orificio
de la malla. La limpieza del cartucho se producird manualmente tras la extraccion del filtro. Se

limpiard mediante agua a presion o cepillo de cerdas.

Para facilitar la limpieza del filtro en la tapa que facilita la extraccion del cartucho incorporara una

salida roscada, acoplamiento de T y dos valvulas de bola.
3.3.43.2.3 Materiales de fabricacion

Las partes del filtro que estén en contacto con el agua deberan estar fabricadas con materiales
no toxicos y deberan ser resistentes a o protegidas contra la corrosion y otras formas de
degradacion causadas por las condiciones de trabajo, el tipo de agua y los productos quimicos
utilizados en el riego agricola. La carcasa del filtro debera ser resistente a las condiciones

ambientales.

El cuerpo y tapa de del filtro serd Fundicién ductil EN-GJS-400-15 (GGG40), con tornillos y
arandelas de acero inoxidable A2 (AISI 304). Tapon de Acero inoxidable A2 (AISI 304). Juntas
de Caucho EPDM. Malla Acero inoxidable A2 (AISI 304)

Se establecen, como requisito minimo, tanto para los acabados interiores como exteriores,

chorreado Sa2% en ambos y granallado, para su posterior imprimaciéon con pintura epoxi. El
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numero de capas de pintura, las caracteristicas de la misma, y el espesor final requerido en base

resina epoxi electrostatica con espesor medio 250 micras.

La conexion sera mediante bridas. El acoplamiento entre bridas sera conforme a la norma UNE-
EN 1092-1:2019, Bridas y sus uniones. Bridas circulares para tuberias, griferia, accesorios y
piezas especiales, designacion PN. Parte 1: Bridas de acero, PN 6, PN 10 y PN 16. Cuerpo con

bridas caras planas.

3.3.43.2.4 Naturaleza del fluido

El filtro debe ser apto para agua de riego.

3.3.43.2.5 Pérdida de carga maxima

Se establece que la pérdida de carga maxima admisible a caudal maximo sera de 1,5 mca.

3.3.43.3 Especificaciones especificas de la obra

Se requieren picajes para conexiones a tomas manométricas y para purgador en la tapa.

3.3.43.3.1 Medio filtrante

Deben definirse los requisitos de la obra en cuanto a las caracteristicas requeridas para el medio

filtrante. Para especificar el filtro requerido, sera necesario especificar lo siguiente:

- Material del elemento filtrante: malla de acero inoxidable AlISI304

- Luz o paso de la malla necesaria: Los pasos de malla seran de 2 mm

3.3.43.3.2 Presiones de disefio.

Seran timbraje PN16.

3.3.43.3.3 Carga, transporte y descarga

El ritmo de suministro se establecera con arreglo a las necesidades de material establecidas en

la programacion de la obra.

La carga de los materiales se realizara de modo de que no sufran golpes ni raspaduras, quedan
perfectamente inmovilizados sobre la caja del camién, con la finalidad de que durante el

transporte no se produzcan dafios en los materiales.
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La descarga se realizara mediante el empleo de medios mecanicos adecuados a los pesos de
las piezas correspondientes. La sujecién se realizara de modo que los elementos no sufran
concentraciones de tension en un reducido nimero de puntos de enganche. Tampoco se deben
producir durante la descarga condiciones de apoyo sensiblemente diferentes a las de trabajo

normal de las piezas.

La descarga se realizara depositando el elemento sin brusquedades y de modo que quede en el

acopio apoyado perfectamente en la mayor superficie posible.

Se adoptaran las medidas de seguridad oportunas para que el personal no corra riesgo de

accidentes.
3.3.43.3.4 Recepcidn en obra

Cada entrega ird acompafiada de un albaran en el que figuraran, como minimo, los datos

siguientes:

- ldentificacion del suministrador.

- Numero de serie de la hoja de suministro.

- Nombre del fabricante de procedencia.

- ldentificacién del peticionario por parte del promotor y de la obra destino.
- Fechay hora de entrega.

- Tipoy cantidad de materiales suministrados.

- ldentificacién del lugar de suministro.

- ldentificacion del camién que transporta el suministro.

El promotor inspeccionara uno a uno todos los materiales suministrados, haciendo constar por

escrito las incidencias que se observen al suministrador.

Se marcaran aquellos materiales que presenten algin tipo de deterioro para evitar su uso y se
acopiaran a parte de los materiales aceptados, notificando al suministrador para que proceda a

su sustitucion inmediata o a su recogida sin sustitucién, a opcién del promotor.

Todos los gastos de transporte derivados de la retirada y/o sustitucion de materiales defectuosos,

incluidos la carga y descarga, irdn a cargo del fabricante.
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3.3.43.4

Plan de asequramiento de la calidad

3.3.43.4.1 En fabrica

En el caso de que el fabricante posea Certificado 3.1b segin norma EN 10204:2006. Productos

metalicos. Tipos de documentos de inspeccion, garantizando que las mallas filtrantes son de

acero inoxidable AISI 304 conforme la norma UNE-EN 10088:2015. Aceros Inoxidables, y los

cuerpos del filtro son de Acero de carbono con cubrimiento Epoxy proteccién C3 conforme con

la norma EN 10025:2006. Productos laminados en caliente de aceros para estructuras, no seréa

necesario realizar el control de calidad de la chapa de acero. En caso contrario se aportara 1

unidad de cada 25 unidades por cada tipo de filtro, para que la empresa ejecutora realice el

control oportuno.

El fabricante poseera Certificado de Calidad ISO 9001 en vigor emitido por Organismo Autorizado

o0 Administracion Competente y realizara el control de calidad de los materiales y del proceso de

fabricacion mediante el siguiente programa de puntos de inspeccion.

Tabla 49.Programa puntos inspeccion filtros

Num. | Inspeccién Procedimiento Observaciones
1 Materiales
1.1 Inspeccién de materiales a | Segun albaranes y
la llegada a la instalacion. | certificados de materiales.
2 Otros ensayos
2.1 Control dimensional final Segun planos aportados | Realizado por el
previamente responsable del equipo de
montaje.
3 Documentacién
3.1 Documentacion final Entrega de la | Al finalizar la fabricacién,
documentacién (planos | incluye certificado de
constructivos, hoja de | resultados del resto de
caracteristicas y manual de | ensayos de este PPI,
explotacion y | declaracion de
mantenimiento). conformidad UE y
certificado de garantia.
3.3.43.4.2 En la instalacién
No se definen.
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3.3.44 Filtros de mallade limpieza automatica

3.3.44.1 Normativa y generalidades

La normativa de referencia para este tipo de filtros es la siguiente:

- 1SO 9912-1:2004. Agricultural irrigation equipment - Filters for micro-irrigation - Part 1:
Terms, definitions and classification.

- 1SO 9912-2:2013. Agricultural irrigation equipment - Filters for microirrigation - Part 2:
Strainer-type filters and disc filters.

- 1SO 9912-3:2013. Agricultural irrigation equipment - Filters for microirrigation - Part 3:
Automatic flushing strainer-type filters and disc filters.

- 1SO 9912-4:2018. Agricultural irrigation equipment - Filters for microirrigation - Part 4:

Granulated media filters.

- 1SO 18471 “Filters. Verification of filtration grade”

- UNE 1092:1998, partes 1 a 4. Bridas y sus uniones. Bridas circulares para tuberias,

griferia, accesorios y piezas especiales, designacion PN.

- DIN 2576 en caso de no disponer de UNE 1092:1998.

3.3.44.2 Términos y definiciones

3.3.44.2.1 Filtro de malla autolimpiante

Tipo de filtro automatico en el cual el medio filtrante es una malla perforada que dispone de los
mecanismos oportunos para limpiar el medio filtrante sin intervencion humana, normalmente
monitorizando la presién diferencial entre su entrada y su salida, garantizando asi las condiciones

de suministro (presion y caudal) y la calidad del agua.

Los filtros de malla se conectan directamente al colector por donde discurre el agua a filtrar

mediante bridas estandar, no existiendo interrupciones del flujo directo.

El proceso de filtrado puede realizarse mediante presion natural (filtrado hidraulico) o por

accionamiento eléctrico del sistema de contralavado.

Su rango de retencion de particulas en suspensién mas habitual se comprende entre los 3 mm

y los 0,02 mm.
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Filtro de malla horizontal

Filtro de malla autolimpiante que se conecta a proceso en posicién horizontal, pudiendo

emplearse tanto en la aspiracion como en la impulsion de los bombeos.

3.3.44.3 Especificaciones del producto

3.3.44.3.1 Marcado y documentacion

El filtro debe disponer de una etiqueta de identificacion de caracter indeleble, colocada sobre su

cuerpo y en la que se informe de:

- Marca, modelo y fabricante.

- Presién maxima de trabajo (Bar).

- Caudal nominal de disefio (m3/s).

- Grado de filtracién (paso de medio filtrante en mm o um, mm x mm o gm X pm).

- Pérdida de carga a caudal nominal (mca).

- Potencia y tensién de funcionamiento (W y V).

El fabricante/proveedor debe aportar también el manual de instrucciones y la hoja de
caracteristicas del equipo y los datos requeridos segun la norma 1SO 9912-2:2013, Agricultural
irrigation equipment - Filters for microirrigation - Part 2: Strainer-type filters and disc filters, en su
apartado 7. Adicionalmente, y con anterioridad a su instalacion en obra, se deben proporcionar

los datos del filtro necesarios para determinar sus requisitos de instalacion:

- Tamaios de las bridas.

- Distancias entre conexiones.

- Posicion del sistema de controlavado y necesidades de conexion.

- Cualquier otra informacién que sea relevante para su instalacion satisfactoria en obra.

3.3.44.3.2 Naturaleza del fluido

El filtro debe ser apto para agua de riego, que con mucha probabilidad transporte particulas

minerales y organicas, asi como productos quimicos destinados a la fertirrigacion.
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Se debe tener en cuenta el Anexo A de caracter informativo que se incluye en la norma 1SO-
9912-1:2004. Agricultural irrigation equipment - Filters for micro-irrigation - Part 1: Terms,

definitions and classification.

3.3.44.3.3 Material del cuerpo

El cuerpo del filtro y todos sus componentes debe ser resistente a la presion como indica la
norma ISO 9912-2 en su parte 6 Ensayos mecanicos e hidraulicos prestando cuidado a la

resistencia a la presion hidrostética.

También debe fabricarse con materiales que sean resistentes a la corrosién interna y externa, o
que estén protegidos mediante la aplicacion del tratamiento superficial apropiado. La calidad de
los materiales o de los tratamientos superficiales debe determinarse mediante un ensayo de
envejecimiento por pulverizacion de sal, tal y como se define en la norma I1ISO 9227:2017,
Ensayos de corrosién en atmoésferas artificiales. Ensayos de niebla salina. Los diferentes grados
de corrosion (definidos en la Norma EN ISO 4628-1:2016, Paints and varnishes - Evaluation of
degradation of coatings - Designation of quantity and size of defects, and of intensity of uniform
changes in appearance - Part 1. General introduction and designation system) una vez finalizado

el ensayo deben ser igual a 0.

Los materiales deben ser capaces de resistir variaciones térmicas dentro de un rango de

temperaturas desde -10°C hasta +70°C.

Si el cuerpo es de acero al carbono debe ser de tipo S 235 JR o superior. El cuerpo del filtro debe
recibir un tratamiento superficial tanto exterior como interior. Se establecen, como requisito
minimo, tanto para los acabados interiores como exteriores, chorreado Sa2% en ambos y

granallado, para su posterior imprimacion con pintura epoxi (minimo 200 micras).

