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1 OBJETO DEL PRESENTE PLIEGO Y DESCRIPCION DE LAS OBRAS

1.1

1.2

1.3

OBJETO DEL PLIEGO

El objeto de este pliego es definir las condiciones que han de regir en la
ejecucion de las obras del Proyecto de la Balsa de El Paso (T.M. de El Paso).
Isla de la Palma

DESCRIPCION DE LAS OBRAS

Las obras proyectadas consisten esencialmente en la construccidon de una
balsa de 100.000 m3 de capacidad (96.775,38 m3), con una cota de coronacion
de 895,00 y 894,00 de llenado. La altura maxima de embalse alcanza los 10,80
m.

Para ello se ha previsto la realizacion de un movimiento de tierras,
mediante el desmonte de 82.552,78 m3, con taludes 2(H).1(V), y la construccion
de un dique de 52.311,22 m?3 de terraplén, también con talud 2(H):1(V), tanto
en el interior como en el exterior del vaso. Asimismo, en el fondo de la balsa y
bajo los terraplenes exteriores, se ha establecido una sobrexcavaciéon de 0.5 m,
mientras que en las excavaciones interiores, para el establecimiento del vaso, se
han previsto sobrexcavaciones de 1.00 m de profundidad minima, que
posteriormente seran rellenadas con material seleccionado.

Previa a la colocacién de los elementos de impermeabilizacién (geotextil
antipunzonamiento y lamina de PVC), se tiene previsto el refino y compactacion
de los taludes y fondo, a fin de ofrecer una superficie regular y exenta de
elementos que puedan dafiar la geomembrana.

Al objeto de llevar a cabo la evacuacion de flujos no deseables por fugas
localizadas a través de la lamina o por aportaciones exteriores, se ha previsto un
control de los mismos mediante la instalacién de una red de drenaje en el fondo
de la balsa que permita recoger de forma indepediente los caudales del fondo
del vaso y de las vertientes de los taludes (zona correspondiente al desmonte y
al dique).

Al efecto de operar en el embalse, se han incluido los correspondientes,
aliviadero, toma y desaglie de fondo, camara de valvulas, asi como las
instalaciones complementarias de restitucion de caminos y conducciones
afectadas, oficina-almacén, alumbrado perimetral, cerramiento y urbanizacion.

ALCANCE DEL PLIEGO

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

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

Proyecto de Balsa de El Paso, T.M. de El Paso, La Palma (Santa Cruz de Tenerife) 12



S M AREVA
ingenieria

PIPLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES

1.4 INTERPRETACION DEL PLIEGO

En una primera instancia y sin otro caracter limitativo, la interpretacién
del pliego corresponde a la Direccidon Facultativa de las obras.

1.5 DISPOSICIONES APLICABLES

Ademas de las Normas técnicas espanolas y extranjeras a las que,
explicitamente se haga referencia en el articulado en este Pliego y en el contrato
de adjudicacion de las obras correspondientes, seran de aplicacién las
disposiciones que, sin caracter limitativo, se sefialan a continuacién; en cuanto
no modifiquen ni se oponga a lo que en este pliego se especifica.

1. Disposiciones generales relativas a contratacién de obras:

a) Reglamento General de la Ley de Contratos de las Administraciones
Publicas.

b) Pliego de Clausulas Administrativas Generales para la contratacion de
Obras del Estado (Decreto 3854 de 31 de diciembre de 1970), BOE de
16 de febrero de 1971 (PCAG).

c) Pliego de Clausulas Administrativas Particulares que se establezcan
para la contratacion de las obras que desarrollen este proyecto.

2. Disposiciones vigentes sobre proteccidén a la Industria Nacional, Seguridad e
Higiene en el Trabajo, Trabajo y Seguridad Social.

- Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencidon de Riesgos Laborales
Reglamento de Seguridad e Higiene en el trabajo en la Industria de la
Construccion, aprobado por O.M. de 20 de Mayo de 1952(BOE de 15
de junio de 1952), excepto los apartados 2, 4 y 5 del articulo 42, y
los articulos 45 a 52 derogados por el Real Decreto 5/2000 por el que
se aprueba el texto refundido de la Ley sobre Infracciones y Sanciones
en el Orden Social. (B.O.E. 8 de agosto de 2000)

- Real Decreto 1627/97, de 24 de octubre sobre disposiciones minimas
de seguridad y salud en las obras de construccion.

- Real Decreto 485/97, de 4 de Abril, sobre disposiciones minimas en
materia de sefializacién de seguridad y salud en el trabajo.

- Normas de las Compaiiias Suministradoras.

- Reglamentos vigentes para la Seguridad del Trafico y cuantas
disposiciones existan o impongan para esta obra los Servicios de
Trafico.

- Real Decreto 818/2009, de 8 de mayo, por el que se aprueba el
Reglamento General de Conductores.

- Orden Circular 301/89 sobre sefializacion de obra

- Orden Circular 15/2003, sobre sefializacidon de los tramos afectados
por la puesta en servicio de las obras. - Remates de obras-.

- Recomendaciones para la sefializaciéon informativa urbana del
A.I.M.P.E..

3. Ademas de lo especificado en este Pliego seran de aplicacién las siguientes
disposiciones:

- PG 3/75 Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras

de Carreteras y Puentes. Con las modificaciones aprobadas por las
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Ordenes del MOPTMA: O.M. del 31.7.86 (BOE n° 213 del 5.9), O.M.
del 21.1.88 (BOE n° 29 del 3.2), O.M. del 8.5.89 (BOE n° 118 del
18.5) y O.M. del 28.9.89 (BOE n° 242 del 9.10).

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

- Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la
Instruccién de Hormigdn Estructural (EHE-08).

- Normas de Ensayo del Laboratorio de Transporte y Mecanica del suelo
del Centro de Estudios y experimentacion de Obras Publicas. N.L.T.

- Métodos de ensayo del Laboratorio Central de ensayo de materiales
M.E.L.C.

- Pliego de Condiciones Técnicas generales para tuberias de
abastecimiento de agua de 1974 del M.O.P.U.

- Real Decreto 1725/1984, de 18 de julio, por el que se modifican el
reglamento de Verificaciones Eléctricas y regularidad en el Suministro
de Energia y el modelo de pdliza de abono para el suministro de
energia eléctrica y las condiciones de caracter general de la misma.

- Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el
Reglamento Electrotécnico para Baja Tension.

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

- Reglamento de verificaciones eléctricas y regularidad en el suministro
de energia, aprobado por el Decreto de 12 de marzo de 1954.

- Normas sobre ventilacion y acceso a ciertos centros de
transformacion, aprobadas por resolucion de la Direccién General de
la Energia de 19 de junio de 1984 (B.O.E. de 26 de junio de 1984).

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

- Normativa de la Compafiia Suministradora de Energia Eléctrica.

- Instruccion para el control de fabricacion y puesta en obra de mezclas
bituminosas, I.C.F. 1971. (PCAG).

- Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para tuberias de
saneamiento de poblaciones. O.M. de 15 de septiembre de 1986.

- Instruccion de Carreteras de la Direccidon General de Carreteras del
M.O.P.T.

- Pliego de Condiciones para la recepcion de conglomerantes
hidraulicos.

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

- Orden FOM/2842/2011, de 29 de septiembre, por la que se aprueba
la Instruccidn sobre las acciones a considerar en el proyecto de
puentes de carretera (IAP-11).

- Recomendaciones para la fabricacién, transporte y montaje de tubos
de hormigdén en masa T.H.M.-73, de la Agrupacion Nacional de los
derivados de cemento (ANDECE) y el Instituto Eduardo Torroja.

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

- Normas UNE aprobadas por el AENOR.

- UNE-EN 60079-10-1. Atmodsferas explosivas. Clasificacion de
emplazamientos. Atmdsferas explosivas gaseosas.
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- UNE-EN ISO 17636-1:2013. Ensayo no destructivo de soldaduras.
Ensayo radiografico. Parte 1: Técnicas de rayos X y gamma con
pelicula. Y UNE-EN ISO 17636-1:2013 Ensayo no destructivo de
soldaduras. Ensayo radiografico. Parte 2: Técnicas de rayos X y

gamma con detectores digitales.

- UNE-EN 1401-1:2020. Sistemas de canalizacién en materiales
plasticos para saneamiento y alcantarillado enterrados sin presion.
Policloruro de vinilo no plastificado (PVC-U). Parte 1: Especificaciones

para tubos, accesorios y el sistema.
- API 600 y 602. Valvulas.

- ASA B-16.5, B-16.10, B-16.11, B-31, correspondientes a bridas y

accesorios para tuberias.
- API-RP-1102. Calculo de Casings para tuberias.

- Normativa y recomendaciones municipales relativas a redes de

saneamiento y abastecimiento.

4. El contratista esta obligado al cumplimiento de todas las disposiciones
vigentes de caracter social, tales como accidentes de trabajo, seguros

sociales y enfermedad, subsidios familiares y de vejez, etc.

1.6 DOCUMENTOS QUE DEFINEN LAS OBRAS Y PRELACION ENTRE ELLOS

Los planos incluidos en el Proyecto y en los Pliegos que definen las obras

y sus estructuras anejas.

Lo mencionado en los Pliegos y omitido en los planos o viceversa, debera

ser ejecutado como si estuviese contenido en ambos documentos.

En caso de contradiccidon entre los Planos y los Pliegos, o las descripciones
erroneas de los detalles de la obra que sean manifiestamente indispensables
para respetar el espiritu o intencidon expuestos en los documentos del presente
Proyecto, o que, por su uso y costumbre deben ser realizados no sélo no eximen
al contratista de la obligacién de ejecutar estos detalles de obra, sino que, por el
contrario, deben ser ejecutados como si hubieran sido completa y correctamente

especificados en los Planos y Pliegos.

En lo referente a los precios, el Cuadro de Precios N.1 tiene prelacidon

sobre cualquier otro documento en cuanto al precio de cada unidad de obra.

En cualquier caso, los documentos del Proyecto tienen preferencia

respecto a las disposiciones de caracter general.
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2 CONDICIONES DE EJECUCION, MEDICION Y ABONO DE LAS OBRAS

2.1

2.1.1

2.1.1.1

2.1.1.2

2.1.1.3

MOVIMIENTO DE TIERRAS

DESBROCE, RECOGIDA Y LIMPIEZA DE ESCOMBROS
CONDICIONES GENERALES

El espesor de tierra, vegetal o no, a extraer sera el fijado en el proyecto
o el ordenado por la Direccién Facultativa. Deberd obtenerse una superficie
idénea para el desarrollo de trabajos posteriores.

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

El Contratista suministrara los medios materiales y humanos para
efectuar el replanteo. Todos los replanteos se realizaran en presencia del
Constructor, conforme a los planos del proyecto u 6rdenes de la Direccion
Facultativa.

EJECUCION DE LAS OBRAS

Se eliminardn escombros, basuras y materiales extrafios. Se retiraran
arboles, plantas, raices, hasta una profundidad = 50 cm bajo la superficie natural
del terreno.

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

Se trazaran las lineas principales, base para el trazado de los ejes de
cuerpos o edificios aislados; a éstos se referiran los ejes de zanjas, muros, etc.
Los ejes se marcaran con puntos que queden invariables durante la obra.

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

La Direccion Facultativa y el Constructor firmaran el Acta de Replanteo de
obra por triplicado. El Director Facultativo reflejara en ella si puede ejecutarse la
obra. El Constructor tendra 7 dias para reclamar, desde la fecha de firma. No
podra comenzarse la obra sin el Acta de Replanteo, con la autorizacién expresa
en la misma para ejecutarla, salvo orden contraria de la Direccién Facultativa.

TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO

Los productos resultantes del desbroce serdn considerados como
escombros y transportados a vertedero.
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2.1.1.4 CRITERIO DE MEDICION Y ABONO

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

2.1.2 EXCAVACION MECANICA DE TERRENO A CIELO ABIERTO
2.1.2.1 EJECUCION DE LAS OBRAS

El Contratista notificard a la Direccidon Facultativa el comienzo de la
excavacion, para que ésta pueda efectuar las mediciones necesarias. Previo al
inicio, el Contratista sometera, para su aprobacién por la Direccién Facultativa,
el programa de excavaciones, metodologia y maquinaria a emplear.

No se podra modificar el terreno adyacente sin previa autorizacién de la
Direccion Facultativa.

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

Si apareciera agua, se utilizardn los medios e instalaciones auxiliares
precisos para agotarla.

Los materiales de excavacion podran emplearse en rellenos, terraplenes,
etc., segun criterio de la Direccion Facultativa; el excedente se transportara a
vertedero. No se podra desechar ningun material sin previa autorizacién de la
Direccion Facultativa

En los taludes se evitara danar su superficie final y comprometer la
estabilidad de la excavacion final.

Los accesos de los vaciados seran clausurables y separados para peatones
y vehiculos de carga o maquinas. En ellos, las camillas de replanteo seran dobles
en los extremos y estaran separadas = 1 m del borde. Se utilizardn puntos de
referencia que no sean afectados por el vaciado.

Se excavara hasta alcanzar la profundidad reflejada en los planos,
poniendo el maximo cuidado en no dafiar ni disminuir el estrato de cimentacion
por debajo de dicha profundidad. La Direccion Facultativa podra modificar dicha
profundidad, si lo estimase necesario. Se eliminaran del fondo los restos de tierra
y trozos sueltos de roca. Se limpiaran y rellenaran las grietas y hendiduras con
material compacto u hormigdn. El excedente de tierras deberd ser retirado y
transportado a los vertederos, quedando prohibida su acumulaciéon en los bordes
de los taludes.

2.1.2.2 NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO

NTE-ADV. "Acondicionamiento del terreno. Desmontes: Vaciados".
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NTE-ADE. "Acondicionamiento del terreno. Desmontes: Explanaciones”.
2.1.2.3 CRITERIO DE MEDICION Y ABONO

La unidad sera el metro cubico (m3), medido sobre planos de perfiles
transversales del terreno, obtenidos antes y después de su ejecucién.

El exceso de excavacion y ulterior relleno no se abonara al Contratista, si
fuera causado por conveniencia de éste o por defecto en la ejecucién del
desmonte.

Se considera incluido en el precio: sostenimiento de terrenos vy
entibaciones, trabajos de nivelacion, compactacién, saneo del fondo vy
evacuacion de aguas.

2.1.3 EXCAVACION MECANICA EN ZANJAS Y POZOS.
2.1.3.1 EJECUCION DE LAS OBRAS

Se ajustara a las medidas y situacion que, en los planos de obra, se
especifiquen. Sera replanteada con todo esmero; se empleara el sistema de
camillas.

El Contratista notificard a la Direccidon Facultativa el comienzo de la
excavacioén, para que ésta pueda efectuar las mediciones necesarias. Previo al
inicio, el Contratista sometera, para su aprobacion por la Direccidon Facultativa,
el programa de excavaciones, metodologia y maquinaria a emplear. No se podra
modificar el terreno adyacente sin previa autorizacién de la Direccion Facultativa

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

Los materiales de excavacidon podran emplearse en rellenos, terraplenes,
etc., segun criterio de la Direccion Facultativa; el excedente se transportara a
vertedero. La tierra vegetal se acopiara separada de las otras tierras. Las tierras
depositadas a ambos lados de la zanja no podran ocasionar molestias al trafico
ni al desarrollo de los trabajos. La anchura de las zanjas sera tal que permita
disponer de los medios auxiliares para construirlas y, en todo caso, conforme a
la seccidon del proyecto. Las paredes laterales quedaran perfectamente
recortadas; los fondos, perfectamente limpios y nivelados horizontalmente.

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

Sera por cuenta del Constructor la reparacién de averias producidas en
las conducciones publicas o privadas. En las destinadas a instalaciones, los
fondos se ejecutaran con las pendientes que figuren detalladas en los planos.
Tras comprobarlas, se nivelara y apisonara el fondo, colocandose una capa del
material especificado en los planos de detalle; sobre ésta, la tuberia o
conduccién.
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En las destinadas a cimentacion, se eliminaran del fondo los restos de
tierra y trozos sueltos de roca; se limpiaran y rellenaran las grietas y hendiduras
con material compacto u hormigdén. Si la cimentacién se apoya en material
cohesivo, los Ultimos 30 cm de excavacion se efectuaran poco antes de cimentar.

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

2.1.3.2 NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO
NTE-ADZ. "Acondicionamiento del terreno. Desmontes: Zanjas y pozos".

2.1.3.3 CRITERIO DE MEDICION Y ABONO

La unidad sera el metro cubico (m3), medido sobre planos de perfiles
transversales del terreno, obtenidos antes de su ejecucion.

Se considera incluido en el precio: sostenimiento de terrenos vy
entibaciones, trabajos de nivelacion, compactacién, saneo del fondo vy
evacuacion de aguas.

El exceso de excavacion y ulterior relleno no se abonara al Contratista, si
fuera causado por conveniencia de éste o por defecto en la ejecucién del
desmonte.

Si el uso de maquinaria zanjadora variase el volumen de excavacion
previsto, ello no modificara la cuantia del abono.

2.1.4 TERRAPLEN Y RELLENO CON MATERIAL PROCEDENTE DE DESMONTE O
EXCAVACION
2.1.4.1 CONDICIONES GENERALES

El terreno a rellenar quedara, previamente, limpio de materia o tierra
vegetal.

2.1.4.2 MATERIALES

Las tierras a emplear procederan de desmontes o excavaciones realizadas
en obra.

No se utilizaran los detritos o tierras sucias, ni escombros procedentes de
derribos, salvo autorizacién de la Direccidn Facultativa No podran utilizarse en
ningun caso arcillas expansivas como material de relleno.

El material a emplear tendrd la clasificacion de adecuado segun lo
dispuesto en el PG-3/75 y las modificaciones posteriores aprobadas.

2.1.4.3 EJECUCION DE LAS OBRAS
Previamente se procederda a un compactado del terreno natural,

empleando cilindro vibrante y riego. Los equipos de extendido, humectacion y
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compactacion seran los apropiados para la correcta ejecucion de la obra, al efecto
de obtener una densidad superior a la del 95% P.M.

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

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

2.1.4.4 NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO
NLT-107/72. "Norma de ensayo Préctor normal".
NLT-108/76. "Norma de ensayo Proctor modificado".
NTE-AD. "Acondicionamiento del terreno. Desmontes".
NTE-AD. "Acondicionamiento del terreno. Desmontes: Explanaciones".
NTE-CCT. "Cimentaciones. Contenciones: taludes".
2.1.4.5 CRITERIO DE MEDICION Y ABONO

Se abonaran por metro cubico (m3) realmente ejecutado, medidos sobre
planos de perfiles transversales del terreno.

No serd de abono el volumen de relleno ocupado por los excesos de
excavacion no abonables.

En los costes estaran incluidas todas las operaciones necesarias para la
ejecucion de la obra.
2.1.5 TERRAPLEN O RELLENO DE PRESTAMOS.
2.1.5.1 CONDICIONES GENERALES

El terreno a rellenar quedara, previamente, limpio de arboles, matas o
tierra vegetal.

2.1.5.2 MATERIALES
El material a emplear en la capa de regularizacién, para el apoyo de la
ldmina impermeable en la solera de la balsa y en los rellenos seleccionados de
zanjas, sera suelo seleccionado que se obtendrd de las excavaciones o de
préstamos que se definan. Cumplira las siguientes condiciones:

No contendra elementos o piedras de tamafo superior a ocho (8) cm. y
su cernido por el tamiz 0,080 UNE sera menor que el 25% en peso
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Su limite liquido sera inferior a treinta (30) (LL < 30) y su limite de
plasticidad menor que diez (LP < 10)

La densidad maxima de compactacién en el ensayo Proctor Normal no
sera inferior a 1,6 Tn/m3

Estaran exentos de materia organica

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

Las caracteristicas de las tierras, para su aceptaciéon se comprobaran por
una serie de ensayos, que seran como minimo los siguientes:

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

- Un ensayo Proctor Normal

- Un ensayo de contenido de humedad

- Un ensayo granulométrico

- Un ensayo de Limites de Atterberg

- Un ensayo de contenido de materia organica.

No obstante, la Direccién determinard durante la ejecucién de las obras
el tipo y frecuencia de los ensayos a realizar.

2.1.5.3 EJECUCION DE LAS OBRAS

Previamente se procederd a un compactado del terreno natural,
empleando cilindro vibrante y riego. Los equipos de extendido, humectacion y
compactacion seran los apropiados para la correcta ejecucion de la obra, al efecto
de obtener una densidad superior a la del 95% P.M.

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

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

2.1.5.4 NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO

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

NLT-108/76. "Norma de ensayo Préctor modificado".

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

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

2.1.5.5 CRITERIO DE MEDICION Y ABONO

Se abonara por metro cubico (m3) realmente ejecutado, medidos sobre
planos de perfiles transversales del terreno.
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No sera de abono el volumen de relleno ocupado por los excesos de
excavacion no abonables.

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

2.1.6 TERRAPLEN EN DIQUE
2.1.6.1 CONDICIONES GENERALES

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

- El tamafio maximo no rebasara la mitad (1/2) del espesor de la
tongada compactada

- Ninguno de los materiales tendra forma lajosa, entendiéndose por
tal aquellas piedras en las que la dimensién maxima es superior a
cinco (5) veces la minima

- La densidad aparente después de la compactacion obtenida en
terreno experimental sera superior a 1.800 kg/m3

- El contenido en peso de particulas que pasen por el tamiz 25 UNE
sera inferior al veinte por ciento (20%)

- Su limite liquido sera inferior a treinta (30) (LL < 30) y su limite de
plasticidad menor que diez (LP < 10)

- No contendra materia organica

- El angulo de rozamiento interno sera superior a 36°

- El porcentaje de pérdidas debido a la accidén de soluciones saturadas

de sulfato sodico, de acuerdo con la Norma NLT 158/72, sera inferior

al cuatro por ciento (4%) después de cinco (5) dias

Las caracteristicas del material se comprobaran realizando los ensayos

que indique el Ingeniero Director de las Obras teniendo en cuenta las
propiedades de los materiales que se obtengan al realizar la excavacidon para
formar el vaso del embalse.

2.1.6.2 EJECUCION DE LAS OBRAS

El proceso de ejecucion de la balsa se comenzara con la ejecucion de la
camara de valvulas y conducciones de fondo.

Sera preciso profundizar la excavacion, en la zona de apoyo de la cdmara

de valvulas y del dique, hasta asentar directamente sobre las coladas basalticas,
eliminado suelos, escorias vy lapillis.
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La ejecucion de la capa de material de relleno seleccionado se realizara
simultdneamente con el resto del terraplén, teniendo la precaucion de llevar el
material mas fino a estas zonas e ir haciendo un arreglo a mano de los puntos
en que pueden existir diferencias con el perfil tedrico y realizar una posterior
compactacién del paramento sin vibrar.

Se ejecutard el plano de asiento de Ila impermeabilizacion
simultaneamente con el resto del dique y se comprobara que genéricamente
queda lo mas exacto posible con relacion al proyectado.

2.1.6.3 NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO

NLT-107/72. "Norma de ensayo Préctor normal".

NLT-108/76. "Norma de ensayo Préctor modificado".

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

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

2.1.6.4 CRITERIO DE MEDICION Y ABONO

Se abonara por metro cubico (m3) realmente ejecutado, medidos sobre
planos de perfiles transversales del terreno.

No serd de abono el volumen de relleno ocupado por los excesos de
excavacion no abonables.

En los costes estaran incluidas todas las operaciones necesarias para la
ejecucién de la obra.
2.1.7 TRANSPORTE DE TIERRAS A VERTEDERO AUTORIZADO
2.1.7.1 DESCRIPCION

Operaciones necesarias para trasladar a vertedero los materiales
sobrantes procedentes de la excavacion y los escombros.

2.1.7.2 PUESTA EN OBRA

Se estableceran recorridos de circulacién en el interior de la obra para los
camiones, realizando los vaciados, rampas o terraplenes necesarios y contando
con la ayuda de un auxiliar que guie al conductor en las maniobras.

Las rampas para la maquinaria tendran el talud natural que exija el
terreno y si se transportan tierras situadas por debajo de la cota 0,00 su anchura
minima sera de 4,5 m, ensanchandose en las curvas y con pendientes maximas
del 12% en tramos rectos o del 8% en tramos curvos.

El camidn se cargara por los laterales o por la parte trasera no pasando
en ninguan caso por encima de la cabina.
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2.1.7.3 CONTROL Y CRITERIOS DE ACEPTACION Y RECHAZO

Tanto la disposicion de las vias de circulacion como las rampas y
terraplenes realizados contaran con la supervision y aprobacion de la direccidon
facultativa.

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

2.1.7.4 CRITERIO DE MEDICION Y ABONO

El precio del transporte a vertedero se encuentra incluido en el precio de
la unidad correspondiente de excavacion o demolicion que asi lo indique

Caso de tratarse de un abono independiente, el mismo se realizara por
metro cubico (m3) realmente transportado a vertedero previa presentacion de
los correspondientes albaranes de entrega al mismo.

No sera de abono el volumen material que se transporte a vertedero que

no sea autorizado, ni en el caso de no tener los correspondientes albaranes de
entrega al mismo.

2.1.8 MATERIAL GRANULAR PARA ASIENTO DE CONDUCCIONES.
2.1.8.1 DEFINICION
Los tubos de hormigdén de drenaje transversal y, en general, las
conducciones se dispondran sobre un cama de asiento de la forma y dimensiones
definidas en los Planos, salvo que en estos se especifique que sea de hormigon.
2.1.8.2 MATERIALES
Este lecho de asiento resistente estara libre de piedras y puntos duros.
Se emplearda una capa granular que cumpla las siguientes condiciones
granulométricas:
-Porcentaje que pasa por el cedazo 25 UNE: 100 %
-Porcentaje que pasa por el tamiz 5 UNE: mayor de 40 %
-Porcentaje que pasa por el tamiz 0,080 UNE: menor de 10 %.
En cama de asiento de conducciones se dispondra arena.

2.1.8.3 MEDICION Y ABONO

Se medira y abonara por metros cubicos (m3) realmente ejecutados,
deducidos de los perfiles tomados antes y después de los trabajos.
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2.2ENCOFRADOS Y DESENCOFRADO

2.2.1 DEFINICION

2.2.2

Se define como encofrado el elemento destinado al modelado "in situ" de
hormigones, morteros o similares.

Los materiales a emplear seran metdlicos o de madera. Los encofrados
se ajustaran a lo dispuesto en la Orden FOM/3818/2007, de 10 de diciembre y
286 del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales (PG-3) excepto en aquellos
aspectos modificados por el presente Pliego de Prescripciones Técnicas, asi como
lo que, al respecto, se preceptia en los articulos referentes de la norma de
hormigén estructural EHE-08.

En ningun caso se toleraran resaltes etc., mayores de dos (2) milimetros.

Las juntas no superaran los dos (2) milimetros, pero deberan dejar el
hueco necesario para evitar que por efecto de la humedad se compriman los
elementos de los tableros al verter el hormigén.

El Contratista presentara antes del comienzo de su labor el proyecto y
calculo del encofrado que deberd ser aprobado por el Ingeniero Director de las
Obras.

En esta unidad de obra quedan incluidos:

e Los calculos de proyecto de los encofrados.

e Los materiales que constituyen los encofrados, incluso
berenjenas.
El montaje de los encofrados, incluso soleras.
Los productos de desencofrado.
El desencofrado.
Cualquier trabajo, maquinaria, material o elemento auxiliar
necesario para la correcta y rapida ejecucion de esta unidad de
obra.

CLASIFICACION DE LOS ENCOFRADOS

Los encofrados se dividen en los tipos siguientes:

E1l. Encofrado no visto: Es el que se emplea en cimientos
y paramentos no vistos de alzados de muros y

estribos, etc.

E2. Encofrado visto en paramentos planos: Es el que se
emplea en paramentos planos, como alzados, losas,

dinteles, voladizos e impostas, aceras, etc.

E3. Encofrado visto en paramentos curvos: Es el que se
utiliza en paramentos de pilas y alzados curvos, que

han de quedar vistos.

Sobre esta estructura metdlica de soporte se dispondran los
correspondientes andamiajes de trabajo.
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2.2.3

2.2.4

CONDICIONES GENERALES:

Se ajustara a lo especificado en los articulos 65 y 75 de la Instruccidn
EHE-08 y a los planos y demas documentos del Proyecto.

Las cimbras, encofrados y moldes seran lo suficientemente resistentes
para garantizar el cumplimiento de las condiciones para las que han sido
disenados. La Direccién Facultativa darad instrucciones sobre el sentido y
dimensiones de las tablas, juntas, clavado, etc.

La superficie interior del encofrado estara limpia y sera lisa, uniforme vy
sin rebabas. Los encofrados de madera se humedeceran antes de la colocacién
del hormigdn, para evitar que absorban el agua contenida en éste.

Los encofrados y moldes seran lo suficientemente estancos para que se
impidan pérdidas apreciables de lechada o mortero.

La Direccion Facultativa podra rechazar aquél que no cumpla las
condiciones requeridas.

El encofrado de madera no podra emplearse mas de ocho veces, ni mas
de dos si no se cepilla tras su utilizacion.

Se limpiara concienzudamente entre uso y uso.

La forma de sujecién de las paredes sera decidida por la Direccidon
Facultativa

No se toleraran alambres que tengan que cortarse en la superficie del
hormigdn.

En vigas horizontales llevara contraflecha.

Se prohibe expresamente el empleo de aluminio en moldes que hayan de
estar en contacto con el hormigdn.

El suministrador de los puntales justificara y garantizara las
caracteristicas de los mismos, precisando las condiciones de uso.

La utilizacion de desencofrantes habra de contar con la aprobacidn
expresa de la Direccién Facultativa. Dichos productos no deberan dejar rastros
ni tener efectos daninos sobre la superficie del hormigdn, ni deslizarse por las
superficies del hormigon y, ni impedir la posterior aplicacion de revestimientos o
la posible construccidn de juntas de hormigonado.

Los desencofrados aprobados se aplicaran en capas continuas y uniformes
sobre la superficie interna del encofrado o molde.

MATERIALES:
Los encofrados podran ser metalicos, de madera, productos de

aglomerados, etc., que en todo caso, deberan cumplir lo prescrito en el presente
Pliego sobre Materiales Basicos y ser aprobados por el Ingeniero Director.
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Los materiales segun el tipo de encofrado, seran:

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

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

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

2.2.5 EJECUCION DE LAS OBRAS:

Para facilitar el desencofrado, la Direccion de Obra podra autorizar u
ordenar el empleo de un producto desencofrante, que no deje mancha en la
superficie del hormigdn visto.

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

Se pondra especial atencion en retirar, oportunamente, todo elemento de
encofrado que pueda impedir el libre juego de las juntas de retraccién o
dilatacion, asi como de las articulaciones si las hay.

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

En los encofrados trepantes seran de aplicacion las prescripciones
indicadas. En las distintas fases de ejecucion se cuidara que los encofrados de
las caras principales presionen sobre los laterales para impedir las fugas de
lechada. En los cambios de secciéon se adoptara en el panel de encofrado el
correspondiente elemento para dar la forma requerida.

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

Para encofrados de vigas, la separacion de puntales serd < 1 metro. En
elementos de gran luz se dispondra la oportuna contraflecha.

Para vigas de anchura > 0,50 m o canto > 1,20 m, cada sopanda del
fondo del encofrado se sustentara sobre dos puntales unidos por riostras.
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Los distintos elementos que constituyen los moldes, encofrados, apeos y
cimbras, se retiraran sin producir sacudidas ni choques en la estructura.

No se llevara a cabo el desencofrado hasta que el hormigéon haya
alcanzado la resistencia necesaria para soportar los esfuerzos a los que va a
estar sometido durante y después del mismo.

Antes de retirar un puntal en zona no endurecida, se colocaran varios en
su proximidad.

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

NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO:

. EHE-08. “Instruccién de Hormigdn Estructural”.
. NTE-EME. "Estructuras de Madera: Encofrados".

CRITERIO DE MEDICION Y ABONO:

Se abonara por metros cuadrados (m2) de superficie en contacto con el
correspondiente elemento estructural.

No se abonaran los excesos de encofrado, apeos, apuntalamientos,
operaciones y elementos auxiliares.

Se considerara incluido en el abono la recogida, limpieza vy
acondicionamiento de los elementos empleados.

Para hormigdn visto se consideran incluidos, en la partida, los
verduguillos para achaflanar o redondear las esquinas.

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

precio correspondiente al m3 de hormigon.

AGUA A EMPLEAR EN MORTEROS Y HORMIGONES

DEFINICION

Cumplird lo prescrito por la "Instruccion de Hormigén Estructural", EHE-
08, siendo, asimismo, obligatorio el cumplimiento del contenido de sus
comentarios en la medida en que sean aplicables.

Como norma general, podran ser utilizadas, tanto para el amasado como
para el curado de lechadas, morteros y hormigones, todas las aguas sancionadas
como aceptables por la practica, es decir, las que no produzcan o hayan
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2.3.2

2.4

2.4.1

2.4.2

2.4.3

producido en ocasiones anteriores eflorescencias, agrietamientos, corrosiones o
perturbaciones en el fraguado y endurecimiento de las masas.

CARACTERISTICAS

Salvo justificacion especial demostrativa de que no alteran
perjudicialmente las propiedades exigidas a la lechada, mortero u hormigén, se
rechazaran las aguas que no cumplan todas y cada una de las condiciones
siguientes:

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

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

e Contenido en sulfatos, expresados en SO4, igual o inferior a un gramo
por litro (1 gr/l) equivalente a mil partes por milléon (1.000 p.p.m.).

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

e Estar exentas de hidratos de carbono.

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

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

CEMENTOS

DEFINICION Y CLASIFICACION

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

CONDICIONES GENERALES

El cemento deberd cumplir las condiciones exigidas por las Normas UNE-
EN 197, UNE 80 de la serie 300 a partir de la 303, la Instruccién para la Recepcion
de Cementos RC-16 concordante con la Norma europea EN 197, y la Instruccién
de Hormigdn Estructural EHE-08, junto con sus comentarios.

TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO

El cemento se transportara y almacenara en sacos o a granel.
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2.4.4

2.4.5

Solamente se permitird el transporte y almacenamiento de los con-
glomerados hidraulicos en sacos, cuando expresamente lo autorice el Director
de Obra.

El cemento transportado en cisternas se almacenara en uno o varios silos,
adecuadamente aislados contra la humedad, en los que se debera disponer de
un sistema de aforo con una aproximaciéon minima de diez por ciento (10%).