Para la realizacion de la filtracion se contemplaran filtros de malla automaticos horizontales

hidraulicos con bridas de conexion de 8” cada uno y montados por parejas sobre colector de 10”.
Las principales caracteristicas y especificaciones de los filtros de 8” seran las siguientes:

e Cuerpo ytapadelfiltro: Acero de carbono S 235 JR con cubrimiento Epoxi proteccion
C3 y durabilidad VH (muy alta), minimo 200 micras, conforme a la norma UNE-EN I1SO
12944-1:2018, Pinturas y barnices. Proteccion de estructuras de acero frente a la
corrosion mediante sistemas de pintura protectores. Parte 1: Introduccion general. (ISO
12944-1:2017). Se requerira que el sistema de proteccion empleado sea, como minimo,

de la categoria C3 y durabilidad VH (muy alta).
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e Disposicién: Horizontal con prefiltro de proteccion.

e Malla filtrante: Malla de acero inoxidable 1.4404 segun norma UNE-EN 10088:2015,
Aceros inoxidables, con soporte inyectado sobre la malla en polipropileno y refuerzo

externo en acero inoxidable 1.4404

e Mecanismo de limpieza: Escaneador de succion de acero inoxidable 1.4404 con

boquillas flotantes biflujo

e Lavado: Doble flujo de limpieza, en profundidad con agua filtrada y tangencial con agua

bruta
e Motor hidraulico: Turbina hidraulica de giro y succion.
e Material de boquillas: Polietileno de alto peso molecular
e Superficie de la malla filtrante: 6.800 cm?
e Grado de filtracién: 100 micras
e Presion Min limpieza: 2 bar
e Presion Min filtracion: 1 bar
e Presion Max filtracion: 10 bar
e Vol. de agua a drenar durante limpieza: 150 litros
e Tiempo del ciclo de limpieza: 15 segundos.
e Aperturade Lavado: obturador interno sin mantenimiento

e Diametro entrada/salida: 8”

3.3.44.3.4 Juntas

Las juntas entre los componentes del filtro serdn elastoméricas EPDM y deben disponer de
marcado CE para su comercializacion y posterior uso segun la UNE-EN 681-1:1996/A3:2006,
Juntas elastoméricas. Requisitos de los materiales para juntas de estanquidad de tuberias
empleadas en canalizaciones de agua y en drenaje. Parte 1: Caucho vulcanizado (homenclatura
segun norma UNE-ISO 1629:2017, Cauchos y latex. Nomenclatura). Adicionalmente las juntas
se aceptaran 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. Deberan cumplir los requisitos para la
clase de dureza Shore A 60 o0 70 y ser tipo WA, para instalaciones de suministro de agua potable

fria (para consumo humano), segun lo indicado en la norma UNE-EN 681-1:1996/A3:2006,
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Juntas elastoméricas. Requisitos de los materiales para juntas de estanquidad de tuberias

empleadas en canalizaciones de agua y en drenaje. Parte 1: Caucho vulcanizado.

3.3.44.3.5 Componentes internos

Los materiales empleados deberan ser inalterables a la humedad, al cloro y al ozono. Ademas,
deberan ser suficientemente resistentes para desempefiar su funcién de manera prolongada en

el tiempo. Los materiales a emplear seran:

- Acero inoxidable preferiblemente, de calidad 1.4301, 1.4401 o 1.4404, segun UNE-EN
10088-1:2015, Aceros inoxidables. Parte 1: Relacion de aceros inoxidables.

- Materiales plasticos: polipropileno, segin UNE-EN ISO 19069-1:2015, Plasticos.
Materiales de polipropileno (PP) para moldeo y extrusién. Parte 1. Sistema de
designacion y bases para las especificaciones, o ABS (acrilonitrilo-butadieno-estireno),
segin UNE-EN I1SO 19062-1:2016, Plasticos. Materiales de acrilonitrilo-butadieno-
estireno (ABS) para moldeo y extrusion. Parte 1: Sistema de designacion y bases para

las especificaciones.

3.3.44.3.6 Medio filtrante

El medio de filtrado, debe retener todo tipo de impurezas (piedras, hojas, fibra, algas, plasticos y
otras) y poseer un perfil hidrodinamico que ofrezca baja pérdida de carga y evite

sobreturbulencias, pérdidas de energia y adherencias de elementos extrafos.

3.3.44.3.7 Funcionamiento de los filtros

Filtrado

El agua entra al filtro por el colector de entrada y pasa a través del prefiltro, a la camara de filtrado
interna donde seran separadas las particulas del tamafio predeterminado por el grado de filtrado
elegido (en este caso de 100 micras dado la calidad del agua y el destino de la misma). Estas
particulas se iran acumulando sobre la malla interna del filtro creando un diferencial de presion

entre la cara interna del filtro y la cara externa del mismo.

Proceso de retrolavado

Cuando el diferencial de presion (DP) alcanza el valor predeterminado en el presostato, la
limpieza de la malla fina del filtro la llevara a cabo un escaner de succién impulsado por una

turbina hidraulica de alta eficiencia que genera un movimiento helicoidal del escaner para la
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limpieza total de la malla. La turbina rota el escaner de succién con un movimiento lento y
controlado. El ciclo de limpieza se completara en aproximadamente 15 seg. Durante este periodo,
las boquillas recorren el 100% de la malla y extraen la torta de filtracion mediante un doble
proceso de lavado en profundidad y tangencial. Durante el ciclo autolimpiante, el agua filtrada
continuara fluyendo a través del filtro. La turbina y camara de lavado por donde sale el agua de
drenaje estara disefiada para evitar pérdidas de carga que puedan afectar al proceso de succién

de la suciedad adherida a la malla.

Cada filtro estara equipado con un interruptor diferencial de presién que transmite una sefial
eléctrica al panel de control electrénico, lo cual inicia el ciclo de lavado. Un solenoide opera la

valvula de escape mediante un comando hidraulico o aire comprimido.

El sistema de control permitira programar la limpieza de los filtros por distintos motivos, como

pueden ser:

e Cuando se alcance una diferencia de presion preestablecida entre la entrada y la salida
del filtro

e Fijando un intervalo de tiempo desde el tltimo ciclo de limpieza.

e Estableciendo una combinacién entre los dos anteriores

¢ De forma manual, realizando la limpieza en el instante en que interese al usuario.

Ademas, en el PLC de la estacion de bombeo Yy filtrado, tanto en modo remoto como en modo

local, se incluirdn prestaciones como:

e Secuencia para permitir el bloqueo del sistema de limpieza de los equipos de forma

individual.

e Sefales libres de tension indicacion estado filtro.

e Comunicaciéon mediante sefiales.

3.3.44.4 Plan de asequramiento de la calidad

3.3.44.4.1 En fabrica

En el caso de que el fabricante posea Certificado 3.1b segin norma EN 10204:2006. Productos
metalicos. Tipos de documentos de inspeccion, garantizando que las mallas filtrantes son de
acero inoxidable AISI 304 conforme la norma UNE-EN 10088:2015. Aceros Inoxidables, y los
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cuerpos del filtro son de Acero de carbono con cubrimiento Epoxy proteccién C3 conforme con

la norma EN 10025:2006. Productos laminados en caliente de aceros para estructuras, no sera

necesario realizar el control de calidad de la chapa de acero. En caso contrario se aportara 1

unidad de cada 25 unidades por cada tipo de filtro, para que la empresa ejecutora realice el

control oportuno.

El fabricante poseera Certificado de Calidad ISO 9001 en vigor emitido por Organismo Autorizado

o Administracion Competente y realizara el control de calidad de los materiales y del proceso de

fabricacion mediante el siguiente programa de puntos de inspeccion.

Tabla 50. Programa puntos inspeccion filtros autolimpiantes

NUum. Inspeccién Procedimiento Observaciones

1 Materiales

11 Inspeccion de materiales ala  Segun albaranes y certificados

llegada a la instalacion. de materiales.

2 Soldaduras (aplicable a filtros de cuerpo metélico)

2.1 WPS/PQR ASME IX Vélidos los que se realicen
con un organismo
acreditado.

2.2 Cualificacion de soldadores ASME IX Vélidos los que se realicen
con un organismo
acreditado.

3 Ensayos no destructivos (aplicable a filtros de cuerpo metalico)

3.1 Inspeccion visual de ASME Realizado por el

soldaduras departamento de Calidad del
fabricante, de acuerdo con
sus instrucciones internas.

4 Otros ensayos

41 Control dimensional final Segun  planos aportados Realizado por el responsable

previamente del equipo de montaje.

5 Tratamiento anticorrosivo

5.1 Comprobacion del granallado (aplicable a filtros de cuerpo metalico)

5.1.1  Preparacion de superficies UNE EN ISO 8501-1

5.1.2 Rugosidad UNE EN ISO 8503-1 y 8503-2

5.2 Control de espesores de UNE EN ISO 2808
pelicula seca.

6 Prueba de funcionamiento en fabrica

6.1 Pruebas en fabrica Procedimiento del fabricante

7 Documentacioén

7.1 Documentacion final Entrega de la documentacion

(planos constructivos, hoja de

Realizado por el
departamento de Calidad del
fabricante, de acuerdo con
sus instrucciones internas.

Realizado por el
departamento de Calidad del
fabricante, de acuerdo con
sus instrucciones internas.

Realizado por el
departamento de Calidad del
fabricante, de acuerdo con
sus instrucciones internas.

Supervisado por el
departamento de Calidad del
fabricante, de acuerdo con
sus instrucciones internas.

Al finalizar la fabricacion,
incluye certificado de
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caracteristicas y manual de resultados del resto de
explotacién y mantenimiento). ensayos de este PP,
declaracion de conformidad
UE y certificado de garantia.

3.3.44.4.2 En la instalacion

El filtro se instalara siguiendo las instrucciones y recomendaciones del fabricante y una vez haya
sido instalado, se le sometera a las siguientes pruebas de funcionamiento. Cada prueba realizada
sera documentada en un acta en la que quede constancia del cumplimiento o incumplimiento del
equipo a probar o incluso de la propia instalacién, con el objeto de tomar las medidas correctoras

necesarias antes de proceder a repetir las pruebas que no resulten satisfactorias.

Estanqueidad

Desde una posicion de funcionamiento normal se procedera de forma progresiva al cierre de la
vélvula de seccionamiento localizada aguas abajo. Completado el cierre, se verificara la lectura
de presién y la ausencia de fugas. Silos valores coinciden con los suministrados por el fabricante

y no hay pérdida de agua, se dara la prueba por satisfactoria.

Limpieza

Se pondra en marcha la instalacion para que el filtro trabaje en sus condiciones nominales. Se
medira el tiempo transcurrido en los tres primeros ciclos de limpieza y se identificara si la limpieza
se produce por temporizacion o por presion diferencial. Después de estos tres ciclos, se parara

la instalacién y se abrira el filtro para comprobar su grado de limpieza.

Pérdidas de carga

Durante la prueba de limpieza, se registrara las presiones a la entrada y a la salida del filtro
mediante manoémetros. Si el filtro no dispone de ellos, se montaran especificamente para realizar
esta prueba. Se verificara, con el filtro limpio y a caudal nominal, que la diferencia entre la presion

de entrada y de salida sera igual o inferior a la declarada como pérdida de carga por el fabricante.

3.3.45 Piezas especiales en caldereria

Las piezas especiales en caldereria de acero, se ejecutaran en taller en lo referente a sus

dimensiones, curvatura y espesor. Los materiales a emplear para los distintos elementos seran:
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> Tubos y chapas de acero al carbono S 275 JR 0 S 235 JR
Conforme a la norma «UNE-EN 10025-2:2020 Productos laminados en caliente de aceros para

estructuras. Parte 2: Condiciones técnicas de suministro de los aceros estructurales no aleados».

Los tubos seran tubos normalizados, fabricados bajo la 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». Las dimensiones y masas de los tubos
cumpliran la norma «UNE-EN 10220:2004 Tubos lisos de acero soldados y sin soldadura.

Dimensiones y masas por unidad de longitud.

Esta norma especifica los requisitos para los productos indicados a continuacion, utilizados para

el transporte de liquidos acuosos, incluyendo el agua destinada al consumo humano:

tubos soldados y sin soldadura de acero no aleado;

preparacion de los extremos de los tubos para soldadura a tope;

accesorios fabricados a partir de tubo;

accesorios fabricados a partir de chapa o banda

Esta norma europea ampara una gama de didmetros exteriores de tubo comprendida entre 26,9

mmy 2.743 mm.

De acuerdo con la norma UNE-EN 10224, se podréan utilizar tres tipos de acero: L235, L275 y
L355. Los aceros S235 y S275 de la norma UNE-EN 10025 equivalen aproximadamente a los
aceros L235 y L275. El acero empleado debe ser no aleado y completamente calmado, segun
se indica en la norma UNE-EN 10020. Ademas, sera apto para el soldeo, segun lo indicado en
la norma UNE-EN 10025.

Se utilizaran preferentemente tubos normalizados para la construccion de las piezas especiales.

Bajo la norma UNE-EN 10224 se fabrican 4 tipos de tubos segun el tipo de soldadura (ver Tabla
A.1 de la norma EN 10224 a continuacion). Seria conveniente especificar para cada rango de
diametros y espesores minimos del proyecto (tabla 66) el tipo de tubo que se requiere. Es

habitual:

e Tubos soldados longitudinalmente (hasta DN 600)

e Tubos soldados helicoidalmente (desde DN 600) (Esta seria la tuberia del apartado
3.3.45 Tuberia de acero)
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mientras que en los soldados por induccién o arco sumergido puede utilizarse también la

soldadura helicoidal.

Se recomienda que las bobinas de chapa laminada empleadas en la obtencién de los tubos
soldados estén constituidas por una Unica pieza, no debiendo admitirse que estén formadas por
trozos soldados, excepto en los tubos con soldadura helicoidal por arco sumergido en los que si
son aceptables las soldaduras de empalmes de bobinas, siempre que dichas soldaduras hayan

sido realizadas por el mismo proceso y sometidas a iguales controles que las del propio tubo.

Tabla 51. Dimensiones tubo y espesor

ANEXO A (nformatne

GAMA DE DIMENSIONES SECUN EL PROCEDIMIENTO DE FABRICACION DE LOS TUBOS

Tabla AL
Drmen:sone: de tubes gesersimente dzpomible: tegas loz
procedimients: de fabricacics samparada) por exts sarms enropes

Demes.12ee 02 malwee

Procedimients de fabricacion Gama de daametro exvenor Gama de expezar

> Bridas normalizadas de acero al carbono S 235 JR
En cuanto a las bridas, todas ellas seran realizadas por un fabricante y normalizadas conforme
ala norma “UNE-EN 1092-1:2019, Bridas y sus uniones. Bridas circulares para tuberias, griferia,
accesorios y piezas especiales, designacién PN. Parte 1. Bridas de acero y soldadas

posteriormente en taller”. La normativa a seguir acerca de bridas sera la siguiente:
— Brida Plana EN 1092-1 Tipo 01 PN 6 (antigua DIN 2573)
— Brida plana EN 1092-1 Tipo 01 PN 10 (antigua DIN-2576)
— Brida plana EN 1092-1 Tipo 01 PN 16 (antigua DIN-2502)
— Brida plana EN 1092-1 Tipo 01 PN 25 (antigua DIN-2503)

— Brida ciega EN 1092-1 Tipo 05 (antigua DIN-2527)
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— Brida loca EN 1092-1 Tipo 02 PN6/PN40 (antigua DIN-2652)

— Bridalocay aro EN 1092-1 &Tipo 03+32 (antigua DIN 2642+aro plano)

> Tornilleria calidad 8.8 cincada
Los tornillos, tuercas, arandelas y varillas roscadas seran de acero zincado de calidad 8.8
conforme al Epigrafe 3.3.21. El espesor minimo del revestimiento del cincado que debe tener la
tornilleria sera de un minmo de 25 micras (condiciones de servicio en exterior exigentes segun
UNE-EN ISO 2081 Recubrimientos metalicos y otros recubrimientos inorganicos. Recubrimientos

electroliticos de cinc con tratamientos suplementarios sobre hierro o acero).

Todos los tornillos ordinarios de calidad superior o igual a 5.6 deben llevar en la cabeza: la marca
del fabricante y la clase de calidad. Las tuercas de calidad superior o igual a 5 deben llevar: la

clase de calidad.

> Uniones a tuberias

— Atuberias de acero: Mediante bridas o soldadura

— Tuberias de PVC: mediante bridas y/o juntas téricas

— Tuberias de PEAD: mediante bridas-valona y juntas planas

> Espesores.

Los espesores minimos a emplear en las piezas seran los siguientes segun la norma UNE-EN
10224:2003/A1:2006, Tubos y accesorios de acero no aleado para la conduccién de agua y otros
liguidos acuosos. Condiciones técnicas de suministro (si bien también se usan habitualmente la
DIN 2458 o la AP 5L).

Tabla 52. Espesores minimos

@ <250 mm e=4mm
300-400 mm e=5mm
500-600 mm e=6,3mm
700-800 mm e=7,1mm
900-1000 mm e=8mm
1100-1200 mm e=8,8mm

Las piezas podran ser sometidas a una prueba hidrostatica para comprobar su estanqueidad y/o

a la comprobacion de su soldadura.

Los espesores del material suministrado (piezas y tubos), nunca podran ser inferiores a los
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indicados en las tablas anteriores. Para usar los tubos normalizados (la Tabla 4 de la norma EN
10224) el adjudicatario ira a el espesor igual o inmediatamente superior al que esta definido en

la tabla anterior.

Tabla 53. Tabla 4 de la norma EN 10224

DN Espesor nominal, e frmm}
Serle Serk Serke
1 2 1
264
0.0
318
300
347
350
380
4.0
424
Er
483
51,0
]
a0
65
T}
7.0
()
B84
1006
108.0
1143
1270
1330
137
1413
1504
1340
1632
1774
1937
2191
230
3Ee
55,0

Sarie 1: Dlametros para los que las plezes especlales necosaras estan normallzadas
Serie 2: Diametios para los que las plezas Jales o fas no estan normalizadas
Serie 3: Diameiros para aplicaciones especiales para los que existen muy pocas plezas especiales normalizadas
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> Piezas de conexién
Denominamos piezas de conexion a aquellas cuyo Unico objeto es unir dos tubos de distinto
diametro o direccién, es decir, quedan excluidas de las mismas las juntas o uniones ordinarias,

incluyéndose, en cambio, las piezas de cambio de seccidn, derivaciones y curvas.

Para el disefio se tomaran como referencia las recomendaciones contenidas en el MANUAL de
AWWA «M-11 Steel Pipe. A guide for Design and Installation» (més restrictivo que la UNE-EN
10224).

— Codos angulares con gajos cada 22,5°

— Longitud minima de las reducciones

— Seleccion de los refuerzos de los injertos y las dimensiones de los mismos

° Cambios de seccion

Los cambios de seccion deben verificarse mediante una pieza troncoconica, de modo que los
pasos de un diametro a otro se realicen sin brusquedades, con el fin de evitar en lo posible
turbulencias y cavitaciones en el interior de la conduccion. En consecuencia, se adoptaran los

siguientes valores numéricos, para las dimensiones de estos cambios de seccion:

Tabla 54. Relacién longitud de la pieza y diferencia de diametro

Aconsejable Minimo
Aumento de seccion 10 5
Disminucién de seccién max. posible 5

La longitud del cono de reduccion para diametros de 400 mm y superiores serd en base a la
norma ANSI/AWWA C208-01. L =4 (D1 - D2).

° Uniones en Té.

Se llama asi a las derivaciones en angulo recto, entre las que siempre seran preferibles aquellas
gue presenten una superficie interior sin aristas vivas, verificandose el paso del agua de uno a
otro tubo, con las menores pérdidas de carga. Se recomienda que en el plano de seccién que
pasa por los ejes de las tuberias, el radio de acuerdo sea de cuatro a cinco veces el radio del
ramal derivado, abocindndose el resto, de modo que la superficie de transicion sea siempre

tangente a éste, a lo largo de la misma directriz.
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° Derivaciones en cruz

Tienen por objeto derivar de una tuberia, dos, en direccién perpendicular a la misma. Las
superficies de unién de las derivaciones con el tubo principal reuniran las condiciones ya citadas
anteriormente en el presente Pliego, y si hubiera reduccién de diametro a partir del punto de
derivacion, éste se hara con las prescripciones dadas.

° Otras derivaciones

Todas las derivaciones no incluidas en los dos epigrafes anteriores presentaran una superficie

interior sin aristas viva, efectuandose el paso del agua con la menor pérdida de carga posible.

El radio del acuerdo 2 a 2,5 veces el diametro del ramal derivado, abocinandose la transiciéon de

modo que su superficie sea tangente al ramal derivado.

° Codos

En las piezas de fabricacion especial se admitiran codos de cualquier angulo.

Si la desviacion que se exige en el trazado de la tuberia no coincide con ninguno de los angulos
en serie, se conseguira la diferencia mediante la tolerancia de las juntas, formando una poligonal

de amplio radio, con el fin de evitar en lo posible los codos suplementarios.

Se admitiran codos angulares formados por gajos, en base a la norma UNE EN 10224. Tubos y
accesorios en acero no aleado para el transporte de liquidos acuosos, incluido agua para
consumo humano. El numero de gajos en funcién del anglo queda definido de la siguiente

manera:

Para angulo < 30° -> 2 gajos

Para 30° < angulo < 60° -> 3 gajos

Para 60° < angulo < 90° -> 4 gajos

Para el radio de curvatura se inidica que para tubos de diametro mayor o igual a 457 mm, el radio
de curvatura R no debe ser inferior a 1,0 D. Para cualquier otra condicion el radio de curvatura R

no debe ser inferior a 1,5 D.
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> Revestimiento.

Las piezas de acero se protegeran, como todo elemento metalico, en defensa contra la corrosion,
exterior e interiormente con proteccion mediante tratamiento a base de pintura epoxi o por

galvanizado.

Todas las piezas especiales incluidas las garras de las reducciones y de los carretes de anclaje
de las valvulas estaran revestidas, tanto interior como exteriormente, tal y como se indica a

continuacion:

1. Granallado de la superficie hasta rugosidad SA 2%, conforme la norma UNE-EN ISO 8501-1:
2008.

2. Pintado con pintura epoxi, con espesor minimo de 200 micras. El espesor final medio no sera
inferior a 200 micras.

El sistema de pintura a aplicar debera ser adecuado para la protecciéon contra la corrosion,
conforme a la norma UNE-EN ISO 12944-1:2018, Pinturas y barnices. Proteccion de estructuras
de acero frente a la corrosion mediante sistemas de pintura protectores. Parte 1: Introduccién
general. (ISO 12944-1:2017). Se tendran en cuenta los siguientes factores: tipo de superficie a

ser protegida, proceso de sistema de pintado, corrosividad del medio ambiente y durabilidad.

Se requerira que el sistema de proteccidon empleado sea, como minimo, de la categoria C3 y
durabilidad VH (muy alta). El espesor de epoxi sera minimo de 200 micras

En caso de equipos a instalar en el interior de arquetas con o sin tapa o drenaje, estos se
consideraran incluidos en la categoria Im1 (agua dulce), en cuyo caso la preparacion de
superficies debe ser Sa 3 (cuando se trate de sistemas C4 o Im1 a Im4 de durabilidad alta o muy

alta). Se aplicaran dos capas de epoxi hasta alcanzar 350 micras.

Las piezas especiales que queden enterradas seran recubiertas exteriormente por hormigén
(excepto las bridas) que servira tanto para proteccion contra la corrosién como anclaje de las

piezas especiales.

Para elementos galvanizados el espesor minimo exigido sera de 80 micras, segun norma UNE
EN ISO 1461:2010, Recubrimientos de galvanizacion en caliente sobre piezas de hierro y acero.

Especificaciones y métodos de ensayo. (ISO 1461:2009).

3.3.45.1 Ejecucién de soldaduras

El fabricante poseera registro de cualificacién del procedimiento de soldadura y certificados de
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cualificacién de los soldadores en vigor, emitidos por Organismo Autorizado y segun la norma
UNE-EN ISO 9606 correspondiente o equivalente a un nivel apropiado, en el sector industrial

pertinente.

El proceso de soldadura se realizara por personal cualificado conforme a la norma UNE-EN ISO
9606-1:2017, Cualificacion de soldadores. Soldeo por fusion. Parte 1: Aceros, o equivalente a un

nivel apropiado, en el sector industrial pertinente.

Las soldaduras seran realizadas bajo procedimiento de soldadura homologado, segin normativa
europea UNE-EN ISO 15609-2:2020, especificacion y cualificacion de los procedimientos de
soldeo para los materiales metalicos. Especificacion del procedimiento de soldeo. Parte 2: Soldeo

por gas. La documentacién exigida por la Direccion de Obra sera:

— Especificacion de procedimiento de soldadura.
— Registro de cualificacion de procedimiento de soldadura.

— Certificados de cualificacion de operarios soldadores.

Los consumibles de soldeo deberan cumplir la norma UNE-EN ISO 14343:2017, Consumibles
para el soldeo. Electrodos de alambre, electrodos de banda, alambres y varillas para el soldeo
por fusion de aceros inoxidables y resistentes al calor. Clasificacion. (ISO 14343:2017). Los
consumibles deben mantenerse libres de contaminantes y deben ser almacenados de acuerdo

con las instrucciones del fabricante.

Se realizaran ensayos no destructivos en el 100% de las soldaduras, mediante la aplicacion de
liquidos penetrantes segiin norma UNE-EN ISO 3452-1:2013, ensayos no destructivos. Ensayo
por liquidos penetrantes. Parte 1: Principios generales. (ISO 3452-1:2013, versién corregida
2014-05-01. El criterio de aceptacion utilizado en los ensayos, sera del nivel 1 segun la norma
UNE-EN ISO 23277:2015, Ensayo no destructivo de uniones soldadas. Ensayo mediante liquidos
penetrantes. Niveles de aceptacion. (ISO 23277:2015) sera el 2X.

Se realizaran también inspecciones visuales sobre el 100% de las soldaduras segun la norma
UNE-EN 1SO 17637:2017, Ensayo no destructivo de uniones soldadas. Examen visual de
uniones soldadas por fusion. (ISO 17637:2016), la finalidad de estas inspecciones serd verificar
la ausencia de imperfecciones en los cordones, durante todas las fases de la soldadura. El nivel
de aceptacion sera el B, segiin la norma UNE-EN 1SO 5817:2014, Soldeo. Uniones soldadas por
fusion en acero, niquel, titanio y sus aleaciones (excluido el soldeo por haz de electrones).

Niveles de calidad para las imperfecciones. (ISO 5817:2014)
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3.3.45.2 Control de calidad

En el caso de que el fabricante posea Certificado 3.1 segun la norma UNE-EN 10204:20086,
Productos metalicos. Tipos de documentos de inspeccién, de todos los elementos metalicos,
conforme la normativa especifica en el presente pliego, no sera necesario realizar el control de
calidad del acero, seré suficiente con aportar la documentacién que lo acredite. En caso contrario
el fabricante aportard con el primer envio 3 probetas de tamafio suficiente o 3 elementos
completos de cada uno de los materiales de los que no aporte el certificado correspondiente,
para que la empresa ejecutora realice los ensayos que considere necesarios para garantizar el

cumplimiento del presente pliego.