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

El Director de Obra podra imponer el vaciado total periddico de los silos
y almacenes de cemento con el fin de evitar la permanencia excesiva de cemento
en los mismos.

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

CARACTERISTICAS QUIMICAS

El cemento utilizado cumplird lo sefialado en la Instruccién para la
Recepcion de Cementos RC-97.

En este apartado se trata de establecer las condiciones minimas
deseables en los cementos a emplear en aguas, superestructuras y espaldones
de hormigon armado para obras maritimas.

Las caracteristicas en el cemento a utilizar son:

e Contenido discreto de aluminato tricalcico (C3A) en el clinker. Se
fija un maximo del 1%, medida sobre la muestra correspondiente
al clinker utilizado en la fabricacién del cemento.

e Finura del molido moderada. Se establecen como limites inferior y
superior de finura BLAINE 3000 y 3400 g/cm2, respectivamente.

e Tiempo de iniciacion del fraguado dilatado. El tiempo minimo para
la iniciacion del fraguado puede prescribirse en tres horas.

e Con el fin de asegurar la durabilidad del hormigén en ambiente
marino seria deseable limitar el contenido conjunto de aluminato
tricalcico (C3A) y ferrito aluminato tetracalcico (C4AF) a un 25%.

CONTROL DE RECEPCION
Las partidas de cemento deberan llevar el Certificado del Fabricante que
debera comprender todos los ensayos necesarios para demostrar el

cumplimiento de lo especificado en el punto anterior, Caracteristicas Técnicas.

A la recepcion de obra de cada partida, y siempre que el sistema de
transporte y la instalacion de almacenamiento cuenten con la aprobacion del
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2.4.6

Director de Obra, se llevara a cabo una toma de muestras, sobre las que se
procedera a efectuar ensayos de recepcién que indique el Programa de Control
de Calidad, siguiendo los métodos especificados en el Pliego General de
Prescripciones Técnicas para la Recepcion de Cementos y los sefalados en el
presente Pliego. Las partidas que no cumplan alguna de las condiciones exigidas
en dichos Documentos, seran rechazadas.

Cuando el cemento haya estado almacenado en condiciones atmosféricas
normales, durante un plazo igual o superior a tres (3) semanas, se procedera a
comprobar que las condiciones de almacenamiento han sido adecuadas. Para ello
se repetiran los ensayos de recepcion. En ambientes muy hiumedos, o en el caso
de condiciones atmosféricas especiales, el Director de Obra podra variar, a su
criterio, el indicado plazo de tres (3) semanas.

En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego sera
de aplicacién lo indicado en el apartado 202.9 del PG-3.

CONTROL DE CALIDAD

El Contratista controlard la calidad de los cementos para que sus
caracteristicas se ajusten a lo indicado en el presente Pliego y en el Pliego de
Prescripciones Técnicas Generales para la Recepcion de Cementos (RC-97).

Los ensayos se realizaran con la periodicidad minima siguiente:

e Alarecepcidon de cada partida en obra se efectuaran los siguientes
ensayos e inspecciones

e Un ensayo de principio y fin de fraguado

e Una inspeccién ocular de acuerdo con lo establecido en el apartado
de transporte y almacenamiento.

e Una inspeccién del Certificado del Fabricante, que debera
comprender todos lo ensayos necesarios para demostrar el
cumplimiento de lo especificado en el apartado de recepcion.

e Cada quinientas (500) toneladas o cantidad mayor si la Direccion
de Obra lo estima oportuno, los siguientes ensayos:

o Un ensayo de finura de molido
Un ensayo de peso especifico real
Una determinacién de principio y fin de fraguado
Un ensayo de expansién en autoclave
Un ensayo de resistencia mecanica de los cementos
Un ensayo del indice de puzolanicidad en caso de utilizar
cementos puzolanicos.
e En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego
sera de aplicacion lo indicado los articulos 71 y 85 de la Instruccion
EHE-08 y sus comentarios.

o O O O O

Para todos los hormigones y morteros definidos en los planos, que no
posean ninguna nota referente a caracteristicas especiales requeridas para el
hormigdn, se utilizara como conglomerante hidraulico cementos tipos CEM II/B-
S, CEMIII/A, CEM/B, CEMII/B-P, CEMII/B-V IV/A del tipo MR y de las clases 32.5,
32.5R, 42.5y 42.5R.

Podran ser utilizados cementos de cualquiera de estas clases o categorias
siempre y cuando los resultados de los ensayos previos den las caracteristicas
exigidas para el hormigén y sean aprobados por la Direccion de Obra. En
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cualquier caso cumpliran las condiciones sefialadas en el articulo 26 de la EHE-
08 y en el apartado 202 del PG-3.

Se utilizaran siempre cementos definidos en el RC-08 6 en la UNE-EN 197.
En ningln caso podra ser variado el tipo, clase o categoria del cemento asignado
a cada unidad de obra sin la autorizacion expresa de la Direccidon de Obra. Antes
de su empleo se comprobara lo que indica el articulo 85 de la EHE-08.

Asimismo cumpliran los requisitos fijados en el "Codigo de la buena
practica para hormigon resistente a sulfatos" del Instituto Eduardo Torroja de la
Construccién y del Cemento.

En principio se prohibe el empleo de mezclas de cementos, debiendo
adoptarse precauciones especiales que impidan la utilizacion por error en una
unidad de obra de un conglomerante hidraulico diferente del especificado, debido
a un almacenamiento simultaneo en obra de cementos de tipo diferentes.

2.5 HORMIGONES

2.5.1 DEFINICION Y CARACTERISTICAS DE LOS ELEMENTOS
2.5.1.1 DEFINICION

Hormigdn con o sin adiciones (cenizas volantes o humo de silice),
elaborado en una central hormigonera legalmente autorizada de acuerdo con el
Real Decreto 559/2010, de 7 de mayo, por el que se prueba el Reglamento del
Registro Integrado Industrial.

Se han considerado los tipos de hormigones siguientes:

- Hormigones designados por la resistencia caracteristica estimada a
compresion a los 28 dias o por la dosificacion de cemento, de uso estructural o
no.

- Hormigones designados por la resistencia a flexotraccion al cabo de 28
dias, de uso para pavimentos de carreteras.

A efectos de aplicacion de esta unidad, se contemplan todo tipo de
hormigones, incluidos, aquellos que formen parte de otras unidades de obra.

2.5.1.2 CARACTERISTICAS GENERALES
Los componentes del hormigodn, su dosificacion, el proceso de fabricacion
y el transporte deben cumplir las prescripciones de la EHE-08 y el PG 3/75 vy las

modificaciones posteriores aprobadas.

La designacion del hormigdén fabricado en central se puede hacer por
propiedades o por dosificacion y se expresara, como minimo, la siguiente

informacién:
. Tipificaciéon del hormigdn.
o Granulometria de cada fraccion de arido y de la mezcla.
. Tamafio maximo del arido.
. Proporcion por metro cubico de hormigoén fresco de cada arido
(Kg/m3).
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Proporcion por metro cubico de hormigdn fresco de agua.
Dosificacion de adiciones.

Dosificacion de aditivos.

Tipo y clase de cemento.

Consistencia de la mezcla.

Proceso de mezclado y amasado

Consistencia.

Tipo de ambiente al que se expondra el hormigon.
Resistencia caracteristica a compresion para los hormigones
designados por propiedades.

o Contenido de cemento expresado en kg/m3, para los
hormigones designados por dosificacion.

La indicacion del uso estructural que tendra el hormigdn: en masa,
armado o pretensado.

La designacion por propiedades se realizard de acuerdo con el formato:
T-R/C/TM/A

T: Indicativo que sera HM para el hormigén en masa, HA para el hormigdn
armado, y HP para el hormigoén pretensado

R: Resistencia caracteristica especificada, en N/mm?2

C: Letra indicativa del tipo de consistencia: F fluida, B blanda, P plastica
y S seca.

TM: Tamafio maximo del arido en mm.
A: Designacion del ambiente al que se expondra el hormigén

En los hormigones designados por propiedades, el suministrador debe
establecer la composicidén de la mezcla del hormigdn, garantizando al peticionario
las caracteristicas especificadas de tamafio maximo del arido, consistencia y
resistencia caracteristica, asi como las limitaciones derivadas del tipo de
ambiente especificado (contenido de cemento y relacién agua/cemento).

En los hormigones designados por dosificaciéon, el peticionario es
responsable de la congruencia de las caracteristicas especificadas de tamafio
maximo del arido, consistencia y contenido en cemento por metro cubico de
hormigdn, y el suministrador las deberd garantizar, indicando también, la
relacion agua/cemento que ha utilizado.

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

El hormigdn debe cumplir con las exigencias de calidad que establece la
norma EHE-08-Capitulo 6.

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

puede contener cenizas volantes ni adiciones de ningun otro tipo, excepto humo
de silice.
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Si el hormigon esta destinado a obras de hormigdn en masa o armado, la
D.F. puede autorizar el uso de cenizas volantes o humo de silice para su
confeccién. En estructuras de edificacion, si se utilizan cenizas volantes no deben
superar el 35% del peso del cemento. Si se utiliza humo de silice no debe superar
el 10% del peso del cemento.

La central que suministre hormigdn con cenizas volantes realizard un
control sobre la produccion segun art. 30.1. de la EHE -08 y debe poner los
resultados del analisis al alcance de la D.F., o dispondra de un sello o marca de
conformidad oficialmente homologado a nivel nacional o de un pais miembro de
la CE.

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

Tipo de cemento:

- Hormigdn en masa: Cementos comunes(UNE 80-301), RC-16

Cementos para usos especiales(UNE 80-307), RC-16

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

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

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

- Se consideran incluidos los cementos de caracteristicas adicionales como
los resistentes a los sulfatos y/o al agua de mar (UNE 80-303), y los de bajo
calor de hidratacion (UNE 80-306)

- Clase de cemento: = 32,5

El contenido minimo de cemento debe estar de acuerdo con las
prescripciones de la norma EHE-08, en funcion de la clase de exposicidon (tabla
37.3.2.a). La cantidad minima de cemento considerando el tipo de exposicién
mas favorable debe ser:

- Obras de hormigdén en masa: = 200 kg/m3

- Obras de hormigén armado: = 250 kg/m3

- Obras de hormigdn pretensado: = 275 kg/m3

- En todas las obras: = 350 kg/m3

La relaciéon agua/cemento debe estar de acuerdo con las prescripciones
de la norma EHE-08, en funcién de la clase de exposicién (tabla 37.3.2.a). La
relacién agua/cemento considerando el tipo de exposicidn mas favorable debe
ser:

- Hormigdén en masa: < 0,65

- Hormigdén armado: < 0,65

- Hormigdn pretensado: < 0,60

La relacion agua/cemento para la clase de exposicion Illa debe ser:
- Hormigdén en masa: -

- Hormigén armado: < 0,50

- Hormigdn pretensado: < 0,45

Asiento en el cono de Abrams (UNE EN-12350-2):
- Consistencia seca: 0 - 2 cm

- Consistencia plastica: 3 - 5 cm

- Consistencia blanda: 6 - 9 cm
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2.5.2

- Consistencia fluida: 10-15 cm
- Consistencia liquida: 16-20

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

- Pretensado: < 0,03% masa de arido

- Armado: = 0,05% masa de arido, aunque es recomendable limitarlo a
=< 0,05% masa de arido para evitar eflorescencias

- En masa con armadura de fisuraciéon: < 0,05% peso del cemento

Tolerancias en asiento en el cono de Abrams:
- Consistencia seca: Nulo

- Consistencia plastica o blanda: £ 1 cm

- Consistencia fluida: £ 2 cm

FABRICACION Y TRANSPORTE DEL HORMIGON

La fabricacion y transporte del hormigoén se realizard de acuerdo con las
indicaciones del articulo 71 de la vigente "Instruccion de Hormigén Estructural
EHE-08" o normativa que la sustituya.

El tiempo transcurrido entre la adicién de agua del amasado al cemento
y a los aridos y la colocacion del hormigon, no debe ser mayor de hora y media,
salvo que se utilicen aditivos retardadores de fraguado. Dicho tiempo limite podra
disminuirse, en su caso, cuando el Fabricante del hormigdn considere necesario
establecer en su hoja de suministro un plazo inferior para su puesta en obra. En
tiempo caluroso, o bajo condiciones que contribuyan a un rapido fraguado del
hormigdn, el tiempo limite debera ser inferior, a menos que se adopten medidas
especiales que, sin perjudicar la calidad del hormigdn, aumenten el tiempo de
fraguado.

En el caso de hormigonado en tiempo caluroso, se pondra especial
cuidado en que no se produzca desecacidn de las amasadas durante el
transporte. A tal efecto, si éste dura mds de treinta minutos (30 min) se
adoptaran las medidas oportunas, tales como reducir el soleamiento de los
elementos de transporte (pintandolos de blanco, etc.) o amasar con agua fria,
para conseguir una consistencia adecuada en obra.

Cuando el hormigdn se amasa completamente en central y se transporta
en amasadoras moviles, el volumen de hormigéon transportado no debera
exceder del 80% del volumen total del tambor. Cuando el hormigdn se amasa,
o se termina de amasar, en amasadora movil, el volumen no excedera de los dos
tercios del volumen total del tambor.

Los equipos de transporte deberan estar exentos de residuos de hormigdn
o mortero endurecido, para lo cual se limpiaran cuidadosamente antes de
proceder a la carga de una nueva masa fresca de hormigén. Asimismo, no
deberan presentar desperfectos o desgastes en las paletas o en su superficie
interior que puedan afectar a la homogeneidad del hormigén e impedir que se
cumpla lo estipulado en 71.2.4 de la EHE-08.

Si se prevé la posibilidad de lluvia, el Contratista dispondra, toldos u otros
medios que protejan al hormigdn fresco. Como norma general, el hormigonado
se suspenderd en caso de lluvia, adoptandose las medidas necesarias para
impedir la entrada del agua a las masas de hormigdn fresco.
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El Director de las Obras aprobara, en su caso, las medidas a adoptar en
caso de tiempo lluvioso. Asimismo, ordenard la suspensién del hormigonado
cuando estime que no existe garantia de que el proceso se realice correctamente.

2.5.3 CONDICIONES DE SUMINISTRO Y ALMACENAJE
2.5.3.1 CONDICIONES GENERALES SUMINISTRO

La entrega del hormigon debera regularse de manera que su puesta en
obra se efectie de manera continua. El tiempo transcurrido entre entregas no
podra rebasar, en ninglin caso, los treinta minutos (30 min), cuando el hormigdn
pertenezca a un mismo elemento estructural o fase de un elemento estructural.

Se cumpliran las prescripciones indicadas en "Instruccion de Hormigon
Estructural (EHE-08), articulo 71.4.2. Cada carga de hormigoén fabricado en
central, tanto si ésta pertenece o no a las instalaciones de obra, ird acompanada
de una hoja de suministro cuyo contenido minimo se indica en el Anejo n° 21 de
la EH-08.

El suministro se realizara en camiones hormigonera.

El hormigodn llegard a la obra sin alteraciones en sus caracteristicas,
formando una mezcla homogénea y sin haber iniciado el fraguado.

Queda expresamente prohibido la adicion al hormigén de cualquier
cantidad de agua u otras sustancias de que puedan alterar la composicién
original.

El suministrador debe entregar con cada carga una hoja donde figuren,
como minimo, los siguientes datos:

- Nombre de la central que ha elaborado el hormigdn.

- NUmero de serie de la hoja de suministro.

- Fecha de entrega.

* Nombre del peticionario y del responsable de la recepcién

- Especificaciones del hormigon:

* Resistencia caracteristica

* Hormigones designados por propiedades:

- Designacion de acuerdo con el art. 39.2 de la EHE

- Contenido de cemento en kg/m3 (con 15 kg de tolerancia)

* Hormigones designados por dosificacion:

- Contenido de cemento por m3

- Tipo de ambiente segun la tabla 8.2.2 de la EHE

* Relacién agua/cemento (con 0,02 de tolerancia)

* Tipo, clase y marca del cemento

* Tamafo maximo del arido

* Consistencia

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

* Procedencia y cantidad de las adiciones o indicaciéon de que no hay

- Designacion especifica del lugar de suministro

* Cantidad de hormigdn que compone la carga, en m3 de hormigon fresco

* Identificacion del camion y de la persona que realiza la descarga

- Hora limite de uso del hormigon
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2.5.3.2 CONDICIONES GENERALES DE ALMACENAIJE
No se puede almacenar.
2.5.4 VERTIDO DEL HORMIGON

Se cumpliran las prescripciones del articulo 71.5 de la vigente "Instruccion
de Hormigdn Estructural (EHE-08)" o normativa que la sustituya.

El Director de las Obras podra modificar el tiempo de puesta en obra del
hormigdn fijado por la vigente "Instruccion de Hormigon Estructural EHE -08" o
normativa que la sustituya, si se emplean productos retardadores de fraguado;
pudiendo aumentarlo ademas cuando se adopten las medidas necesarias para
impedir la evaporacién del agua, o cuando concurran condiciones favorables de
humedad y temperatura.

El Director de las Obras dard la autorizacién para comenzar el
hormigonado, una vez verificado que las armaduras estan correctamente
colocadas en su posicién definitiva.

Asimismo, los medios de puesta en obra del hormigdn propuestos por el
Contratista deberan ser aprobados por el Director de las Obras antes de su
utilizacion.

En el vertido y colocacion de las masas, incluso cuando estas operaciones
se realicen de un modo continuo mediante conducciones apropiadas, se
adoptaran las debidas precauciones para evitar la disgregacion de la mezcla.

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

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

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

En el caso de hormigon pretensado, no se vertera el hormigon
directamente sobre las vainas para evitar su posible desplazamiento. Si se trata
de hormigonar una dovela sobre un carro de avance o un tramo continuo sobre
una cimbra autoportante, se seguird un proceso de vertido tal que se inicie el
hormigonado por el extremo mas alejado del elemento previamente
hormigonado, y de este modo se hayan producido la mayor parte de las
deformaciones del carro o autocimbra en el momento en que se hormigone la
junta.
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2.5.5

En losas, el extendido del hormigon se ejecutara por tongadas,
dependiendo del espesor de la losa, de forma que el avance se realice en todo el
frente del hormigonado.

En vigas, el hormigonado se efectuara avanzando desde los extremos,
llenandolas en toda su altura, y procurando que el frente vaya recogido para que
no se produzcan segregaciones ni la lechada escurra a lo largo del encofrado.

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

En el hormigdn ciclopeo se cuidard que éste envuelva los mampuestos,
quedando entre ellos separaciones superiores a tres (3) veces el tamafio maximo
del arido empleado, sin contar los mampuestos.

COMPACTACION DEL HORMIGON

La compactacién del hormigdn se realizara de acuerdo con las indicaciones
del apartado 71.5.2 de la vigente "Instruccion de Hormigon Estructural EHE-08"
0 normativa que la sustituya.

La compactacion de los hormigones en obra se realizard mediante
procedimientos adecuados a la consistencia de las mezclas y de manera tal que
se eliminen los huecos y se obtenga un perfecto cerrado de la masa, sin que
llegue a producirse segregacion. El proceso de compactacion debera prolongarse
hasta que refluya la pasta a la superficie y deje de salir aire.

Cuando se utilicen vibradores de superficie el espesor de la capa después
de compactada no sera mayor de 20 centimetros.

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

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

Si se emplean vibradores de superficie, se aplicaran moviéndolos
lentamente, de modo que la superficie del hormigdn quede totalmente
humedecida.

Si se emplean vibradores sujetos a los encofrados, se cuidara
especialmente la rigidez de los encofrados y los dispositivos de anclaje a ellos de
los vibradores.

Si se emplean vibradores internos, deberan sumergirse verticalmente en
la tongada, de forma que su punta penetre en la tongada adyacente ya vibrada,
y se retiraran de forma inclinada. La aguja se introducira y retirara lentamente
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2.5.6

y a velocidad constante, recomendandose a este efecto que no se superen los
diez centimetros por segundo (10 cm/s).

La distancia entre puntos de inmersion sera la adecuada para dar a toda
la superficie de la masa vibrada un aspecto brillante; como norma general sera
preferible vibrar en muchos puntos por poco tiempo a vibrar en pocos puntos
prolongadamente.

Cuando se empleen vibradores de inmersiéon debera darse la Ultima
pasada de forma que la aguja no toque las armaduras.

Antes de comenzar el hormigonado, se comprobara que existe un nimero
de vibradores suficiente para que, en caso de que se averie alguno de ellos,
pueda continuarse el hormigonado hasta la préxima junta prevista.

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

JUNTAS

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

El Director de las Obras aprobara, previamente a su ejecucion, la
localizacién de las juntas que no aparezcan en los Planos.

Se cumplirdn las prescripciones del articulo 71.5.4 de la vigente
"Instruccion de Hormigdén Estructural EHE-08" o normativa que la sustituya.

Las juntas creadas por las interrupciones del hormigonado deberan ser
perpendiculares a la direccion de los maximos esfuerzos de compresién, y
deberan estar situadas donde sus efectos sean menos perjudiciales. Se situaran
en direccién lo mas normal posible a la de las tensiones de compresién, y alli
donde su efecto sea menos perjudicial, alejandolas, con dicho fin, de las zonas
en las que la armadura esté sometida a fuertes tracciones. Se les dara la forma
apropiada que asegure una unién lo mas intima posible entre el antiguo y el
nuevo hormigdn. Si son muy tendidas se vigilara especialmente la segregacion
de la masa durante el vibrado de las zonas préximas, y si resulta necesario, se
encofraran. Si el plano de la junta presenta una mala orientacion, se demolera
la parte de hormigdn que sea necesario para dar a la superficie la direccidon
apropiada.

Antes de reanudar el hormigonado, se retirard la capa superficial de
mortero, dejando los aridos al descubierto y se limpiara la junta de toda suciedad
o arido que haya quedado suelto. En cualquier caso, el procedimiento de limpieza
utilizado no debera producir alteraciones apreciables en la adherencia entre la
pasta y el arido grueso. Expresamente se prohibe el empleo de productos
corrosivos en la limpieza de juntas.
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2.5.7

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

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

CURADO DEL HORMIGON

Durante el fraguado y primer periodo de endurecimiento, se sometera al
hormigdn a un proceso de curado que se prolongara a lo largo del plazo que, al
efecto, fije el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto, el
que resulte de aplicar las indicaciones del articulo 71.6 de la vigente "Instruccion
de Hormigdn Estructural EHE-08" o normativa que la sustituya.

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

Podran utilizarse como procedimientos de curado, el riego directo con
agua (evitando que se produzca el deslavado del hormigdn), la disposicién de
arpilleras, esterillas de paja u otros tejidos analogos de alto poder de retencién
de humedad, laminas de plastico y productos filmogenos de curado, de forma
que la velocidad de evaporaciéon no supere en ningun caso el medio litro por
metro cuadrado y hora (0,50 I/m2/h).

Cuando el hormigonado se efectle a temperatura superior a cuarenta
grados Celsius (40 °C), debera curarse el hormigdn por via himeda. El proceso
de curado debera prolongarse sin interrupcion durante al menos diez dias (10
d).

Las superficies de hormigdén cubiertas por encofrados de madera o de
metal expuestos al soleamiento se mantendran himedas hasta que puedan ser
desmontadas, momento en el cual se comenzara a curar el hormigon.

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

Cuando para el curado se utilicen productos filmogenos, las superficies
del hormigdn se recubriran, por pulverizacién, con un producto que cumpla las
condiciones estipuladas en el articulo 285 de este Pliego de Prescripciones
Técnicas Generales, "Productos filmogenos de curado".
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2.5.8

2.5.9

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

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

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

Si el rigor de la temperatura lo requiere, el Director de las Obras podra
exigir la colocacion de protecciones suplementarias, que proporcionen el debido
aislamiento térmico al hormigdn y garanticen un correcto proceso de curado.

DESENCOFRADO

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

DESCIMBRADO

Los distintos elementos que constituyen los moldes o los encofrados
(costeros, fondos, etc.), los apeos y cimbras, se retiraran sin producir sacudidas
ni choques en la estructura, recomendandose, cuando los elementos sean de
cierta importancia, el empleo de cufias, cajas de arena, gatos u otros dispositivos
analogos para lograr un descenso uniforme de los apoyos.

Las operaciones anteriores no se realizaran hasta que el hormigon haya
alcanzado la resistencia necesaria para soportar, con suficiente seguridad y sin
deformaciones excesivas, los esfuerzos a los que va a estar sometido durante y
después del desencofrado, desmoldeo o descimbrado.

2.5.10 CRITERIOS DE UNIDAD TERMINADA Y ACEPTACION

Deberan cumplirse las tolerancias especificadas en el Proyecto, ene ste
Pliego asi como en la normativa vigente aplicable.

Los defectos que hayan podido producirse al hormigonar deberan ser
comunicados al Director de las Obras, junto con el método propuesto para su
reparacién. Una vez aprobado éste, se procedera a efectuar la reparacion en el
menor tiempo posible.

Las zonas reparadas deberan curarse rapidamente. Si es necesario, se
protegeran con lienzos o arpilleras para que el riego no perjudique el acabado
superficial de esas zonas.
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2.5.11 UNIDAD Y CRITERIOS DE MEDICION

Se abonara por m3 realmente ejecutado, medido sobre planos conforme
a las secciones de proyecto.

El cemento, aridos, agua, aditivos y adiciones, asi como la fabricacion y
transporte y vertido del hormigdn, quedan incluidos en el precio unitario del
hormigén, asi como su compactacion, ejecucion de juntas, curado y acabado.

No se abonardn las operaciones que sea preciso efectuar para la
reparacién de defectos.

2.5.12 NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO

- EHE -08

- PG-3 /75 y posteriores modificaciones aprobadas

- Orden Circular 311/90 C y E del MOPU (D.G.C.) de 23.3.90 sobre pavimentos de
hormigén vibrado

- RC-16

2.6 MORTEROS

2.6.1 CONDICIONES GENERALES
Se confeccionara a cubierto, siempre que sea posible.
La mezcla podrd realizarse a mano o mecanicamente. De emplearse
maquinas, el tiempo de batido sera > 30 segundos, contados a partir de la adicién

de agua.

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

Se humedecerad ligeramente la arena antes de su empleo, para
temperaturas en el exterior mayores de 30°.

2.6.2 CARACTERISTICAS
Estard perfectamente mezclado y batido; serda homogéneo; su
consistencia sera de pasta blanda y pegajosa; no presentara grumos ni

desprendera agua.

La dosificacién sera fijada por la Direccidn Facultativa; no sera modificada
por el Constructor.

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

La dosificacion dependera del coeficiente de trabajo soportado por el
material que une el mortero; estara de acuerdo con el siguiente cuadro:
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Cemento |Cal Picon Arena Agua
TIPO Kg L m?3 m?3 m3
1:3 440 0,980 0,260
1.4 350 1,040 0,260
1:5 290 1,070 0,255
1:6 250 1,100 0,255
1:8 190 1,140 0,250
1:10 160 1,150 0,250
1:1:6 220 165 0,980 0,170
1:2:6 180 275 0,830 0,160
1:2:8 155 230 0,920 0,165
1:2:10 133 197 0,990 0,167
1:3:7 200 1,100 0,250 0,260

2.6.3 TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO

Se construirdn cobertizos para contener la maquinaria y materiales a
emplear.

Sus dimensiones seran suficientes para almacenar el mortero hasta su
empleo.

2.6.4 CRITERIO DE MEDICION Y ABONO
La unidad de medida sera el metro cubico (m3).

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

Se medira y abonara en metros clibicos realmente colocados.
2.6.5 NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO

EHE -08

e PG-3 /75 y posteriores modificaciones aprobadas

e Orden Circular 311/90 C y E del MOPU (D.G.C.) de 23.3.90 sobre
pavimentos de hormigén vibrado

e RC-16

2.7 ACEROS

2.7.1 DEFINICION Y CARACTERISTICAS DE LOS ELEMENTOS
2.7.1.1 DEFINICION

Aceros para armaduras activas o pasivas utilizadas en estructuras de
hormigén.

Se han considerado los siguientes tipos:

- Armaduras pasivas:

- Barras rectas o rollos de acero corrugado soldable
- Alambres de acero corrugado o grafilado soldable
- Alambres lisos de acero soldable

- Armaduras activas:
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* Alambres (UNE 36-094)

* Barras (UNE 7-474)

* Cordones (UNE 7-326)
Acero en cordones adherentes para tensar.
Acero en cordones no adherentes para tensar.

2.7.1.2 CARACTERISTICAS GENERALES

ACERO EN ARMADURAS PASIVAS
Las barras no presentaran defectos superficiales, fisuras ni soplados.

La armadura estara limpia, sin manchas de grasa, aceite, pintura, polvo
o cualquier otra materia perjudicial.

Se prohibe el uso de alambres lisos o corrugados como armaduras pasivas
longitudinales o transversales, con las siguientes excepciones:

- Mallas electrosoldadas

- Armaduras basicas electrosoldadas

En techos unidireccionales armados o pretensados de hormigodn, se
seguira sus propias normas. Las caracteristicas geométricas del corrugado de las
barras cumpliran las especificaciones de la norma UNE 36-068.

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

Las secciones nominales y las masas nominales por metro seran las
establecidas en la tabla 6 de la UNE EN 10080. La seccién equivalente no sera
inferior al 95,5 por 100 de la seccion nominal.Medidas nominales:

Didmetro nominal e Area de la seccion transversal S Masa

(mm) (mm?2) (kg/m)

6 28,3 0,23

8 50,3 0,41

10 78,5 0,64

12 113 0,92

16 201 1,63

20 314 2,55

25 491 3,98

32 804 6,52

Caracteristicas mecanicas de las barras:
| Limite Carga unitaria AIargamltho de | pelacion
Designacion Clase de elastico fy en|de rotura fs rotura en % sobre fs / fy en
acero base de 5
N/mm?2 en N/mm?2 dia ensayo
iametros
B 400 S Soldable = 400 = 440 =14 =1,05
B 500 S Soldable = 500 = 550 =12 =1,05
B 400 SD Soldable vy | = 400 = 480 =20 =1,20
ductil =<1,35
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, . .. _._|Alargamiento de .
Limite Carga unitaria Relacion
. .. | Clase de| = .. .. rotura en % sobre
Designacion elastico fy en|de rotura fs fs / fy en
acero base de 5
N/mm?2 en N/mm?2 o) ensayo
diametros
B 500 SD Soldable y| = 500 = 575 = 16 =1,15
ddctil =1,35
Composicion quimica:
Ceq
Analisis UNE O %max O O e o et
36-068 C % max. (UNE 36- P % max S % max N % max
068)
Colada 0,22 0,50 0,050 0,050 0,012
Producto 0,24 0,52 0,055 0,055 0,013

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

Tension de adherencia (UNE 36-068):

- Tensién media de adherencia:

-D<8mm: = 6,88 N/Jmm?2

-8mm =D =< 32mm: = (7,84-0,12 D) N/mm?2

-D>32mm: = 4,00 N/Jmm?2

- Tensién de rotura de adherencia:

-D<8mm: = 11,22 N/mm?2

-8mm =D = 32mm: = (12,74-0,19 D) N/mm?2

-D>32mm: = 6,66 N/mm?2

Tolerancias:

- Seccion barra:

- Para D < 25 mm: = 95% seccion nominal
- Para D > 25 mm: = 96% seccién nominal
- Masa: = 4,5% masa nominal

=
=

- Ovalidad:
Didmetro nominal e Diferencia maxima
(mm) (mm)
6 1
8 1
10 1,50
12 1,50
16 2,00
20 2,00
25 2,00
32 2,50

ACERO EN ARMADURAS ACTIVAS:

La armadura estara limpia, sin manchas de grasa, aceite, pintura, polvo
o cualquier otra materia perjudicial.

Los fabricantes deben garantizar, como minimo, las caracteristicas
siguientes:
- Carga unitaria a traccion
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- Limite elastico

- Alargamiento en carga maxima

- Aptitud al doblado alternativo (sélo para alambres)
- Relajacion

ACERO EN ALAMBRES PARA ARMADURAS ACTIVAS :

Seccidn maciza procedente de estirado en frio o trefilado de alambre
suministrado normalmente en rollo.

Los valores de diametro nominal se deben ajustar a la serie (UNE 36-

094):
3-4-5-6-7-75-8-94-10
Caracteristicas mecanicas de los alambres (UNE 7-474):
- Carga unitaria maxima:
. .. | Serie de didmetros Carga unitaria f max.
Designacion .
nominales (N/mm?2)
Y 1570 C 9,4 -10 = 1570
Y 1670 C 7-7,5-8 = 1670
Y 1770 C 3-4-5-6 = 1770
Y 1860 C 4 -5 = 1860
- Limite elastico: 85% fmax < fy' < 95% fmax
- Alargamiento (carga maxima sobre base de longitud = 200 mm): =
3,5%

- Estriccién a ruptura:

- Alambres lisos: = 25%

- Alambres grafilados: a simple vista

- Ensayo doblado-desdoblado (UNE 36-461):

- Perdida de resistencia a tracciéon en alambres de D 5 mm o seccidn
equivalente: 5%

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

- Para obras hidraulicas o en ambientes corrosivos: 7

- Resto de casos: 3

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

Tolerancias:
- Modulo de elasticidad: £ 7%

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

ACERO EN BARRAS PARA ARMADURAS ACTIVAS :
Seccidon maciza suministrada en forma de elementos rectilineos.

Caracteristicas mecanicas de las barras (UNE 7-474):
- Carga unitaria maxima (f max): >= 980 N/mm?2
Limite elastico fy': 75% fmax <= fy' <= 90% f max
Alargamiento (carga maxima sobre base de longitud
>= 200mm): >= 3,5%
- Relajacion al cabo de 1000 h a 20°C (UNE 36-422): <= 3%
- Ensayo doblado-desdoblado (UNE 7-472): Sin roturas ni fisuras
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Tolerancias:
- Modulo de elasticidad: £ 7%

ACERO EN CORDONES ADHERENTES O NO ADHERENTES :

Tipo de cordones:

- 2 6 3 alambres: Conjunto formado por dos o tres alambres del mismo
diametro nominal, enrollados helicoidalmente, con el mismo paso y sentido de
torsion, sobre un eje ideal comin (UNE 36-094).

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

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

Cordones de 2 6 3 alambres:

Designacion Serie de didmetros nominales Carga unitaria maxima f max (N/mm?2)
Y 1770 C 56-6 = 1770
Y 1860 C 6,5-6,8-7,5 = 1860
Y 1960 C 5,2 = 1960
Y 2060 C 5,2 = 2060

Cordones de 7 alambres:

Designacion Serie de didmetros nominales Carga unitaria maxima f max (N/mm?2)
Y 1770 C 16 = 1770
Y 1860 C 9,3-13-15,2-16 = 1860

En relaciéon al doblado-desdoblado, los alambres deben cumplir lo
especificado en el apartado 32.3 de la EHE-08:

- Limite elastico 88% fmax < fy < 95% fmax

- Alargamiento (carga maxima sobre base de longitud = 500 mm): >
3,5%

- Estricciéon a ruptura: a simple vista

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

- Coeficiente de desviacion para cordones D = 13 mm

(ensayo de traccion desviada UNE 36-466): < 28

Tolerancias:
- Mddulo de elasticidad: = 7 %

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

2.7.2 CONDICIONES DE SUMINISTRO Y ALMACENAJE
2.7.2.1 CONDICIONES GENERALES DE SUMINISTRO

El fabricante debe facilitar para cada partida de acero marcado CE o
certificado segun EHE-08:
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En el caso de productos certificados:
El distintivo o certificado CCRR de acuerdo con el art. 1 de la norma EHE.

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

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

El fabricante debe facilitar, si se le requiere, copia de los resultados de los
ensayos de control de produccidn correspondientes a la partida servida.

En el caso de productos no certificados (sin distintivo o certificado CCRR):
Resultado del ensayo de las caracteristicas mecanicas.
Resultado del ensayo de las caracteristicas geométricas.

Resultado del ensayo de composicion quimica (armaduras pasivas).
Certificado especifico de adherencia (armaduras pasivas)

2.7.2.2 CONDICIONES GENERALES DE ALMACENAJE

Antes de su utilizacion y en especial después de periodos largos de
almacenamiento en la obra, se debe inspeccionar la superficie para comprobar
que no haya alteraciones superficiales.

ARMADURAS PASIVAS :

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

Se clasificaran segun el tipo, calidad, didmetro y procedencia.

La pérdida de peso después de la eliminaciéon de 6xido superficial con
cepillo de alambres sera menor al 1%.

ARMADURAS ACTIVAS :

Alambres:

Suministro: En rollos

- Diametro del bobinado: = 250 didametro alambre

- Flecha maxima inferior en una base de 1 m: < 300 mm

- Presencia de soldaduras realizadas después del tratamiento térmico
anterior al trefilado: Nula.

Barras:

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

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

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

Se deben clasificar segun los tipos, las clases y los lotes de procedencia.
2.7.3 UNIDAD Y CRITERIOS DE MEDICION
ACERO EN BARRAS LISAS O CORRUGADAS, O CORDONES ADHERENTES:
Se abonara por kg de acero realmente colocado en obra, medido segun
planillas conformadas por la Direccién Facultativa, incluyendo despuntes,
mermas Yy solapes. Estara incluido dentro del precio el acero necesario para el
montaje.

ACERO EN CORDONES NO ADHERENTES:

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

2.7.4 NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO

NORMATIVA GENERAL:
EHE -08

ACERO EN BARRAS CORRUGADAS:
UNE EN 10080, UNE-EN ISO/IEC 17025

ACERO EN CORDONES ADHERENTES O NO ADHERENTES:

UNE 36-094-97 "Alambres y cordones de acero para armaduras de
hormigdn pretensado."

UNE 36-098-94 (1) 1M Cordones de 7 alambres de acero para
armaduras de hormigén pretensado. Parte 1: Caracteristicas.

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

armaduras de hormigén pretensado. Control y condiciones de conformidad.

2.8 ZAHORRAS

2.8.1 DEFINICION

Se define como zahorra el material granular, de granulometria continua,
constituido por particulas total o parcialmente trituradas, en la proporcion
minima que se especifique en cada caso y que es utilizado como capa de firme.

o La ejecuciéon de las capas de firme con zahorra incluye las
siguientes operaciones:

. Estudio del material y obtencién de la formula de trabajo.

o Preparacion de la superficie existente.

o Preparacién del material, si procede, y transporte al lugar de
empleo.

Proyecto de Balsa de El Paso, T.M. de El Paso, La Palma (Santa Cruz de Tenerife) 49



S M AREVA
ingenieria

PIPLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES

. Extension, humectacion, si procede, y compactacion.
2.8.2 MATERIALES
2.8.2.1 CONSIDERACIONES GENERALES

Lo dispuesto en este articulo se entendera sin perjuicio de lo establecido
en el Reglamento 305/2011 de 9 de marzo de 2011, del Parlamento Europeo y
del Consejo, por el que se establecen las condiciones armonizadas para la
comercializaciéon de productos de construccion. Para los productos con marcado
CE, el fabricante asumira la responsabilidad sobre la conformidad de los mismos
con las prestaciones declaradas, de acuerdo con el articulo 11 del mencionado
Reglamento. Los productos que tengan el marcado CE deberan ir acompanados,
ademas de dicho marcado, de la Declaracién de Prestaciones, y de las
instrucciones e informacion de seguridad del producto. Por su parte, el
Contratista debera verificar que los valores declarados en los documentos que
acompafian al marcado CE permitan deducir el cumplimiento de las
especificaciones contempladas en el Proyecto o, en su defecto, en este Pliego,
debiendo adoptar, en el caso de que existan indicios de incumplimiento de las
especificaciones declaradas, todas aquellas medidas que considere oportunas
para garantizar la idoneidad del producto suministrado a la obra.

Los aridos reciclados de residuos de construccién y demolicion deberan
aportar documento acreditativo de su origen, de la idoneidad de sus
caracteristicas para el uso propuesto, que han sido debidamente tratados y que
no se encuentran mezclados con otros contaminantes.

Independientemente de lo anterior, se estard ademas en todo caso a lo
dispuesto en la legislacion vigente en materia ambiental, de seguridad y salud,
de produccion, almacenamiento, gestion y transporte de productos de la
construccion, de residuos de construccion y demolicion, y de suelos
contaminados.

2.8.2.2 ARIDOS

Para las categorias de trafico pesado T2 a T4 (categoria de trafico pesado
considerada Proyecto T2),se podran utilizar materiales granulares reciclados,
aridos reciclados de residuos de construccién y demolicion —entendiendo por
tales a aquellos resultantes del tratamiento de material inorganico previamente
utilizado en la construccion—, aridos siderurgicos, subproductos y productos
inertes de desecho, en cumplimiento del Acuerdo de Consejo de Ministros de 26
de diciembre de 2008, por el que se aprueba el Plan Nacional Integrado de
Residuos 2008-2015, siempre que cumplan las prescripciones técnicas exigidas
en este articulo, y se declare el origen de los materiales, tal como se establece
en la legislacién comunitaria sobre estas materias.

Los aridos reciclados de residuos de construccion y demolicion se
someteran, en centrales fijas o moviles, a un proceso de separacion de
componentes no deseados, de cribado y de eliminacién final de contaminantes.
De igual manera, los aridos siderurgicos, tras un proceso previo de machaqueo,
cribado y eliminacion de elementos metdlicos y otros contaminantes, se
envejeceran con riego de agua durante un periodo minimo de tres (3) meses.

. La pérdida en el ensayo de sulfato de magnesio (UNE EN 1367-2)

de los aridos reciclados de residuos de construccion y demolicion no superara
el dieciocho por ciento (< 18%).

Proyecto de Balsa de El Paso, T.M. de El Paso, La Palma (Santa Cruz de Tenerife) 50



S

AREVA

ingenieria

IPLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES

S

2.8.2.3

o El arido siderurgico procedente de horno alto no presentara
desintegracion por el silicato bicalcico ni por el hierro (norma UNE-EN 1744-
1).

o El arido siderargico de aceria deberd presentar una expansividad
inferior al cinco por ciento (< 5%) (norma UNE-EN 1744-1). La duracion del
ensayo sera de veinticuatro horas (24 h) cuando el contenido de dxido de
magnesio (norma UNE-EN 196-2) sea menor o igual al cinco por ciento (MgO
< 5%) y de ciento sesenta y ocho horas (168 h) en los demas casos. Ademas,
el Indice Granulométrico de Envejecimiento (IGE) (NLT-361) sera inferior al
uno por ciento (< 1%) y el contenido de cal libre (UNEEN 1744-1) sera inferior
al cinco por mil (< 5%o).

o El contenido ponderal en azufre total (expresado en S, norma UNE-
EN 1744-1), sera inferior al cinco por mil (S < 5 %o0) donde los materiales
estén en contacto con capas tratadas con cemento, e inferior al uno por ciento
(< 1%) en los demas casos.

o En el caso de emplearse materiales reciclados procedentes de
demoliciones de hormigon, el contenido de sulfatos solubles en agua del arido
reciclado (expresados en SO3, norma UNE-EN 1744-1), debera ser inferior al
siete por mil (SO3 < 7 %o).

ARIDO GRUESO

Se define como arido grueso a la parte del arido total retenida en el tamiz
4 mm (norma UNE-EN 933-2).

o Angulosidad: La proporcién de particulas total y parcialmente
trituradas del arido grueso (norma UNE-EN 933-5) debera cumplir lo fijado en
la siguiente tabla para la categoria de trafico pesado considerada en Proyecto
de T2.

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
TOO a TO||T1 a T2 y ARCENES T00 a TO||T3 a T4 y RESTO de ARCENES
100 >70 >50

Adicionalmente, la proporcion de particulas totalmente redondeadas del
arido grueso (norma UNE-EN 933-5) debera cumplir:

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
TOO a TO|[T1 a T2 y ARCENES T0O0 a TO||T3 a T4 y RESTO de ARCENES

0 <10 <10

o Forma (indice de lajas): L El indice de lajas (FI) de las distintas
fracciones del arido grueso (norma UNE-EN 933-3) debera ser inferior a
treinta y cinco (FI < 35). )

o Resistencia a la fragmentacion (coeficiente de Los Angeles): El
coeficiente de Los Angeles (LA) (norma UNE-EN 1097-2) de los aridos para la
zahorra no deberda ser superior a los valores indicados en la siguiente tabla
para la categoria de trafico pesado T2:
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CATEGORIA TRAFICO PESADO
TOO a T2 || T3, T4 y ARCENES
30 35

Para materiales reciclados procedentes de capas de firme de carretera,
asi como para aridos siderurgicos, el valor del coeficiente de Los Angeles podra
ser superior en cinco (5) unidades a los valores que se exigen en la tabla 510.3,
siempre y cuando su composicion granulométrica esté adaptada al huso ZAD20.

o Limpieza (contenido de impurezas): Los materiales deberan estar
exentos de todo tipo de materias extrafias que puedan afectar a la durabilidad
de la capa. El contenido de finos del arido grueso (norma UNE-EN 933-1),
expresado como porcentaje que pasa por el tamiz 0,063 mm, sera inferior al
uno por ciento (< 1%) en masa.

2.8.2.4 ARIDO FINO

Se define como arido fino a la parte del arido total cernida por el tamiz 4
mm de la norma UNE-EN 933-2.

o Calidad de finos: El equivalente de arena (SE4) (Anexo A de la
norma UNE-EN 933-8), para la fraccion 0/4 del material, deberd cumplir lo
indicado en la siguiente tabla. De no cumplirse esta condicidn, su valor de azul
de metileno (Anexo A de la norma UNE-EN 933-9), para la fraccién 0/0,125
deberd ser inferior a diez gramos por kilogramo (MBf < 10 g/kg) v,
simultaneamente, el equivalente de arena (SE4) no debera ser inferior en mas
de cinco (5) unidades a los valores indicados en la tabla 510.3.

00aT1|T2 aT4 y ARCENES TOO a T2||ARCENES de T3y T4
>40 >35 >30

De acuerdo al Articulo 510.2.2.4.2 del PG-3, al tratarse de una categoria
de trafico pesado T2, se admite que el indice de plasticidad (normas UNE 103103
y UNE 103104) sea inferior a diez (< 10), y que el limite liquido (norma UNE
103103) sea inferior a treinta (< 30).
o Granulometria: La granulometria del material (norma UNE-EN
933-1) debera estar comprendida dentro de los usos indicados en la siguiente
tabla segun el tipo de zahorra prevista:

T1PO bE| APERTURA DE LOS TAMICES UNE-EN 933-2 (mm)
ZAHORRA (*)  [40 |32 |20 |[[12,5 8 |4 2 0,500//0,2501(0,063

88- 65- 52- ||40- |[26- |/15-
ZA 0/32 100 100 |l90 76 63 45 32 7-21 ||4-16 | 0-9

75- 60- |/45- |[|31- | 20-
ZA 0/20 100 100 |86 73 54 40 9-24 |5-18 ||0-9

65- 47- |/30- ||14-
*k - - - -
ZAD 0/20 (**) 100 100 |78 58 37 0-15|/0-6 0-4 0-2
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2.8.3

2.8.4

En todos los casos, el cernido por el tamiz 0,063 mm (norma UNE-EN
933-2) serd menor que los dos tercios (< 2/3) del cernido por el tamiz 0,250
mm (norma UNE-EN 933-2).

EJECUCION

La capa de zahorra no se extendera hasta que se haya comprobado que
la superficie sobre la que se asiente tenga las condiciones de calidad y forma
previstas, con las tolerancias establecidas. Se comprobaran la regularidad, la
capacidad de soporte y el estado de la superficie existente.

Una vez aceptada la superficie de asiento se procedera al vertido vy
extensién de la zahorra, en tongadas de espesor no superior a treinta
centimetros (> 30 cm), tomando las precauciones necesarias para evitar
segregaciones y contaminaciones.

Todas las operaciones de aportacion de agua deberan tener lugar antes
de iniciar la compactacion. Después, la Unica admisible sera la destinada a lograr,
en superficie, la humedad necesaria para la ejecucion de la tongada siguiente.

Conseguida la humedad mas conveniente, que deberd cumplir lo
especificado en el epigrafe 510.5.1 del PG-3, se procedera a la compactacion de
la tongada, que se continuard hasta alcanzar la densidad especificada en el
epigrafe 510.7.1 del PG-3. La compactacion se realizara segun el plan aprobado
por el Director de las Obras, en funcién de los resultados del tramo de prueba.

La compactacidon se ejecutara de manera continua y sistematica. Si la
extensién se realiza por franjas, al compactar una de ellas se ampliara la zona
de compactacion para que incluya al menos quince centimetros (15 cm) de la
anterior.

Las zonas que, por su reducida extension, pendiente o proximidad a obras
de paso o de desaglie, muros o estructuras, no permitan el empleo del equipo
que normalmente se esté utilizando, se compactaran con medios adecuados, de
forma que las densidades que se alcancen no resulten inferiores, en ningln caso,
a las exigidas en el resto de la tongada.

La ejecucion del riego de imprimacion sobre la capa de zahorra y la
posterior puesta en obra de la capa de mezcla bituminosa sobre ella, debera
coordinarse de manera que se consiga la proteccion de la capa terminada, asi
como que el riego de imprimacién no pierda su efectividad como elemento de
union, de acuerdo con lo especificado en el articulo 530 del PG-3.

Se procurara evitar la accion de todo tipo de trafico sobre la capa
ejecutada. Si esto no fuera posible, se extendera un arido de cobertura sobre el
riego de imprimacion y se procurara una distribucidn uniforme del trafico de obra
en toda la anchura de la traza, conforme a lo indicado en el articulo 530 del PG-
3 El Contratista sera responsable de los dafios originados, debiendo proceder a
su reparacion con arreglo a las instrucciones del Director de las Obras.

CONDICIONES DE SUMINISTRO Y ALMACENAJE

Suministro y almacenamiento: De manera que no se alteren sus
caracteristicas.
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2.8.5 ESPECIFICACIONES DE LA UNIDAD TERMINADA
2.8.5.1 DENSIDAD

Para las categorias de trafico pesado TOO a T2, la compactacion de la
zahorra debera alcanzar una densidad no inferior a la que corresponda al cien
por ciento (v100%) de la maxima de referencia, obtenida en el ensayo Proctor
modificado (norma UNE-EN 13286-2).

Cuando la zahorra se vaya a emplear en calzadas de carreteras con
categoria de trafico pesado T3 y T4 o en arcenes, se podra admitir una densidad
no inferior al noventa y ocho por ciento (v98%) de la maxima de referencia
obtenida en el ensayo Proctor modificado (norma UNE-EN 13286-2).

2.8.5.2 CAPACIDAD DE SOPORTE

El valor del médulo de deformacién vertical en el segundo ciclo de carga
(Ev2), del ensayo de carga vertical de suelos mediante placa estatica de
trescientos milimetros (300 mm) de didametro nominal (norma UNE 103808),
deberad superar los valores especificados en la tabla siguiente, segun las
categorias de explanada y de trafico pesado (T2 en Proyecto).

, CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
CATEGORIA DE
EXPLANADA $80 Ylt1 2 I3 X?{CENES y
E3 200 180((150(/120( 100
E2 150([120([100( 80
El 100((80 /80

Valor minimo de Evz

Ademas de lo anterior, el valor de la relacion de modulos Ev2/Evl sera
inferior a dos unidades y dos décimas (< 2,2). El Director de las Obras podra
autorizar la sustitucion del ensayo descrito en la norma UNE 103808 por otros
procedimientos de control siempre que se disponga de correlaciones fiables y
contrastadas entre los resultados de ambos ensayos.

2.8.5.3 RASANTE, ESPESOR Y ANCHURA

Dispuestos los sistemas de comprobacion aprobados por el Director de las
Obras, la rasante de la superficie terminada no debera superar a la tedrica en
ningun punto.

Tampoco debera quedar por debajo de ella en mas de quince milimetros
(15 mm) en carreteras con categoria de trafico pesado TO0O a T2, ni en mas de
veinte milimetros (20 mm) en el resto de los casos.

En perfiles transversales cada veinte metros (20 m), se comprobara la

anchura de la capa extendida, que en ningun caso debera ser inferior a la
establecida en los Planos de secciones tipo. El espesor de la capa no debera ser
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inferior en ningln punto al previsto para ella en los Planos de secciones tipo; en
caso contrario se procedera segun el epigrafe 510.10.3 del PG-3.

2.8.5.4 REGULARIDAD SUPERFICIAL

El indice de Regularidad Internacional (IRI) (norma NLT-330) deberd
cumplir lo fijado en la tabla 510.7 del PG-3, en funcion del espesor total (e) de
las capas que se vayan a extender sobre ella.

i ESPESOR TOTAL DE LAS CAPAS SUPERIORES (cm)
PORCENTAIJE DE HECTOMETROS
e =20 10<e< 20 e <10
10 < 3,0 < 2,5 <2,5
80 < 4,0 < 3,5 < 3,5
100 < 5,0 < 4,5 < 4,0

Indice de regularidad internacional (IRI) (dm/hm)

2.8.6

Se comprobard que no existen zonas que retengan agua sobre la
superficie, las cuales, si existieran, deberan corregirse por el Contratista a su
cargo.

CONTROL DE RECEPCION DE LA UNIDAD TERMINADA
Se considerara como lote, que se aceptarda o rechazara en bloque, al

menor que resulte de aplicar los tres (3) criterios siguientes a una (1) sola
tongada de zahorra:

o Una longitud de quinientos metros (500 m) de calzada.

o Una superficie de tres mil quinientos metros cuadrados (3 500 m2)
de calzada.

o La fraccion construida diariamente.

La realizacion de los ensayos in situ y la toma de muestras se hara en
puntos previamente seleccionados mediante muestreo aleatorio, tanto en
sentido longitudinal como transversal, de tal forma que haya al menos una (1)
toma o ensayo por cada hectdmetro (hm). Si durante la construccion se
observaran defectos localizados, tales como blandones, se corregirdn antes de
iniciar el muestreo.

Se realizaran determinaciones de humedad y de densidad en
emplazamientos aleatorios con una frecuencia minima de siete (7) por cada lote.
En el caso de usarse sonda nuclear u otros métodos rapidos de control, éstos
habran sido convenientemente calibrados en la realizacién del tramo de prueba
con los ensayos de determinaciéon de humedad natural (norma UNE 103300) y
de densidad in situ (norma UNE 103503). La medicion de la densidad por el
método nuclear se llevara a cabo segun la norma UNE 103900, y en el caso de
que la capa inferior esté estabilizada, se debera hincar el vastago de la sonda en
todo el espesor de la capa a medir, para asegurar la medida correcta de la
densidad, pero sin profundizar mas para no dafiar dicha capa inferior. Sin
perjuicio de lo anterior sera preceptivo que la calibracion y contraste de estos
equipos, con los ensayos de las normas UNE 103300 y UNE 103503, se realice
periddicamente durante la ejecucién de las obras, en plazos no inferiores a
catorce dias (14 d), ni superiores a veintiocho dias ( 28 d).
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2.8.7

2.8.8

2.9

2.9.1

2.9.2

Por cada lote se realizara un (1) ensayo de carga con placa de trescientos
milimetros (300 mm) de diametro nominal (norma UNE 103808), asi como una
(1) determinacién de la humedad natural (norma UNE 103300) en el mismo lugar
en que se haya efectuado el ensayo. Si durante la ejecucién del tramo de prueba
se hubiera determinado la correspondencia con otros equipos de medida de
mayor rendimiento, el Director de las Obras podra autorizar dichos equipos en el
control.

Se comparara la rasante de la superficie terminada con la teodrica
establecida en los Planos del Proyecto, en el eje, quiebros de peralte, si
existieran, y bordes de perfiles transversales cuya separacion no exceda de la
mitad (1/2) de la distancia entre los perfiles del Proyecto. En perfiles
transversales cada veinte metros (20 m), se comprobara la anchura de la capa
y el espesor.

Se controlara la regularidad superficial, en tramos de mil metros de
longitud (1.000 m), a partir de las veinticuatro horas (24 h) de su ejecucion y
siempre antes de la extension de la siguiente capa, mediante la determinacion
del Indice de Regularidad Internacional (IRI) (norma NLT-330) calculando un
solo valor del IRI para cada hectometro (hm) del perfil auscultado, que se
asignara a dicho hectémetro (hm), y asi sucesivamente hasta completar el tramo
medido, que debera cumplir lo especificado en el epigrafe 510.7.4 del PG-3.

NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO

PG 3/75 Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de
Carreteras y Puente, con las modificaciones aprobadas.

UNIDAD Y CRITERIOS DE MEDICION

La zahorra se abonara por metros cubicos (m3) medidos sobre los planos
de Proyecto. No seran de abono los sobreanchos laterales, ni los consecuentes
de la aplicacién de la compensacion de una merma de espesores en las capas
subyacentes.

RIEGOS DE IMPRIMACION

DEFINICION

Se define como riego de imprimacién la aplicaciéon de una emulsiéon
bituminosa sobre una capa granular, previa a la colocacion sobre ésta de una
capa bituminosa.

MATERIALES

Lo dispuesto en este articulo se entendera sin perjuicio de lo establecido
en el Reglamento 305/2011 de 9 de marzo de 2011, del Parlamento Europeo y
del Consejo, por el que se establecen las condiciones armonizadas para la
comercializacién de productos de construccién. Para los productos con marcado
CE, el fabricante asumira la responsabilidad sobre la conformidad de los mismos
con las prestaciones declaradas, de acuerdo con el articulo 11 del mencionado
Reglamento. Los productos que tengan el marcado CE deberan ir acompafados,

Proyecto de Balsa de El Paso, T.M. de El Paso, La Palma (Santa Cruz de Tenerife) 56



S

AREVA

ingenieria

PIPLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES

2.9.2.1

ademas de dicho marcado, de la Declaracién de Prestaciones, y de las
instrucciones e informacién de seguridad del producto. Por su parte, el
Contratista debera verificar que los valores declarados en los documentos que
acompafian al marcado CE permitan deducir el cumplimiento de las
especificaciones contempladas en el Proyecto o, en su defecto, en este Pliego o
en el PG-3, debiendo adoptar, en el caso de que existan indicios de
incumplimiento de las especificaciones declaradas, todas aquellas medidas que
considere oportunas para garantizar la idoneidad del producto suministrado a la
obra. Independientemente de lo anterior, se estara ademas en todo caso a lo
dispuesto en la legislacion vigente en materia ambiental, de seguridad y salud,
de producciéon, almacenamiento, gestion y transporte de productos de la
construccion, de residuos de construccion y demolicion, y de suelos
contaminados.

EMULSION BITUMINOSA
Salvo justificacién en contrario, se empleara una emulsién C50BF4 IMP o

C60BF4 IMP del articulo 214 del PG-3 siempre que en el tramo de prueba se
muestre su idoneidad y compatibilidad con el material granular a imprimar.

2.9.2.2 ARIDO DE COBERTURA

2.9.3

Condiciones generales

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

Granulometria

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

Limpieza

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

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

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

Proyecto de Balsa de El Paso, T.M. de El Paso, La Palma (Santa Cruz de Tenerife) 57



S M AREVA
ingenieria

PIPLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES

2.9.4 EQUIPO NECESARIO PARA LA EJECUCION DE LAS OBRAS

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

29.4.1 EQUIPO PARA APLICACION DE LA EMULSION

El equipo para la aplicacion de la emulsidn, que dispondra siempre de
rampa de riego, ird montado sobre neumaticos, y debera ser capaz de aplicar la
dotacion de ligante especificada, a la temperatura prescrita. El dispositivo
regador proporcionara una uniformidad transversal suficiente, a juicio del
Director de las Obras, y debera permitir la recirculacion en vacio de la emulsion.

2.9.4.2 EQUIPO PARA LA EXTENSION DEL ARIDO DE COBERTURA

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

2.9.5 EJECUCION DE LAS OBRAS
2.9.5.1 PREPARACION DE LA SUPERFICIE EXISTENTE

Se comprobara que la superficie sobre la que se vaya a efectuar el riego
de imprimacién cumple las condiciones especificadas para la unidad de obra
correspondiente, y el material granular tenga la humedad 6ptima para una
correcta imprimacion, debiendo estar la superficie hUmeda pero no encharcada.
En caso contrario, debera ser corregida de acuerdo con lo indicado en este Pliego,
0 en su defecto, con las instrucciones del Director de las Obras. Inmediatamente
antes de proceder a la aplicacion de la emulsion, la superficie a imprimar se
limpiara de materiales sueltos o perjudiciales. Para ello se utilizaran barredoras
mecanicas o0 maquinas de aire a presion, u otro método aprobado por el Director
de las Obras. Una vez limpia la superficie, si fuera necesario, se regara
ligeramente con agua, sin saturarla.

2.9.5.2 APLICACION DE LA EMULSION BITUMINOSA

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

2.9.5.3 EXTENSION DEL ARIDO DE COBERTURA

La eventual extension del arido de cobertura se realizara, por orden del
Director de las Obras, cuando sea preciso hacer circular vehiculos sobre el riego
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2.9.6

2.9.7

2.9.7.1

de imprimacién o donde se detecte que parte de ella estd sin absorber,
veinticuatro horas (24 h) después de su aplicacion.

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

LIMITACIONES DE LA EJECUCION

El riego de imprimacion se podra aplicar sdlo cuando la temperatura
ambiente sea superior a los diez grados Celsius (>10 °C), y no exista riesgo de
precipitaciones atmosféricas. Dicho limite se podra rebajar a juicio del Director
de las Obras a cinco grados Celsius (5 °C), si la temperatura ambiente tiende a
aumentar. La aplicacién del riego de imprimacién se coordinara con la puesta en
obra de la capa bituminosa superpuesta, de manera que la emulsién no haya
perdido su efectividad como elemento de unién. Cuando el Director de las Obras
lo estime necesario, se efectuara un riego de adherencia, el cual no sera de abono
si la pérdida de efectividad del riego anterior fuese imputable al Contratista. Se
prohibira todo tipo de circulaciéon sobre el riego de imprimaciéon mientras no se
haya absorbido todo el ligante o, si se hubiese extendido arido de cobertura, al
menos durante las cuatro horas (4 h) siguientes a la extension de dicho arido.

CONTROL DE CALIDAD
CONTROL DE PROCEDENCIA DE LOS MATERIALES

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

2.9.7.2 EMULSION BITUMINOSA

La emulsion debera cumplir las especificaciones establecidas en el articulo
214 del PG-3 sobre recepcion e identificacion.
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Arido de cobertura

Los aridos deberan disponer del marcado CE con un sistema de evaluacion
de la conformidad 2+, salvo en el caso de los aridos fabricados en el propio lugar
de construccion para su incorporacion en la correspondiente obra (articulo 5.b
del Reglamento 305/2011). En el primer caso, el control de procedencia se podra
llevar a cabo mediante la verificacién de que los valores declarados en los
documentos que acompafan al marcado CE permiten deducir el cumplimiento de
las especificaciones establecidas en este Pliego o en sudefecto en el articulo
correspondiente del PG-3. En el caso de los aridos fabricados en el propio lugar
de construccion para su incorporacion en la correspondiente obra, de cada
procedencia y para cualquier volumen de produccidn previsto, se tomaran dos
(2) muestras (norma UNE-EN 932-1) y sobre ellas se determinara la
granulometria (norma UNE-EN 933-2), el equivalente de arena (SE4) (anexo A
de la norma UNE-EN 933-8), y la plasticidad (normas UNE 103103 y UNE
103104).

2.9.7.3 CONTROL DE CALIDAD DE LOS MATERIALES

La emulsion bituminosa debera cumplir las especificaciones establecidas
sobre el control de calidad, en el articulo 214 del PG-3. El control de calidad del
arido de cobertura se basara en lo especificado en el epigrafe 530.7.1.2.

2.9.7.4 CONTROL DE EJECUCION

2.9.8

2.9.9

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

- Quinientos metros (500 m) de calzada.

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

- La superficie imprimada diariamente.

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

CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO

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

MEDICION Y ABONO
La emulsidon bituminosa empleada en riegos de imprimacion se abonara

por toneladas (t) realmente empleadas y pesadas en una bascula contrastada, o
bien por superficie regada multiplicada por la dotacién media del lote. El abono
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incluird la preparacion de la superficie existente, la aplicaciéon de la emulsion
bituminosa, el arido de cobertura y su posterior eliminacion.

2.10 RIEGO DE ADHERENCIA

2.10.1 DEFINICION Y ALCANCE

Se define como riego de adherencia la aplicacidon de una emulsion
bituminosa sobre una capa tratada con ligantes hidrocarbonados o
conglomerantes hidraulicos, previa a la colocacién sobre ésta de cualquier tipo
de capa bituminosa que no sea un tratamiento superficial con gravilla, o una
lechada bituminosa.

A efectos de aplicacién de este articulo, no se consideraran como riego de
adherencia los definidos en el articulo 532 del PG-3/75 como riegos de curado.

2.10.2 MATERIALES

Lo dispuesto en este articulo se entendera sin perjuicio de lo establecido
en el Real Decreto 1630/1992 (modificado por el Real Decreto 1328/1995), por
el que se dictan disposiciones para la libre circulacion de productos de
construccion, en aplicacion de la Directiva 89/106/CEE, y en particular, en lo
referente a los procedimientos especiales de reconocimiento se estara a lo
establecido en su articulo 9.

Independientemente de lo anterior, se estard, en todo caso a lo dispuesto
en la legislacidon vigente en materia ambiental, de seguridad y salud y de
almacenamiento y transporte de productos de la construccion.

2.10.3 EMULSION BITUMINOSA
El tipo de emulsidn a emplear sera tipo C60B4 TER
2.10.4 DOTACION DEL LIGANTE
La dotacion del ligante sera de dos kilos por metro cuadrado (2 kg/m2)

No obstante, el Director de las Obras podra modificar tal dotacion, a la
vista de las pruebas realizadas en obra.

2.10.5 EQUIPO NECESARIO PARA LA EJECUCION DE LAS OBRAS

Se estara, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacidon vigente en materia
ambiental, de seguridad y salud y de transporte en lo referente a los equipos
empleados en la ejecucion de las obras.

2.10.6 EQUIPO PARA LA APLICACION DE LA EMULSION BITUMINOSA

El equipo para la aplicacién del ligante ird montado sobre neumaticos, y
deberd ser capaz de aplicar la dotacion de emulsién especificada, a la
temperatura prescrita. El dispositivo regador proporcionara una uniformidad
transversal suficiente, a juicio del Director de las Obras, y deberd permitir la
recirculacién en vacio de la emulsion.
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Cuando el riego de adherencia se aplique antes de la extensiéon de una
mezcla bituminosa discontinua en caliente (articulo 543 del PG-3/75), en obras
de carreteras con intensidades medias diarias superiores a diez mil (10.000)
vehiculos/dia o cuando la extension de la aplicacién sea superior a setenta mil
metros cuadrados (70.000 m2), en las categorias de trafico pesado T00 a T1, el
sistema de aplicacion del riego debera ir incorporado al de la extension de la
mezcla, de tal manera que de ambos simultdneamente se garantice una dotacién
continua y uniforme. Analogamente seran preceptivos los requisitos anteriores
en capas de rodadura de espesor igual o inferior a cuatro centimetros (< 4 cm),
en especial en las mezclas bituminosas drenantes (articulo 542 del PG-3/75),
cuando se trate de aplicaciones para rehabilitacion superficial de carreteras en
servicio.

El resto de aplicaciones para categorias de trafico pesado superiores a T2
y en obras de mas de setenta mil metros cuadrados (70.000 m2) de superficie
para categorias de trafico pesado T3 y T4, el equipo para la aplicacion de la
emulsion debera disponer de rampa de riego.

En puntos inaccesibles a los equipos descritos anteriormente, y para
completar la aplicacién, se podra emplear un equipo portatil, provisto de una
lanza de mano.

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

2.10.7 EJECUCION DE LAS OBRAS
Preparacion de la superficie existente

Se comprobara que la superficie sobre la que se vaya a efectuar el riego
de adherencia cumple las condiciones especificadas para la unidad de obra
correspondiente. En caso contrario, debera ser corregida de acuerdo con las
instrucciones del Director de las Obras, o lo que al respecto indique el PG-3/75.

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

Si la superficie fuera un pavimento bituminoso en servicio, se eliminaran,
mediante fresado, los excesos de emulsién bituminosa que hubiese, y se
repararan los desperfectos que pudieran impedir una correcta adherencia.