Los tratamientos utilizados para el revestido de las partes metdlicas, tanto para la proteccion
contra la oxidacién, como las destinadas a las capas de terminacion, seran de caracteristicas y

marca de primera calidad, asi como suministradas por fabricantes de reconocida garantia.

El fabricante de pintura y la empresa encargada del proceso de pintado poseeran Certificado de
Calidad ISO 9001 emitido por Organismo Autorizado o Administracion Competente y realizaran

el control de calidad que se expone a continuacion.

En caso contrario o en el caso de que no se realice alguno de los controles siguientes, se llevaran

a cabo por la empresa ejecutora en Laboratorio Externo debidamente acreditado.

En la siguiente tabla se resume el control de calidad a realizar:

Tabla 55. Control de calidad para piezas especiales y caldereria

Operacién, material o
. entiqlad ' Método o Norma Fr‘ec‘uen_cia ylo Criterios_ ge :I'ipo de c_ontrol o
inspeccionada: limitaciones aceptacion método de inspeccién
parametro
ACERO
Comprobacion del
. . Certificado3.1/Certificado
Tipo de acero, UNE-EN 10204 Por cada tlpq c_ie Acero ‘.j.EI tipo de producto entregado
b producto metalico especificado . ,
caracteristicas por el fabricante segin
mecanicas y los requisitos del pedido
composicion quimica Envio de 3 Acero del tipo
UNE-EN 10025 muestras por tipo e Ensayo de laboratorio
especificado
de acero
TUBOS DE ACERO
Tubo de acero Segin norma de Por cada tipo y| Cumplimiento de | Comprobacion del
producto diametro de tubo | caracteristicas de la | Certificado3.1/Certificado
norma de producto de producto entregado
por el fabricante seguin
los requisitos del pedido
Caracteristicas Segun norma de Por cada tipo y| Cumplimiento de | Ensayo en laboratorio
geomeétricas producto diametro de tubo | caracteristicas de la
norma de producto
Caracteristicas UNE-EN ISO 68924 Por cada tipo y| Cumplimiento de | Ensayo en laboratorio
mecanicas 1:2020 diametro de tubo | caracteristicas de la

norma de producto
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Composicion quimica

UNE 7014:1950

Por cada tipo y
didmetro de tubo

Cumplimiento  de
caracteristicas de la
norma de producto

Ensayo en laboratorio

BRIDAS

Bridas de acero

Segln
producto

tipo

de|

Por cada tipo,
diametro y presién
nominal de brida

Cumplimiento  de
caracteristicas de la
norma de producto

Comprobacion del
Certificado3.1/Certificado
de producto entregado
por el fabricante segin
los requisitos del pedido

SOLDADURAS EN FABRICA/TALLER

Control documental:

.- Especificas de
procedimiento de
soldadura.

.- Registro de
cualificacion de
procedimiento de
soldadura.

.- Certificados de
cualificacion de
soldadores y de
operadores de soldeo.
.- Certificados de calidad
de materiales base y de
consumibles de soldeo.
.- Procedimientos de
ensayo no destructivo.
.- Informes de ensayos
no destructivos

No se especifica

Por suministro

Validez de la
documentacion
entregada  segln
normativa
requisitos de pedido

Control de la
documentacién
entregada
fabricante

por el

Calidad de las
soldaduras  controlada
mediante inspeccion
visual segun UNE-EN
1ISO 17637:2017

UNE-EN
5817:2014

I1ISO

100% de
soldaduras

las

Nivel de aceptacion
B

Inspeccién  visual

fabrica/taller

en

Calidad de las
soldaduras  controlada
mediante liquidos
penetrantes segin UNE-
EN 1SO 3452-1:2013

UNE-EN
23277:2015y U

1ISO
NE-

EN ISO 5817:2014

100% de
soldaduras

las

Nivel de aceptacion
2X segun UNE-EN
ISO 23277:2015 y
nivel B segin UNE-
EN ISO 5817:2014

Ensayo en fabrica/taller

REVESTIMIENTO

Sistema de pintura

No se especifica

Por suministro

Validez de la
documentacion

entregada  segun
normativa y

requisitos de pedido

Comprobacion del
Certificado3.1/Certificado
de producto entregado
por el fabricante segun
los requisitos del pedido

Control del granallado

UNE-EN ISO 8501+

100% de los

Nivel de aceptacion

Ensayo en fabrica/taller

1:2008 colectores de las| clase 0 6 1 segun
agrupaciones y| UNE-EN I1ISO
10% del resto de| 2409:2021
piezas del
contrato
Piezas especiales y [UNE-EN ISO 100% de las| Espesor medio | Ensayo en fabrica/taller
caldereria: Espesor de [2008:2020 piezas superior al minimo
pintura segin norma y
requisitos del
pedido (superior a
200 micras)
Piezas especiales y [UNE-EN ISO 100% de los| Nivel de aceptacion | Ensayo en fabrica/taller
caldereria: Adherencia [2409:2021 colectores de las| clase 0 6 1 segun
del revestimiento. Corte agrupaciones  y| UNE-EN 1ISO
por enrejado 10% del resto de| 2409:2021
piezas del
contrato
Piezas Especiales y [UNE-EN ISO Al menos 3 piezas| Ensayo durante al | Ensayo en laboratorio
caldereria: Corrosiéon en [9227:2017 menos 168 h. Una

atmésferas  artificiales.
Ensayo de niebla salina

vez transcurrido
este tiempo no se
presentaran

defectos evaluados
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de acuerdo con las
normas UNE-EN
ISO  4628-1:2016
diferentes a la
clasificacion 0 6 1

GALVANIZADO

Piezas especiales y [UNE-EN ISO 3 muestras Espesor Ensayo de laboratorio o
caldereria: Espesor de [1461:2010 especificado en fabrica/taller

cinc

Piezas especiales y [UNE-EN ISO 100% de las| Nivel de aceptacion | Ensayo en fabrica/taller
caldereria: Adherencia [2409:2021 piezas clase 0 6 1 segun

del revestimiento. Corte UNE-EN ISO

por enrejado 2409:2021

3.3.45.2.1 Inspeccion visual

Se comprobara el aspecto general de todas las piezas una vez pintadas, de forma que no
aparezcan oquedades, burbujas de aire o cualquier otro defecto apreciable a simple vista. En el
caso de existir este tipo de defectos se considerara la pieza defectuosa, sometiéndola de nuevo

al proceso de pintado.
3.3.45.2.2 Comprobacion del espesor

Se comprobara el espesor del revestido en todas las piezas, con un medidor de corriente de
Foucault conforme lo indicado en la norma UNE-EN ISO 2808:2020, Pinturas y barnices.
Determinacién del espesor de pelicula. (ISO 2808:2019), comprobando que en todos los casos

el espesor medio es superior al especificado en el apartado correspondiente del presente pliego.
3.3.45.2.3 Adherencia

Se realizaran un control del 100% de los colectores de las agrupaciones y al menos un 10% del
resto de las piezas, mediante ensayos de adherencia por el método del corte por enrejado segun
la norma UNE-EN ISO 2409:2021, Pinturas y barnices. Ensayo de corte por enrejado. (ISO
2409:2020), sobre probetas de 100x100mm. La clasificacién obtenida debera ser tipo 0 6 1 segun
la tabla 1 de dicha norma.

3.3.45.2.4 Corrosion

Se ensayaran como minimo, tres probetas de 150x100mm en camara de niebla salina conforme
la norma UNE-EN ISO 9227:2017, Ensayos de corrosion en atmosferas artificiales. Ensayos de
niebla salina. (ISO 9227:2017), durante al menos 48h. Una vez transcurrido este tiempo no
presentaran defectos evaluados de acuerdo con las normas UNE-EN ISO 4628-2:2016 a UNE-
EN ISO 4628-5:2016, Pinturas y barnices. Evaluacion de la degradacion de los recubrimientos.
Designacion de la intensidad, cantidad y tamafio de los tipos mas comunes de defectos,
diferentes a la clasificacion 0 6 1.
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3.3.46 Carretes de desmontaje telescépicos

El carrete de desmontaje permite la instalacion o desmontaje de cualquier tipo de elemento
embridado. Compensa el desplazamiento axial del tubo durante la instalacién o desmontaje. Los

materiales y calidades requeridos a estos elementos seran:

Junta de estanqueidad térica de EPDM

- Bridas de acero al carbono S 275 JR conforme a la norma UNE-EN 10025-2:2020,
Productos laminados en caliente de aceros para estructuras. Parte 2: Condiciones

técnicas de suministro de los aceros estructurales no aleados.

— Virola de acero inoxidable AlISI 304

- Bridas segun norma UNE-EN 1092-1:2019, Bridas y sus uniones. Bridas circulares
para tuberias, griferia, accesorios y piezas especiales, designacion PN. Parte 1: Bridas

de acero.

- Revestimiento de epoxi-poliéster con un espesor de la pintura minimo de 125 tanto

interior como exteriormente.

— Varillas de acero de calidad 8.8

- Tuercas y arandelas de acero calidad 8.8

El tratamiento anticorrosivo y de acabado que se aplica en los carretes consiste en un proceso
de granallado de superficies y posterior recubrimiento de Epoxi-Poliéster Polvo, polimerizado

posteriormente en horno a 210° C de temperatura.
A todos los carretes se les sometera en fabrica a una prueba hidraulica de presiéon a 1,5 x PN.

Las longitudes de montaje indicativas y las tolerancias de montaje minimas seran las siguientes:

Tabla 56.Longitud y tolerancia de montaje

DN (mm.) Longitud montaje (mm.) Tolerancia montaje (+/- mm).
50 a 150 200 30

200 a 450 280 40

500 a 700 330 50

800 a 1000 400 60
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1.3.47 Collarines detoma

Seran empleados para las derivaciones de las ventosas hasta diametro maximo de 630 mm

(incluido).

Para tuberias de < 90 mm de didmetro donde las ventosas seran de 25 mm se emplearan

collarines de polipropileno con salida roscada con tornilleria de acero inoxidable A-2.

Para diametros mayores seran de fundicién ductil GGG50, con recubrimiento interior completo
de goma EPDM. Los tornillos y arandelas seran de acero inoxidable A-2 y roscados al cuerpo del
collarin. Estardn recubiertos con resina epoxi aplicada electrostaticamente interior y
exteriormente con un minimo de 250 micras. Los diametos hasta 250 mm tendran salida roscada
y los mayores a brida conforme a la norma UNE-EN 1092-1:2019, Bridas y sus uniones. Bridas
circulares para tuberias, griferia, accesorios y piezas especiales, designacién PN. Parte 1: Bridas

de acero, PN 6, PN 10 y PN 16. Cuerpo con bridas caras planas.

En el caso de que el fabricante posea Certificado 3.1 conforme la norma UNE-EN 10204:2006,
Productos metalicos. Tipos de documentos de inspeccion, de todos los elementos metélicos y
Certificado de Calidad de Producto del resto de los materiales conforme la normativa
especificada en el presente pliego, no sera necesario realizar el control de calidad de los
materiales, sera suficiente con aportar documentacién que lo acredite. En caso contrario, el
fabricante aportara con el primer envio 3 elementos completos o 3 probetas de tamafio suficiente
de cada uno de los materiales de los que no aporte el Certificado correspondiente, para que la
empresa ejecutora pueda realizar los ensayos que considere oportunos para garantizar el

cumplimiento del presente pliego.

Si el fabricante posee Certificado de Calidad de Producto, aportara los resultados de los ensayos

obtenidos con cada envio de valvulas.

El control del revestido se realizara conforme lo especificado en el presente pliego para piezas

especiales en caldereria (Epigrafe 3.3.45).

3.3.48 Uniones Gibault y uniones para reparacién de tuberias
Especificaciones técnicas:

.- Cuerpo: fundiciéon nodular EN-JS1050 (EN-GJS 400-17, GGG-50), conforme la norma
UNE-EN 1563:2019 Fundicion de grafito esferoidal.

.- Tornillos: acero bicromatado de calidad 6.8 conforme la norma UNE-EN ISO 898-1:2015

MODERNIZACION DE REGADIO EN LA COLECTIVIDAD DE CUEVAS DEL CAMPO (GRANADA). FASE II.
(C.R. POZO ALCON, HINOJARES Y CUEVAS DEL CAMPO). 205



i y INC ) |\ ™4 r
- JA “_/I'(l / r—l ,;l‘_zl{-)
Vi Censutng de Ingareena

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS

Caracteristicas mecanicas de los elementos de fijaciéon de acero al carbono y de acero
aleado. Parte 1: Pernos, tornillos y bulones con clases de calidad especificadas. Rosca de

paso grueso y rosca de paso fino. (ISO 898-1:2013).

.- Tuercas: acero bicromatado de calidad 6 conforme la norma UNE-EN I1SO 898-2:2013
Caracteristicas mecanicas de los elementos de fijacion de acero al carbono y de acero
aleado. Parte 2: Tuercas con clases de calidad especificadas. Rosca de paso grueso y
rosca de paso fino. (ISO 898-2:2012).