Si la superficie tuviera un riego de curado de los definidos en el articulo
532 del PG-3/75, transcurrido el plazo de curado, se eliminara éste por barrido
enérgico, seguido de soplo con aire comprimido u otro método aprobado por el
Director de las Obras.
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Aplicacion de la emulsion bituminosa

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

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

Se protegeran, para evitar mancharlos de ligante, cuantos elementos,
tales como bordillos, vallas, sefiales, balizas, etc., estén expuestos a ello.

2.10.8 LIMITACIONES DE LA EJECUCION

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

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

Se prohibira todo tipo de circulacion sobre el riego de adherencia, hasta
que haya terminado la rotura de la emulsién.

2.10.9 CONTROL DE CALIDAD

Control de procedencia de la emulsiéon bituminosa

La emulsion bituminosa deberd cumplir las especificaciones establecidas
en el apartado 213.4 del articulo 213 0 216.4 del articulo 216 del PG-3/75, segun
el tipo de emulsiéon a emplear.

Control de calidad de la emulsion bituminosa

La emulsion bituminosa debera cumplir las especificaciones establecidas
en el apartado 213.5 del articulo 213 0 216.5 del articulo 216 del PG-3/75, segun
el tipo de emulsién a emplear.

2.10.10 CONTROL DE EJECUCION

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

o Quinientos metros (500 m) de calzada.
o Tres mil quinientos metros cuadrados (3.500 m2) de calzada.
. La superficie regada diariamente.
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La dotacién de emulsién bituminosa se comprobara mediante el pesaje de
bandejas metalicas u hojas de papel, o de otro material similar, colocadas sobre
la superficie durante la aplicacion de la emulsién, en no menos de cinco (5)
puntos. En cada una de estas bandejas, chapas u hojas se determinara la
dotacion de ligante residual, segun la UNE-EN 12697-3. El Director de las Obras
podra autorizar la comprobacion de las dotaciones medias de emulsion

bituminosa, por otros medios.

Se comprobaran la temperatura ambiente, la de la superficie a tratar y la
de la emulsién, mediante termdmetros colocados lejos de cualquier elemento

calefactor.

Criterios de aceptacion o rechazo

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

ensayada podra presentar resultados que excedan los limites fijados.

El Director de las Obras determinara las medidas a adoptar con los lotes

que no cumplan los criterios anteriores.

2.10.11 MEDICION Y ABONO

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

por superficie regada multiplicada por la dotacion media del lote.

El abono incluira el de la preparacion de la superficie existente y el de la

aplicacién de la emulsién.

2.11 MEZCLAS BITUMINOSAS EN CALIENTE TIPO HORMIGON BITUMINOSO

2.11.1 DEFINICION Y ALCANCE

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

realizarse a una temperatura muy superior a la ambiente.

La ejecucién incluye las siguientes operaciones:

. Estudio de la mezcla y obtencién de la formula de trabajo
Fabricacion de la mezcla de acuerdo a la féormula de trabajo
Transporte de la mezcla al lugar de empleo
Preparacién de la superficie que va a recibir la mezcla
Extension y compactacion de la mezcla
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2.11.2 MATERIALES
2.11.2.1 LIGANTE HIDROCARBONADO

El ligante hidrocarbonado a emplear sera el B50/70.
2.11.2.2 ARIDOS

Caracteristicas generales

Los aridos a emplear en las mezclas bituminosas en caliente podran ser
naturales o artificiales siempre que cumplan las especificaciones recogidas en
éste articulo.

Podran emplearse como aridos para capas de base e intermedias,
incluidas las de alto mddulo, el material procedente del fresado de mezclas
bituminosas en caliente en proporciones inferiores al 10 % de la masa total de
mezcla.

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

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

Antes de pasar por el secador de la central de fabricacién, el equivalente
de arena, segun la Norma NLT-113/72, del arido obtenido combinando las
distintas fracciones de los aridos (incluido el polvo mineral) segun las
proporciones fijadas en la férmula de trabajo, debera ser superior a cincuenta
(50). De no cumplirse esta condicion, su indice azul de metileno, segin la Norma
NLT-171/86, debera ser inferior a uno (1).

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

Arido grueso

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

Para capas de rodadura de la categoria de trafico pesado T2, en el caso
de que se emplee arido grueso procedente de la trituracién de grava natural, el
tamafio de las particulas, antes de su trituracion, debera ser superior a 6 veces
el tamafio maximo del arido final.
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La proporcion de particulas total y parcialmente trituradas del arido
grueso, segun la UNE EN 933-5, debera cumplir lo fijado en la tabla 542.2.a.

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

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

TOO
RODADURA > 75
INTERMEDIA | 19 z 90 275(%)
BASE 100 | > 90 > 75

(*) En vias de servicio

Adicionalmente, la proporcion de particulas totalmente redondeadas del
arido grueso, segun la UNE EN 933-5, debera cumplir lo fijado en la tabla
542.2.b.

Tabla  542.2.b. PROPORCION DE PARTICULAS TOTALMENTE
REDONDEADAS DEL ARIDO GRUESO (% en masa

RODADURA | <1 < 10
INTERMEDIA B <10 (%)
BASE 0 | <1 < 10

(*) En vias de servicio

El indice de lajas de las distintas fracciones del arido grueso, segun la UNE
EN 933-3, debera cumplir lo fijado en la tabla 542.3.

Tabla 542.3. INDICE DE LAJAS DEL ARIDO GRUESO
CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

TOO TOaT31 T32 y | T4
arcenes
< 20 < 25 < 30

El coeficiente de Los Angeles del arido grueso, segun UNE EN 1097-2,
cumplira con la tabla 542.4.

Tabla 542.4. COEFICIENTE DE LOS ANGELES DEL ARIDO GRUESO

71P0  DE | [CATEGORIA DE TRAFICO PESADO _
CAPA TooyTOo |T1 T2 Y|{Ta
arcenes

RODADURA | < 20 < 25
INTERMEDIA | < 25 < 25 (%)
BASE < 25 | <30

(*) En vias de servicio

El coeficiente de pulimento acelerado del arido grueso a emplear en capas
de rodadura, segun la UNE NE 1097-8, deberd cumplir lo fijado en la tabla 542.5.

Proyecto de Balsa de El Paso, T.M. de El Paso, La Palma (Santa Cruz de Tenerife) 66




"f AREVA
ingenieria
! “VPLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES

Tabla 542.5. COEFICIENTE DE PULIMENTO DEL ARIDO GRUESOPARA
CAPAS DE RODADURA

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

TOO y TOO Ti1aT31 T32, T4 y
arcenes
2 56 = 50 2 44

El arido grueso deberd estar exento de terrones de arcilla, material
vegetal, marga y otras materias extrafias que puedan afectar a la durabilidad de
la capa.

El contenido de finos del arido grueso, determinado conforme a la UNE NE
933-1 como el porcentaje que pasa por el tamiz 0,063 mm, sera inferior al 0,5
% en masa.

Arido fino

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

El arido fino procedera de la trituracion de piedra de cantera o grava
natural en su totalidad, o en parte de yacimientos naturales.

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

Tabla 542.6. PROPORCION DE ARIDO FINO NO TRITURADO (*) A
EMPLEAR EN LA MEZCLA (% en masa del total de aridos, incluido el polvo

mineral)
CATEGORIA DE TRAFICO PESADO |
TO0aT2 T332, T4 y arcenes
0 <10

El arido fino debera estar exento de terrones de arcilla, material vegetal,
marga y otra materias extrafias que puedan afectar a la durabilidad de la capa.

El material que se triture para obtener arido fino debera cumplir las
condiciones exigidas al arido grueso sobre el coeficiente de Los Angeles.

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

2.11.2.3 POLVO MINERAL

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

El polvo mineral procedera de los aridos, separado de ellos por medio los

ciclones de la central de fabricacién, o aportandose a la mezcla por separado de
aquellos como un producto comercial o especialmente preparado.
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La proporcidon del polvo mineral de aportacion a emplear en la mezcla
debera cumplir lo fijado en la tabla 542.7.

Tabla 542.7. PROPORCION DE POLVO MINERAL DE APORTACION (% en
masa del resto del polvo mineral, excluido el adherido a los aridos
CATEGPORIA DE TRAFICO PESADO

arcenes
RODADURA | 100 > 50
INTERMEDIA | 100 | > 50 --

BASE 100 | > 50 | ---

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

La granulometria del polvo mineral se determinara segin la norma UNE
EN 933-10. El 100 % de los resultados de analisis granulométrico deben quedar
dentro del huso granulométrico general definido en la tabla 542.8.

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

Tabla 542.8. ESPECIFICACIONES PARA LA GRANULOMETRIA DEL POLVO

MINEL

ABERTURA DEL HUSO UL LS ANCHO MAXIMO DEL
TAMIZ s s L GEEAT IR or) HUSO RESTRINGIDO
(mm) INDIVIDUALES (% en masa)

Cernido acumulado (% en masa
2 100 ---
0,125 85 + 100 10
0,063 70 + 100 10

La densidad aparente del polvo mineral, segin el anexo A de la norma
UNE EN 1097-3, debera estar comprendida entre 0,5 a 0,8 gr/cms3.

2.11.2.4 ADITIVOS

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

2.11.3 TIPO Y COMPOSICION DE LA MEZCLA
La designacion de las mezclas bituminosas tipo hormigdn bituminoso se
hara segun la nomenclatura establecida en la UNE EN 13108-1.

Las mezclas a emplear, de acuerdo con dicha norma, seran las siguientes:
° AC 16 surf 50/70 D
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La granulometria del arido obtenido combinando las distintas fracciones
de los aridos (incluido el polvo mineral), segun la unidad de obra o empleo,
debera estar comprendida dentro de alguno de los husos fijados en la tabla
542.9.

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

Tabla 542.9. HUSOS GRANULOMETRICOS. CERNIDO ACUMULADO
(% en masa)

| ABERTURA DE LOS TAMICES UNE EN 933-2 (mm)

TIPO DE MEZCLA 0,50 0,25 0,06

0 0 3

(*) 45 32 22 16 8 4 |2

90- |64 |44 | 31
Densa 8Cte - 52 o |- |- |- |16-27 [ 11-20 | 4-8
0 79 |59 |46
. 90- 35 18
:emldens 2C32 c1)0 10 ;g- ) . 715 | 4-12 | 2-5
0 54 32

El Director de las Obras fijard la dotacién minima de ligante
hidrocarbonado de la mezcla bituminosa en caliente que, en cualquier caso,
debera cumplir lo indicado en la tabla 542.11, segun el tipo de mezcla y de capa.

Tabla 542.11. DOTACION MINIMA (*) DE LIGANTE HIDROCARBONADO
(% en masa sobre el total de mezcla bituminosa, incluido polvo mineral)

TIPO DE CAPA TIPO DE MEZCLA DOTACION MINIMA
(%)

RODADURA Densa 4,50

BASE Semidensa 3,65

(*) Incluidas las tolerancias especificas en el apartado
542.9.3.1 del PG-3.

Tabla 542.12. RELACION PONDERAL RECOMENDABLE DE POLVO
MINERAL-LIGANTE EN MEZCLAS BITUMINOSAS TIPO DENSAS Y GRUESAS PARA
LASCATEGORIAS DE TRAFICO PESADO TOO A R2

ZONA TERMICA
TIPO DE CAPA ESTIVAL

MEDIA
RODADURA 1,2
BASE 1,0

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

laboratorio y verificada en la central de fabricacion. Dicha férmula sefialara:
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. La identificacion y proporcion de cada fraccion del arido en la
alimentacién y, en su caso, después de su clasificacién en caliente.
. La granulometria de los &ridos combinados, incluido el polvo

mineral, por los tamices UNE EN 933-2 45 mm; 32 mm; 22 mm; 16 mm; 8
mm; 4 mm; 2 mm; 0,500 mm; 0,250 mm vy 0,063 mm.

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

o La densidad minima a alcanzar.

También deberan sefialarse:

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

o Las temperaturas maxima y minima de calentamiento previo de

aridos y ligante. En ningun caso se introducira en el mezclador arido a una
temperatura superior a la del ligante en mas de quince grados Centigrados
(150 Q).

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

o La temperatura minima de la mezcla en la descarga de los
elementos de transporte.
o La temperatura minima de la mezcla al iniciarse y terminarse la

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

En el caso de categoria de trafico T2, se comprobara asimismo la
sensibilidad de las propiedades de la mezcla a variaciones de granulometria y
dosificacion de ligante hidrocarbonado que no excedan de las admitidas en el
apartado 542.9.3.1 del PG-3.

En todo caso, la dosificacion minima de ligante hidrocarbonado no sera
inferior al tres y medio por ciento (3,65 %) de la masa total de aridos (incluido
el polvo mineral) en capas de base, ni al cuatro por ciento (4 %) en capas
intermedias, ni al cuatro y medio por ciento (4,5 %) en capas de rodadura.

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

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

Si la marcha de las obras lo aconsejase, su Director podra corregir la
féormula de trabajo, justificAndolo mediante los ensayos oportunos. Se estudiara
y aprobara una nueva en el caso de que varie la procedencia de alguno de los
componentes, o si durante la produccién se rebasasen las tolerancias
granulométricas establecidas en el presente Articulo.
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2.11.5 PREPARACION DE LA SUPERFICIE EXISTENTE

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

La regularidad superficial de la superficie existente debera cumplir lo
indicado en las tablas 510.6, 513.8, 542.15 o 542.16 del PG-3 y sobre ella se
ejecutara un riego de imprimacion o un riego de adherencia, segin corresponda
dependiendo de su naturaleza, de acuerdo con los articulos correspondientes del
presente pliego, o en su defecto del PG-3

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

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

2.11.6 TRANSPORTE DE LA MEZCLA

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

2.11.7 EXTENSION DE LA MEZCLA

A menos que el Director de las Obras ordene otra cosa, la extensién
comenzara por el borde inferior, y se realizara por franjas longitudinales. La
anchura de estas franjas se fijara de manera que se realice el menor niumero de
juntas posible y se consiga la mayor continuidad de la extensién, teniendo en
cuenta la anchura de la seccidn, el eventual mantenimiento de la circulacién, las
caracteristicas de la extendedora y la produccién de la central.

En obras sin mantenimiento de la circulacién, para categorias de trafico
pesado TOO a T2 o con superficies a extender en calzada superiores a setenta
mil metros cuadrados (70.000 m2), se realizara la extensidon en toda su anchura,
trabajando si fuera necesario con dos (2) o mas extendedoras ligeramente
desfasadas, evitando juntas longitudinales. En los demas casos, después de
haber extendido y compactado una franja, se extendera la siguiente mientras el
borde de la primera se encuentre aun caliente y en condiciones de ser
compactado; en caso contrario, se ejecutara una junta longitudinal.

La extendedora se regulara de forma que la superficie de la capa
extendida resulte lisa y uniforme, sin segregaciones ni arrastres, y con un
espesor tal que, una vez compactada, se ajuste a la rasante y seccidn transversal
indicadas en los planos, con las tolerancias establecidas en el presente Articulo.
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La extension se realizara con la mayor continuidad posible, acordando la
velocidad de la extendedora a la produccion de la central de fabricacién de modo
que aquella no se detenga. En caso de detencién, se comprobara que la
temperatura de la mezcla que quede sin extender, en la tolva de la extendedora
y debajo de ésta, no baje de la prescrita en la formula de trabajo para la iniciacion
de la compactacion; de lo contrario, se ejecutara una junta transversal.

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

2.11.8 COMPACTACION DE LA MEZCLA

La compactacion se realizara segin un plan aprobado por el Director de
las Obras en funcidn de los resultados del tramo de prueba; debera hacerse a la
mayor temperatura posible, sin rebasar la maxima prescrita en la formula de
trabajo y sin que se produzca desplazamiento de la mezcla extendida; y se
continuara mientras la temperatura de la mezcla no baje de la minima prescrita
en la formula de trabajo y la mezcla se halle en condiciones de ser compactada,
hasta que se alcance la densidad especificada.

La compactacion debera realizarse longitudinalmente, de manera
continua y sistematica. Si la extension de la mezcla bituminosa se realizase por
franjas, al compactar una de ellas se debera ampliar la zona de compactacion
para que incluya al menos quince centimetros (15 cm) de la anterior.

Los rodillos deberan llevar su rueda motriz del lado mas cercano a la
extendedora; los cambios de direccién se haran sobre mezcla ya apisonada, y
los cambios de sentido se efectuaran con suavidad. Se cuidard de que los
elementos de compactacion estén siempre limpios y, si fuera preciso, himedos.

2.11.9 JUNTAS TRANSVERSALES Y LONGITUDINALES

Se procurard que las juntas de capas superpuestas guarden una
separacion minima de cinco metros (5 m) las transversales, y quince centimetros
(15 cm) las longitudinales.

Al extender franjas longitudinales contiguas, si la temperatura de la
extendida en primer lugar no fuera inferior al minimo fijado en la féormula de
trabajo para terminar la compactacion, el borde de esta franja debera cortarse
verticalmente, dejando al descubierto una superficie plana y vertical en todo su
espesor. Se le aplicara una capa uniforme y ligera de riego de adherencia, segin
el Articulo 531 del PG-3, dejandolo romper suficientemente. A continuacién, se
calentara la junta y se extendera la siguiente franja contra ella.

Las juntas transversales en capas de rodadura deberan compactarse
transversalmente, disponiendo los apoyos precisos para el rodillo.
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2.11.10 TRAMO DE PRUEBA

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

A efectos de verificar que la férmula de trabajo puede cumplir después de
la puesta en obra, las prescripciones relativas a la textura superficial y al
coeficiente de rozamiento transversal, en capas de rodadura se comprobara
expresamente la macrotextura superficial obtenida mediante el método del
circulo de arena, seguin la UNE EN 13036-1, que debera cumplir los valores
establecidos en 542.7.4 del PG-3.

El tramo de prueba tendra una longitud dada por el Director de las Obras,
quien determinara si es aceptable su realizacién como parte integrante de la obra
en construccion.

A la vista de los resultados, el Director de las Obras definira:

o Si es aceptable o no la férmula de trabajo. En el primer caso, se
podra iniciar la fabricacion de la mezcla bituminosa. En el segundo, el
Contratista deberd proponer las actuaciones a seguir (estudio de una nueva
féormula, correccion parcial de la ensayada, correcciones de la central de
fabricacién o sistemas de extensidn, etc.)

o Si son aceptables o no los equipos propuestos por el Contratista.
En el primer caso, definira su forma especifica de actuaciéon. En el segundo
caso, el Contratista debera proponer nuevos equipos o incorporar equipos
suplementarios.

Asimismo, durante la ejecucion del tramo de prueba se analizara la
correspondencia, en su caso, entre los métodos de control de la dosificacién del
ligante hidrocarbonado y de la densidad in situ establecidos en el presente pliego,
o en su defecto en el articulo correspondiente del PG-3, y otros métodos rapidos
de control.

No se podra proceder a la produccion sin que el Director de las Obras haya
autorizado el inicio en las condiciones aceptadas después del tramo de prueba.

2.11.11 ESPECIFICACIONES DE LA UNIDAD TERMINADA
2.11.11.1 DENSIDAD

La densidad no debera ser inferior a la siguiente fraccion de la densidad
de referencia, obtenida aplicando la nhorma UNE EN 12697-6

o Capas de espesor =2 6 cm: 98 %

o Capas de espesor < 6 cm: 97 %

2.11.11.2 RASANTE, ESPESOR Y ANCHURA
La superficie acabada no debera diferir de la teérica en mas de 10 mm en
capas de rodadura e intermedias, ni de 15 mm en las de base, y su espesor no

debera ser nunca inferior al previsto para ella en la seccion-tipo de los planos del
proyecto.
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En todos los semiperfiles de comprobara la anchura extendida, que en
ningun caso debera ser inferior a la tedrica deducida de la seccidn-tipo de los
planos de proyecto.

2.11.11.3 REGULARIDAD SUPERFICIAL

El Indice de Regularidad Internacional IRI, segln la NLT-330, y obtenido
de acuerdo a lo indicado en 542.9.4 del PG-3, deberd cumplir los valores de la
tabla 542.15.

Tabla 542.15. IRI PARA FIRMES DE NUEVA CONSTRUCCION
TIPO DE CAPA

, RODADURA E INTERMEDIA
PORCENTAJE DE
HECTOMETROS | TRIPODEVIA = |OTRAS CAPAS

AUTOPISTAS E BITUMINOSAS
AUTOViAS RESTO DE VIAS

50 <1,5 <1,5 < 2,0
80 <1,8 <20 <2,5
100 < 2,0 < 2,5 < 3,0

2.11.11.4 MACROTEXTURA SUPERFICIAL Y RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO

La superficie de la capa debera presentar una textura uniforme y exenta
de segregaciones.

Unicamente a efectos de recepcion de capa de rodadura, la macrotextura
superficial, segun la Norma UNE EN 13036-1, no debera ser inferior a 0,7 mm, y
la resistencia al deslizamiento, segin la Norma NLT-336, no debera ser inferior
a sesenta y cinco centésimas (0,65).

2.11.12 LIMITACIONES DE LA EJECUCION

Salvo autorizacion expresa del Director de las Obras, no se permitira la

puesta en obra de mezclas bituminosas en caliente, en los siguientes casos:

o Cuando la temperatura ambiente a la sombra sea inferior a cinco
grados Centigrados (5° C), salvo si el espesor de la capa a extender fuera
inferior a cinco centimetros (5 cm), en cuyo caso el limite serd de ocho grados
Centigrados (8° C). Con viento intenso, después de heladas o en tableros de
estructuras, el Director de las Obras podra aumentar estos limites, a la vista
de los resultados de compactacion obtenidos.

° Cuando se produzcan precipitaciones atmosféricas intensas.

Terminada su compactacion podra abrirse a la circulacién la capa

ejecutada, tan pronto como haya alcanzado la temperatura ambiente en todo su
espesor o bien, previa autorizacion expresa del Director de las Obras, cuando
alcance una temperatura de 60 aC, evitando las paradas y cambios de direcciéon
sobre la mezcla recién extendida hasta que ésta alcance la temperatura
ambiente.

2.11.13  CONTROL DE CALIDAD
2.11.13.1 CONTROL DE PROCEDENCIA DE LOS MATERIALES

En el caso de productos que deban tener el marcado CE segun la Directiva
89/106/CEE, para el control de procedencia de los materiales, se llevara a cabo
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la verificacion documental de que los valores declarados en los documentos que
acompafian al marcado CE cumplen las especificaciones establecidas en este
pliego o en su defecto en el articulo correspondiente del PG-3. No obstante, el
Director de las Obras, podra disponer la realizacion de comprobaciones o ensayos
adicionales sobre los materiales que considere oportunos, al objeto de asegurar
las propiedades y la calidad establecidas en este articulo.

En el caso de productos que no dispongan de marcado CE, se deberan
llevar a cabo obligatoriamente los ensayos para el control de procedencia en los
apartados siguientes.

Control de procedencia del ligante hidrocarbonado

El ligante hidrocarbonado debera cumplir las especificaciones establecidas
en el apartado 211.4 o 215.4 del PG-3, segun el tipo empleado. En el caso de
betunes mejorados con caucho, el control de procedencia se llevara a cabo
mediante un procedimiento analogo al indicado en el apartado 215.4 del PG-3
en cuanto a la documentacion que debe acompafar al betun y su contenido.

Control de procedencia de los aridos

Si los aridos a emplear disponen de marcado CE, los criterios descritos a
continuacion para realizar el control de procedencia de los aridos no sera de
aplicacioén obligatoria, sin perjuicio de las facultades que corresponden al Director
de las Obras.

En el supuesto de no cumplirse las condiciones indicadas en el parrafo
anterior, de cada procedencia del arido, y para cualquier volumen de produccion
previsto, se tomaran 4 muestras, segun la UNE EN 932-1, y de cada fraccion de
ellas se determinara:

. Coeficiente de Los Angeles del &rido grueso, segln la UNE EN
1097-2.

o Coeficiente de pulimento acelerado del arido grueso para capas de
rodadura, segun UNE EN 1097-8.

. Densidad relativa y absorcion del arido grueso y del arido fino,
segun la UNE EN 1097-6.

. Granulometria de cada fraccién, segin UNE EN 933-1.

. Equivalente de arena, segin UNE EN 933-8, y, en su caso, el indice
de azul de metileno, segun el anexo A de la UNE EN 933-9.

. Proporcion de caras de fractura de las particulas del arido grueso,
segln UNE EN 933-5.

. Proporcion de impurezas del arido grueso, segun el anexo C de la
UNE 146130.

. Indice de lajas del arido grueso, segun la UNE EN 933-3.

Control de procedencia del polvo mineral de aportacion

Si el polvo mineral a emplear dispone de marcado CE, los criterios
descritos a continuacién para realizar el control de procedencia de los aridos no
sera de aplicacion obligatoria, sin perjuicio de las facultades que corresponden al
Director de las Obras.

En el supuesto de no cumplirse las condiciones indicadas en el parrafo

anterior, de cada procedencia del polvo mineral de aportacion, y para cualquier
volumen de produccién previsto, se tomaran 4 muestras, y con ellas se
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determinara la densidad aparente, segun el Anexo A de la UNE EN 1097-3, v la
granulometria, segun la UNE EN 933-10.

2.11.14 CONTROL DE CALIDAD DE LOS MATERIALES
Control de calidad de los ligantes hidrocarbonados

El ligante hidrocarbonado debera cumplir las especificaciones establecidas
en el apartado 211.5 o 215.5 del PG-3, segun el tipo a emplear. Para el control
de calidad de los betunes mejorados con caucho se seguird un procedimiento
analogo al establecido en el apartado 215.5 del PG-3.

Control de calidad de los aridos

Se examinara la descarga al acopio o alimentacion de tolvas en frio,
desechando los aridos que, a simple vista, presenten restos de tierra vegetal,
material organica o tamafios superiores al maximo. Se acopiaran aparte aquellos
que presenten alguna anomalia de aspecto, tal como distinta coloracion,
segregacion, lajas, plasticidad, etc. y se vigilara la altura de los acopios y el
estado de sus elementos separadores y los accesos.

Con cada fraccion de arido que se produzca o reciba, se realizaran los
siguientes ensayos:

Con la misma frecuencia de ensayo que la indicada en la tabla 542.18:

. Analisis granulométrico de cada fraccion, segun la UNE EN 933-1.

. Segun lo que establezca el Director de las Obras, equivalente de
arena, segun la UNE EN 933-8 y, en su caso, el indice de azul de metileno,
segun el anexo A de la UNE EN 933-9.

Al menos 1 vez a la semana, o cuando se cambie de procedencia:

. Indice de lajas del &rido grueso, seguin la UNE EN 933-3

. Proporcidon de caras de fractura de las particulas del arido grueso,
seglin la UNE EN 933-5

. Proporcion de impurezas del arido grueso, segun el anexo C de la
UNE 146130

Al menos 1 vez al mes, o cuando se cambie de procedencia:

. Coeficiente de Los Angeles del &rido grueso, segiin la UNE EN
1097-2

. Coeficiente de pulimento acelerado del arido grueso para capas de
rodadura, segun la UNE EN 1097-8

. Densidad relativa y absorcion del arido grueso y del arido fino,

segun la UNE EN 1097-6

Para los aridos que tengan marcado CE, la comprobacidn de estas cuatro
Ultimas propiedades podra llevarse a cabo mediante la verificacion documental
de los valores declarados en los documentos que acompafian al marcado CE. No
obstante, el P.P.T.P. o el Director de las Obras, podra disponer la realizacion de
comprobaciones o ensayos adicionales sobre estas propiedades si lo considera
oportuno.
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Control de calidad del polvo mineral

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

. Densidad aparente, segun el anexo A de la UNE EN 1097-3

. Analisis granulométrico del polvo mineral, segin la UNE EN 933-
10

Para el polvo mineral que no sea de aportacion se realizaran los siguientes

ensayos:

Al menos 1 vez al dia, o cuando se cambie de procedencia:

o Densidad aparente, segun el Anexo A de la UNE EN 1097-3

Al menos 1 vez al semana, o cuando se cambie de procedencia:

. Analisis granulométrico del polvo mineral, segun la UNE EN 933-
10

2.11.15 CONTROL DE EJECUCION
Fabricacion

En el caso de que el producto disponga de marcado CE segun la Directiva
89/106/CEE, se llevara a cabo la verificacion documental de que los valores
declarados en los documentos que acompafian al marcado CE cumplen las
especificaciones establecidas en este o en su defecto en el articulo
correspondiente del PG-3. No obstante, el Director de las Obras, podra disponer
la realizacion de comprobaciones o ensayos adicionales que considere oportunos,
al objeto de asegurar determinadas propiedades especificas.

Se tomara diariamente un minimo de 2 muestras, segin la UNE EN 932-
1, una por la mafiana y otra por la tarde, de la mezcla de aridos en frio antes de
su entrada en el secador, y con ellas se efectuaran los siguientes ensayos:
. Analisis granulométrico del arido combinado, segun UNE EN 933-
1
o Equivalente de arena, seglin la UNE EN 933-8 y, en su caso, el
indice de azul de metileno, seguin el anexo A de la UNE EN 933-9, del arido
combinado

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

Se tomara diariamente al menos 1 muestra de la mezcla de aridos en
caliente y se determinard su granulometria, segun la UNE EN 933-1, que
cumplird las tolerancias indicadas en este apartado. Al menos, semanalmente,
se verificara la precision de las basculas de dosificacion y el correcto
funcionamiento de los indicadores de temperatura de los aridos y del ligante
hidrocarbonado.

Si la mezcla bituminosa dispone de marcado CE, los criterios establecidos
en los parrafos precedentes sobre el control de fabricacidon no seran de aplicaciéon
obligatoria, sin perjuicio de lo que establezcan las facultades que corresponden
al Director de las Obras.

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

de transporte:

o Control de aspecto de la mezcla y medicion de su temperatura. Se
rechazaran todas las mezclas segregadas, carbonizadas o sobrecalentadas,
las mezclas con espuma y aquellas cuya envuelta no sea homogénea; en
centrales cuyo tambor no sea a la vez mezclador, también las mezclas que
presenten indicios de humedad; y en las demas centrales, las mezclas cuya
humedad sea superior al 1 % en masa del total. En estos casos de presencia
de humedad excesiva, se retiraran los aridos de los correspondientes silos en
caliente.

o Se tomaran muestras de la mezcla fabricada y se determinara
sobre ellas la dosificacion del ligante, segin UNE EN 12697-1 vy la
granulometria de los aridos extraidos, segun UNE EN 12697-2, con la
frecuencia de ensayo indicada en la tabla 542.18, correspondiente al nivel de
control X definido en el anexo A de UNE EN 13108 -21 y al nivel de
conformidad NFC determinado por el método del valor medio de 4 resultados
definido en ese mismo anexo.

Tabla 542.18. FRECUENCIA MINIMA DE ENSAYO PARA DETERMINACION
DE GRANULOMETRIA DE ARIDOS EXTRAIDOS Y CONTENIDO DE LIGANTE
(toneladas/ensayo)
NVEL DE FRECUENCIA | NCF A ) [of 3 -] NCF C
X 600 300 150

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

siguientes:
e Tamices superiores al 2 mm: + 4 %
e Tamiz 2 mm: + 3%
e Tamices comprendidos en entre 2 y 0,063 mm: + 2%
e Tamiz 0,063 mMm:x 1%

La tolerancia admisible respecto a la dotacién de ligante hidrocarbonado
de la férmula de trabajo serd del = 0,3 % en masa del total de mezcla
bituminosa, incluido polvo mineral, sin bajar del minimo especificado en la tabla
542.11 para el tipo de capa y de mezcla que se trate.

En el caso de mezclas que dispongan de marcado CE, se llevara a cabo la
comprobacion documental de que los valores declarados en los documentos que
acompafan al marcado CE cumplen las especificaciones establecidas en este
pliego o en su defecto en el articulo correspondiente del PG-3. No obstante el
Directo de las Obras podra disponer la realizacién de las comprobaciones o de
los ensayos adicionales que considere oportunos. En ese supuesto, debera
seguirse lo indicado en los parrafos siguientes.

En el caso de mezclas que no dispongan de marcado Ce, para las
categorias de trafico pesado TOO a T31 se deberan llevar a cabo obligatoriamente
los ensayos adicionales de las caracteristicas de la mezcla que se indican a
continuacion, con las mismas probetas y condiciones de ensayos establecidas en
el apartado 542.5.1 del PG-3 y con la frecuencia de ensayo que se indica en la
tabla 542.19:

o Resistencia a las deformaciones plasticas mediante el ensayo de

pista de laboratorio, segin UNE EN 12697-22
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o En mezclas de alto mddulo, el valor del médulo dindmico a 20 aC,

segun el anexo C de UNE EN 12697-26.

Tabla 542.19. FRECUENCIA MINIMA DE ENSAYO PARA ENSAYOS

ADICIONALES DE CARACTERISTICAS DE LA MEZCLA

NIVEL DE | FRECUENCIA DE
CONFORMIDAD ENSAYO

NCF A Cada 12.000 tn

NCF B Cada 6.000 tn

NCF C Cada 3.000 tn

Cuando se cambien el suministro o la procedencia, o cuando el Director
de las Obras lo considere oportuno para asegurar alguna caracteristica
relacionada con la adhesividad y cohesion de la mezcla, se determinara la
resistencia conservada a traccién indirecta tras inmersion, segin la norma UNE
EN 12697-12, y en mezclas de alto mddulo ademas la resistencia a fatiga, segun

Anexo D de la UNE EN 12697-24.
Puesta en obra

Extension

Antes de verte la mezcla del elemento de transporte a la tolva de la
extendedora o al equipo de transferencia, se comprobara su aspecto y se medira
su temperatura, asi como la temperatura ambiente para tener en cuenta las
limitaciones que se fijan en el apartado Limitaciones de la ejecucién el articulo

correspondiente del PG-3,.

Al menos una vez al dia y una vez por lote, se tomaran muestras y se
preparan probetas, segun UNE EN 12697-30 aplicando 75 golpes por cada si el
tamafio maximo del arido es inferior o igual @ 22 mm, o mediante UNE EN 12697-
32 para tamafo maximo del arido superior a dicho valor. Sobre esas probetas se
determinara el contenido de huecos, segun UNE EN 12697-8, y la densidad
aparente, segin UNE EN 12697-6 con el método de ensayo indicado en el anexo

B de la 123108-20.

Se considera como lote el volumen de material que resulte de aplicar los

criterios del apartado 542.9.4 del PG-3.

Para cada uno de los lotes, se determinara la densidad de referencia para
la compactacién, definida por el valor medio de los ultimos 4 valores de densidad

aparente obtenidos en las probetas mencionadas anteriormente.

A juicio del Director de las Obras se podran llevar a cabo sobre algunas
de estas muestras, ensayos de comprobacion de la dosificacion de ligante, segun
UNE EN 12697-1, y de la granulometria de los aridos extraidos, segin UNE EN

12697-2.

Se comprobara, con la frecuencia que establezca el Director de las Obras,

el espesor extendido, mediante punzoén graduado.
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Se comprobara la composicién y forma de actuacidon del equipo de

compactacion, verificando:

. Que el numero y tipo de compactadores es el aprobado.

o El funcionamiento de los dispositivos de humectacion, limpieza
proteccion.

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

o La frecuencia y la amplitud en los compactadores vibratorios.

o El nimero de pasadas de cada compactador.

Al terminar la compactacién se medira la temperatura en la superficie de

la capa.

Control de recepcion de la unidad terminada

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

de mezcla bituminosa en caliente:

o Quinientos metros (500 m).
. Tres mil quinientos metros cuadrados (3.500 m?2).
. La fraccion construida diariamente.

Se extraeran testigos en puntos aleatoriamente situados, en numero no
inferior a cinco (5), y se determinaran su densidad y espesor, seguin la Norma

UNE EN 12697-6.

Se comprobara la regularidad de la superficie del lote con una regla de
tres metros (3 m) segun la Norma NLT-334/88, y con viagrafo segun la Norma

NLT-332/87.

Se controlara la regularidad superficial del lote a partir de las 24 h de su
ejecucion y siempre antes de la extension de la siguiente capa mediante la
determinacion del IRI segun la NLT-330, calculando un solo valor del IRI para
cada hectémetro del perfil auscultado, que asignara a dicho hectdometro, y asi
sucesivamente hasta completar el tramo medido que deberd cumplir lo
especificado en el apartado 542.7.3 del PG-3. La comprobacion de la regularidad
superficial de toda la longitud de la obra, en capas de rodadura, tendra lugar

ademas antes de la recepcion definitiva de las obras.

En capas de rodadura, se realizaran los ensayos siguientes, que deberan

cumplir lo establecido en la tabla 542.17:

. Medida de la macrotextura superficial, segun la UNE EN 13036-1,
antes de la puesta en servicio de la capa, en 5 puntos del lote aleatoriamente

elegidos de forma que haya al menos uno por hectémetro.

. Determinacion de la resistencia al deslizamiento, segun la NLT-
336, una vez transcurridos 2 meses de la puesta en servicio de la capa, en

toda la longitud del lote.
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2.11.16 CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO
2.11.16.1 DENSIDAD

La densidad media obtenida no debera ser inferior a la especificada en el
apartado 542.7.1 del PG-3; no mas de 3 individuos de la muestra podran
presentar resultados individuales que bajen de la prescrita en mas de 2 punto
porcentuales.

Si la densidad media obtenida es inferior a la especificada en dicho

apartado, se procedera de la siguiente manera:

. Si la densidad media obtenida es inferior al 95 % de la densidad
de referencia, se levantara la capa de mezcla bituminosa correspondiente al
lote controlado mediante fresado y se repondra por cuenta del Contratista.

o Si la densidad media obtenida no es inferior al 95 % de la densidad
de referencia, se aplicara una penalizacion econdmica del 10 % a la capa de
mezcla bituminosa correspondiente al lote controlado.

2.11.16.2 ESPESOR

El espesor medio obtenido no debera ser inferior al especificado en el
apartado 542.7.2 del PG-3; no mas de 3 individuos de la muestra ensayada
podran presentar resultados individuales que bajen del especificado en mas de
un 10 %.

Si el espesor medio obtenido en una capa fuera inferior al especificado en
el referido apartado, se procedera de la siguiente manera:

Para capas de base:

. Si el espesor medio obtenido en una capa de base fuera inferior al
80 % del especificado en el apartado 542.7.2. del PG-3, se rechazara la capa
debiendo el Contratista levantar la capa mediante fresado y reponerla o
extender de nuevo otra capa sobre la rechazada si no existieran problemas de
galibo.

o Si el espesor medio obtenido en una capa de base fuera superior
al 80 % del especificado en el apartado 542.7.2. del PG-3 y no existieran
problemas de encharcamiento, se compensara la merma de la capa con el
espesor adicional correspondiente en la capa superior por cuenta del
Contratista.

Para capas de rodadura

. Si el espesor medio obtenido en una capa de rodadura fuera
inferior al especificado en el apartado 542.7.2. del PG-3, se rechazara la capa
debiendo el Contratista levantar la capa mediante fresado y reponerla o
extender de nuevo otra capa sobre la rechazada si no existieran problemas de
galibo.

2.11.16.3 REGULARIDAD SUPERFICIAL

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

o Si los resultados de la regularidad superficial de la capa acabada

exceden los limites establecidos en mas del 10 % de la longitud del tramo
controlado, o de la longitud total de la obra para capas de rodadura, se
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extendera una nueva capa de mezcla bituminosa con el espesor que determine
el Director de las Obras por cuenta del Contratista.

Si los resultados de la regularidad superficial de la capa acabada
exceden los limites establecidos en menos del 10 % de la longitud del tramo
controlado, o de la longitud total de la obra para capas de rodadura, se
corregiran los defectos de regularidad superficial mediante fresado por cuenta
del Contratista. La localizacion de dichos defectos se hara sobre los perfiles
longitudinales obtenidos en la auscultacion para la determinacidon de la
regularidad superficial.

Si los resultados de la regularidad superficial de capa de rodadura en

tramos uniformes y continuos, con longitudes superiores a 2 Km mejoran los
limites establecidos en el apartado 542.7.3, y cumplen los valores de la tabla
542.20a o 542.20b, segun corresponda, se podra incrementar el abono de
mezcla bituminosa segun lo indicado en el apartado 542.11 del PG-3.

Tabla 542.2a. IRI PARA FIRMES DE NUEVA CONSTRUCCION CON

POSIBILIDAD DE ABONO ADICIONAL

TIPO DE VIA

PORCENTAIJE DE

- AUTOPISTAS <
HECTOMETROS Y AUTOViAS RESTO DE VIAS
50 <1,0 <1,0
80 <1,2 <1,5
100 <1,5 < 2,0

Tabla 542.2b. IRI PARA FIRMES REHABILITADOS ESTRUCTURALMENTE

CON POSIBILIDAD DE ABONO ADICIONAL

TIPO DE ViIA
. AUTOPISTAS Y AUTOVIAS

PORCENTAJE DE

HECTOMETROS Ecsr:ESOR DE RECRECIMIENTO | RESTO

> 10 1

50 <1,0 <1,0 <1,0
80 <1,2 <1,5 <1,5
100 <1,5 <1,8 < 2,0

2.11.
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16.4 MACROTEXTURA SUPERFICIAL Y RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO

En capas de rodadura, el resultado medio del ensayo de la medida de la

macrotextura superficial no debera resultar inferior al valor previsto en la tabla
542.17. No mas de 1 individuo de la muestra ensayada podra presentar un
resultado individual inferior a dicho valor en mas del 25 % del mismo.

Si el resultado medio del ensayo de la medida de la macrotextura

superficial resulta inferior al valor previsto, se procedera de la siguiente manera:

Si el resultado medio del ensayo de la medida de la macrotextura
superficial resulta inferior al 90 % del valor previsto, se extendera una nueva
capa de rodadura por cuenta del Contratista.

Si el resultado medio del ensayo de la medida de la macrotextura
superficial resulta superior al 90 % del valor previsto, se aplicara una
penalizacion econdmica del 10 %.
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En capas de rodadura, el resultado medio del ensayo de determinacion de
la resistencia al deslizamiento no debera ser inferior al valor previsto en la tabla
542.17. No mas de un 5 % de la longitud total medida de cada lote podra
presentar un resultado inferior a dicho valor en mas de 5 unidades.

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

o Si el resultado medio del ensayo de determinacion de la resistencia
al deslizamiento resulta inferior al 90 % del valor previsto, se extendera una
nueva capa de rodadura por cuenta del Contratista.

o Si el resultado medio del ensayo de determinacion de la resistencia
al deslizamiento resulta superior al 90 % del valor previsto, se aplicara una
penalizacion econdmica del 10 %.

2.11.17  MEDICION Y ABONO

La fabricacion y puesta en obra de mezclas bituminosas en caliente tipo
hormigén bituminoso se abonara por toneladas (tn), segin su tipo, medidas
multiplicando las anchuras sefialadas por cada capa en los planos de proyecto,
por los espesores y densidades medias deducidas de los ensayos de control de
cada lote. En dicho abono se considerara incluido el de los aridos, el procedente
de fresado de mezclas bituminosas, si lo hubiere, y el del polvo mineral. No seran
de abono las creces laterales, ni los aumentos de espesor por correcciéon de
mermas en capas subyacentes.

2.12 IMPERMEABILIZACION

2.12.1 MATERIAL PARA IMPERMEABILIZACION
2.12.1.1 CONDICIONES DE LOS MATERIALES

LAMINA DE IMPERMEABILIZACION

La lamina para impermeabilizacién de la balsa serd de las siguientes
caracteristicas:

Lamina armada a utilizar en taludes: geocompuesto de policloruro de
vinilo plastificado PVC-P con geotextil de polipropileno RENOLIT ALKORPLAN
35052 SST o similar, reforzado con armadura interna de malla de poliéster, con
geotextil de polipropileno laminado de 300gr/m2, incorporando lacado de
proteccidon extra UV.

- Marcado CE segun la norma EN 13361 Barreras geosintéticas. Requisitos
para su utilizacion en la construcciéon de embalses y presas.

- Conforme a los requisitos del Real Decreto RD 140/2003, que establece
los criterios sanitarios de la calidad del agua para consumo humano.

- Peso molecular medio de los plastificantes superior a 400 y, si es una
mezcla, éstos sean radicales alquilo lineal y ramificado, conteniendo mas de 9
atomos de carbono.

- Declaracién de esperanza de vida Gtil de 25 anos en base al Anejo A de
la norma EN 13361:2018, incluyendo justificacion de conformidad con los valores
exigidos en los ensayos pertinentes.

- Garantia de producto de 10 afios
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- Proteccion superficial adicional frente a radiacidon solar vy
microorganismos en base a un lacado aplicado durante la fabricacién y con un
espesor minimo de 4. Con resistencia al rayado 20N (Test Erichsen), resistencia
a gran friccion 25 ciclos mediante rueda abrasiva H18 (DIN 53754) (Test Taber

).

El fabricante debera acreditar:

1.- Certificacién del sistema de gestion de la calidad de acuerdo a la norma
ISO 9001

2.- Certificacion del sistema de gestion ambiental de acuerdo a la norma
ISO 14001

3.- Certificacion EMAS (Eco-Management and Audit Scheme): Programa
Europeo del Ecogestidén y Ecoauditoria, cumpliendo lo estipulado en el Tratado.

4.- Certificacion Recovinyl (EUCERTPLAST): El objetivo de la Certificacion
europea EUCERPLAST es fomentar buenas practicas de reciclaje respetuosas con
el medioambiente y procedimientos estandarizados y centrados en la trazabilidad
y evaluacién de la conformidad del polimero reciclado

Caracteristicas Normas Unidades Valores
nominales

Grueso membrana EN 1849 mm 1.5+5%

Gramaje geotextil EN ISO 9864 g/m? 300+10%

polipropileno

Densidad membrana | EN ISO 1183 g/cm3 1.25+5%

Resistencia méxima | EN ISO 527-3 N/50mm =>1750

a rotura del

geocompuesto

Alargamiento a EN ISO 527-3 % =75

rotura del

geocompuesto

Resistencia al EN 12310-2 N >150

desgarro

Resistencia al EN 12310-1 N >1200

desgarro puntual

Resistencia bajo EN 1928 10 bar/72h Impermeable

presion hidrostatica

Estabilidad EN 1107-2 % <0.3

dimensional

(6h/80°C)

Resistencia al EN 495-5 -200C Sin fisuras

doblado en frio

Resistencia al EN ISO 12236 kN >5.0

punzonamiento

(CBR)

Resistencia a la EN 14575 Conforme

oxidaciéon 90d/85°C

Permeabilidad EN 14150 m3/(m?/dia) <1*10°

Lamina sin armar a utilizar en el fondo: geomembrana de policloruro
de vinilo plastificado PVC-P RENOLIT ALKORPLAN 35052 SST o similar,
homogénea e incorporando lacado de proteccién extra UV, formado por coating
con un minimo de 4 um

- Marcado CE segun la norma EN 13361 Barreras geosintéticas. Requisitos
para su utilizacién en la construccidon de embalses y presas.

- Conforme a los requisitos del Real Decreto RD 140/2003, que establece
los criterios sanitarios de la calidad del agua para consumo humano.
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- Peso molecular medio de los plastificantes superior a 400 y, si es una
mezcla, éstos sean radicales alquilo lineal y ramificado, conteniendo mas de 9
atomos de carbono.

- Declaracién de esperanza de vida util de 25 afios en base al Anejo A de
la norma EN 13361:2018, incluyendo justificacion de conformidad con los valores
exigidos en los ensayos pertinentes.

- Garantia de producto de 10 afios

- Proteccion superficial adicional frente a radiacién solar vy
microorganismos en base a un lacado aplicado durante la fabricacién y con un
espesor minimo de 4. Con resistencia al rayado 20N (Test Erichsen), resistencia
a gran friccidon 25 ciclos mediante rueda abrasiva H18 (DIN 53754) (Test Taber

El fabricante debera acreditar:

1.- Certificacion del sistema de gestion de la calidad de acuerdo a la norma
ISO 9001

2.- Certificacion del sistema de gestion ambiental de acuerdo a la norma
ISO 14001

3.- Certificacion EMAS (Eco-Management and Audit Scheme): Programa
Europeo del Ecogestidén y Ecoauditoria, cumpliendo lo estipulado en el Tratado.

4.- Certificacion Recovinyl (EUCERTPLAST): El objetivo de la Certificacion
europea EUCERPLAST es fomentar buenas practicas de reciclaje respetuosas con
el medioambiente y procedimientos estandarizados y centrados en la trazabilidad
y evaluacién de la conformidad del polimero reciclado

Caracteristicas Normas Unidades Valores
nominales

Grueso membrana EN 1849 mm 1.5+5%

Densidad membrana | EN ISO 1183 g/cm3 1.25+5%

Resistencia a rotura | EN ISO 527-3 N/mm?2 >15

Alargamiento a EN ISO 527-3 % >280

rotura

Deformacion biaxial EN 14151 % >75

Resistencia al ISO 34-1 kN/m 35

desgarro

Resistencia bajo EN 1928 10 bar/72h Impermeable

presidon hidrostatica

Estabilidad EN 1107-2 % <2

dimensional

(6h/80°C)

Resistencia al EN 495-5 -200C Sin fisuras

doblado en frio

Resistencia al EN ISO 12236 kN >1.80

punzonamiento

Resistencia a la EN 14575 Conforme

oxidacién 90d/85°C

Permeabilidad EN 14150 m3/(m?/dia) <1*10°

El producto sera flexible, durable, impermeable y estara libre de poros,
grietas, agujeros o contaminantes y no se delaminard al contacto con el agua.

El material debera ser resistente a los microorganismos y a las raices.
Para reducir el nimero de uniones en obra y por tanto minimizar los

posibles riesgos de rotura, las laminas deberan tener un ancho minimo de 5 m.
Manufacturada previamente en tiras de aproximadamente 2,15 m. de anchura,
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se prefabricaran en factoria mantas, soldando estas tiras mediante soldadura
exclusivamente por calor, solapandolas en una anchura de 10 cm y en la longitud
necesaria para acomodar el despiece reflejado en los planos. El solape minimo
entre mallas de refuerzo en piezas adyacentes sera de 1,60 cm.

Las uniones de las ldminas durante el proceso de su instalacidén, deberan
hacerse mecanicamente por el método de doble soldadura en paralelo, por
termofusion, con canal intermedio de comprobacion.

El método de soldadura por extrusién con aporte del mismo material, se
emplearan en las penetraciones, interconexiones y separaciones.

Tras la fabricaciéon en factoria, las mantas se doblardn en forma de
acordedn en ambos sentidos y se empaquetaran para minimizar el manejo en el
lugar de instalaciéon. Cada manta llevard una identificacién Unica e indeleble
sefialando la direccién de despliegue para facilitar la colocacién en obra, y que
servira de referencia ante posibles anomalias de fabricacion.

Las cajas para el transporte seran resistentes al agua, con resistencia
suficiente para prevenir cualquier dano al contenido, e irdn apoyadas en pallets
rigidos de madera.

Las mantas se almacenaran en obra en los contenedores originales
cerrados, en una zona segura y seca protegidos de la radiacion directa del sol,
dejando un espacio minimo entre pallets de 15 cm, y sin apilarlos.

Los materiales empleados en la ejecucién de las soldaduras de obra seran
los indicados por el fabricante suministrador de la membrana, y de acuerdo con
la experiencia del instalador en obras similares.

El material base constituyente de la membrana, asi como todos los demas
elementos del sistema que puedan entrar en contacto con el agua almacenada,
no afectara a la calidad de ésta, lo que demostrara mediante los correspondientes
certificados sanitarios.

ELEMENTOS METALICOS

Los elementos metalicos en la impermeabilizacidn, esté o no previsto su
contacto directo con el agua almacenada, tales como fijaciones mecanicas con
pletinas y tornillos, aireadores, etc, sera de acero inoxidable auténtico de calidad
316 de la serie AISI.

TIRAS DE NEOPRENO EN SELLADOS DE IMPERMEABILIZACION

La dureza de las tiras de neopreno a usar en los sellados de los puntos de
discontinuidad de la impermeabilizacion (salidas, entradas) sera 40 en la Escala
Durometer de la ASTM D2240-84, aproximadamente igual a la dada por la ASTM
D1415-83 que da la dureza en grados Internacionales.

Se admitird una tolerancia en la anterior medida de +/- 5%.
El factor de forma que las tiras de neopreno se define como la relaciéon

entre el drea de la superficie ortogonal a la direccion de la compresion y el area
de las superficies laterales cuya expansion no esta restringida.
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FF=axb/2t(a+b)

donde,
FF = Factor de forma

a = Longitud de la tira de neopreno
b = Longitud de la tira de neopreno
t = espesor

El factor de forma es una caracteristica clave de estos elementos para
garantizar una adecuada estanqueidad y una correcta ejecucion. Este valor debe
ser bajo (1,0 - 1,50), para valores normales de espesor de 2 — 3 cm.

FIELTRO DE MATERIAL SINTETICO

Bajo la lamina se colocara un fieltro geotextil no tejido de filamento
continuo de 100% materia virgen de propileno agujado y estabilizado frente
rayos UV. La densidad minima serd de 385 gr/m2.

Debera cumplir las condiciones minimas siguientes:

PROPIEDAD NORMA VALOR
Resistencia a traccion EN ISO 10319 30 kN/m - 30 kN/m
plargamiento en rotura EN ISO 10319 80 % - 70 %
Resistencia a la EN ISO 12236 4250 N
perforacion CBR
R_esjst_encia a perforacion EN ISO 13433 13 mm
dinamica (caida de cono)

Abertura eficaz de poros EN ISO 12956 0,085 mm
Og0,w
Permeabilidad vertical EN ISO 11058 50 I/m?s
Permeabilidad en el plano 27 s
(20 kPa) EN ISO 12958 37x10 =7 m?/s
Espesor (2 kPa) EN ISO 9863-1 3.4 mm
Masa por unidad de EN ISO 9864 385 g/m?
superficie
Estas caracteristicas minimas serdn garantizadas por el fabricante del
material.

El geotextil se recibira obligatoriamente marcado y empaquetado, bien
identificado siguiendo la norma EN ISO 10320: 1999 Identificacion in situ para
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geotextiles. Se controlard que el nombre y tipo de producto estén impresos y
facilmente legibles sobre el geotextil en intervalos maximos de 5 m.

El geotextil deberd tener el obligatorio Marcado CE segun Directiva
Europea de Productos de la Construccion. Se exigird un Certificado ISO 9001 vy
un certificado IQNET del productor que aseguren la trazabilidad del proceso del
fabricante asi como un certificado firmado por una instituciéon o laboratorio
independientes, de reconocido prestigio en el sector de los geosintéticos,
acreditando que el geotextil ha sido producido con filamentos continuos de 100%
polipropileno virgen.

Podra el Contratista presentar soluciones alternativas, de mayor gramaje
y calidad, sin que ello conlleve aumento del precio.

INSTALACION

Durante el almacenamiento de los rollos, se cuidara su proteccion con
envueltas opacas y aislantes de lluvia. Las envueltas no deben retirarse hasta la
instalacion del material.

Tras el transporte de los rollos, las operaciones de despliegue deberan
realizarse de la siguiente manera:

En taludes, los paneles se anclaran en zanja convenientemente para
desplegarlos después pendiente abajo, de manera que se mantenga en tension
continuamente el material. En cuanto al sentido de instalacion, la direccion de
maxima pendiente del talud coincidird con el sentido longitudinal de los paneles
(direccion de fabricacién). En general no se realizaran uniones horizontales
continuas en taludes salvo en parches u otros casos excepcionales autorizados.

En zonas planas, los paneles deberan conectarse con las capas granulares
de drenaje para dar continuidad al sistema de drenaje.

En presencia de viento excesivo, segun progrese la instalacidon el material
sera provisionalmente lastrado convenientemente, los cuales se retiraran cuando
el material quede definitivamente instalado.

El corte de paneles se realizard con herramientas adecuadas, que no
dafien el material subyacente, especialmente si éste es geomembrana.

Las uniones entre pafios adyacentes se realizaran por solape de 50cm
minimo en el ancho del rollo del geotextil, salvo que las condiciones del terreno
de apoyo requieran la unién por cosido. En caso de tener que solapar en la
direccion longitudinal o largo del rollo, el solape debera ser al menos de 2m.

El Contratista propondra al Ingeniero Director el material comercial que
vaya a emplear, del cual podra exigir todas las certificaciones, ensayos y pruebas
que estime oportunos.

JUNTAS PARA IMPERMEABILIZACION

El material de las bandas elasticas de impermeabilizacién, sera de cloruro
de polivinilo. Las bandas de cloruro de polivinilo, deberan tener un orificio en su
parte central, formando el I6bulo extensible. Las condiciones que deben cumplir
son:
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- La resistencia a rotura a traccién, serd& como minimo igual a
ciento veinte kilogramos por centimetro cuadrado (120 Kg/cm?2)

- El alargamiento minimo en rotura sera de doscientas cincuenta
por ciento (250%)

- La banda debera resistir una temperatura de doscientos grados
centigrados (200°C) durante cuatro horas (4 h),sin que varien sus caracteristicas
anteriores y sin que dé muestras de agrietamiento.

Las bandas se almacenaran convenientemente protegidas contra
cualquier accién que pueda dafarlas.

2.12.1.2 CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCION

Los taludes una vez refinados y compactados, recibiran el fieltro geotextil
cosido de 385 gr/m2 con 2 Kg/m2 de ligante y sobre este una lamina de PVC-P
de 1,5 mm con geotextil de polipropileno, reforzado con armadura interna de
malla de poliéster.

En el fondo, una vez refinado y compactado, se colocara una capa de
relleno granular de 0,50 m., y el mismo geotextil cosido de 385 gr/m2, y sobre
éste una lamina de PVC 1,5 mm sin reforzar.

En relacidon a la lamina se tendra en cuenta lo dispuesto en los siguientes
puntos.

PLANOS DE FABRICACION

Previamente al comienzo de la fabricacion de cualquier pieza de las
membranas, el instalador debera remitir al Director de Obra los planos de
fabricacion, indicando la localizacidén y descripcidon del trabajo.

Los planos reflejaran la situacién de las soldaduras de campo, los detalles
de los anclajes de coronacidn, etc., espesor, color, nombre y descripcion técnica
de la membrana, detalles de las soldaduras de campo y de factoria, asi como la
situacién de todos los elementos necesarios para el correcto funcionamiento de
la impermeabilizacion.

El Director de Obra debera devolver al instalador copia aprobada de esos
planos.

GEOMEMBRANAS

El sustrato en que se apoyara la impermeabilizacién, sera liso y libre de
materiales puntiagudos que pudieran dafiar la membrana.

Previamente a la instalacidon de las membranas sintéticas se extendera el
geotextil antipunzonamiento.

Es muy importante que se restrinja absolutamente el paso sobre las
membranas durante su instalacion a toda persona ajena a las labores de
instalacion, debiendo emplearse en el calzado y todas las herramientas usadas
protecciones de goma para no dafiar las membranas.
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El manejo de las mantas durante su instalacion debe hacerse minimo. Se
situaran de acuerdo al despiece de los planos del Proyecto y de forma que las
soldaduras de campo sean minimas.

Se evitaran las soldaduras horizontales en los taludes, sean éstas de
factoria o de obra.

Cualquier trozo de membrana dafiado durante la instalacién se preparara
o repondra con otra pieza de la misma membrana que cumpla con las
especificaciones sefialadas para el material en el Capitulo correspondiente.

La membrana se instalara libre de tensiones y con las holguras adecuadas
que absorban los posibles asentamientos diferenciales del soporte, asi como los
movimientos de dilatacion - contraccion por temperatura.

Las soldaduras a ejecutar en campo se formaran solapando los bordes de
mantas adyacentes un minimo de 10 cm. Las superficies de contacto en el solape
se limpiaran a conciencia para eliminar cualquier resto de suciedad o humedad
que pueda existir.

Todas las soldaduras se ejecutaran por calor, mediante procedimiento que
previamente debera aprobar el Director de Obra a propuesta del Contratista.

Cualquier reparacion necesaria en las membranas se llevara a cabo con
el mismo material de membrana y el mismo procedimiento de soldadura descrito
anteriormente.

Los parches se cortaran con esquinas redondeadas y cubriran la zona a
reparar en un minimo de 10 cm, en todas las direcciones.

* Control de Soldaduras

El Control de Calidad de las soldaduras de factoria en mantas
prefabricadas se llevara a cabo de acuerdo con las prescripciones que al efecto
establece la Norma ASTM D-4545 para comprobacion de las uniones de factoria,
de geomembranas flexibles.

Los valores a cumplir por la soldadura en el correspondiente ensayo
seran:

Resistencia a traccién segun ASTM D-751
Segun modificacion del Anexo A de la NSF-54 0,89 KN

Resistencia a pelado segin ASTM D-413
Segun modificacion del Anexo A de la NSF-54 3,5 KN

El Control de Calidad de las soldaduras de campo entre mantas
prefabricadas se llevara a cabo de acuerdo con las prescripciones que al efecto
establece la Norma ASTM D-4437 para comprobacién de las uniones de campo
geomembranas flexibles.

Los valores a cumplir por las soldaduras en el correspondiente ensayo
seran:
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Resistencia a traccion segun ASTM D-751

Segun modificacién del Anexo A de la NSF-54 0,89 KN
Resistencia a pelado segun ASTM D-413
Segun modificacién del Anexo A de la NSF-54 3,5 KN

El control de calidad de las soldaduras de campo tendra un caracter
preventivo realizdndose suficiente numero de soldaduras de prueba en
condiciones similares a las de la obra previamente a la ejecucidon de las
soldaduras definitivas, para ajustar los parametros de temperatura y velocidad
que cada situacién ambiental requiera.

* Garantias

El Contratista presentara Certificados de Garantia del producto por un
plazo superior a diez (10) afos. )
2.12.1.3 UNIDAD Y CRITERIOS DE MEDICION

El fieltro de material sintético no tejido se abonara por metros cuadrados
(m2) realmente ejecutados, segun el precio del Cuadro de Precios N©° 1, incluida
la parte proporcional de solapes y pérdidas.

El precio incluye el material y los elementos auxiliares necesarios para la
perfecta colocacion y cosido.

La medicion y abono de las membranas sintéticas flexibles colocadas en
impermeabilizacion, se realizard por metro cuadrado (m?2) realmente colocado
en verdadera magnitud, incluyendo extension, colocacién y soldaduras asi como
los detalles necesarios que garanticen una completa impermeabilidad, incluida la
parte proporcional de solapes y pérdidas.

2.12.1.4 NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO
DIN:16730 (Sin armar), 16734 (Con armadura de tejido de poliéster),
16735 (Con armadura de fibra de vidrio)

UNE:53358, 53363, 53402, 54412

2.13 POZOS DE REGISTRO
2.13.1 DEFINICION

Parte variable de pozo de registro, i/pates de 25x31 cm de polipropileno, totalmente
terminado.

Parte fija (0,60 m cono y 0,50 parte inferior) de pozo de registro tipo A, i/cerco y tapa
de fundicion, totalmente terminado.

Atendiendo al articulo 410 del PG-3, un pozo de registro es una arqueta visitable de
mas de metro y medio de profundidad.
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2.13.2 CARACTERISTICAS GENERALES

Con caracter general todos los materiales utilizados en la construccidon de los pozos de
registro cumplirdn con lo especificado en las instrucciones y normas vigentes que les
afecten, asi como los articulos correspondientes de este pliego. En todo caso, se estara
a lo establecido en la legislacion vigente en materia medioambiental, de seguridad vy
salud, y de almacenamiento y transporte de productos de construccion.

Lo dispuesto en este articulo se entendera sin perjuicio de lo establecido en el Real
Decreto 1630/1992, modificado por el R.D. 1328/1995, por el que se dictan
disposiciones para la libre circulacién para productos de construccién, en aplicacion de
la Directiva 89/106 de la CEE. En particular, en lo referente a los procedimientos
especiales de reconocimiento, se estara a lo establecido en el articulo 9 del mencionado
Real Decreto.

Habran de cumplirse ademas las siguientes prescripciones especificas:

Hormigén:

» Instruccion del hormigén estructural (EHE-08).

= Instruccion para la recepcion de cementos.

*= Articulo 610 “Hormigones” y 630 “Obras de hormigdén en masa o armado” del
PG-3.

* Los hormigones de limpieza y relleno deberan tener una resistencia
caracteristica minima a compresién de doce megapascales y medio (12,5 MPa)
a veintiocho dias.

Piezas prefabricadas de hormigdn:

» Instruccion del Hormigdn Estructural (EHE-08).

»= Resistencia caracteristica minima a compresién: 25 MPa a veintiocho dias.

* El transporte, descarga y almacenamiento se realizaran cuidadosamente,
siendo rechazadas aquellas piezas que presenten defectos.

Fundicion para tapas y cercos:

» Cargas y caracteristicas segun UNE 1561 y UNE EN 1563.

= Cierre antirrobo o elemento de bloqueo que lo evite.

= Certificado AENOR o AFNOR o de similar grado de exigencia a juicio de la
Direccion de Obra.

* En cualquier caso debera contar con la aprobacion expresa de la Direccion de
Obra, siendo exigibles las siguientes caracteristicas y marcados:

- Peso minimo de tapa: 31 kg.

- Peso minimo conjunto 52 kg.

- Logo de la administracién correspondiente y/o del gestor del servicio.

- Certificado AENOR o AFNOR o de similar grado de exigencia a juicio de la
Direccion de Obra.

2.13.3 CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCION

Se estara a lo dispuesto en la legislacion vigente, en materia medioambiental, de
seguridad y salud y de almacenamiento y transporte de productos de construccion.

El contratista empleara un equipo formado por un pedn, un oficial de primera y un
camiodn grua que se encargara de situar los moédulos prefabricados del pozo en su
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correcta ubicacion. El modulo de base se debe situar en una superficie los mas plana y
horizontal posible que permita continuar con la ejecucion del pozo hasta la superficie
con una desviacion minima respecto a la vertical. El buen asentamiento de esta pieza
es clave para una correcta construccion del pozo.

Una vez situado el mdédulo de base, cuando no sea necesario ejecutar in situ una parte
variable de pozo, se procedera a colocar los modulos intermedios o el mddulo conico
final, introduciendo el macho o enchufe de la pieza inferior (fija) en la hembra o
campana de la superior (movil).

Previo a este paso, se procedera a colocar la junta de goma en el enchufe de la pieza
inferior y lubricarla generosamente. Es muy importante realizar un cuidadoso descenso
de la pieza para evitar pinzar la junta e goma y sacarla de su posicion de trabajo.

Una vez ejecutado el pozo, se procedera a realizar la unidn de las tuberias del colector
y albafales del pozo, debiendo lubricar bien los tubos para el correcto encuentro con la
junta de goma de estanqueidad del pozo.

Finalmente, se procedera a la disposicion de las tapas de registro en la coronaciéon del
madulo cénico.

2.13.4 UNIDAD Y CRITERIOS DE MEDICION

Se abonara por unidad realmente ejecutada, que debera corresponder a la geometria y
caracteristicas descritas en el presente pliego, asi como el documento n°2 “Planos”.

2.13.5 NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO

= EHE-08
= PG-3
= Normas UNE

2.14 TUBERIAS

2.14.1 TUBERIA DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD
2.14.1.1  DEFINICION

Canalizaciones con tubo extruido de polietileno para transporte vy
distribucion de fluidos a presion.

Se han considerado los siguientes tipos de material:
- Polietileno de alta densidad para el transporte de agua a
presidon con una temperatura de servicio hasta 45°C
- Polietileno de baja densidad para el transporte de agua a
presidn con una temperatura de servicio hasta 45°C
- Polietileno de media densidad para el transporte de
combustibles gaseosos a temperaturas hasta 40°C

Se han considerado los siguientes grados de dificultad de montaje:
- Grado medio, que corresponde a una red equilibrada en tramos
lineales vy con accesorios (distribuciones de agua, gas,
calefaccion, etc.)

Proyecto de Balsa de El Paso, T.M. de El Paso, La Palma (Santa Cruz de Tenerife) 93



J,r AREVA
ingenieria

PIPLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES

- Sin especificacion del grado de dificultad: corresponde a redes
donde pueden darse indistintamente a lo largo de su recorrido,
tramos lineales, equilibrados o con predominio de accesorios
(instalaciones de obras de ingenieria civil)

Se han considerado los siguientes tipos de union:
- Soldada (para tubos de polietileno de alta y media densidad)
- Conectada a presion (para tubos de polietileno de alta y baja
densidad)

Se han considerado los siguientes tipos de colocacion:
- Colocado superficialmente
- Colocado en el fondo de la zanja para enterrar

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

Instalaciones con grado de dificultad medio:
- Replanteo de la conduccién
- Colocacion de los tubos y accesorios en su posicién definitiva
- Ejecucion de todas las uniones necesarias
- Limpieza de la conduccién

Instalaciones para enterrar, sin especificacion del grado de dificultad:
- Comprobacion y preparacion del plano de soporte
- Colocacion de los tubos en su posicidén definitiva
- Ejecucion de todas las uniones necesarias
- Limpieza de la conduccion

En las instalaciones sin especificacion del grado de dificultad, no se incluye
la colocacion de los accesorios. La variacion del grado de dificultad en los
diferentes tramos de la red no permite fijar la repercusion de accesorios, por lo
que su colocacion se considera una unidad de obra diferente.