.- Juntas: EPDM conforme la norma UNE-EN 681-1:96/A1/A2/A3: 2006 Juntas
elastoméricas. Requisitos de los materiales para juntas de estanquidad de tuberias

empleadas en canalizaciones de agua y en drenaje. Parte 1. Caucho vulcanizado.

.- Revestido: tanto interior como exteriormente con pintura epoxi en color azul, con un

espesor minimo de 250 micra

En el caso de que el fabricante posea Certificado 3.1 conforme la norma UNE-EN 10204:2006,
Productos metalicos. Tipos de documentos de inspeccion, de todos los elementos metélicos y
Certificado de Calidad de Producto del resto de los materiales conforme la normativa
especificada en el presente pliego, no sera necesario realizar el control de calidad de los
materiales, sera suficiente con aportar documentaciéon que lo acredite. En caso contrario, el
fabricante aportara con el primer envio 3 elementos completos o 3 probetas de tamafio suficiente
de cada uno de los materiales de los que no aporte el Certificado correspondiente, para que la
empresa ejecutora pueda realizar los ensayos que considere oportunos para garantizar el

cumplimiento del presente pliego.

3.3.48 Prefabricados de hormigon
Se incluyen en este apartado a las arquetas para valvulas e hidrantes.

3.3.49.1 Normativa v generalidades

- Reglamento de Productos de Construccion n°305/2011 (RPC). Este reglamento establece los
requisitos basicos que deben cumplir las obras de construccién en las que se incorporan los
productos de construccién, entre ellos los prefabricados de hormigén, para los que define las
condiciones armonizadas de marcado de los productos y la informacién que hay que suministrar

para su comercializacion en el mercado europeo.

- Real Decreto 470/2021, de 29 de junio, por el que se aprueba el Codigo Estructural
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- Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la instrucciéon de hormigén
estructural (EHE-08)

- Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la

Edificacion

- UNE-EN 13369:2018 Reglas comunes para productos prefabricados de hormigén

- UNE 127916:2020 Tubos y piezas complementarias de hormigén en masa, de hormigén

armado y hormigén 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

3.3.49.2 Calidad de los materiales

Los materiales que componen los prefabricados seran de calidad igual o superior a lo

especificado en el presente Pliego para los componentes de hormigones y morteros.

3.3.49.3 Control de calidad

La superficie de las piezas no presentara dafios que pudieran influir negativamente en su

comportamiento estructural, estanqueidad o durabilidad.

No se admitiran piezas en las que se detecten coqueras, nidos de grava u otros defectos que por
sus caracteristicas pudieran considerarse inadmisibles en relacion a lo exigido en el presente

Pliego.

En el caso de que el fabricante posea Certificado de Calidad emitido por Organismo Autorizado
0 Administracion Competente conforme con la Norma UNE-EN 206:2013+A2:2021, Hormigon.
Especificaciones, prestaciones, produccion y conformidad, o Certificado de Calidad de los
materiales anteriormente expuestos conformes a la normativa correspondiente, no sera
necesario realizar un control de calidad de los materiales. Se aportara certificado del producto
entregado por el fabricante segin los requisitos del pedido. En caso contrario se realizara el

siguiente control, que sera llevado a cabo por un Laboratorio de Control externo acreditado.
3.3.49.3.1 Aridos, agua, aditivos, cemento, hormigén y armado
Cumpliran lo especificado anteriormente en el presente Pliego.

3.3.49.3.2 Control dimensional
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Como minimo se comprobaran dimensionalmente en el momento de recepcién en obra el 2% de
los prefabricados, que cumpliran las especificaciones siguientes dependiendo de la dimension a

comprobar (d):

- Dimension menor o igual a 50 cm, tolerancia < 2 cm.

- Dimension mayor de 50 cm y no mayor de 2 m, tolerancia < 3,5 cm.

- Dimensién mayor de 2 m, tolerancia < 4 cm.

3.3.49.4 Acopios

Los lugares de acopio de los prefabricados se estableceran de manera que los desplazamientos
de todo tipo de prefabricados dentro de la obra, sean lo mas reducidos posibles, debiéndose

situar si es posible, en las proximidades de sus emplazamientos definitivos.

La altura de los acopios estara en relacion a la resistencia de cada elemento, de modo tal que

no se produzcan roturas por sobrepeso de la pila de almacenamiento.

Se procurard que los elementos prefabricados lleguen a obra con suficiente madurez para

garantizar su buen estado en el momento de su colocacion.

3.3.49.5 Transporte y manipulacidn

El transporte de los prefabricados se realizara de modo que las piezas no sufran dafios, golpes
o raspaduras, quedando perfectamente inmovilizadas sobre la caja de los camiones, para que

en el transporte no se puedan producir movimientos.

La descarga se realizar4 mediante el empleo de medios mecanicos adecuados a los pesos de
las piezas correspondientes. La sujecidn se realizara de modo que los elementos no sufran

concentraciones de tension en un reducido nimero de puntos de enganche.

La descarga se realizara depositando el elemento sin brusquedades y de modo que quede en el

acopio apoyado en la mayor superficie posible.

En la manipulacion de las piezas se evitara el arrastre de los elementos, suspendiendo las piezas
convenientemente en cada caso de modo que las condiciones de sustentacion y el grado de

madurez del hormigdn sean tales que se evite el riesgo de roturas o deformaciones.
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3.3.49.6 Marcado de los prefabricados

Todos los prefabricados estaran correctamente marcados e identificados con, como minimo el
namero de lote.

3.3.50 Instalaciones eléctricas en bajatension

Todos los materiales a emplear en la presente instalacion seran de primera calidad y reuniran
las condiciones exigidas en el Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el
Reglamento electrotécnico para baja tension y demas disposiciones vigentes referentes a
materiales y prototipos de construccion.

Todos los materiales podran ser sometidos a los analisis 0 pruebas, por cuenta de la contrata,
gque se crean necesarios para acreditar su calidad. Cualquier otro que haya sido especificado y
sea necesario emplear debera ser aprobado por la Direccion Técnica, bien entendiendo que sera

rechazado el que no relina las condiciones exigidas por la buena practica de la instalacién.

Los materiales no consignados en proyecto que dieran lugar a precios contradictorios reuniran
las condiciones de bondad necesarias, a juicio de la Direccion Facultativa, no teniendo el
contratista derecho a reclamacion alguna por estas condiciones exigidas.

Todos los trabajos incluidos en el presente proyecto se ejecutaran esmeradamente, con arreglo
a las buenas practicas de las instalaciones eléctricas, de acuerdo con el Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension, y cumpliendo estrictamente las instrucciones recibidas por la
Direccion Facultativa, no pudiendo, por tanto, servir de pretexto al contratista la baja en subasta,
para variar esa esmerada ejecucion ni la primerisima calidad de las instalaciones proyectadas

en cuanto a sus materiales y mano de obra, ni pretender proyectos adicionales.

3.3.50.1 Canalizaciones eléctricas

Los cables se colocaran dentro de tubos o canales, fijados directamente sobre las paredes,
enterrados, directamente empotrados en estructuras, en el interior de huecos de la construccion,
bajo molduras, en bandeja o soporte de bandeja, segun se indica en Memoria, Planos y

Mediciones.

Antes de iniciar el tendido de la red de distribucion, deberan estar ejecutados los elementos
estructurales que hayan de soportarla o en los que vaya a ser empotrada: forjados, tabiqueria,
etc. Salvo cuando al estar previstas se hayan dejado preparadas las necesarias canalizaciones

al ejecutar la obra previa, debera replantearse sobre ésta en forma visible la situacion de las
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cajas de mecanismos, de registro y proteccidn, asi como el recorrido de las lineas, sefialando de

forma conveniente la naturaleza de cada elemento.

3.3.50.1.1 Conductores aislados bajo tubos protectores

Los tubos protectores pueden ser:

- Tubo y accesorios metdlicos.

- Tubo y accesorios no metalicos.

- Tubo y accesorios compuestos (constituidos por materiales metalicos y no metélicos).

Los tubos se clasifican segun lo dispuesto en las normas siguientes:

- UNE-EN 61386-21:2005, Sistemas de tubos para la conduccién de cables. Parte 21:

Requisitos particulares. Sistemas de tubos rigidos.

- UNE-EN 61386-22:2005, Sistemas de tubos para la conduccién de cables. Parte 22:
Requisitos particulares. Sistemas de tubos curvables.

- UNE-EN 61386-23:2005, Sistemas de tubos para la conduccidon de cables. Parte 23:

Requisitos particulares. Sistemas de tubos flexibles.

- UNE-EN 61386-24:2011, Sistemas de tubos para la conduccién de cables. Parte 24:

Requisitos particulares. Sistemas de tubos enterrados bajo tierra.

Las caracteristicas de proteccion de la unién entre el tubo y sus accesorios no deben ser
inferiores a los declarados para el sistema de tubos. La superficie interior de los tubos no debera
presentar en ningln punto aristas, asperezas o fisuras susceptibles de dafiar los conductores o

cables aislados o de causar heridas a instaladores o usuarios.

Las dimensiones de los tubos no enterrados y con unién roscada utilizados en las instalaciones
eléctricas son las que se prescriben en la UNE-EN 60423:2008, Sistemas de tubos para la
conduccion de cables. Diametros exteriores de los tubos para instalaciones eléctricas y roscas
para tubos y accesorios. Para los tubos enterrados, las dimensiones se corresponden con las
indicadas en la norma UNE-61386-24:2005, Sistemas de tubos para la conduccion de cables.
Parte 24: Requisitos particulares. Sistemas de tubos enterrados bajo tierra. Para el resto de los
tubos, las dimensiones seran las establecidas en la norma correspondiente de las citadas

anteriormente. La denominacion se realizara en funcion del diametro exterior.

El diametro interior minimo debera ser declarado por el fabricante.
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En lo relativo a la resistencia a los efectos del fuego considerados en la norma particular para
cada tipo de tubo, se seguira lo establecido por la aplicacion del Reglamento (UE) n ° 305/2011
del Parlamento Europeo y del Consejo, de 9 de marzo de 2011, por el que se establecen

condiciones armonizadas para la comercializacién de productos de construcciéna.

3.3.50.1.2 Tubos en canalizaciones fijas en superficie

En las canalizaciones superficiales, los tubos deberan ser preferentemente rigidos y en casos
especiales podran usarse tubos curvables. Sus caracteristicas minimas seran las indicadas a

continuacion:

Caracteristica Codigo Grado

- Resistencia a la compresion 4 Fuerte

- Resistencia al impacto 3 Media

- Temperatura minima de instalacion y servicio 2 -5°C

- Temperatura maxima de instalacién y servicio 1 + 60 °C

- Resistencia al curvado 1-2 Rigido/curvable

- Propiedades eléctricas 1-2 Continuidad eléctrica/aislante

- Resistencia a la penetracion de objetos sélidos 4 Contra objetos D <1 mm

- Resistencia a la penetracion del agua 2 Contra gotas de agua cayendo

verticalmente cuando el sistema de tubos esta inclinado 15 °

- Resistencia a la corrosion de tubos metalicos 2 Proteccion interior y exterior

media y compuestos

- Resistencia a la traccion 0 No declarada
- Resistencia a la propagacion de la llama 1 No propagador
- Resistencia a las cargas suspendidas 0 No declarada

3.3.50.1.3 Tubos en canalizaciones enterradas

Las caracteristicas minimas de los tubos enterrados seran las siguientes:

Caracteristica Cddigo Grado
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- Resistencia a la compresion NA 250 N/450N /750N

- Resistencia al impacto NA Ligero / Normal / Normal

- Temperatura minima de instalacién y servicio NA NA

- Temperatura maxima de instalacion y servicio NA NA

- Resistencia al curvado 1-2-3-4 Cualquiera de las especificadas
- Propiedades eléctricas 0 No declaradas

- Resistencia a la penetracién de objetos sélidos 4 Contra objetos D <1 mm

- Resistencia a la penetracién del agua 3 Contra el agua en forma de
lluvia

- Resistencia a la corrosion de tubos metalicos 2 Proteccion interior y exterior

media y compuestos

- Resistencia a la traccion 0 No declarada
- Resistencia a la propagacion de la llama 0 No declarada
- Resistencia a las cargas suspendidas 0 No declarada
Notas:

- NA: No aplicable.

- Para tubos embebidos en hormigén aplica 250 N y grado Ligero; para tubos en suelo ligero

aplica 450 N y grado Normal; para tubos en suelos pesados aplica 750 N y grado Normal.