2.14.1.2 CONDICIONES GENERALES

La posicién sera la reflejada en el Proyecto. o, en su defecto, la indicada
por la Direccidn Facultativa.

Las juntas seran estancas a la presion de prueba, resistiran los esfuerzos
mecanicos y no produciran alteraciones apreciables en el régimen hidraulico de
la tuberia.

Todas las uniones, cambios de direccion y salidas de ramales se haran
Unicamente mediante accesorios normalizados. Las uniones se haran con
accesorios que presionen la cara exterior del tubo o bien soldados por testa,
seglin sea el tipo de unién definido para la canalizacion.

En caso de coincidencia de tuberias de agua potable y de saneamiento,
las de agua potable pasaran por un plano superior a las de saneamiento e iran
separadas tangencialmente al menos un metro.

Se garantizara que la tuberia no supere una temperatura de 40°C.

El tubo se puede curvar en frio con los siguientes radios de curvatura:
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Polietileno alta densidad Polietileno bfaJa y media
densidad
A 0°C < 50 x Dn < 40 x Dn
A 20° C < 20 x Dn < 15 x Dn

Entre 0°C vy 20°C el radio de curvatura puede determinarse por
interpolacion lineal.

COLOCACION:

El paso por elementos estructurales se hara con. Los pasamuros
sobresaldran = 3 mm del paramento. Dentro del pasamuros no quedara ningun

accesorio.

Distancia entre soportes:

Polietileno alta densidad Polietileno baja densidad
Tramos Tramos Tramos Tramos
DN (mm) verticales horizontales verticales horizontales

(mm) (mm) (mm) (mm)
10 200 150 --- ---
16 --- --- 310 240
20 400 300 390 300
25 500 375 490 375
32 640 480 630 480
40 800 600 730 570
50 1000 750 820 630
63 1260 945 910 700
75 1500 1125 --- ---
90 1800 1350 --- ---
110 2200 1650 --- ---
125 2500 1875 --- ---
140 2800 2100 --- ---
160 3200 2400 --- ---
180 3600 2700 --- ---
200 4000 3000 --- ---
225 4500 3375 --- ---
250 5000 3750 --- ---
315 6300 4725 --- ---
400 8000 6000 --= ---

Debido al elevado coeficiente de dilatacidon lineal es necesario que los

puntos singulares (soportes, cambios de direccién, ramales, tramos largos, etc.),
permitan al tubo efectuar los movimientos axiales de dilatacién.

La profundidad de la zanja permitira que el tubo descanse sobre una cama
de espesor = 5 cm. Por encima habra un relleno = 60 cm bien compactado, si
no pasa trafico rodadoy = 80 cm en caso contrario.
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2.14.1.3 CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCION

CONDICIONES GENERALES

La descarga y manipulacién de los tubos se hara de forma que no sufran
golpes.

Cada vez que se interrumpa el montaje, se taparan los extremos abiertos.

El tendido del tubo se hara desenrollandolo tangencialmente y haciéndolo
rodar verticalmente sobre el terreno.

El extremo liso del tubo se limpiara y lubrificard con un lubrificante
autorizado por el fabricante de los tubos, antes de hacer la conexion.

El extremo del tubo se achaflanara.
Al cortar un tubo, es preciso hacerlo perpendicularmente al eje y eliminar
las rebabas. En caso de aplicarse un accesorio de compresion hay que

achaflanar la arista exterior.

Para realizar la union de los tubos no se forzaran ni deformardn sus
extremos.

Se utilizard un equipo de soldadura que garantice la alineacion de los
tubos y la aplicacion de la presion adecuada para hacer la unién.

La union entre los tubos y otros elementos de obra se realizara
garantizando la no transmision de cargas, la impermeabilidad y la adherencia
con las paredes.

Una vez terminada la instalacion se limpiara interiormente haciendo pasar
agua para arrastrar residuos.

Si la tuberia es para abastecimiento de agua, se procederd a un
tratamiento de depuracion bacterioldgica después de limpiarla.

COLOCACION EN EL FONDO DE LA ZANJA

Antes de bajar los tubos a la zanja la Direccién Facultativa podra
examinarlos, rechazando los que presenten algun defecto.

Antes de la colocacion de los tubos se comprobara que la rasante, la
anchura, la profundidad y el nivel freatico de la zanja corresponden a los
especificados en el proyecto. En caso contrario se avisara a la D.F.

El fondo de la zanja estara limpio antes de bajar los tubos.
Si la tuberia tiene una pendiente > 10%, la colocacién de los tubos se
realizard en sentido ascendente. De no ser posible, habrad que fijarla

provisionalmente para evitar el deslizamiento de los tubos.

Las tuberias y las zanjas se mantendran libres de agua, achicando con
bomba o dejando desaglies en la excavacion.
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No se montaran tramos de mas de 100 m de largo sin hacer un relleno
parcial de la zanja dejando las juntas descubiertas. Este relleno cumplira las
especificaciones técnicas del relleno de la zanja.

Una vez situada la tuberia en la zanja, parcialmente rellena excepto en
las uniones, se realizaran las pruebas de presion interior y de estanqueidad segin
la normativa vigente.

No se puede proceder al relleno de la zanja sin autorizacion expresa de la
D.F.

2.14.1.4 UNIDAD Y CRITERIOS DE MEDICION
Se abonara por metro lineal (ml) realmente instalado, medido segun las
especificaciones de la D.T., entre los ejes de los elementos o de los puntos a

conectar.

Este criterio incluye las pérdidas de material por recortes y los empalmes
que se hayan efectuado, asi como codos para los cambios de direccién.

Asimismo se incluyen los gastos asociados a la realizacion de las pruebas
a llevar a cabo a la tuberia instalada.

2.14.1.5 NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO

UNE 53.131 Plasticos. Tubos de polietileno para conducciones de agua a
presion.

UNE 53.133 Plasticos. Tubos de polietileno para conduccion de agua a
presion.

R.S. 39.206/M apta para uso alimentario

2.14.2 TUBERIA Y PIEZAS ESPECIALES DE FUNDICION DUCTIL

Los tubos de fundion ductil unidos mediante junta flexible (la
disposicidon mas habitual) se clasificaran por su diametro nominal (DN) y su
clase de presion (C). Si excepcionalmente, los tubos de fundion se unen
mediante bridas, entonces se clasificaran por su diametro nominal (DN) y
su presion nominal (PN).

2.14.2.1 NORMATIVA APLICABLE

Los tubos, racores y accesorios de fundicion ductil cumpliran las especificaciones
establecidas en las siguientes normas vigentes:

- UNE-EN 545: Tubos, racores y accesorios de fundicién ductil y sus uniones para
canalizaciones de agua. Requisitos y métodos de ensayo.

-  UNE-EN 681-1/A3: Juntas elastoméricas. Requisitos de los materiales para

juntas de estanquidad de tuberias empleadas en canalizaciones de agua y en
drenaje. Parte 1: Caucho vulcanizado.
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- UNE-EN 1092-2: Bridas y sus uniones. Bridas circulares para tuberias, griferia,
accesorios y piezas especiales, designacion PN. Parte 2: Bridas de fundicion.

- UNE-EN 14901-1: Tuberias, racores y accesorios de fundicién ductil. Requisitos
y métodos de ensayo para revestimientos orgdnicos de racores y accesorios de
fundicion ductil. Parte 1: Revestimiento epoxi (alta resistencia).

- DIRECTIVA 98/83/CE relativa a la calidad de las aguas destinadas al consumo
humano.

- R.D. 140/2003, de 7 de febrero, por el que se establecen los criterios sanitarios
de la calidad del agua de consumo humano.

- UNE-EN 197-1: Cemento. Parte 1: Composicidon, especificaciones y criterios de

conformidad de los cementos comunes.

- UNE-EN 13139: Aridos para morteros.

- UNE-EN ISO 9001: Sistemas de gestion de la calidad. Requisitos (ISO

9001:2015).

- UNE-EN ISO 14001: Sistemas de gestion ambiental. Requisitos con orientacion

para su uso (ISO 14001).

- IS0 2531: Tubos, racores y accesorios en fundicién ductil y sus uniones para

canalizaciones de agua.

(Nota: en julio de 2021, fecha de redaccion del presente pliego, las ediciones
vigentes de las normas principales son: UNE-EN 545:2011, UNE-EN 681-

1:1996/A3:2006, UNE-EN 1092-2:1998, UNE-EN 14901-1:2015+A1:2021 e ISO

2531:2009.)

El Promotor podra inspeccionar en fabrica tanto los materiales como el proceso de
fabricacion y el control de calidad que realiza el fabricante. En caso de que existiera
algun impedimento para llevar a cabo esta funcidon inspectora por motivos de
secreto industrial u otros, el fabricante estara obligado a manifestarlo por escrito
en su oferta de suministro.

El sistema de canalizacién objeto de este pliego debera poderse utilizar para el
suministro de agua para uso alimentario. El producto cumplird con la DIRECTIVA
98/83/CE y el RD 140/2003, relativo a los criterios sanitarios de la calidad del agua
para consumo humano.

2.14.2.2 TERMINOS Y DEFINICIONES

Se especifican los tubos objeto de este pliego como: tubos de fundicién ductil
fabricados por centrifugacion en molde metalico, provistos de un enchufe
(campana) en cuyo interior se aloja un anillo de caucho, asegurando una
estanqueidad perfecta en la unién entre tubos. Para los fines de este documento,
se aplican los términos y definiciones siguientes:

Fundicion ductil: Fundicion utilizada para los tubos, racores y accesorios, en los que
el grafito esta presente esencialmente bajo forma esferoidal.
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Tubo: Pieza moldeada de seccion interior uniforme, de eje rectilineo, que posee
extremos de enchufe, lisos o a bridas, exceptuandose las piezas brida-enchufe,
brida-liso y los manguitos que se clasifican como racores.

Racor: Pieza moldeada diferente de un tubo, que permite una derivacién (ramal)
de la tuberia, un cambio de direccidon o de seccién interior. Ademas, las piezas
brida-enchufe, brida-liso y los manguitos también se clasifican como racores.

Accesorio: Cualquier pieza moldeada/fabricada diferente de un tubo o un racor con
destino a su empleo en una tuberia de fundicién ductil y que incluye:

- Prensaestopas y bulones para uniones mecanicas flexibles.

Prensaestopas, bulones y anillos de acerrojado (retencién) para
uniones flexibles acerrojadas (auto-retenidas).

- Collarines de tuberias para conexiones de servicio.

- Bridas orientables y bridas incorporadas por soldeo o roscado.

- Adaptadores de bridas para su uso con tubos y accesorios de
fundicion ductil.

- Manguitos para su uso con tubos y accesorios de fundicion ductil.

Brida: Extremo de un tubo, racor o accesorio perpendicular al eje, con orificios para
tornillos distribuidos uniformemente en circulo.

Cafia: Extremo macho de un tubo o racor.
Extremo liso: Maxima profundidad de enchufado de la cafia mas 50 mm.

Enchufe: Extremo abocardado (hembra) de un componente que permite la union
con la cafia del componente contiguo.

Junta de estanquidad: Elemento de estanquidad de una unién.

Unién: Ensamblaje de los extremos de dos componentes en los que se utiliza una
junta para asegurar la estanquidad.

Unién flexible: Unidn que permite una desviacion angular significativa, tanto
durante como después de la instalacién, y que admite una ligera excentricidad del
eje.

Union flexible automatica: Union flexible que se monta empujando la cafia de un
componente a través de la junta de estanquidad situada en el enchufe del
componente contiguo.

Union flexible mecanica: Unidn flexible en la cual se obtiene la estanqueidad
mediante la aplicacién de una presién sobre la junta por medios mecanicos, por
ejemplo, mediante un prensaestopas.

Unidn flexible acerrojada: Unién flexible en la cual se incluye un medio para evitar
la separacién de la uniéon ensamblada.

Union embridada: Unidn de dos extremos con bridas.

Diametro nominal (DN): Designacion dimensional alfanumérica para los elementos
de un sistema de canalizacién, que se utiliza como referencia y que se compone de
las letras DN seguidas por un numero entero adimensional que estd ligado
indirectamente a las dimensiones reales, en milimetros, del didmetro interior o del
didmetro exterior de los extremos.

Presidn nominal (PN): Designacién alfanumérica relativa a una combinacién de
caracteristicas mecanicas y dimensionales de un elemento de un sistema de
canalizacién que se utiliza como referencia y que se compone de las letras PN
seguidas por un numero adimensional.

Presién de ensayo de estanquidad: Presién aplicada a un componente en curso de
fabricacidon para asegurar su estanquidad.
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Presién de funcionamiento admisible (PFA): Presion hidrostatica maxima que un
componente puede resistir de forma permanente en servicio.

Clase de presion C: Designacion alfanumérica de la familia de componentes,
incluyendo sus uniones, relativa a sus presiones de operacion verificadas por todos
los ensayos de prestaciones descritos en la norma UNE-EN 545 vigente, que incluye
la letra C seguida de un numero adimensional igual a la PFA maxima en bares de
la familia de componentes.

Presion maxima admisible (PMA): Presion maxima que se da ocasionalmente,
incluido el golpe de ariete, que un componente puede soportar en servicio.

Presion de ensayo admisible (PEA): Presion hidrostatica maxima que un
componente recién instalado es capaz de soportar durante un periodo de tiempo
relativamente corto, con objeto de asegurar la integridad y la estanquidad de la
conduccidn. Esta presion de ensayo es diferente de la presion de ensayo en red
(STP), ligada a la presidn de disefio de la canalizacién y cuyo objeto es asegurar su
integridad y estanqueidad.

Rigidez diametral de un tubo: Caracteristica de un tubo que le permite resistir la
ovalizacion bajo carga después de la instalacion.

Ensayo de prestaciones: Ensayo de verificacion del disefio, que se realiza una vez
y que debe repetirse tras un cambio en el disefio.

Longitud util: Longitud en la que aumenta una canalizacién cuando se instala un
tubo o racor adicional. Para los tubos y racores con enchufe, la longitud util LE es
igual a la longitud total (OL) menos la profundidad maxima de enchufado de la cafia
(X) tal como se indica en los catadlogos de fabricantes. Para los tubos y racores con
bridas, la longitud util es igual a la longitud total.

Longitud normalizada: Longitud del tubo y del cuerpo del racor o derivacion, tal
como se especifica en la norma UNE-EN 545 vigente.

Para los tubos y racores con enchufe, la longitud normalizada LU (IlU para
derivaciones) es igual a la longitud total (OL) menos la profundidad de enchufado
de la cafia (X) tal como se indica en los catdlogos de los fabricantes. Para los tubos
y racores con bridas, la longitud normalizada L (I para derivaciones) es igual a la
longitud total.

Desviacion: Tolerancia entre la longitud de diseno y la longitud normalizada de un
tubo o de un racor.

Ovalidad: Defecto de redondez de la seccidon de un tubo; es igual a:

A1—A2)

100( A=A

donde:

A1l = Didametro mayor de la seccidn, en milimetros;

A2

Didametro menor de la seccién, en milimetros;

Espesor minimo de un tubo: Espesor minimo en cualquier punto de un tubo usado
en el calculo de su PFA y clase de presidn.

Espesor para el calculo de la rigidez de un tubo: Espesor basado en el espesor
minimo de un tubo y el DN usado en el céalculo de la rigidez diametral del tubo.
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2.14.2.3 CARACTERISTICAS TECNICAS GENERALES Y OBLIGATORIAS

Caracteristicas generales

En general, se cumplirdn las condiciones especificadas en la norma UNE-EN 545
vigente: Tubos, racores y accesorios de fundicién ductil y sus uniones para
canalizaciones de agua. Requisitos y métodos de ensayo.

Las tuberias de fundicién ductil seran aptas para transporte de agua no tratada,
tratada (potable) o regenerada.

Procedimiento de fabricacion
Los tubos seran fabricados por centrifugacion.
Caracteristicas del material

Las caracteristicas mecanicas minimas exigidas en los tubos, racores y accesorios
de fundicion ductil son las siguientes:

Resistencia . 2 a
minima a la A D mll\mmo = e Dureza Brinell (HBW)
traccion (Rm) FOLTTE ()
TUBOS Y
ACCESORIOS TUBOS ACCESORIOS TUBOS ACCESORIOS
DN 40 a 2.000 (DN 40| DN DN 40 a 2.000 DN 40 a DN 40 a 2.000
a 1.100 2.000
1.000 a
2.000
420 MPa 10% | 7% 5% <230 < 250

Estas caracteristicas deben ser sistematicamente comprobadas durante el proceso
de fabricacién, segun las especificaciones de la norma UNE-EN 545 vigente.

Los tubos han de poder ser cortados, taladrados y mecanizados con facilidad. El
material no ha de presentar poros, solapamientos, burbujas, grietas, ni ningln otro
defecto que pueda perjudicar su resistencia, continuidad y buen aspecto. Su
fractura tiene que ser de grano fino y homogéneo.

Aspecto superficial
Los tubos, racores y accesorios deben estar exentos de defectos e imperfecciones

superficiales que puedan impedir su conformidad de acuerdo con las condiciones
especificadas en la norma UNE-EN 545: vigente.

Marcado
De los tubos:

Todos los tubos deben marcarse de forma legible y duradera, y llevar como minimo
la siguiente informacion:

- Didmetro nominal.
- Identificacion de fundicion ductil.

Proyecto de Balsa de El Paso, T.M. de El Paso, La Palma (Santa Cruz de Tenerife) 101




J,r AREVA
ingenieria

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES

|

- Identificacion del fabricante.

- PN si tiene bridas.

- Ano de fabricacion.

- Referencia a la norma UNE-EN 545

- Clase de presion.

- Marcas de profundidad de enchufado.

Las indicaciones de didmetro nominal, identificacion de fundiciéon ddctil,
identificacion del fabricante, presiéon nominal y afio de fabricacién, deben ser de
molde o estampadas en frio, las otras indicaciones pueden aplicarse mediante otro
Sistema.

De los accesorios:

Todos los tubos deben marcarse de forma legible y duradera, y llevar como minimo
la siguiente informacion:

- Didmetro nominal.

- Identificacion de fundicion ductil.

- PN si tiene bridas.

- Afo de fabricacion.

- Referencia a la norma UNE-EN 545.
- PFA para manguitos y abrazaderas.

Revestimientos

Revestimiento interno

Todos los tubos deben ser revestidos internamente con una capa de mortero de
cemento, aplicada por vibro-centrifugacién del tubo, en conformidad con la norma
UNE-EN 545 vigente.

El agua utilizada para el mortero debe cumplir la Directiva de Agua Potable
98/83/CE y el Decreto R.D. 140/2003, de 7 de febrero, por el que se establecen
los criterios sanitarios de la calidad del agua de consumo humano (Articulo 14).

El cemento utilizado para el mortero debe ser uno de los indicados en la norma
UNE-EN 197-1 vigente, con marcado CE.

La arena utilizada para el mortero debe ser conforme a la norma UNE-EN 13139
vigente.

Antes de aplicar el revestimiento, la superficie metalica debe estar libre de material
no adherente y de aceite o de grasa.

Los espesores de la capa de mortero, sus tolerancias y las fisuras maximas
permitidas una vez fraguado son:

DN Espesor (mm) Anchura de fisura
(mm) Valor nominal Tolerancia (mm)
40 - 300 4 -1,5 0,4

Proyecto de Balsa de El Paso, T.M. de El Paso, La Palma (Santa Cruz de Tenerife) 102



S

AREVA

ingenieria

DN Espesor (mm) Anchura de fisura
(mm) Valor nominal Tolerancia (mm)
350 - 600 5 -2,0 0,5
700 - 1.200 6 -2,5 0,6
1.200 - 2.000 9 - 3,0 0,8

La resistencia a compresion del mortero de cemento tras 28 dias de fraguado no
debe ser inferior a 50 MPa. Con el revestimiento interno especificado en este
apartado, la tuberia sera capaz de transportar también agua regenerada, sin
producir dainos mecanicos y quimicos en el tubo.

Recubrimiento externo
Los tubos se recubriran externamente en dos capas:

a) Una primera capa con una de las siguientres opciones:

PIPLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES

- Cinc metdlico: metalizacion por arco eléctrico de hilo de cinc de 99,99% de
pureza. La cantidad minima depositada debe ser, como minimo de 200 g/m?.

- Aleacion cinc aluminio: metalizacion por arco eléctrico de aleacién cinc-aluminio
en proporcion 85% - 15%, respectivamente, y a partir de un hilo Unico de

aleacién. La cantidad minima depositada debe ser como minimo 400 g/m?.

b) Una segunda de acabado de producto bituminoso o de resina sintética compatible
con el cinc: pulverizacidon de una capa de espesor medio no inferior a 70 mm y

de espesor minimo local no inferior a 50 um

Antes de la aplicacion del cinc la superficie de los tubos estara seca y exenta de
particulas no adherentes como aceite, grasas, etc. La instalacion de recubrimiento
exterior debe ser tal que el tubo pueda manipularse sin riesgo de deterioro de la
proteccién, por ejemplo, proporcionando un secado en estufa.

La capa de acabado recubrird uniformemente la totalidad de la capa de cinc o cinc-
aluminio y estara exenta de defectos tales como carencias o desprendimientos.

Recubrimientos de racores y accesorios

Todos los racores y accesorios se recubriran interiormente y exteriormente con
revestimiento de barniz epoxi azul segun la norma UNE-EN 14901-1 vigente,
depositado por electro-deposicién, previo granallado y tratamiento quimico de
fosfatado al cinc, de forma que el espesor minimo medio de la capa no sea inferior
a 70 ym y el espesor minimo local no sea inferior a 50 ym. Ver D.1.2, pag. 85,
UNE-EN 545 vigente.

Seran también validos otros recubrimientos especificados en los apartados 4.6 y
D.1.2 de la norma UNE-EN 545 vigente.

Caracteristicas geométricas

Para las tuberias y racores se cumpliran las condiciones especificadas en la Norma
UNE-EN 545 vigente. El fabricante especificard al menos el didmetro exterior,
interior, tolerancias y dimensiones de la campana.

Longitudes de tubos con enchufe y cafia
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Diametros de tubos con enchufe y cafia

DN (mm) LONGITUD (m)
40y 50 3
60 a 600 505506
700 vy 800 550607
900 a 1400 55060708,15
1500 a 2000 8,15

Se cumpliran las condiciones especificadas en la Norma UNE-EN 545 vigente:

DN [ jace| PE e
(mm) (mm) | (mm)
40 | c40 | 56 3,0
50 | c40 | 66 3,0
60 | c40 | 77 3,0
65 | C40 | 82 3,0
80 | C40 | 98 3,0
100 | c40 | 118 | 3,0
125 | c40 | 144 | 3,0
150 | c40 | 170 | 3,0
200 | c40 | 222 | 3,1
250 | c40 | 274 | 3,9
300 | c40 | 326 | 4,6
350 | C30 | 378 | 4,7
400 | C30 | 429 | 4,8
450 | c30 | 480 | 5,1

DN Clase DE e
(mm) (mm) | (mm)
500 C30 5,6 532
600 C30 6,7 635
700 C25 6,8 738
800 C25 7,5 842
900 C25 8,4 945
1000 C25 9,3 1048
1100 C25 10,2 | 1152
1200 C25 11,1 | 1255
1400 C25 12,9 | 1462
1500 C25 13,9 | 1565
1600 C25 14,8 | 1668
1800 C25 16,6 | 1875
2000 C25 18,4 | 2082

e: espesor minimo de pared.
DE: didmetro exterior.

Las desviaciones limite admisibles en el diametro exterior de los tubos (DE) con

enchufe y cafia seran las indicadas en la tabla siguiente:
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Toleran Toleran
(3:1) Clase (nlzri) cia DE (3:1) Clase (351) cia DE
(mm) (mm)

40 C40 56 +1/-1,2 500 C30 5,6 +1/-3,8
50 C40 66 +1/-1,2 600 C30 6,7 +1/-4,0
60 C40 77 +1/-1,2 700 C25 6,8 +1/-4,3
65 C40 82 +1/-1,2 800 C25 7,5 +1/-4,5
80 C40 98 +1/-2,7 900 C25 8,4 +1/-4,8

100 C40 118 | +1/-2,8 1000 C25 9,3 +1/-5,0
125 C40 144 | +1/-2,8 1100 C25 10,2 | +1/-6,0
150 C40 170 | +1/-2,9 1200 C25 11,1 | +1/-5,8
200 C40 222 | +1/-3,0 1400 C25 12,9 | +1/-6,6
250 C40 274 | +1/-3,1 1500 C25 13,9 | +1/-7,0
300 C40 326 | +1/-3,3 1600 C25 14,8 | +1/-7,4
350 C30 378 | +1/-3,4 1800 C25 16,6 | +1/-8,2
400 C30 429 | +1/-3,5 2000 C25 18,4 | +1/-9,0
450 C30 480 | +1/-3,6

Los valores de diametro exterior DE y sus tolerancias se aplican a los extremos
lisos de tubos y racores.

El Promotor podréa exigir sin sobrecoste el suministro por cada didmetro de un 5%
de tubos de ajuste (sobre el nimero total de tubos de cada didametro) de DN>300
mm adecuados para corte en obra, permitiendo el montaje de la uniéon sobre una
distancia de, al menos, dos tercios de la longitud del tubo medida desde el extremo
liso. Estos tubos deberan marcarse.

La ovalidad del extremo liso de los tubos y racores debe:

- Permanecer dentro de las tolerancias del didmetro exterior DE de la table anterior
para DN < 200 mm.
- No sobrepasar el 1% para DN 250 a DN 600 o el 2% para DN > 600 mm.

Los tubos deberan ser rectos, con una desviacion maxima de 0,125% de su
longitud.

Tubos con bridas y racores

Las dimensiones de los siguientes componentes: tubos con bridas, racores para
uniones con enchufe y racores para uniones con brida, seran las indicadas en los
apartados 8.2, 8.3 y 8.4 de la norma UNE-EN 545 vigente.

Las desviaciones limite del espesor de la pared nominal de los racores seran las
siguientes:

- Para espesor nominal de la pared de fundicién < 7 mm:-2,3 mm
- Para espesor nominal de la pared de fundicién > 7 mm:-(2,3+0,001xDN) mm
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Sistemas de union

Generalidades

Los sistemas de unién de los tubos de fundicién podran ser alguno de los que se
indican a continuacién:

a) Uniones flexibles. Pueden, a su vez, ser de los siguientes
tipos:

- Union de enchufe y extremo liso: obtiene la estanquidad por la simple
compresion de un anillo elastomérico.

- Union mecanica: los tubos a unir también estan provistos de enchufe y
extremo liso, si bien, en este caso la estanquidad se logra por la compresion
del anillo elastomérico mediante una contrabrida apretada con bulones que
se apoyan en el collarin externo del enchufe.

- Union acerrojada: similar a la anterior, para los casos en los que se prevea
que el tubo deba trabajar a traccion.

b) Uniones rigidas: union de bridas. Los dos tubos a unir estaran
acabados brida. Las bridas pueden ser moviles (soldadas o
roscadas) o fijas (incorporadas).

Las uniones, sea cual sea su tipologia, deben ser conformes con los especificado
para las mismas en la norma UNE-EN 545 vigente.

Los materiales de las juntas de estanqueidad elastoméricas deben ser conformes
con los requisitos de la norma UNE-EN 681-1/A3 vigente, tipo WA.

Los componentes con uniones flexibles deben ser conformes con el Apartado 2.9.2
en lo relativo a los diametros exteriores DE de sus cafias y sus desviaciones limite
para garantizar la interconexién entre los distintos componentes.

Tubos junta automatica flexible

La unidn de los tubos con enchufe y cafia se realizara por la simple introduccion de
la cafia en el enchufe, garantizando la estanquidad la junta elastomérica. Dicha
junta sera de densidad y dureza homogénea en todo el perfil. El tipo de elastomero
de la junta sera EPDM conforme al Apartado 2.10.6. La estanqueidad se conseguira
por la compresion radial del anillo de elastdmero ubicado en el alojamiento del
interior del enchufe.

La desviacién angular admisible en la unién no debe ser inferior a:
- 3930 para los diametros DN 40 a DN 300.

- 2930 para los diametros DN 350 a DN 600.
- 1930 para los didZmetros DN 700 a DN 2000.

Todas las uniones deben disefiarse para permitir el movimiento axial; el fabricante
debe declarar el juego axial admisible. Esto permite a la tuberia instalada acomodar
movimientos del terreno y/o efectos térmicos sin incurrir en esfuerzos adicionales.
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Accesorios junta mecanica

La contra-brida y los bulones seran de fundicién ductil conforme a la norma UNE-
EN 545 vigente. La contra-brida y los bulones estardn revestidos mediante
aplicacion de resina epoxi depositada por electro-deposicidon con espesor minimo
de 70 pm.

El tipo de elastdmero de la junta sera EPDM conforme al Apartado 2.10.6.

Juntas acerrojadas

Para instalaciones donde se requiera que la conduccion trabaje a traccion, el tipo
de junta para los tubos y accesorios sera acerrojada. Por lo tanto, en pendientes
fuertes se usara preferentemente este tipo de junta en cuantos tubos sea necesario
segun el calculo; en codos se podra utilizar sustituyendo a los macizos de anclaje
de hormigoén armado, siendo el Promotor el que podra modificar este tipo de unién
a su juicio. La junta estara adaptada a las condiciones de trabajo de la tuberia en
el punto de uso de esta junta. El sistema de junta sera tal que evite macizos de
anclaje en cambios de direccién y en pendientes pronunciadas. Sera el fabricante
el que especifique el nUmero de juntas acerrojadas para un suelo de caracteristicas
estudiadas, en cada situacidon, y con las condiciones particulares de cada zona, que
sea capaz de evitar los macizos de anclaje.

Todas las uniones acerrojadas deben disefiarse para que sean, como minimo,
semiflexibles; la deflexidon angular admisible declarada por el fabricante no debe
ser inferior a la mitad del valor indicado para las uniones flexibles.

Todos los disefios de uniones acerrojadas deberan someterse a los ensayos de
prestaciones recogidos en la norma UNE EN 545 vigente. La desviacidn angular
admisible en la unioén acerrojada no debe ser inferior a:

- 1945’para los didmetros DN 40 a DN 300.
- 1915'para los diametros DN 350 a DN 600.

- 45’para los didmetros DN 700 a DN 2000.

Uniones embridadas

Cuando las piezas lleven unién con bridas, éstas seran conformes con la norma
UNE-EN 1092-2 vigente y podran ser fijas u orientables segin sea estipulado por
el contratante.

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 vigente.

Cuando fuesen necesarios materiales distintos del caucho (por ejemplo, para
uniones embridadas a altas temperaturas), éstos deben ser conformes con las
especificaciones técnicas europeas correspondientes o, en su defecto, si no existen
especificaciones  técnicas europeas, con las normas internacionales
correspondientes.
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Los tornillos serdn de acero cincado de calidad 8.8 conforme la norma UNE-EN ISO
898-1 vigente y de métrica conforme a la norma UNE-EN ISO 4016 vigente. Las
tuercas seran de acero cincado de calidad 8 conforme la norma UNE-EN ISO 898-
2 vigente y de métrica conforme a la norma UNE-EN ISO 4034 vigente.

Tanto tornillos como tuercas deberan ir provistos de arandelas de calidad 8
conforme a la norma UNE-EN ISO 887 vigente y conformes a las especificaciones
de la norma UNE-EN ISO 7091 vigente.

Anillos de elastdmero

Los anillos de las juntas seran de elastomero EPDM (etileno propileno dieno tipo M)
y cumpliran los requisitos de la norma UNE-EN 681-1/A3 vigente.

Las juntas seran de dureza nominal 60 6 70 IRHD, una u otra para todo el
suministro y DN, siendo homogénea en todo el perfil de la junta, realizdndose las
medidas conforme a la norma UNE-ISO 48 vigente, método M, y poseeran las
siguientes caracteristicas de acuerdo a la norma UNE-EN 681-1/A3 vigente:

Tipo: WA (agua potable fria hasta
50 °C)

Dureza: 60 (+5) IRHD &6 70 (+5)
IRHD

Diferencia de dureza en una misma |<5 IRHD para ambas durezas

junta: nominales

Dureza tras envejecimiento 7 dias a | +8/-5 IRHD para ambas

70 °C: durezas nominales

Resistencia minima a la traccion: 9 MPa para ambas durezas
nominales

Alargamiento minimo a la rotura 300% (para 60 IRHD) y 200%

(para 70 IRHD)

Maxima deformacion remanente

tras
la compresion:
durante 72 horas a 23 °C 12% (para 60 IRHD) y 15%
(para 70 IRHD)
durante 24 horas a 70 °C 20% para ambas durezas
nominales

Las juntas estaran marcadas de forma visible para su identificacién con los
siguientes datos:

- Diametro nominal.

- Identificacion del fabricante.

- Numero de la norma con el tipo de aplicacion y la clase de dureza como sufijo:
EN-681/WA/60 o EN-681/WA/70.

- Marca de certificacion.

- Trimestre y ano de fabricacion.

- Abreviatura del tipo de caucho: EPDM.
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Deberd garantizarse la trazabilidad de las juntas. Para ello debera
marcarse el lote al que pertenecen de forma durable o, en su defecto, si no
se indica en la junta, indicarlo en la informacién de los suministros de la
tuberia.

Presiones
Presidon maxima de funcionamiento (FPA)
Presidon interior que un componente de la canalizacion puede

soportar con toda la seguridad de forma continua en régimen hidraulico
permanente.

20-e-R
PFA:&
C-D

Donde:

PFA = Presion de funcionamiento
admisible.

e = Espesor minimo de la pared del tubo.

Rt = Resistencia min. a la traccion = 420
MPa.

C = Coeficiente de seguridad = 3.

D = Diametro medio = Dext - e.
Dext = Didametro exterior.

La maxima PFA de un tubo es igual a su clase, por ejemplo, PFA 40 para un tubo
de clase C40.

Presién maxima admisible (PMA)

Presion hidrostatica maxima (incluyendo el golpe de ariete) que es capaz de
soportar un componente de la canalizacion en régimen de sobrepresion transitoria.

PMA=12-PFA

La forma de calculo de esta presion es igual que la expresiéon (1), pero utilizando
un coeficiente de seguridad C = 2,5.

Presion de ensayo admisible (PEA)
Presion hidrostatica maxima de prueba en zanja a la cual es capaz de resistir un

componente de la canalizacion durante un tiempo relativamente corto con el fin de
asegurar la integridad y estanqueidad de la misma.

PEA=PMA+5(bar)
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Tablas de presiones

En las siguientes tablas se muestran las clases de presiones para las tuberias,
racores y accesorios, definidos en el presente Pliego:

Tubos con enchufe y cana. Clases preferentes de presion:

DN Clase PFA PMA PEA
(mm) (bar) (bar) (bar)
40 - 300 | C40 40 48 53
350 - 600 | C30 30 36 41
700 - C25 25 35
2000 30
Tubos y racores con union a bridas:
PN 10 PN 16 PN 25
DN PFA | PMA | PEA | PFA | PMA | PEA | PFA | PMA | PEA
bar bar bar
40 - 50 Ver PN 40 Ver PN 40 Ver PN 40
60 - 80 Ver PN 16 16 | 20 | 25 Ver PN 40
100 - 150 Ver PN 16 16 | 20 | 25 | 25 | 30 35
200-2000] 10 | 12 [ 17 | 16 [ 20 | 25 [ 25 | 30 35

Las clases de presidn para los racores unidos por enchufe seran las indicadas en la
Norma UNE-EN 545 vigente.

Se deben tener en cuenta las limitaciones que puedan impedir la utilizacién de todo
el rango de presiones sobre una canalizacion instalada, segun indica la norma UNE-
EN 545 vigente.

Pérdidas de carga calculo hidraulico

Los revestimientos interiores de mortero de cemento centrifugado tendran una
superficie lisa y regular de coeficiente de rugosidad equivalente de valor K = 0,03
mm (K, rugosidad absoluta de la férmula de Colebrook).

La tuberia de fundicion ddctil instalada, incluyendo codos, tes, reducciones y

desviaciones en la alineacién, no debera sobrepasar un coeficiente de rugosidad
equivalente de K = 0,1 mm (K, rugosidad absoluta de la férmula de Colebrook).

Caracteristicas técnicas especificas y elegibles

Longitud

Para la longitud de las tuberias se cumplirdan las condiciones especificadas en la
Norma UNE-EN 545 vigente o, excepcionalmente, si las especificaciones del
proyecto asi lo requirieran, las longitudes normalizadas y tolerancias de la norma
ISO 2531 vigente Tubos, racores y accesorios en fundicién ddctil y sus uniones para
canalizaciones de agua.

Longitudes normalizadas de tuberia en la Norma ISO 2531 vigente:
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DN _(mm) LONGITUD (m)
700 y 800 4055060709
900 a 2000 4°5°5r5§960708,15

Para el resto de caracteristicas geométricas las tuberias cumpliran las condiciones
especificadas en la Norma UNE-EN 545 vigente.

Clases de presion

Las clases de presiones para las tuberias definidas en el presente Pliego son las
clases preferentes que contempla la Norma UNE-EN 545 vigente (apartado 2.9.4
del pliego o tabla 16 de la nhorma) o, excepcionalmente, si las especificaciones del
proyecto asi lo requirieran, serian validas otras clases de presiéon que contemplan
las normas UNE-EN 545 vigente (tabla 17 de la norma) e ISO 2531 vigente.

Plan de aseguramiento de la calidad
Generalidades y definiciones

Sera necesario que el fabricante posea Certificado de Calidad de Producto en vigor
emitido por organismo autorizado o administraciéon competente conforme con la
norma UNE-EN 545 vigente para los diametros, rigideces y presiones objeto del
presente Pliego.

El proceso de produccién estard sometido a un sistema de aseguramiento de la
calidad conforme a la norma UNE EN ISO 9001 vigente y estara certificado por
organismo autorizado o administracion competente.

Se realizaran las pruebas y ensayos en fabrica de los tubos, racores y accesorios
de fundiciéon ductil conforme a las especificaciones de la norma UNE-EN 545
vigente.

Control de materiales

Las especificaciones de todas las materias primas y componentes de los tubos y
accesorios deben documentarse. La verificacién de la conformidad de las materias
primas con las especificaciones debe estar de acuerdo con el apartado 7.4.3 de la
norma UNE-EN ISO 9001 vigente.

Control de fabricacion

Serd necesaria la aportacion de los certificados de ensayos de
prestaciones iniciales de los materiales objeto de este pliego, realizados
conforme a los métodos de norma UNE-EN 545 vigente:

- Estanquidad de uniones flexibles en todas las combinaciones posibles de
tolerancias:
Estanquidad de las uniones flexibles a la presién interna positiva.
Estanquidad de las uniones flexibles a la presion interna negativa.
Estanquidad de las uniones automaticas a la presion externa positiva.
Estanquidad de las uniones flexibles a la presién interna ciclica o dinamica.

- Estanquidad y resistencia mecanica de las uniones embridadas.

- Estanquidad y resistencia mecanica de abrazaderas y collarines de toma, a

presion interna positiva y a presion interna negativa.
- Resistencia a la compresién del revestimiento del mortero de cemento.
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Sera necesaria la aportacién de los certificados que a continuacién se relacionan
correspondientes a los ensayos de control de produccion en fabrica de los productos
correspondientes a los lotes suministrados, con los métodos de ensayo, requisitos
y frecuencias segun la norma UNE-EN 545 vigente:

Medidas de los tubos: espesor de pared, didametro exterior, diametro
interior, longitud y rectitud de los tubos.

Resistencia a la traccion del material de los tubos.

Dureza Brinell.

Estanquidad de los tubos y racores: se deben ensayar todos los tubos y
racores antes de la aplicacién de su recubrimiento exterior y revestimiento
interior, a excepcion del recubrimiento de cinc metalico de los tubos que se
puede aplicar antes del ensayo. Los bancos de ensayo deben estar provistos
de un mandmetro industrial con certificado de calibracién y verificacion
vigente y con un limite de error de +- 3%.

Estanquidad en tubos centrifugados: la presion hidrostatica interna de
ensayo sera igual a la clase de presion. La duracién de la prueba sera de un
tiempo suficiente que permita la inspeccion visual de la cafia del tubo, no
siendo inferior a 15 segundos, incluyendo 10 segundos a la presion de
ensayo. La prueba consiste en mantener agua en el interior del tubo a la
presion indicada en la tabla, no admitiéndose ningun tipo de pérdidas.

DN (mm) 150-300 350-600 700-2000
Presién (bar) 40 30 25

Estanquidad en racores y accesorios: la presién neumatica interna de
ensayo sera como minimo de 1 bar durante 15 segundos. La prueba
consiste en mantener la pieza con aire presurizado y comprobar la
estanquidad con un producto jabonoso.

Masa por superficie del revestimiento de zinc.

Espesor del revestimiento de pintura de tubos, racores y accesorios.
Espesor del revestimiento de cemento.

Resistencia a compresion del revestimiento de mortero de cemento.

El sistema de control de produccion en fabrica cumplira lo establecido
en la norma UNE-EN 545 vigente respecto a personal, equipos, proceso,
materias primas, componentes y acciones correctivas.

El Promotor podra exigir a la empresa suministradora cuantos partes
y documentos de control de fabricacion estime oportunos (estadillos de
control dimensional, actas de pruebas realizadas, certificados de calibracion
y verificacion de los equipos de inspeccion, medicion y ensayo, etc.), que se
hayan producido a lo largo del proceso de realizacién de los tubos.

A peticion del Promotor el fabricante deberd, sin sobrecoste alguno,
aportar con el primer acopio recibido en obra 3 probetas de tamafio
suficiente de cada tipo de tuberia para poder realizar los ensayos de
contraste que considere oportunos para garantizar el cumplimiento del
presente pliego. Se entendera por tipo de tuberia: didmetro y clase. Los
ensayos se realizaran en laboratorio acreditado a nivel nacional y siempre
ateniéndose lo que establezca la normativa vigente (UNE-EN 545 vigente)
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en cuanto a las muestras representativas de los lotes, definicion de ensayos
e intervalos de aceptacion de resultados.

2.14.2.4 ENSAYO DE LAS CONDUCCIONES EN OBRA

Las tuberias se probaran conforme a lo especificado en la norma
UNE-EN 805 vigente “Abastecimiento de agua. Especificaciones para redes
exteriores a los edificios y sus componentes” y/o en la prueba de presion
que establezca la Direccidon Facultativa. Ambas pruebas deberan ser
superadas satisfactoriamente.

2.14.2.5 GESTION AMBIENTAL EN LA FABRICACION

El proceso de fabricacion de la tuberia, racores y accesorios de
fundicion ductil debera tener implementado y mantener un sistema de
gestion ambiental basado en los requisitos de la norma UNE-EN ISO 14001
vigente: Sistemas de gestidon ambiental. Requisitos con orientacion para su
uso (ISO 14001), y estara certificado por organismo autorizado o
administracion competente.

2.14.2.6 TRANSPORTE A OBRA

El transporte a obra de las tuberias, racores y accesorios se realizara
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 dafar a los tubos o a los racores.

Durante el transporte se garantizard 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 ningln supuesto se permite el transporte
desde la linea de produccion hasta el acopio a pie de zanja de ningun tubo
dentro de otro de didametro superior (anidamiento), es decir, de forma
telescopica, que pudiera dafiar los revestimientos interiores / exteriores en
las operaciones de anidado y desanidado.

2.14.2.7 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 los requisitos del pedido.

2.14.3 TUBERIAS DE PVC PARA DRENAJE
2.14.3.1 DEFINICION

Formacion de alcantarilla o colector con tubos de PVC colocados
enterrados.

Se han considerado los siguientes tipos de tubos:
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- Tubo de PVC alveolado con union con anillo elastomérico.

- Tubo de PVC inyectado con unién encolada.

- Tubo de PVC inyectado con union con anillo elastomérico.

- Tubo de PVC inyectado empalmados con junta mecanica.

- Tubo de PVC de formacion helicoidal, autoportante, con unién
con masilla.

- Tubo de PVC de formacion helicoidal, para ir hormigonado, con
union con masilla.

La ejecucion de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones:
- Comprobacion del lecho de apoyo de los tubos.
- Bajada de los tubos al fondo de la zanja.
- Colocacion del anillo elastomérico, en su caso.
- Unidn de los tubos.
- Realizacidon de pruebas sobre la tuberia instalada.

2.14.3.2 CONDICIONES GENERALES

El tubo seguird las alineaciones indicadas en el proyecto., quedara a la
rasante prevista y con la pendiente definida para cada tramo.

Quedaran centrados y alineados dentro de la zanja.

Los tubos se situaran sobre un lecho de apoyo, cuya composicion vy
espesor cumplira lo especificado en el proyecto.

La union entre los tubos con anillo elastomérico se realizara por
penetracién de un extremo dentro del otro, con la interposicion de un anillo de
goma colocado previamente en el alojamiento adecuado del extremo de menor
didmetro exterior.

La unidon entre los tubos encolados o con masilla se realizara por
penetracién de un extremo dentro del otro, encolando previamente el extremo
de menor didmetro exterior.

En los tubos empalmados con junta mecanica, se conseguira la
estanqueidad necesaria por la compresion de las juntas elastoméricas contra
la superficie exterior del tubo al apretar los pernos del accesorio de union.

La junta entre los tubos serd correcta si los didmetros interiores quedan
alineados. Se acepta un resalte = 3 mm.

Las juntas seran estancas a la presion de prueba, resistiran los esfuerzos
mecanicos y no produciran alteraciones apreciables en el régimen hidraulico de
la tuberia.

La tuberia quedara protegida de los efectos de cargas exteriores, del
trafico (en su caso), inundaciones de la zanja y de las variaciones térmicas.

En caso de coincidencia de tuberias de agua potable y de saneamiento,
las de agua potable pasaran por un plano superior a las de saneamiento e iran
separadas tangencialmente a al menos un metro.

Una vez instalada la tuberia, y antes del relleno de la zanja, quedaran
realizadas satisfactoriamente las pruebas de presién interior y de estanqueidad
en los tramos que especifique la Direccion Facultativa.
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Por encima del tubo habrd un relleno de material compactado, que
cumplira las especificaciones de este pliego.

Distancia de la generatriz superior del tubo a la superficie:
- En zonas de trafico rodado: =100 cm
- En zonas sin trafico rodado: = 60 cm

Anchura de la zanja: = didametro exterior + 50 cm

Presién de la prueba de estanqueidad: < 1 kg/cm?2

2.14.3.3 CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCION

Antes de bajar los tubos a la zanja la Direccién Facultativa podra
examinarla, rechazando los que presenten algun defecto.

Antes de la colocacion de los tubos se comprobara que la rasante, la
anchura, la profundidad y el nivel freatico de la zanja corresponden a los
especificados en el proyecto. En caso contrario se avisard a la Direccion
Facultativa.

La descarga y manipulacion de los tubos se hara de forma que no sufran
golpes.

El fondo de la zanja estara limpio antes de bajar los tubos.

En los tubos empalmados con junta mecanica, se realizara un rebaje en
el fondo de la zanja, en la zona de unidn, con el fin de que el tubo descanse
sobre una generatriz de su cuerpo y no sobre sus extremos.

Durante el proceso de colocacion no se produciran desperfectos en la
superficie del tubo. Se recomienda la suspension del tubo por medio de bragas
de cinta ancha con el recubrimiento adecuado.

Las tuberias y zanjas se mantendran libres de agua; por ello es
aconsejable montar los tubos en sentido ascendente, asegurando el desagie de
los puntos bajos.

Los tubos se calzaran y acodaran para impedir su movimiento.

Colocados los tubos dentro de la zanja, se comprobara que su interior
esté libre de elementos que puedan impedir el correcto funcionamiento del tubo
(tierras, piedras, herramientas de trabajo, etc.).

En caso de interrumpirse la colocacion de los tubos se evitara su
obstruccién y se asegurara su desagiie. Cuando se reemprendan los trabajos se
comprobara que no se haya introducido ningdn cuerpo extrafio en el interior de
los tubos.

Para realizar la unidn de los tubos no se forzaran ni deformaran sus
extremos.
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El lubricante que se utilice para las operaciones de unién de los tubos con
anillo elastomérico no sera agresivo para el material del tubo ni para el anillo
elastomérico, incluso a temperaturas elevadas del efluente.

La union entre los tubos y otros elementos de obra se realizara
garantizando la no transmision de cargas, la impermeabilidad y la adherencia
con las paredes.

No se montaran tramos de mas de 100 m de largo sin hacer un relleno
parcial de la zanja dejando las juntas descubiertas. Este relleno cumplira las
especificaciones técnicas del relleno de la zanja.

Una vez situada la tuberia en la zanja, parcialmente rellena excepto en
las uniones, se realizaran las pruebas de presion interior y de estanqueidad segin
la normativa vigente.

Si existieran fugas apreciables durante la prueba de estanqueidad, el
contratista corregira los defectos y procedera de nuevo a hacer la prueba.

No se puede proceder al relleno de la zanja sin autorizacidon expresa de la
Direccién Facultativa.

2.14.3.4 UNIDAD Y CRITERIOS DE MEDICION
Se abonara por metro lineal (ml) realmente instalado, medida segun las
especificaciones de la D.F., entre los ejes de los elementos o de los puntos a

conectar.

Este criterio incluye las pérdidas de material por recortes y los empalmes
que se hayan efectuado, asi como codos en los cambios de direccion.

Este criterio incluye los gastos asociados a la realizacion de las pruebas a
llevar a cabo a la tuberia instalada.

2.14.3.5 NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO

PPTG-TSP-86 Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Tuberias
de Saneamiento de Poblaciones.

5.1-IC 1965 Instruccién de Carreteras. Drenaje.
5.2-IC 1990 Instruccién de Carreteras. Drenaje superficial.
UNE-EN 1401-1. Canalizaciones de PVC para saneamiento enterrado sin
presion.
2.14.4 TUBERIAS DE PVC RANURADAS PARA DRENAJE
2.14.4.1 DEFINICION
El drenaje es un sistemas de captacion y conduccion de aguas del
subsuelo, procedentes de un manto freatico o infiltraciones de aguas de lluvia,

mediante tubos ranurados de policloruro de vinilo no plastificado con
perforaciones u orificios uniformemente distribuidos en la superficie.
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Los tubos ranurados de PVC se usaran preferentemente en terrenos
estratificados o de permeabilidad variable.

2.14.4.2 CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCION

Una vez abierta la zanja se comprobard el lecho de asiento,
compactandolo hasta lograr una base de apoyo firme y verificando que esta de
acuerdo con la rasante definida en los Planos.

La colocacidon de la tuberia se realizard una vez obtenida la autorizacidon
de la Direccién de Obra. Los tubos se tenderan sobre un lecho de material
filtrante de diez (10) centimetros de espesor, comenzandose a colocar en la
cabecera de la red, con la copa en el sentido de la pendiente.

El material filtrante cubrira el tubo hasta una altura de veinticinco (25)
centimetros por encima de la generatriz superior.

Los materiales de relleno se extenderan en tongadas sucesivas, de
espesor uniforme y sensiblemente horizontal. El espesor de las tongadas sera el
que permita, con los medios disponibles, obtener el grado de compactacion
exigido. Antes de extender cada tipo de material se comprobara que es
homogéneo y que su humedad es la adecuada para su puesta en obra.

La densidad minima a obtener en el relleno sera del noventa y cinco (95)
por ciento del Proctor normal, excepto en los cincuenta (50) centimetros
superiores que sera del cien (100 ) por cien del Proctor normal.

2.14.4.3 UNIDAD Y CRITERIOS DE MEDICION

Se abonara por metro lineal (ml) realmente instalado, medida segun las
especificaciones de la D.F.

2.14.4.4 NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO

Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y
Puentes. PG3/75. 420, 421.

NTE-ASD Drenajes y avenamientos. Alcantarillado.
Normas UNE 7140-58, 7050-85, 53114-87, 53114-88.

Norma ASTM C. 497-72.

2.14.5 TUBERIAS DE ACERO GALVANIZADO

2.14.5.1 DEFINICIONES

Tubos de acero soldado son los obtenidos por soldadura a partir de un fleje de acero,
de ancho igual o ligeramente superior al perimetro de la seccidén del tubo a obtener. La
soldadura puede ser a solape o a tope.
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Presion de rotura (Pr), es la presion hidraulica interior que produce una traccion
circunferencial en el tubo igual a la tensién de rotura a traccién minima garantizada, fs,
del material de que esta fabricado. Se determina mediante la siguiente formula:

Donde,

P Presion de rotura, en kg/mm2

e Espesor de la pared del tubo, en mm

D Diametro interior, en mm

f Tension de rotura a traccidn, minima garantizada por el fabricante en kg/mm?2

Presién maxima de trabajo (Pt). Es la maxima presion hidraulica interior a la que puede
estar sometido el tubo en servicio. Debera cumplirse la condicion:

Pt = 0,25 Pr
Presidon normalizada (Pn), también llamada presidn de timbraje en los tubos fabricados
en serie, es la presiéon con arreglo a la cual se clasifican los tubos, se prueban y se

timbran. En todo caso, se cumplird la siguiente relacién:

Pn/Pt=1,2

2.14.5.2 CONDICIONES GENERALES

a) Diametros de los tubos

Los diametros nominales (DN) de los tubos se ajustaran a los siguientes valores,
expresados en pulgadas:

DN: 2"; 3"; 4"; 5"; 6".

b) Espesores (UNE 10255 L2)
Los espesores minimos (ver cuadro 1) seran tales que el coeficiente de seguridad
obtenido entre la presién de rotura (Pr) y la presion maxima de trabajo (Pt) verifique:

Pr/Pt>4

Cuadro 1.- Tubos de acero soldado

Diametro Diametro | Espesor Presion Presion Presion
Nominal exterior (mm) rotura Trabajo Nominal
(DN) (mm) (Pr) (Pt) (Pn)
(pulgadas) (MPa) (MPa) (MPa)
2 59,6 2,9 - - -
3 88,9 3,2 23,7 5,9 7,1
4 114,3 3,6 20,8 5,2 6,2
5 139,7 3,6 17,0 4,2 51
6 165,1 3,6 14,4 3,6 4,3
C) Tolerancias

Las tolerancias admitidas en los tubos de acero soldado sin revestir se especifican en el
cuadro 2.
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Cuadro 2.- Tolerancias

Tolerancias
Concepto Diametro
Nominal Soldado a solape Electrosoldado
Peso < 350 mm 5% -2,5% + 10
%

Espesor < 350 mm + 10 % -5% + 10 %
Diametro c200 mm + 1 % con un maximo de
exterior 0,8 mm

d) Marcado

Todos los tubos llevaran grabados de forma indeleble las marcas siguientes:

1. Marca del fabricante

2. Diametro nominal

3. Presién normalizada

4, Afio de fabricacidon y numero de identificacidon que permita conocer los controles
a que ha sido sometido el lote a que pertenece el tubo.

5. Norma UNE que cumple.

2.14.5.3 MATERIALES

El acero empleado en la fabricacion de tubos y piezas especiales sera dulce y
perfectamente soldable. Las caracteristicas mecanicas y composicién quimica, a
garantizar para el acero seran las de los cuadros 3 y 4.

Cuadro 3.- Requerimientos quimicos del acero grado A

(Composicion maxima en %)

C Mn P S * Ni Cr

3
Cu Mo

* <

0,25 0,95 0,05 0,06 0,40 0,40 0,40 0,15 0,08

Cuadro 4.- Caracteristicas mecanicas del acero grado A

Tensién min. Rotura a Limite elastico Alargamiento de rotura
traccionkg/mm?2 minimo minimo
2 %
kg/mm
33 20,5 26

El ensayo de traccidn se realizara segun lo especificado en el apartado 2.12 del Pliego
de Prescripciones Técnicas Generales para Tuberias de Abastecimiento de Agua, del
MOPT. 2.10.4.-
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2.14.5.4 FABRICACION

a) Generalidades

Los tubos, uniones y piezas deberan estar perfectamente terminados, limpios, sin
grietas, pajas, etc, ni cualquier otro defecto de superficie. Los tubos seran rectos vy
cilindricos dentro de las tolerancias admitidas en el apartado 2.12.2. Sus bordes
extremos estaran perfectamente limpios y a escuadra con el eje del tubo y la superficie
interior perfectamente lisa. Los tubos o piezas cuyos defectos sean corregibles, solo
podran separarse con la previa aprobacion del Director.

b) Proteccidn
Todos los tubos y piezas de acero estaran protegidos, interior y exteriormente, contra
la corrosién mediante galvanizacion en caliente por inmersién en bafio de zinc liquido.
A este respecto seran de aplicaciéon las normas UNE 37-505-75 y la DIN 2444 sobre
galvanizado de tubos de acero.
Las caracteristicas que serviran de criterio para establecer la calidad del recubrimiento
galvanizado en caliente seran:
* el aspecto superficial debera ser liso, no presentando ninguna discontinuidad en
la capa de zinc, con un aspecto continuo y cerrado. Son inadmisibles perlas y rebabas
de zinc, asi como residuos no metalicos.
* la adherencia debera ser tal que resista los esfuerzos mecanicos corrientes
durante su transporte y mecanizado. Se controlard mediante ensayos de doblado hasta
DN 80 mm y de aplastamiento para diametr mayores.El recubrimiento no debera
presentar exfoliaciones apreciables a simple vista.
* el peso del recubrimiento por unidad de superficie, expresado en gramos de zinc
por metro cuadrado de superficie del tubo, interior mas exterior, no sera inferior Q

a cuatrocientos (400) g/m2 equivalente a un espesor total de capa, interior mas
exterior, de cincuenta y seis con cuatro (56,4) pm.

C) Control de calidad de los materiales

La finalidad de este control es verificar las caracteristicas de los materiales especificadas
en este Pliego. El fabricante llevara a cabo, a su costa, el control de calidad de los
materiales, para lo cual dispondra de los medios necesarios y llevara un registro de
resultados que en todo momento estara a disposicion del Director de las obras.

d) Control de la fabricacion

Se establece como obligatorio el control de calidad de la fabricacion de los tubos. Las
pruebas de soldadura se realizaran de acuerdo con el apartado 2.13 del Pliego de
Prescripciones Técnicas Generales para Tuberias de Abastecimiento de Agua, del MOPT.

2.14.5.5 PRUEBAS DE RECEPCION

Las pruebas y verificaciones de recepcidon se ejecutaran previamente a la aplicacion del
revestimiento de proteccion sobre el tubo.

Se realizaran, con caracter obligatorio las pruebas de recepcidn siguientes:

- Comprobacién del aspecto

- Comprobacién geométrica

- Prueba de estanquidad

- Pruebas de rotura por presion hidraulica interior sobre un tubo de cada lote.

- Ensayo de traccidn sobre testigos del material

- Prueba de soldadura sobre testigos del material o sobre el tubo.
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El muestreo, las pruebas y ensayos de recepciéon se realizaran de acuerdo con lo
especificado en el "Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Tuberias de
Abastecimiento de Aguas" del MOPT.

Juntas

a) Generalidades

Los tubos de acero galvanizado de g 3" hasta g 6" tendran los extremos lisos y se uniran
entre si mediante soldadura continta por arco voltaico que, una vez ejecutada, se
protegerd de la actuacion del medio ambiente mediante pintura epoxi que pueda
aplicarse directamente después de limpiar previamente el cordén de soldadura.

Los tubos de @ 2" vendran con sus extremos roscados para poderse unir mediante anillas
roscadas galvanizadas salvo en las partes mecanizadas.

En los cambios de direccion en que sea preciso instalar codos de 1/4 y 1/8 se utilizaran
curvas galvanizadas que se soldaran a los tubos. En los cambios de direccién 1/16 y
1/32 se pueden realizar en la propia tuberia mediante los correspondientes cortes vy
soldaduras o bien mediante doblado.

Las Tés se podran fabricar realizando un corte de proyeccién circular en el tubo del que
se va a derivar y soldando exteriormente el tubo que nace habiendo preparado
previamente su boquilla para que acople sin introducirse en el otro tubo.

El Director, previas las pruebas y ensayos que juzgue oportunos, podra comprobar en
todo momento la correspondencia entre el suministro y montaje y la proposicion
aceptada.

b) Condiciones que deben cumplir las uniones

Las uniones soldadas deberan cumplir las siguientes condiciones:

- Resistir los esfuerzos mecanicos sin debilitar la resistencia de los tubos.

- No producir alteraciones apreciables en el régimen hidraulico de la tuberia.

- Durabilidad de los elementos que la componen ante las acciones agresivas
exteriores e interiores.

- Estanquidad suficiente de la unidn a la presion de prueba, o presién normalizada
(Pn).

- Estanquidad de la unién contra eventuales infiltraciones desde el exterior.

2.14.5.6  PIEZAS ESPECIALES

Las piezas especiales se construiran en taller por soldadura, siendo las valvulas y demas
elementos hidromecanicos de fundicién ductil.

2.14.5.7 TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO

Los tubos que hayan sufrido deterioros durante el transporte, carga, descarga y
almacenamiento, o presentan defectos no apreciados en la recepcion en fabrica, en su
caso, seran rechazados.
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Los tubos se transportaran sobre cunas de madera que garanticen la inmovilidad
transversal y longitudinal de la carga, asi como la adecuada sujecion de los tubos
apilados, que no estaran directamente en contacto entre si, sino a través de elementos
elasticos, como madera, gomas o sogas. 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.
Serd de aplicacion el apartado 10.1, "Transporte y manipulacion", del Pliego de
Prescripciones Técnicas Generales para Tuberias de Abastecimiento de Agua, del MOPT.

El acopio de los tubos en obra se hara en posicion horizontal, sujetos mediante calzos
de madera, salvo que se disponga de alguna solera rigida que garantice el acopio vertical
en las debidas condiciones de seguridad.

2.14.5.8 INSPECCION DE SOLDADURAS

La inspeccidon de soldadura se realizard mediante inspeccidn visual y por medio de
ensayo de liquidos penetrantes, éste Ultimo recogido en la norma UNE-EN ISO 3452.
Estos ensayos son de tipologia no destructiva con el que se consigue detectar
imperfecciones superficiales en materiales no porosos, tanto en materiales metalicos
como en materiales no metalicos.

Consiste en la aplicacion de un liquido de gran poder humectante sobre la superficie del
material a ensayar y gracias al efecto de la capilaridad, éste penetrara en las
discontinuidades existentes.

Finalmente, el sobrante que resta sobre la superficie sera retirado mediante un sistema
de limpieza adecuado y la posterior aplicacidn de un revelador sera capaz de volver a
extraer el liquido que antes quedd atrapado en las discontinuidades, mostrando la
localizacién de las mismas.

Informe del ensayo de soldadura

A la hora de realizar los ensayos en los cordones de soldadura, se ha de realizar un
informe que contenga la siguiente informacion:

Informacion sobre la pieza examinada:

- Designacion

- Dimensiones

- Material

- Estado de la superficie

- Fase de produccion

- Propdsito del ensayo

- Designacion del sistema de penetrante empleado, dando el nombre del fabricante
y del producto, asi como el nimero de lote.

- Instrucciones del ensayo

- Desviaciones (de haberlas) con relacién a las instrucciones de ensayo

- Resultados del ensayo (descripcion de las discontinuidades detectadas)
- Lugar y fecha del ensayo, nhombre del operador

- Nombre, estado de la cualificacion y firma del supervisor.

A continuacién, se presenta un modelo de formulario para informe del ensayo extraido
de la norma UNE-EN ISO 3452.
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TIlustracion 1: Modelo de informe de ensayo por liquidos penetrantes. Fuente: Norma
UNE-EN ISO 3452

2.14.6 TUBERIA DE PVC PARA INSTALACIONES ELECTRICAS
2.14.6.1 TUBOS FLEXIBLES DE PVC
Definicion

Tubo flexible corrugado de PVC con o sin malla metalica, de hasta 160
mm de didametro.

Se consideraran los tubos de las siguientes resistencias:
- Grado de resistencia al choque 5
- Grado de resistencia al choque 7

Caracteristicas Generales

Estara disefiado y construido de manera que sus caracteristica en uso
normal sean seguras y sin peligro para el usuario y su entorno.

El interior del tubo tendra que estar exento de salientes y otros defectos
que puedan dafar a los conductores o herir a instaladores o usuarios.

El didmetro nominal sera el del exterior del tubo y se expresara en
milimetros.

Las dimensiones cumplirdn la norma EN-60423.
Grado de proteccion (UNE 20-324):

- Resistencia al choque 5 IP-665

- Resistencia al choque 7 IP-667
Estabilidad a 60°C >1h
Resistencia a la llama (UNE 53-315) Autoextinguible

Condiciones de Suministro y Almacenaje

Suministro: En rollos.

Estaran marcados con:

- Nombre del fabricante.

- Marca de identificacion de los productos.

- El marcaje sera legible.

- Incluirdn las instrucciones de montaje correspondientes.

Almacenamiento: En lugares protegidos contra los impactos y contra la
lluvia.

Unidad y Criterios de Medicién

Se abonara por metro lineal (ml) realmente instalado en la obra.

Proyecto de Balsa de El Paso, T.M. de El Paso, La Palma (Santa Cruz de Tenerife) 123



Jr AREVA

ingenieria

|

Normativa de Obligado Cumplimiento

Reglamento Electrotécnico para Baja Tension.

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES

UNE_EN 50-086-95 (1) Sistemas de tubos para instalaciones eléctricas.

2.14.6.2 TUBOS RIGIDOS DE PVC

Definicidon

Tubo rigido de PVC de hasta 200 mm de didmetro nominal, estanco y no

propagador de la llama.
Se consideraran los tubos de las siguientes resistencias:
- Grado de resistencia al choque 5
- Grado de resistencia al choque 7

Caracteristicas Generales

Podra curvarse en caliente, sin que se produzca una reduccion notable

de su seccion (MI.BT 019-2).

Estard disefiado y construido de manera que sus caracteristicas en uso

normal sean seguras y sin peligro para el usuario y su entorno.

Soportara bien los ambientes corrosivos y los contactos con grasas y

aceites.

El interior del tubo tendra que estar exento de salientes y otros defectos

que puedan dafiar a los conductores o herir a instaladores o usuarios.

El didametro nominal sera el del exterior del tubo y se expresara en

milimetros.
Las dimensiones cumplirdn la norma EN-60423.

Grado de proteccion (UNE 20-324):

- Resistencia al choque 5 IP-665

- Resistencia al choque 7 IP-667
Estabilidad a 60°C >1h
Resistencia a la llama (UNE 53-315) Autoextinguible

Condiciones de Suministro y Almacenaje
Suministro: En haces de tubos de longitud = 3 m.

Estaran marcados con:

- Nombre del fabricante.

- Marca de identificaciéon de los productos.

- El marcaje sera legible.

- Incluiran las instrucciones de montaje correspondientes.
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Almacenamiento: En lugares protegidos de los impactos y de los rayos
solares.

Se situaran en posicion horizontal. La altura maxima de almacenamiento
sera de 1,5 m.

Unidad y Criterios de Abono
Se abonara por metro lineal (ml) realmente instalado en la obra.

Reglamento Electrotécnico para Baja Tension.
UNE_EN 50-086-95 (1) Sistemas de tubos para instalaciones eléctricas.

2.15 VALVULAS

2.15.1 VALVULAS DE COMPUERTA
2.15.1.1  DEFINICION

Valvula de compuerta de cierre eldstico con bridas, modelo BV-05-47 PN 16 de la casa
Belgicast o similar, dimensionadas y taladradas segin EN 1092-2, longitud de montaje
serie 14 segun EN 558, cuerpo, tapa y cierre de fundicién nodular EN-GJS-500-7 (GGG-
50) s/ EN 1563, revestimiento del cierre en EPDM segin norma EN 681-1 con
certificacion de potabilidad por organismo internacional, eje de acero inoxidable X20
Cr13 roscas extruidas conformadas por laminacién en frio, tuerca de cierre en aleacién
de cobre forjado segin EN 12165, Tornilleria DIN-912 de acero 8.8 con recubrimiento
anticorrosivo, embutida, protegida mediante sellado. Recubrimiento anticorrosivo
interior y exteriormente con polvo de epoxy aplicado electrostaticamente (RAL 5015
AZUL) con certificacidon de potabilidad de organismo internacional. Certificacion de la
norma EN 1074 por organismo acreditado.