Se considera suelo ligero aquel suelo uniforme que no sea del tipo pedregoso y con cargas
superiores ligeras, como, por ejemplo, aceras, parques y jardines. Suelo pesado es aquel del
tipo pedregoso y duro y con cargas superiores pesadas, como, por ejemplo, calzadas y vias

férreas.
3.3.50.1.4 Conductores aislados enterrados

Las condiciones para estas canalizaciones, en las que los conductores aislados deberan ir bajo
tubo salvo que tengan cubierta y una tension asignada 0,6/1kV, se estableceran de acuerdo con
lo sefialado en la Instrucciones ITC-BT-07 e ITC-BT-21.
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3.3.50.1.5 Conductores aislados en el interior de la construccion
Los cables utilizados seran de tensién asignada no inferior a 450/750 V.
3.3.50.1.6 Conductores aislados bajo canales protectoras

La canal protectora es un material de instalacion constituido por un perfil de paredes perforadas
0 no, destinado a alojar conductores o cables y cerrado por una tapa desmontable. Los cables

utilizados seran de tensién asignada no inferior a 450/750 V.

Las canales protectoras tendran un grado de proteccion IP4X y estaran clasificadas como
"canales con tapa de acceso que sélo pueden abrirse con herramientas". En su interior se podran
colocar mecanismos tales como interruptores, tomas de corriente, dispositivos de mando y
control, etc, siempre que se fijen de acuerdo con las instrucciones del fabricante. También se

podran realizar empalmes de conductores en su interior y conexiones a los mecanismos.

Las canalizaciones para instalaciones superficiales ordinarias tendran unas caracteristicas

minimas indicadas a continuacion:

Tabla 57.Caracteristicas de las canalizaciones

Caracteristicas Grado
Dimensién del lado mayor de la seccidn transversal @16 mm >16 mm
Resistencia al impacto Muy ligera Media
Temperatura minima de instalacion y servicio +15°C -5°C
Temperatura méxima de instalacion y servicio + 60 °C + 60 °C
Propiedades eléctricas Aislante Continuidad

eléctrica/aislante

Resistencia a la penetracién de objetos sélidos 4 No inferior a 2
Resistencia a la penetracion de agua No declarada No declarada
Resistencia a la propagacion de la llama No propagador No propagador

El cumplimiento de estas caracteristicas se realizara segin los ensayos indicados en las normas
UNE-EN 50085:2010, Sistemas de canales para cables y sistemas de conductos cerrados de

seccién no circular para instalaciones eléctricas.

Las canales protectoras para aplicaciones no ordinarias deberan tener unas caracteristicas
minimas de resistencia al impacto, de temperatura minima y maxima de instalacion y servicio,
de resistencia a la penetracion de objetos sélidos y de resistencia a la penetracion de agua,
adecuadas a las condiciones del emplazamiento al que se destina; asimismo las canales seran

no propagadoras de la llama. Dichas caracteristicas seran conformes a las normas de la serie
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UNE-EN 50085:2010, Sistemas de canales para cables y sistemas de conductos cerrados de

seccién no circular para instalaciones eléctricas.
3.3.50.1.7 Conductores aislados en bandeja o soporte de bandejas

Sdlo se utilizaran conductores aislados con cubierta (incluidos cables armados o con aislamiento
mineral), unipolares o multipolares segin norma UNE-HD 60364-5-52:2014, Instalaciones
eléctricas de baja tension. Parte 5-52: Seleccion e instalacion de equipos eléctricos.

Canalizaciones.

El material usado para la fabricacién serd acero laminado de primera calidad, galvanizado por
inmersién. La anchura de las canaletas serd de 100 mm como minimo, con incrementos de 100
en 100 mm. La longitud de los tramos rectos sera de dos metros. El fabricante indicara en su
catalogo la carga maxima admisible, en N/m, en funcién de la anchura y de la distancia entre
soportes. Todos los accesorios, como codos, cambios de plano, reducciones, tes, uniones,

soportes, etc, tendran la misma calidad que la bandeja.

3.3.50.2 Conductores

Los conductores utilizados se regiran por las especificaciones del proyecto, segun se indica en

Memoria, Planos y Mediciones.
3.3.50.2.1 Materiales
Los conductores seran de los siguientes tipos:
- De 450/750 V de tension nominal.
- Conductor: de cobre.
- Formacion: unipolares.
- Aislamiento: policloruro de vinilo (PVC).
- Tension de prueba: 2.500 V.
- Instalacién: bajo tubo.

- Normativa de aplicacion: UNE-EN 50525-1:2012, Cables eléctricos de baja tension.
Cables de tensién asignada inferior o igual a 450/750 V (Uo/U) . Parte 1: Requisitos
generales.
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- De 0,6/1 kV de tensién nominal.

- Conductor: de cobre (o de aluminio, cuando lo requieran las especificaciones del

proyecto).

- Formacion: uni-bi-tri-tetrapolares.

- Aislamiento: policloruro de vinilo (PVC) o polietileno reticulado (XLPE).
- Tension de prueba: 4.000 V.

- Instalacién: al aire o en bandeja.

- Normativa de aplicacion: UNE 21123:2017, Cables eléctricos de utilizacion industrial de
tension asignada 0,6/1 kV. Parte 1. Cables con aislamiento y cubierta de policloruro de

vinilo.

Los conductores de cobre electrolitico se fabricaran de calidad y resistencia mecanica uniforme,
y su coeficiente de resistividad a 20 °C sera del 98 % al 100 %. Iran provistos de bafio de
recubrimiento de estafo, que debera resistir la siguiente prueba: A una muestra limpia y seca de
hilo estafiado se le da la forma de circulo de diametro equivalente a 20 o 30 veces el diametro
del hilo, a continuacién de lo cual se sumerge durante un minuto en una solucion de &cido
hidrocloridrico de 1,088 de peso especifico a una temperatura de 20 °C. Esta operacién se
efectuara dos veces, después de lo cual no deberan apreciarse puntos negros en el hilo. La

capacidad minima del aislamiento de los conductores sera de 500 V.

Los conductores de seccién igual o superior a 6 mm?2 deberan estar constituidos por cable
obtenido por trenzado de hilo de cobre del diametro correspondiente a la seccion del conductor

de que se trate.
3.3.50.2.2 Dimensionado

Para la seleccién de los conductores activos del cable adecuado a cada carga se usara el mas

desfavorable entre los siguientes criterios:

e Intensidad maxima admisible. Como intensidad se tomara la propia de cada carga.
Partiendo de las intensidades nominales asi establecidas, se elegira la seccién del cable que
admita esa intensidad de acuerdo a las prescripciones del Reglamento Electrotécnico para
Baja Tension ITC-BT-19 o las recomendaciones del fabricante, adoptando los oportunos
coeficientes correctores segun las condiciones de la instalacion. En cuanto a coeficientes de
mayoracion de la carga, se deberan tener presentes las Instrucciones ITC-BT-44 para

receptores de alumbrado e ITC-BT-47 para receptores de motor.
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e Caida de tension en servicio. La seccion de los conductores a utilizar se determinara de
forma que la caida de tensién entre el origen de la instalacién y cualquier punto de utilizacion,
sea menor del 3 % de la tensibn nominal en el origen de la instalacion, para alumbrado, y del
5 % para los demas usos, considerando alimentados todos los receptores susceptibles de
funcionar simultaneamente. Para la derivacion individual la caida de tensiébn maxima
admisible sera del 1,5 %. El valor de la caida de tensiéon podra compensarse entre la de la
instalacion interior y la de la derivacion individual, de forma que la caida de tensién total sea

inferior a la suma de los valores limites especificados para ambas.

e Caidade tension transitoria. La caida de tension en todo el sistema durante el arranque de
motores no debe provocar condiciones que impidan el arranque de los mismos, desconexion

de los contactores, parpadeo de alumbrado, etc.

La seccién del conductor neutro serd la especificada en la Instruccion ITC-BT-07, apartado 1, en

funcion de la seccion de los conductores de fase o polares de la instalacion.

Los conductores de proteccion seran del mismo tipo que los conductores activos especificados
en el apartado anterior, y tendran una seccién minima igual a la fijada por la tabla 2 de la ITC-
BT-18, en funcion de la seccién de los conductores de fase o polares de la instalacion. Se podran
instalar por las mismas canalizaciones que éstos o bien en forma independiente, siguiéndose a

este respecto lo que sefialen las hormas particulares de la empresa distribuidora de la energia.

3.3.50.2.3 Resistencia de aislamiento y rigidez dieléctrica

La rigidez dieléctrica sera tal que, desconectados los aparatos de utilizacion (receptores), resista
durante 1 minuto una prueba de tensién de 2U + 1000 V a frecuencia industrial, siendo U la

tension maxima de servicio expresada en voltios, y con un minimo de 1.500 V.

Las corrientes de fuga no seran superiores, para el conjunto de la instalacién o para cada uno
de los circuitos en que ésta pueda dividirse a efectos de su proteccion, a la sensibilidad que
presenten los interruptores diferenciales instalados como proteccién contra los contactos

indirectos.

3.3.50.3 Cajas de empalme

Las conexiones entre conductores se realizaran en el interior de cajas apropiadas de material
plastico resistente incombustible o metalicas, en cuyo caso estaran aisladas interiormente y
protegidas contra la oxidacion. Las dimensiones de estas cajas seran tales que permitan alojar

holgadamente todos los conductores que deban contener.
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3.3.50.4 Mecanismos y tomas 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 construccién 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 tensién 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.

3.3.50.5 Aparamenta de mando y proteccidn

3.3.50.5.1 Cuadros eléctricos

Todos los cuadros eléctricos seran nuevos y se entregaran en obra sin ningun defecto. Estaran
disefiados siguiendo los requisitos de estas especificaciones y se construiran de acuerdo con el
Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento electrotécnico para

baja tensién y con las recomendaciones de la Comisiéon Electrotécnica Internacional (CEI).

Cada circuito en salida de cuadro estara protegido contra las sobrecargas y cortocircuitos. La
proteccidn contra corrientes de defecto hacia tierra se hard por circuito o grupo de circuitos segun
se indica en el proyecto, mediante el empleo de interruptores diferenciales de sensibilidad
adecuada, segun ITC-BT-24.

Los cuadros seran adecuados para trabajo en servicio continuo. Las variaciones maximas

admitidas de tension y frecuencia seran del + 5 % sobre el valor nominal.

Los cuadros seran diseflados para servicio interior, completamente estancos al polvo y la
humedad, ensamblados y cableados totalmente en fabrica, y estaran constituidos por una
estructura metdlica de perfiles laminados en frio, adecuada para el montaje sobre el suelo, y
paneles de cerramiento de chapa de acero de fuerte espesor, o de cualquier otro material que

sea mecénicamente resistente y no inflamable.

Alternativamente, la cabina de los cuadros podra estar constituida por médulos de material

plastico, con la parte frontal transparente.
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Las puertas estaran provistas con una junta de estanquidad de neopreno o material similar, para

evitar la entrada de polvo.

Todos los cables se instalaran dentro de canaletas provistas de tapa desmontable. Los cables
de fuerza iran en canaletas distintas en todo su recorrido de las canaletas para los cables de

mando y control.

Los aparatos se montaran dejando entre ellos y las partes adyacentes de otros elementos una
distancia minima igual a la recomendada por el fabricante de los aparatos, en cualquier caso,

nunca inferior a la cuarta parte de la dimension del aparato en la direccidn considerada.

La profundidad de los cuadros sera de 500 mm y su altura y anchura la necesaria para la
colocacién de los componentes e igual a un multiplo entero del médulo del fabricante. Los

cuadros estaran disefiados para poder ser ampliados por ambos extremos.

Los aparatos indicadores (lamparas, amperimetros, voltimetros, etc), dispositivos de mando
(pulsadores, interruptores, conmutadores, etc), paneles sindpticos, etc, se montaran sobre la

parte frontal de los cuadros.

Todos los componentes interiores, aparatos y cables, seran accesibles desde el exterior por el
frente.

El cableado interior de los cuadros se llevard hasta una regleta de bornas situada junto a las

entradas de los cables desde el exterior.

Las partes metalicas de la envoltura de los cuadros se protegeran contra la corrosién por medio
de una imprimacién a base de dos manos de pintura anticorrosiva y una pintura de acabado de
color que se especifique en las Mediciones o, en su defecto, por la Direccion Técnica durante el

transcurso de la instalacion.

La construccion y disefio de los cuadros deberan proporcionar seguridad al personal y garantizar

un perfecto funcionamiento bajo todas las condiciones de servicio, y en particular:

e los compartimentos que hayan de ser accesibles para accionamiento o
mantenimiento estando el cuadro en servicio no tendran piezas en tension al

descubierto.

e el cuadro y todos sus componentes seran capaces de soportar las corrientes de

cortocircuito (kA) segun especificaciones resefiadas en planos y mediciones.
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3.3.50.6 Interruptores automaticos

En el origen de la instalacién y lo mas cerca posible del punto de alimentacion a la misma, se
colocara el cuadro general de mando y proteccién, en el que se dispondra un interruptor general
de corte omnipolar, asi como dispositivos de proteccidn contra sobreintensidades de cada uno

de los circuitos que parten de dicho cuadro.

La proteccion contra sobreintensidades para todos los conductores (fases y neutro) de cada
circuito se hara con interruptores magnetotérmicos o automaticos de corte omnipolar, con curva
térmica de corte para la proteccién a sobrecargas y sistema de corte electromagnético para la

proteccién a cortocircuitos.

En general, los dispositivos destinados a la proteccion de los circuitos se instalaran en el origen
de éstos, asi como en los puntos en que la intensidad admisible disminuya por cambios debidos
a seccidn, condiciones de instalacién, sistema de ejecucion o tipo de conductores utilizados. No
obstante, no se exige instalar dispositivos de proteccién en el origen de un circuito en que se
presente una disminucién de la intensidad admisible en el mismo, cuando su proteccién quede

asegurada por otro dispositivo instalado anteriormente.

Los interruptores seran de ruptura al aire y de disparo libre y tendran un indicador de posicion.
El accionamiento sera directo por polos con mecanismos de cierre por energia acumulada. El
accionamiento sera manual o manual y eléctrico, segin se indique en el esquema o sea
necesario por necesidades de automatismo. Llevaran marcadas la intensidad y tension

nominales de funcionamiento, asi como el signo indicador de su desconexion.

El interruptor de entrada al cuadro, de corte omnipolar, serd selectivo con los interruptores

situados aguas abajo, tras él.

Los dispositivos de proteccion de los interruptores seran relés de accion directa.

Los contactores guardamotores seran adecuados para el arranque directo de motores, con
corriente de arranque maxima del 600 % de la nominal y corriente de desconexién igual a la

nominal.

La longevidad del aparato, sin tener que cambiar piezas de contacto y sin mantenimiento, en
condiciones de servicio normales (conecta estando el motor parado y desconecta durante la

marcha normal) sera de al menos 500.000 maniobras.

La proteccién contra sobrecargas se hara por medio de relés térmicos para las tres fases, con

rearme manual accionable desde el interior del cuadro.
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En caso de arranque duro, de larga duracidn, se instalaran relés térmicos de caracteristica

retardada. En ningun caso se permitira cortocircuitar el relé durante el arranque.

La verificacién del relé térmico, previo ajuste a la intensidad nominal del motor, se hara haciendo
girar el motor a plena carga en monofasico; la desconexién debera tener lugar al cabo de algunos

minutos.

Cada contactor llevara dos contactos normalmente cerrados y dos normalmente abiertos

para enclavamientos con otros aparatos.

3.3.50.7 Fusibles

Los fusibles seran de alta capacidad de ruptura, limitadores de corriente y de accion lenta cuando

vayan instalados en circuitos de proteccion de motores.

Los fusibles de proteccion de circuitos de control o de consumidores 6hmicos seran de alta

capacidad ruptura y de accion rapida.

Se dispondran sobre material aislante e incombustible, y estaran construidos de tal forma que no
se pueda proyectar metal al fundirse. Llevaran marcadas la intensidad y tensién nominales de

trabajo.

No seran admisibles elementos en los que la reposicion del fusible pueda suponer un peligro de

accidente. Estara montado sobre una empufiadura que pueda ser retirada facilmente de la base.

3.3.50.8 Interruptores diferenciales

La proteccién contra contactos directos se asegurard adoptando las siguientes medidas:

3.3.50.8.1 Proteccion por aislamiento de las partes activas

Las partes activas deberan estar recubiertas de un aislamiento que no pueda ser eliminado més

gue destruyéndolo.

3.3.50.8.2 Proteccion por medio de barreras o envolventes

Las partes activas deben estar situadas en el interior de las envolventes o detras de barreras que
posean, como minimo, el grado de proteccion IP XXB, segin UNE-EN 60529:2018, Grados de
proteccién proporcionados por las envolventes (Cédigo IP). Si se necesitan aberturas mayores
para la reparacién de piezas o para el buen funcionamiento de los equipos, se adoptaran

precauciones apropiadas para impedir que las personas o animales domésticos toquen las partes
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activas y se garantizara que las personas sean conscientes del hecho de que las partes activas

no deben ser tocadas voluntariamente.

Las superficies superiores de las barreras o envolventes horizontales que son facilmente

accesibles, deben responder como minimo al grado de proteccion IP4X o IP XXD.

Las barreras o envolventes deben fijarse de manera segura y ser de una robustez y durabilidad
suficientes para mantener los grados de proteccion exigidos, con una separacién suficiente de
las partes activas en las condiciones normales de servicio, teniendo en cuenta las influencias

externas.

Cuando sea necesario suprimir las barreras, abrir las envolventes o quitar partes de éstas, esto

no debe ser posible mas que:

- bien con la ayuda de una llave o de una herramienta;

- 0 bien, después de quitar la tension de las partes activas protegidas por estas barreras o
estas envolventes, no pudiendo ser restablecida la tensién hasta después de volver a

colocar las barreras o las envolventes;

- 0 bien, si hay interpuesta una segunda barrera que posee como minimo el grado de
proteccion IP2X o IP XXB, que no pueda ser quitada mas que con la ayuda de una llave o

de una herramienta y que impida todo contacto con las partes activas.

3.3.50.8.3 Proteccion complementaria por dispositivos de corriente diferencial-residual

Esta medida de proteccion estd destinada solamente a complementar otras medidas de

proteccion contra los contactos directos.

El empleo de dispositivos de corriente diferencial-residual, cuyo valor de corriente diferencial
asignada de funcionamiento sea inferior o igual a 30 mA, se reconoce como medida de proteccién
complementaria en caso de fallo de otra medida de proteccion contra los contactos directos o en

caso de imprudencia de los usuarios.

La proteccién contra contactos indirectos se conseguird mediante "corte automatico de la
alimentacion”. Esta medida consiste en impedir, después de la aparicion de un fallo, que una
tension de contacto de valor suficiente se mantenga durante un tiempo tal que pueda dar como
resultado un riesgo. La tension limite convencional es igual a 50 V, valor eficaz en corriente

alterna, en condiciones normales y a 24 V en locales humedos.

MODERNIZACION DE REGADIO EN LA COLECTIVIDAD DE CUEVAS DEL CAMPO (GRANADA). FASE II.
(C.R. POZO ALCON, HINOJARES Y CUEVAS DEL CAMPO). 221



N AGRIMENSUR

Y  Censutng de Ingarena

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS

Todas las masas de los equipos eléctricos protegidos por un mismo dispositivo de proteccion,
deben ser interconectadas y unidas por un conductor de proteccién a una misma toma de tierra.

El punto neutro de cada generador o transformador debe ponerse a tierra.

3.3.50.9 Seccionadores

Los seccionadores en carga seran de conexion y desconexion brusca, ambas independientes de

la accion del operador.

Los seccionadores seran adecuados para servicio continuo y capaces de abrir y cerrar la
corriente nominal a tension nominal con un factor de potencia igual o inferior a 0,7.

3.3.50.10 Embarrado

El embarrado principal constara de tres barras para las fases y una, con la mitad de la seccion

de las fases, para el neutro. La barra de neutro deber& ser seccionable a la entrada del cuadro.

Las barras serdn de cobre electrolitico de alta conductividad y adecuadas para soportar la
intensidad de plena carga y las corrientes de cortocircuito que se especifiquen en memoria y
planos.

Se dispondra también de una barra independiente de tierra, de seccion adecuada para
proporcionar la puesta a tierra de las partes metdlicas no conductoras de los aparatos, la carcasa

del cuadro y, si los hubiera, los conductores de proteccion de los cables en salida.

3.3.50.11 Prensadoras vy 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
nameros que correspondan a la designacion del esquema. Las etiquetas serdn marcadas de

forma indeleble y facilmente legible.

En la parte frontal del cuadro se dispondran etiquetas de identificacién de los circuitos,

constituidas por placas de chapa de aluminio firmemente fijadas a los paneles frontales, impresas

MODERNIZACION DE REGADIO EN LA COLECTIVIDAD DE CUEVAS DEL CAMPO (GRANADA). FASE II.
(C.R. POZO ALCON, HINOJARES Y CUEVAS DEL CAMPO). 222



N AGRIMENSUR

Y  Censutng de Ingarena

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS

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

impresién, 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.

3.3.50.12 Receptores de alumbrado

Las luminarias seran conformes a los requisitos establecidos en las normas de la serie UNE-EN
60598:2018, Luminarias.

Para los rétulos luminosos y para instalaciones que los alimentan con tensiones asignadas de
salida en vacio comprendidas entre 1 y 10 kV se aplicara lo dispuesto en la norma UNE-EN
50107-1:2003, Rétulos e instalaciones de tubos luminosos de descarga que funcionan con
tensiones asignadas de salida en vacio superiores a 1 kV pero sin exceder 10 kV. Parte 1:
Requisitos generales.

3.3.50.13 Puestas a tierra

Las puestas a tierra se establecen principalmente con objeto de limitar la tensiéon que, con
respecto a tierra, puedan presentar en un momento dado las masas metalicas, asegurar la
actuacion de las protecciones y eliminar o disminuir el riesgo que supone una averia en los

materiales eléctricos utilizados.

La puesta o conexién a tierra es la union eléctrica directa, sin fusibles ni proteccién alguna, de
una parte del circuito eléctrico o de una parte conductora no perteneciente al mismo, mediante

una toma de tierra con un electrodo o grupo de electrodos enterrados en el suelo.

Mediante la instalacion de puesta a tierra se deberd conseguir que en el conjunto de
instalaciones, edificios y superficie préxima del terreno no aparezcan diferencias de potencial
peligrosas y que, al mismo tiempo, permita el paso a tierra de las corrientes de defecto o las de

descarga de origen atmosférico.
La eleccién e instalacién de los materiales que aseguren la puesta a tierra deben ser tales que:

e El valor de la resistencia de puesta a tierra esté conforme con las normas de
proteccion y de funcionamiento de la instalacion y se mantenga de esta manera

a lo largo del tiempo.
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e Las corrientes de defecto a tierra y las corrientes de fuga puedan circular sin
peligro, particularmente desde el punto de vista de solicitaciones térmicas,

mecanicas y eléctricas.

e Lasolidez o la proteccion mecanica quede asegurada con independencia de las

condiciones estimadas de influencias externas.

e Contemplen los posibles riesgos debidos a electrélisis que pudieran afectar a

otras partes metalicas.
3.3.50.13.1Tomas de tierra
Para la toma de tierra se pueden utilizar electrodos formados por:
- barras, tubos;
- pletinas, conductores desnudos;
- placas;
- anillos o mallas metdlicas constituidos por los elementos anteriores 0 sus combinaciones;
- armaduras de hormigén enterradas; con excepcion de las armaduras pretensadas;
- otras estructuras enterradas que se demuestre que son apropiadas.

Los conductores de cobre utilizados como electrodos serdn de construccion y resistencia

eléctrica segun la clase 2 de la norma UNE-EN 60228:2005, Conductores de cables aislados.

El tipo y la profundidad de enterramiento de las tomas de tierra deben ser tales que la posible
pérdida de humedad del suelo, la presencia del hielo u otros efectos climéticos, no aumenten la
resistencia de la toma de tierra por encima del valor previsto. La profundidad nunca sera inferior
a 0,50 m.

3.3.50.13.2Conductores de tierra

La seccion de los conductores de tierra, cuando estén enterrados, deberan estar de acuerdo con
los valores indicados en la tabla siguiente. La seccion no sera inferior a la minima exigida para

los conductores de proteccién.
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Tabla 58.Secciones conductores de tierra

Protegido No protegido

TIPO mecanicamente mecanicamente

2
Protegido contra la 16 mm< Cobre

Y 2
corroaién® Segun apartado 3.4 16 mm? Acero
Galvanizado
INo protegido contra la 25 mm? Cobre
corrosion 50 mm? Hierro

* La proteccion contra la corrosion puede obtenerse mediante una envolvente

Durante la ejecucién de las uniones entre conductores de tierra y electrodos de tierra debe
extremarse el cuidado para que resulten eléctricamente correctas. Debe cuidarse, en especial,

que las conexiones, no dafien ni a los conductores ni a los electrodos de tierra.
3.3.50.13.3Bornes de puesta a tierra

En toda instalacién de puesta a tierra debe preverse un borne principal de tierra, al cual deben

unirse los conductores siguientes:

Los conductores de tierra.

Los conductores de proteccion.

Los conductores de unién equipotencial principal.

Los conductores de puesta a tierra funcional, si son necesarios.

Debe preverse sobre los conductores de tierra y en lugar accesible, un dispositivo que permita
medir la resistencia de la toma de tierra correspondiente. Este dispositivo puede estar combinado
con el borne principal de tierra, debe ser desmontable necesariamente por medio de un util, tiene
que ser mecanicamente seguro y debe asegurar la continuidad eléctrica.

3.3.50.13.4Conductores de proteccion

Los conductores de proteccion sirven para unir eléctricamente las masas de una instalacion con

el borne de tierra, con el fin de asegurar la proteccion contra contactos indirectos.

Los conductores de proteccion tendran una seccion minima igual a la fijada en la tabla siguiente:
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Tabla 59.Secciones conductores de tierra

Seccién conductores fase (mm2)  Seccién conductores proteccion (mm?2)

Sf> 16 Sf
16 <Sf<35 16
Sf>35 Sf/2

En todos los casos, los conductores de proteccién que no forman parte de la canalizacion de

alimentacion seran de cobre con una seccién, al menos de:
- 2,5mm?, silos conductores de proteccién disponen de una proteccién mecanica.
- 4 mm?, silos conductores de proteccién no disponen de una proteccién mecanica.
Como conductores de proteccién pueden utilizarse:
- conductores en los cables multiconductores, o

- conductores aislados o desnudos que posean una envolvente comun con los

conductores activos, o
- conductores separados desnudos o aislados.

Ningun aparato debera ser intercalado en el conductor de proteccién. Las masas de los equipos
a unir con los conductores de proteccién no deben ser conectadas en serie en un circuito de

proteccion.

3.3.50.14 Inspecciones y pruebas en fabrica

La aparamenta se sometera en fabrica a una serie de ensayos para comprobar que estan libres

de defectos mecanicos y eléctricos.
En particular se haran por lo menos las siguientes comprobaciones:

- Se medira la resistencia de aislamiento con relacion a tierra y entre conductores, que tendra

un valor de al menos 0,50 Mohm.

- Una prueba de rigidez dieléctrica, que se efectuara aplicando una tension igual a dos veces
la tension nominal mas 1.000 voltios, con un minimo de 1.500 voltios, durante 1 minuto a la
frecuencia nominal. Este ensayo se realizara estando los aparatos de interrupcion cerrados

y los cortocircuitos instalados como en servicio normal.
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- Se inspeccionaran visualmente todos los aparatos y se comprobara el funcionamiento

mecanico de todas las partes maviles.

- Se pondra el cuadro de baja tensién y se comprobara que todos los relés acttan

correctamente.

- Se calibraran y ajustaran todas las protecciones de acuerdo con los valores suministrados

por el fabricante.

Estas pruebas podran realizarse, a peticién de la Direccién de Obra, en presencia del técnico

encargado por la misma.

Cuando se exijan los certificados de ensayo, la EIM enviara los protocolos de ensayo,

debidamente certificados por el fabricante, a la Direccién de Obra.

3.3.51 Instalaciones eléctricas en media tension

La alimentacién convencional desde red eléctrica para la estacién de bombeo vy filtrado se
alimentara en media tensién a través de entronque aéreo a linea aérea existente propiedad de
Endesa (e-Distribucién Redes Digitales SLU), tension 20 kV en el apoyo A626686, coordenadas
UTM X=507.405,07 Y=4.168.822,85, donde el nuevo apoyo de la derivacion ir4 en un radio
méaximo de 20 m y no originara traccion mecanica sobre la linea aérea media tension existente,
segun carta de condiciones AGRA001-0000510913-1.

La linea de media tension comenzara en el apoyo de la derivacién, haciendo la conversién aero-
subterranea correspondiente. La linea soportara una tension més elevada de 24 kV., y tendra
una longitud de 160 m que discurrira paralela a la tuberia de entrada al filtrado en la estacion de
bombeo y filtrado, ejecutandose las arquetas necesarias para su correcto tendido y

mantenimiento.

3.3.51.1 Apoyo

El apoyo de conversion es tipo C2000-14 con cruceta armado horizontal tipo H-40-L, distancia

entre conductores 2,00 m.

Sera metélico de seccién rectangular y troncopiramidal, de acero tipo S 275 JR y S 355 JO segun
la norma UNE EN 10025-2:2020 Productos laminados en caliente de aceros para estructuras.
Parte 2: Condiciones técnicas de suministro de los aceros estructurales no aleados, protegidos
de la corrosion mediante un tratamiento de galvanizado en caliente segin UNE-EN ISO

1461:2010 Recubrimientos de galvanizacién en caliente sobre piezas de hierro y acero.
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Especificaciones y métodos de ensayo. (ISO 1461:2009). Estara formado por 4 montantes de
perfil angular arriostrados por celosia sencilla atornillada. Las medidas y tolerancias de los
perfiles se ajustan a la norma UNE-EN 10056-1:2017 Angulares de lados iguales y desiguales
de acero estructural. Parte 1: Medidas, y UNE-EN 10056-2:1994 Angulares de lados iguales y
desiguales de acero estructural. Parte 2: Tolerancias dimensionales y de forma (Version oficial
EN 10056-2:1993).

La tornilleria sera calidad 5.6 segun la norma UNE-EN ISO 898-1:2015, Caracteristicas
mecanicas de los elementos de fijacién de acero al carbono y de acero aleado. Parte 1: Pernos,
tornillos y bulones con clases de calidad especificadas. Rosca de paso grueso y rosca de paso
fino, y dimensiones métricas segun la norma UNE 17052:1978 Entrecaras, altura de cabeza y
altura de tuerca, galvanizados de acuerdo con la norma UNE-EN ISO 1461:2010 Recubrimientos
de galvanizacion en caliente sobre piezas de hierro y acero. Especificaciones y métodos de
ensayo. (ISO 1461:2009). Los tornillos van equipados de arandelas planas segun DIN 7989
Arandelas para construcciones de acero, y las tuercas respetaran las dimensiones métricas
segun UNE-EN ISO 4032:2013 Tuercas hexagonales normales, tipo 1. Productos de clases Ay
B. (ISO 4032:2012), y UNE-EN ISO 4034:2013 Tuercas hexagonales normales, tipo 1. Producto
de clase C. (ISO 4034:2012).

3.3.51.2 Paso aéreo-subterraneo

El equipo de conexibn paso aéreo a subterrdneo estarda formado por 3 terminales
termorretractiles de exterior para cable Al RHZ1-OL 12/20 kV de 150 mm?, con herraje de soporte

y tubo de proteccién mecanica de acero galvanizada de 160 mm de didmetro.

3.3.51.3 Conductores

La linea sera simple circuito, con conductores de Al RHZ1 18/30 kV de 150 mm?2 de seccién,
normalizado por la cia distribuidora, enterrados bajo tubo de PE diametro 160, clasificada, por lo
tanto, de categoria A, segun el aptdo. 2.1 de la ITC-LAT 06 del Reglamento sobre condiciones
técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tension (RLAT, RD 223/2008, de
15 de febrero)

3.3.51.4 Herrajes, aparamenta y puesta a tierra

La aparamenta estra constituida por los siguientes elementos:
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.- 3 Unidades de seccionador unipolar horizontal doble cuchilla para 24 kV/400A, con aisladores

de columna reforzada.

.- 1 Interruptor seccionador tripolar Il 24 kV tensién nominal, poder de corte en carga 400A (16
kA admisible 1s), aislamiento en atmésfera SF6, para linea aérea MT con mando por timoneria
para exterior, envolvente en acero inoxidable AISI A316-L, con sus correspondientes herrajes de
fijacion para montaje horizontal, segin UNE EN 62271-103:2012 Aparamenta de alta tension.
Parte 103: Interruptores para tensiones asignadas superiores a 1kV e inferiores o iguales a 52
kV, especificacion técnica y Normas Particulares y Condiciones Técnicas y de Seguridad 2005
de la Compairiia suministradora. Su forma hexagonal aleja las partes activas de las de tierra,

dificultando la electrocucién de aves.

.- 3 Pararrayos limitadores de sobretensiones atmosféricas a base de autovalvulas, con
envolvente de silicona, para una tensién de 24 kV e intensidad de descarga del0 kA, conforme
a MIE RAT 09

Los herrajes estrdn formados por los elementos que constiyuyen las seis cadenas de amarre,
tres en el apoyo de entronque y tres en el apoyo de derivacion, constituidas por tres aisladores
U40BS cada una.

La puesta a tierra se realizara con 2 picas de 2,00 m y 14 mm de diametro, con unién al poste
mediante cable de cobre desnudo de 50 mm2 de seccién y atornillado formando un anillo
separado 1 m del borde del cimiento y enterrado a una profundidad de 0,5 m en zanja de 0,20 m
de anchura, protegido por tubo flexible de PVC didmetro 110 mm, ejecutada segun RAT y

Normas Patrticulares de la Cia suministradora.

3.3.51.5 Protecciones avifauna

Dispondra de las medidas avifauna correspondientes segln la normativa vigente, RD 1432/2008,
de 29 de agosto, por el que se establecen medidas para la proteccién de la avifauna contra la
colisién y la electrocucion en lineas eléctricas de alta tensién, asi como el Decreto 178/2006, de
10 de octubre, por el que se establecen normas de proteccion de la avifauna para las
instalaciones eléctricas de alta tension. En particular las protecciones adoptadas seran las

siguientes:

.- Dispositivo antielectrocucion al objeto de mantener en cadenas de amarre 1 m de separacion

zona tensién-cruceta, formado por alargadera pletina acero 400x60x4 mm con 2 taladros.
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.- Dispositivo anticolision formado por avisador helicoidal dmax=11,42 mm y 240 mm de longitud

colocado en conductor activo al tresbolillo a una interdistancia de 10 m.

.- Cubierta formada por perfil tubular de silicona para cable desnudo de hasta 12 mm de diametro
interior, especialmente disefiada para proteger los cables de tensidn eléctrica de cortocircuitos
producidos por ramas de arboles, aves, vandalismo y otros. Con buen aislamiento eléctrico
provee ademas excelente resistencia al ozono y a los rayos UV, segin norma ICEA para cables
aislados (resistencia cc 5 min 27 kV, ca 5 min 25 kV).

.- Aplicacion en frio sobre rétulas y grapas de amarre y suspension de sellador bicapa (Scotch
RM2228) y posterior cubierta de silicona con 2 capas a medio solape (cinta silicona Scotch 70).

3.3.51.6 Linea subterranea

La linea subterranea tendida directamente sobre canalizacion, esta formada por tres cables
unipolares de aluminio RHZ1-OL 18/30 kV y 150 mm?2 de seccion con aislamiento XLPE 8 mm
(UNE 21123) y cubierta poliolefina (Z1) color rojo

La zanja por la que discurrird la linea eléctrica hasta el centro de transformacion, sera de
dimensiones 0,40x0,90 m y se observa la siguiente configuracion hasta la superficie:

* 6cm de arena de rio asiento para 2 tubos PE @160 mm en el fondo excavacion.

* Relleno de arena hasta 30 cm

* Placas de PE de proteccién

* Terreno natural compactado cada 15 cm al 95% Proctor Modificado.

* Cinta de PE de sefializacion a 25 cm de profundidad desde la cota cero pavimento
* Relleno con tierra de la excavacion

Las caracteristicas del conductor se especifican a continuacion:
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Tabla 60. Caracteristicas conductor RHZ1-OL 18/30 kV

Designacién UNE RHZ1-OL 18/30 kV 1x150 K Al
Diametro 15 mm
Resistencia 0,206 Q/km
Radio minimo curvatura 530 mm
Imax enterrado (25°C) 315A
Limite térmico (T=250°C 1 s) 13,9 KA

El tubo de proteccion es de PE doble pared rigido (interior lisa y exterior corrugada) de diametro
exterior 160 mm color rojo con resistencia a la compresion superior a 450N y grado de proteccion
IP54, en conformidad con UNE-EN 61386-1:2008/A1:2020 Sistemas de tubos para la conduccion
de cables. Parte 1: Requisitos generales, y UNE-EN 61386-24:2011 Sistemas de tubos para la
conduccion de cables. Parte 24: Requisitos particulares. Sistemas de tubos enterrados bajo

tierra.

Se instalara un tubo de reserva por cada circuito tendido y cumplira la norma UNE EN 61836-
24:2011 Sistemas de tubos para la conduccion de cables. Parte 24: Requisitos particulares.

Sistemas de tubos enterrados bajo tierra.

3.3.52 Sistema de monitorizacién y control del campo fotovoltaico

Las instalaciones contaran con un sistema de monitorizacién que permita a la Comunidad de
Regantes que pueda realizar las modificaciones que sean necesarias en dicha plataforma.
Deberé& ser compatible con la plataforma y con hardware con los que se cuenta actualmente en

la Comunidad de Regantes (Fase I).

Permitira la elaboracién de informes de trabajo, estado y operacion de la planta fotovoltaica con

relacién a su produccién energética y parametros caracteristicos.

Integrara todas las sefales y el estado de todos los elementos activos de la planta fotovoltaica,

incluyendo las notificaciones de alarmas.

Tendra una plataforma o entorno que pueda ser accesible localmente via estacién de trabajo
(Workstation o PC) o de forma remota autométicamente. El acceso a esta plataforma podra

hacerse desde cualquier dispositivo fijo (ordenador) o mévil (Smartphone, tablet...).
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El sistema de monitorizacion proporcionara informacion de las siguientes variables en tiempo

real:

YV V V V VYV V

V V V V V V V

Control de los dispositivos de la instalacion fotovoltaica en tiempo real
Voltaje y corriente continua a la entrada de inversor.

Voltaje entre fases en la red, potencia total de salida del inversor.
Potencia reactiva de salida del inversor.

Potencia instantanea total.

Historicos de energia producida, con resolucion horar