2.15.1.2 CARACTERISTICAS GENERALES

Cuerpo y tapa de fundiciéon ductil nodular EN-G]S-500-7 (GGG-50), recubrimiento
interior y exterior de epoxy aplicado electroestaticamente. Color azul Ral 5015.

Cierre en funcion nodular EN-GJS-500-7 (GGG-50) totalmente revestido interior vy
exteriormente de EDPM. Tuerca de cierre en aleacion de cobre forjado. La estanqueidad
a través del eje se obtiene con tres anillos téricos. Guardapolvos en el eje para evitar la
entrada de cuerpos extrafios en calidad EPDM.

Junta tapa cuerpo en EPDM. Tornilleria cuerpo y tapa en acero calidad 8.8, dimensiones
segln 912, recubrimiento anticorrosivo y protegido mediante sellado.

La apertura estandar de la valvula se realiza en sentido contrario a las agujas del reloj.
Cuadradillo en fundicién nodular GGG-50 para llave de maniobra de 30x30.
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Marca Danominacion W= piiaras Materia Mamia
I Cuserpo 1 BM-GI5-500-7 MGGG-50) EM 1563
2 Tapa 1 BM-G15-500-7 MGGG-50) EM 1563
3 Cara 1 BM-GI5-500-T (GGG-50) EN 1563
4 Rawvestimianto da ciema 1 EFOM EN 681-1
5 ] 1 Bolri3a EN 10080
& Tusrma sujedan dema 1 Alaacian cobre EM 12165
7 Junta cuerpo-tapa 1 EFOM EN 6811
g Arandela do sujedon 1 Alaadion cobra EN 12165
] Junta Terica an aja 1 EPDM EN 6211
1[+] Tusroa pransa 1 HMloadien cobra EM 12165
11 Junta birica tuarca prensa ] HBR ASTM DRo00
12 Junta bor. & prensa / tapa ] MER ASTM D2000
13 Tornilla cusrpe-tapae =D Arorns 33 for racubrrmiario GEOMET) DiN-a1z
14 Guardapako 1 EPDM
15 Violarts: 1 MAzoro estampada
1] Tornilke de wolanta 1 XKsCriNi1e10 EM 10088
17 Arzndela do volanta 1 Ks5CiNi1g10 EN 10088
] Cuadeadilla 1 BN-GIS-500-7 (GGG-50) EM 1563
(] Tornilla cuadradilio 1 XsCidite1o EN 10088
Pl Tapdn cuadradilic 1 Lupolan

2.15.1.3 CARACTERISTICAS GENERALES

El volante de la vélvula sera accesible. Los ejes de la valvula y de la tuberia quedaran
alineados.

Tanto el prensaestopas de la valvula como las conexiones con la tuberia seran estancas
a la presion de trabajo.

Se dejara conectada a la red correspondiente, en condiciones de funcionamiento.

La presion ejercida por el prensaestopas sobre el eje de accionamiento no impedira la
maniobra del volante con la mano.

La posicion sera la reflejada en el Proyecto. o, en su defecto, la indicada por la D.F.

Tolerancias de instalacion: Posicion: £ 30 mm
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El eje de accionamiento quedara horizontal, o en cualquier posicién radial por encima
del plano horizontal.

La distancia entre la valvula y la pared sera la necesaria para que pueda girar el cuerpo,
una vez desmontado el eje de accionamiento del sistema de cierre.

2.15.1.4 CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCION

La estanqueidad de las uniones se conseguird mediante las juntas adecuadas. Antes de
la instalacion de la valvula se limpiara el interior de los tubos.

2.15.1.5 UNIDAD Y CRITERIOS DE MEDICION
Unidad de cantidad instalada, medida segun las especificaciones del Proyecto.
2.15.1.6 NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO

La normativa sera la especifica al uso que se destine.

2.15.2 VALVULAS DE MARIPOSA

2.15.2.1 DEFINICION

Valvula de mariposa, DN 300 mm, marca BELGICAST, modelo LOCK BV-05-2G GOLD
LUG o similar, cuerpo GGG-40, disco de acero inoxidable AISI 316 L, con
accionamiento manual con palanca de % vuelta o similar, PN 10/16, incluso palanca,
totalmente instalada y probada.

2.15.2.2 CARACTERISTICAS GENERALES

= Anillo remplazable

*= Facil mantenimiento

*= Par de rotacion bajo.

= Eje centrado.

*= Flujo bidireccional.

= Anillo de caucho.

= Recubrimiento anticorrosivo de epoxi Ral 5015 Azul, aplicado

electrostaticamente, 200 micras de media.

Materiales:
Cuerpo: GGG-40.
Disco: AISI 316 L
Eje: AISI 420
Anillo: EPDM
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|

Instalacion en tuberia:

E= Longkud de lavakula

L= Lorgitud de La varkla roscada
Te Lorglbd del borrilin

= Wdirica de varilla ofornl s
W% FOmern devarllas otornllcs

2.15.2.3 CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCION

La estanqueidad de las uniones se conseguird mediante las juntas adecuadas. Antes de
la instalacion de la valvula se limpiara el interior de los tubos.

2.15.2.4 UNIDAD Y CRITERIOS DE MEDICION
Unidad de cantidad instalada, medida segun las especificaciones del Proyecto.
2.15.2.5 NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO

La normativa sera la especifica al uso que se destine.

2.15.3 VALVULAS DE RETENCION
2.15.3.1 DEFINICION

Valvula de retencién, PN-16, con cuerpo y tapa de fundicién, clapeta revestida de
elastomero y revestimiento de pintura vinilica, incluso colocacion y prueba.

2.15.3.2 CARACTERISTICAS GENERALES

= Paso total y minima pérdida de agua.

= El asiento elastico permite un cierre estanco y debido a su ligero peso necesita
una fuerza minima para abrir y cerrar la valvula.

* Eje de acero inoxidable montado en la tapa lo que permite un facil mantenimiento
sin desmontar la valvula de la linea.

= Eje de acero inoxidable 1.4021 (AISI 420).

* Bisagra de acero inoxidable en DN 50-200 y fundicién ductil en DN 250-300,
revestida de epoxi con certificado para agua potable.

= Junta de la tapa de caucho EPDM alojada entre el cuerpo y la tapa.

= Disco con insercion de acero completamente vulcanizado de EPDM.

= Revestimiento de epoxi segin EN 14901 y DIN 3476-1, 250 ym.

* Todas las juntas y revestimientos en contacto con el agua estan certificados para
agua potable.

= Tetones a cada lado de la valvula que permiten instalacion de mandémetros, by-
pass, etc
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H3

Z

- W -
Daspiace
1. Tuerca Acen Inoxidable A4 10. GChawsta Acam Inoxicable A4
2. Tomilio Aceno Inoxidable A4 11. Arandsia Acan Inmidable A4
3. Amndsia Acenn Inoxidable A4 12. Tomillo Acan Inmidable A4
4. Espaclador Pollamica 13, Cusrpo Fundicion cuctll Gus-500-7
5. Obturador Acero Insartado an EPDM 14. Cojinets Latdn, RDZ
6. Amndsia Acen Inoxidable A2 15. Junta torica Caucho EPDM
7. Tomibo Acen Inoxidable A2 16. Junta torica Caucho EPDM
B. Bisagra = Acernn Inoxidable A5 316 17. El& Acan Inmidcabie A5 420
8. Juniadelatapa Caucho EPDM 18. Tapa Fundicion cuctll Gus-500-7
Livs eocorms s Prusscbery sand siislitondos por malerakes e o equivibeiie o Spenor S Do dviss.
Dimensiones:
DN Brida L (mm) H3 (mm) W (mm) Peso
taladro teodrico
(kg)
80 PN 16 260 240 200 17
100 PN 16 300 260 220 21
150 PN 16 400 338 285 42
300 PN 16 700 541 606 196

2.15.3.3 CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCION

La estanqueidad de las uniones se conseguird mediante las juntas adecuadas. Antes de
la instalacion de la valvula se limpiara el interior de los tubos.

2.15.3.4 UNIDAD Y CRITERIOS DE MEDICION
Unidad de cantidad instalada, medida segun las especificaciones del Proyecto.
2.15.3.5 NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO

La normativa sera la especifica al uso que se destine.
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2.15.4 VALVULAS SOSTENEDORAS DE PRESION/ALIVIO
2.15.4.1 DEFINICION

Se trata de una valvula de control automatico sostenedora de presidon accionada
mediante diafragma que mantiene una presidn minima aguas arriba reduciendo el paso
de caudal si la presion aguas arriba cae por debajo del punto de ajuste. Ajustando la
presion de tarado por encima de la presion de funcionamiento habitual, la valvula actua
como aliviadora de presion. La valvula se abre automaticamente para descargar el
exceso de presion aguas arriba si excede el punto de ajuste del piloto.

2.15.4.2 CARACTERISTICAS GENERALES

= El disefio del asiento elevado controla el caudal alrededor del obturador para
que, en el caso de cavitacién, ésta suceda con el minimo dafio lejos del asiento.

* La forma parabdlica del tapdn del obturador crea una caracteristica de regulacion
suave con baja ganancia en las posiciones casi cerradas, lo que mejora el
rendimiento de la regulacién a bajo caudal.

= Cuerpo y tapa de fundicidn ductil con revestimiento de epoxy por fusion, espesor
de 300 pm, certificado GSK, color azul RAL 5017, segun DIN 3476-1 y certificado
para uso en aguas potable segin WRAS-DVGW/W?270/UBA.

* Todas las partes de caucho en contacto con el agua estédn aprobadas para uso
en agua potable.

= Todas las partes internas no revestidas son de acero inoxidable o bronce.

* Una valvula de aguja instalada aguas arriba antes de la cAmara, permite ajustar
el tiempo de reaccidon de la regulacion.

= El cierre de la valvula de aguja aisla la camara y fija la posicion de la valvula
principal permitiendo el mantenimiento del circuito.

= Racores y accesorios en laton niquelado. Tuberias en acero inoxidable AISI 304.

= En funcion sostenedora, presenta el indicador visual de posicion.
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Despiece:

1. Cuerpo Fundicion ductil GJS-500-7 13. Tuerca hexagonal Acero inoxidable A2

2. Junta torica Caucho EPDM 14. Soporte diafragma Fundicion doctil GJS-500-7

3. Junta torica Caucho EPDM 15. Obturador Fundicion ductil GJS-500-7

4. Junta del obturador Caucho EPDM 16. Tapa inferior obturador Acero inoxidable AIS| 304

5. Tuerca hexagonal Acero inoxidable A2 17. Asiento Acero inoxidable AlS| 304

6. Arandela Acero inoxidable AISI 304 18. Eje Acero inoxidable AlS| 304

7. Tomillos Acero inoxidable A2 19. Piloto Acero inoxidable

8. Diafragma Caucho EPDM 20. Manometro Acero inoxidable

9. Muelle Acero inoxidable AISI 304 21. Valvula de bola Laton niquelado

10. Junta plana Cauche EPDM 22. Valvula de aguja Acero inoxidable

11. Junta plana Caucho EPDM 23. Filtroen Y / Malla Laton + AISI 316

12. Tapa Fundicion ductil GJS-500-7
Los componentae p..eclen gar sustituldos por materiales de claze aqu walents o GUPBI“OY ain pre\llc} aveso.
DN Brida Rango D1 D2 D3 Dh w H3 L Peso

taladro | piloto | (mm) | (mm) | teérico | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | tedrico
(bar) (kg) (kg)

80 PN 16 2-15 132 160 200 19 275 460 310 24
100 PN 16 2-15 156 180 220 19 290 475 350 29
150 PN 16 2-15 211 240 285 23 330 535 480 46

2.15.4.3 CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCION

La estanqueidad de las uniones se conseguird mediante las juntas adecuadas. Antes de
la instalacion de la valvula se limpiara el interior de los tubos.

2.15.4.4 UNIDAD Y CRITERIOS DE MEDICION
Unidad de cantidad instalada, medida segun las especificaciones del Proyecto.
2.15.4.5 NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO

La normativa sera la especifica al uso que se destine.

2.15.5 VENTOSAS
2.15.5.1  DEFINICION
Ventosa tres funciones (PURGEX) o similar, PFA 16 bar, DN 65 mm, PN-16, equipada
con valvula de seccionamiento, purge y tobera pilotada, con cuerpo de fundicidn,
revestimiento de pintura vinilica, incluso colocacion y prueba.
Funciones:

= Expulsion de aire durante el llenado de la canalizacion.

= Desgasificacion en servicio.

= Entrada de aire en la canalizacion debido al vaciado o a una depresion.

2.15.5.2 CARACTERISTICAS GENERALES

Materiales y revestimientos
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4-2
41
o 12
2-3 13
2-2 14
15
16
17
Item Elemento Material
1011,12,13, Cuerpo, Tapa, Bridas, Porta-cl FGS 400/15 Revestid 1250
14151617 uerpo, Tapa, as, Porta-clapeta vestida con epoxi 1]
11 Eje de maniobra Acero tipo 720 C13
1-2 Tuerca de maniobra Laton tipo Cu Zn 39 Pb2
13 Arandela Poliamida tipo 6-6 Uliramid A3K
Eje Acero clase 8-8 galvanizado
21;22,23 Tomillo + tuerca + arandela Z de fijacion cuerpol tapa
Tuerca Acero clase 6/8 galvanizado
3 Junta cuemo-tapa Elastomero EPDM
41 Asiento FGS 40015 revestida nitrilo F8008
Eje Acero clase 8-8 galvanizado
4-2+4 3+4.4 Tomilleria + tuercas + arandela para fijar el asiento
Tuerca Acero clase 6/8 galvanizado
5 Tobera purgador de control Laton tipo Cu Zn 39 Pb2
Acero tipo DC03 o DCO4 EN 10130 y Acero ti-
6-1et6-2 Flotadores poDD11 0 DD13 EN 10111 revestido EPDM
T Clapeta Elastémero EPDM
8 Junta VAN O FRA Elastémero EPDM G7005
9 Junta guardapolvo Elastémero nitrilo
18 . L 3 Acero inox. clase A2
Tomillo + arandela de fijacion sistema de maniobra
19 Acero clase 8-8 galvanizado
20 Tuerca de maniobra FGS 400/15 revestida poliuretano
21 Rejilla perforada Acero tipo Z6 CN 18-8
22 Tapa de proteccién Acero revestido Epoxy 250 p

Dimensiones y peso

zt:"

i

b %
X
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E F H h1 a s Peso
DN Vent:
mm mm mm mim mm mm kg
65 390 200 258 165 20 153 24
Diametro del orificio de la tobera
PMA en bares 10 16 25
Diametro en mm 22 1.7 1.4

2.15.5.3 CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCION
Tipos de instalacién
= Montaje directo una te: El sistema de cierre central permite, sin cortar el agua,

realizar un mantenimiento regular de la ventosa, en particular cambiando el
flotador del lado de la tobera.

: & dtk i
E E i
S
Ly wy

[
= -

= Montaje con brida de reduccion

F’ =N
e g -
‘li,r_ i
¥
N Sy~
S ——

= Montaje con valvula de corte: para la reparacion del sistema de maniobra o de
la junta de la clapeta, insertar una valvula de corte.
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2.15.5.4 UNIDAD Y CRITERIOS DE MEDICION

Unidad de cantidad instalada, medida segun las especificaciones del Proyecto.

2.15.5.5 NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO

La normativa sera la especifica al uso que se destine.

2.16 CAUDALIMETROS

2.16.1 DEFINICION

Caudalimetro electromagnético para diametro nominal 150 mm, con salida analdgica,
incluso elementos auxiliares con indicador de medicién digital instalado, cable de
conexién entre transductor y transmisor, tornilleria, caja estanca, documentacion,
listado y especificaciones de materiales, catalogos, programa de pruebas e inspecciones,
documentos de aceptacién, todo perfectamente instalado, programado, regulado vy
probado por personal especializado.

2.16.2 CARACTERISTICAS GENERALES

Tipo de cable: Cable conductor con recubrimiento de poliuretano.
Conductividad minima: 20 pS/cm

Caudal minimo: 0,5% del caudal maximo.

Temperatura maxima de trabajo: 70°C.

Voltaje/ Frecuencia: 9 a 36 Vdc

Presién maxima de trabajo: 10 bar

Longitud del cable: 6 m

Consumo de corriente: 250 mA

Tamafio de bridas: 80, 100, 150, 200, 250 y 300 mm.
Temperatura minima ambiente: -12 °C

Maxima temperatura ambiente: 60°C

Material de carcasa: Aluminio fundido a presién con recubrimiento en polvo
Precisiéon: £1%

Grado de proteccion: IP68

Materiales en contacto con el agua: 316 SS, polipropileno, EPDM.
Senal de salida: (N) Pulso (I) Pulso + 4 a 20 Ma.
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Meter Size inch mm inch mm inch | mm | inch mm Ibs Kg
2 7.9 200 7.6 193 62 15.7 | 1.76* 45* 25 11.3
3 7.9 200 8.1 206 62 15.7 | 2.68* 68* 30 136
4" 10,12 | 257 83 211 62 15.7 3.12 79 33 15
6" 12.09 | 307 9.1 231 69 17.5 5.05 128 49 22
8 14.14 | 359 10.1 257 69 17.5 6.44 164 70 32
10" 18.08 | 459 11.2 284 69 17.5 8.61 219 130 59
12" 19.68 | 500 12.2 310 81 20.6 | 10.55 268 170 77
Flanges Standard ANSI 150 Ib. drilling Cable 11k,

2.16.3 CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCION

Recomendaciones de instalacidon
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Recommended:
Keep pipe full at meter for acouracy

U
—

Recommended:
Keeps pipe full at meter for accuracy

=

Recommended:
Allows air ta bleed off

i

Recommended:
Allows air to bleed off

Intesmittent air
Bubbles
miss electrode.
Electrade
moved from
top by rotating
micter
Electrodes free
from sediment
build-up
Best:
Improved acouracy results from
unimpeded electrodes

— -,
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N\ /n0O

Not Ideal:
Allows air pockets to form at meter

N\ _/mO

To T | N | s

Not Ideal:
Post-valve cavitation can create air pocket

Mot ldeak
Air can be trapped

MNot ldeal:
Air can be trapped

Not Ideal:
If pipe contains air bubbles or sediment
(may affect accuracy)

2.16.4 UNIDAD Y CRITERIOS DE MEDICION
Unidad de cantidad instalada, medida segun las especificaciones del Proyecto.
2.16.5 NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO

La normativa sera la especifica al uso que se destine.

2.17 CARRETES DE DESMONTAJE
2.17.1 DEFINICION
Carrete telescépico de desmontaje, PN16, con cuerpo de Fundicion Ductil GGG-50, junta

de EPDM, con revestimiento epoxy 250 micras, junta y tornilleria, totalmente instalado
y probado.
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2.17.2 CARACTERISTICAS GENERALES

Compensa el desplazamiento axial de la tuberia durante la instalacion y el
desmontaje, ya que la funcidén telescdpica entre la virola interior y el cuerpo

exterior permite el ajuste longitudinal.

Disefio con tres bridas del mismo tamafio unidas mediante varillas y, la brida
central hace la compresion de la junta.
Tolerancia de ajuste entre £30 o £40 mm, dependiendo del tamafio del carrete.
Bridas en fundicién ductil y brida central en acero, con revestimiento de epoxy
segln WIS 4-52-01.
Varillas de acero 4.6 cincado pasivado, completas al nimero de taladros de las

bridas.

b

] ] } Tie rod size
N P E DN |PN10 PN16
DN - 50 [ M16 | M16
i , 65 | M16 | M16
80 | M16 | M16
J 100 | M16 | M16 |
125 | M16 | M16
-ﬁl 1S 1. 150 | M20 | M20
125 | M20 | M20
150 | M20 | M20
200 | M20 | M20 |
- ] 250 | M20 | M24
!Ls. ¢ A J
f]
DN Brida D E L11 L La Peso tedrico
mm Taladrado mm mm mm mm mm kg
50 PN10/16 165 125 200 330 30 13
65 PMN10/16 185 145 200 330 30 16
80 PN10/16 200 160 200 330 30 20
100 PN10/16 220 180 200 330 30 25
125 PN10/16 250 210 200 330 30 29
150 PMN10/16 285 240 200 330 30 36
200 PN10 340 295 280 430 40 52
200 PN10/16 340 295 280 430 40 56
250 PN10 405 350 280 430 40 73
250 PN10/16 405 355 280 450 40 78
Despiece:
1. Brida extremo Fundicion Duictil EN-GJS-450-10 Varilla, tuerca y arandela  Acero gr. 4.6, cincado, pasivado
2. Brida Acero templado Brida Fundicion Ductil EN-GJS-450-10

3.

Junta

Caucho EPDM

2.17.3 CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCION

Se recomienda que el apriete de la tornilleria se realice siguiendo un orden de apriete
de lados opuestos, es decir, segun se termine el apriete de un tornillo se continuara con

el contrario en vez de seguir con el contiguo.
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2.17.4 UNIDAD Y CRITERIOS DE MEDICION
Unidad de cantidad instalada, medida segun las especificaciones del Proyecto.
2.17.5 NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO

La normativa sera la especifica al uso que se destine.

2.18 FILTROS

2.18.1 FILTROS DE MALLA AUTOLIMPIANTES
2.18.1.1  DEFINICION

Filtro de malla autolimpiante STF modelo FMA 2006 o similar, con malla de 500 micras,
con carcasa de acero al carbono y conexiones, PN-16, totalmente montado y probado.

2.18.1.2 CARACTERISTICAS GENERALES
DN 80 [ 100 [ 150 [ 200 [ 250 [ 300 [ 350
Presion de trabajo 2-10
min/max_(bar)
Temperatura
maxima del fluido 50
(°Q)
Peso en vacio (kg) 261 304 382 439 495 675 753
Superficie filtrante | 2,85 5,79 8,60 11,41 14,22 17,76 22,93
(cm?)
Grados de filtracidon 1000, 500, 300, 200, 125, 100, 80, 50, 25, 20, 10
(gm)
Valvula de Rosca G-2"”
contralavado
Duracién del ciclo de 22-30
lavado (s)
Caudal de lavado | 5 10 15 20 25 20 25
(m3/h)
Consumo de agua por | 35 70 105 140 175 140 175
lavado (1)
Tension de 220 V AC 50 Hz
alimentacion
Tension de control 24 V DC
MATERIALES
Cuerpo del filtro vy S-235-JR
tapas
Tratamiento de Epoxy-poliéster polimerizada en horno
acabado
Escaner aspiracion AISI-304
Malla filtrante AISI-316
Boquilla de succidn PVC
Valvulas de limpieza Cuerpo de latén con muelle+ Eje de acero inox. + Tapa de PA
Tornilleria Bicromatado
Juntas NBR-EPDM-VITON
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min=1000

E min=F

Model - Modelo - Modéle

F

FMA-2003 881/ 34,69 400/15,75 698 /27,48 325/12,80 763 /30,04
FMA-2004 690/27,16 698 /27,48 12,80 763 /30,04
FMA-2006 970 / 98 3/30,04 1

0
/105,91 658/

FMA-2008 367/14,45 1100/43,31 388/1528 1855/73,03 1240/48,82 27,48 325/12,80 3/30,04
FMA-2010 446/17,56 1370/53,94 341/1343 2130/83,86 1520/59,84 965 /116,73 698 /27,48 5/12,80 3/30,04
FMA-2012 430/16,93  1100/43,31 325/12,80 1855/73,03 1240/48,82 7 /106,57 925/36,42 450/17,72 /38,43
FMA-2014 433/17,05 1370/53,94 327/12,87 2130/83,86 1520/59,84 /117,40 925/36,42 450/17,72 /38,43

2.18.1.3

CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCION

ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

EN FABRICA

El control de los materiales y del proceso de fabricacion se realizard mediante el
siguiente programa de puntos de inspeccion.

final

Nam. Inspeccion | Procedimiento | Observaciones

1 Materiales

1.1 Inspeccion de Segun albaranes y

materiales a la llegada | certificados de
a la instalacién. materiales.

2 Soldaduras (aplicable a filtros de cuerpo metalico)

2.1 WPS/PQR ASME IX Validos los que se
realicen con un
organismo acreditado.

2.2 Cualificacién de ASME IX Validos los que se

soldadores realicen con un
organismo acreditado.

3 Ensayos no destructivos (aplicable a filtros de cuerpo metalico)

3.1 Inspeccién visual de ASME Realizado por el

soldaduras departamento de
Calidad del fabricante,
de acuerdo con sus
instrucciones internas.

4 Otros ensayos

4.1 Control dimensional Segun planos aportados | Realizado por el

previamente

responsable del equipo
de montaje.
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5 Tratamiento anticorrosivo
5.1 Comprobacidén del granallado (aplicable a filtros de cuerpo metalico)
5.1.1 | Preparacién de UNE EN ISO 8501-1 Realizado por el
superficies departamento de
Calidad del fabricante,
de acuerdo con sus
instrucciones internas.
5.1.2 | Rugosidad UNE EN ISO 8503-1vy Realizado por el
8503-2 departamento de
Calidad del fabricante,
de acuerdo con sus
instrucciones internas.
5.2 Control de espesores UNE EN ISO 2808 Realizado por el
de pelicula seca. departamento de
Calidad del fabricante,
de acuerdo con sus
instrucciones internas.
6 Prueba de funcionamiento en fabrica
6.1 Pruebas en fabrica Procedimiento del Supervisado por el
fabricante departamento de
Calidad del fabricante,
de acuerdo con sus
instrucciones internas.
7 Documentacion
7.1 Documentacion final Entrega de la Al finalizar la
documentaciéon (planos | fabricacion, incluye
constructivos, hoja de certificado de
caracteristicas y manual | resultados del resto de
de explotacién y ensayos de este PPI,
mantenimiento). declaracién de
conformidad UE y
certificado de garantia.

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 serd documentada en un acta en la que quede constancia del
cumplimiento o incumplimiento del equipo a probar o incluso de la propia instalacion,
con el objeto de tomar las medidas correctoras necesarias antes de proceder a repetir
las pruebas que no resulten satisfactorias.

Estanqueidad

Desde una posicién de funcionamiento normal se procederd de forma progresiva al
cierre de la valvula de seccionamiento localizada aguas abajo. Completado el cierre, se
verificara la lectura de presion y la ausencia de fugas. Si los 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 instalacién para que el filtro trabaje en sus condiciones
nominales. Se medira el tiempo transcurrido en los tres primeros ciclos de limpieza y se
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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
fitro mediante mandmetros. 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.

2.18.1.4 UNIDAD Y CRITERIOS DE MEDICION

Unidad de cantidad instalada, medida segun las especificaciones del Proyecto.
2.18.1.5 NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO

La normativa de referencia para este tipo de filtros es la siguiente:

- IS0 9912-1:2004. Agricultural irrigation equipment — Filters for micro-irrigation
— Part 1: Terms, definitions and classification.

- IS0 9912-2:2013. Agricultural irrigation equipment — Filters for microirrigation
— Part 2: Strainer-type filters and disc filters.

- IS0 9912-3:2013. Agricultural irrigation equipment — Filters for microirrigation
— Part 3: Automatic flushing strainer-type filters and disc filters.

- IS0 9912-4:2018. Agricultural irrigation equipment — Filters for microirrigation
— Part 4: Granulated media filters.

- ISO 18471 “Filters. Verification of filtration grade”

- UNE 1092, 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.

2.18.2 FILTRO DE GRAN CAPACIDAD

Filtro de gran capacidad F3-20-H, PN16, con cuerpo y tapa de fundicion GGG-42,
tamiz AISI-316, tornilleria en acero galvanizado, tapon de desaglie en aleacion de
cobre, marca BELGICAST o similar, totalmente colocado y probado.

2.18.2.1 ESPECIFICACIONES DEL PRODUCTO

GENERALES

Se describen a continuacidon las prescripciones minimas que deben cumplir los
materiales objeto del presente pliego. Dichas prestaciones generales podran ser
incrementadas, de acuerdo con las necesidades especificas de la obra a ejecutar.
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).
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- Grado de filtracion (paso de la malla en mm).
- Gréfica estandar de pérdidas de carga con medio filtrante limpio segin 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:
- Tamafos de las bridas.

- Distancias entre conexiones.
- Cualquier otra informacidon que sea relevante para su instalacion satisfactoria en

obra.
Forma de operacién

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
extraccién del filtro. Se limpiard mediante agua a presion o cepillo de cerdas.

Para facilitar la limpieza del filtro en la tapa que facilita la extraccién del cartucho
incorporara una salida roscada, acoplamiento de T y dos valvulas de bola.

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 del filtro sera de acero al carbono, tipo S-235-JR o superior y debe recibir un
tratamiento superficial tanto exterior como interior.

Se establecen, como requisito minimo, tanto para los acabados interiores como
exteriores, chorreado Sa2'2 en ambos y granallado, para su posterior imprimacién con
pintura epoxi. El nimero de capas de pintura, las caracteristicas de la misma, y el
espesor final requerido seran requisitos especificos de la obra.

El nimero de capas de pintura, las caracteristicas de la misma, y el espesor final
requerido seran requisitos especificos de la obra. La tornilleria debe ser
cincada/bricomatada.

Naturaleza del fluido
El filtro debe ser apto para agua de riego.
Pérdida de carga maxima

Se establece que la pérdida de carga maxima admisible a caudal maximo sera de 1,5
mca.

2.18.2.2 CONDICIONES ESPECIFICAS DE LA OBRA

Los aspectos a continuacién descritos deben ser definidos de acuerdo con las
necesidades especificas de la obra.

Tipo de filtro y dimensiones requeridas

Proyecto de Balsa de El Paso, T.M. de El Paso, La Palma (Santa Cruz de Tenerife) 143



J,r AREVA
ingenieria

PIPLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES

Se fijaran requisitos relacionados con el filtro, basicamente diametros de sus conexiones
y distancias entre las mismas, cuando la obra hidraulica haya sido ejecutada
previamente a la especificacion del filtro.

Se especificaran si son requeridos picajes y conexiones a tomas manomeétricas, ventosa
o purgador en la tapa.

Medio filtrante

Deben definirse los requisitos de la obra en cuanto a las caracteristicas requeridas para
el medio filtrante. Para especificar el filtro requerido, serd necesario especificar lo
siguiente:

- Material del elemento filtrante: malla de acero inoxidable AISI304 o superior,

malla de poliamida o cualquier otra tecnologia empleada para el medio filtrante.
- Luz o paso de la malla necesaria: definida en funcion del tamafio minimo de las
particulas a filtrar. Los pasos de malla seran habitualmente de 2 a 4mm en
sistemas de riego por aspersion y de 125 ym para riego por goteo, pudiendo
incrementar el grado de filtrado solicitado siempre y cuando existan productos

en el mercado que cumplan con esta condicion.
Pérdida de carga maxima

Al caudal nominal y al caudal maximo, y para el paso de la malla especificado, se les
asociaran unas pérdidas de carga cuando se encuentre totalmente limpio. Puede
establecerse una pérdida de carga maxima admisible para estas situaciones, que mejore
la definida en el apartado 0 Pérdida de carga maxima, atendiendo al disefio hidraulico
de la instalacién donde el filtro debe ser instalado.

Presiones

Se especificara la presion de trabajo de la instalacidon para asegurar que el filtro
seleccionado es apto para funcionar a dicha presion y fijando su presion nominal en la
normalizada inmediatamente superior. El valor de la presién de trabajo dependerd
exclusivamente de la obra, mientras que la presion de disefo se ajustara a valores
normalizados (PN6, PN10 o PN16).

Todas las presiones se expresaran en Bar.
Acabados

Estd seccion define los requisitos especificos de la obra para los acabados del cuerpo
del filtro. Se incluirdn aqui las especificaciones que:
- incrementen el grado de chorreo interno o externo requerido, establecido en

Sa2'a.

- incrementen el espesor requerido para la pintura epoxi, ya sea en el exterior y/o
en el interior del cuerpo.

- definan el tipo de pintura epoxi a utilizar en cada caso (alimentaria, poliuretano,
poliéster, otro).

- incrementen las prestaciones de la tornilleria a acero inoxidable.
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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 realizard de modo de que no sufran golpes ni raspaduras,
guedan perfectamente inmovilizados sobre la caja del camion, con la finalidad de que
durante el transporte no se produzcan danos en los materiales.

La descarga se realizard mediante el empleo de medios mecanicos adecuados a los
pesos de las piezas correspondientes. La sujecidon 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.

Recepcidn en obra

Cada entrega ird acompanada de un albaran en el que figuraran, como minimo, los
datos siguientes:
- Identificacién del suministrador.

- Numero de serie de la hoja de suministro.

- Nombre del fabricante de procedencia.

- Identificacién del peticionario por parte del promotor y de la obra destino.

- Fecha y hora de entrega.

- Tipo y cantidad de materiales suministrados.

- Identificacion del lugar de suministro.

- Identificacién 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 algun 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 sustitucidn, a opcion
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.

2.18.2.3 ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD
EN FABRICA

El control de los materiales y del proceso de fabricacion se realizard mediante el
siguiente programa de puntos de inspeccion.

NUm. | Inspeccidn | Procedimiento | Observaciones
1 Materiales
1.1 Inspeccion de Segun albaranes y

materiales a la llegada | certificados de

a la instalacién. materiales.
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2 Otros ensayos
2.1 Control dimensional Segun planos aportados | Realizado por el
final previamente responsable del equipo
de montaje.
3 Documentacion
3.1 Documentacién final Entrega de la Al finalizar la
documentacién (planos | fabricacion, incluye
constructivos, hoja de certificado de
caracteristicas y manual | resultados del resto de
de explotacion y ensayos de este PPI,
mantenimiento). declaracion de
conformidad UE y
certificado de garantia.

2.19 EMBOCADURAS
2.19.1 EMBOCADURA DESAGUE DE FONDO

2.19.1.1  DEFINICION

Embocadura de AISI 316 L constituida por: malla de protecciéon cada 5 cm, colector DN
400 mm, brida, i/p.p. de piezas especiales, segun detalle, totalmente colocada vy
probada.

Se trata del elemento de proteccion de la toma de desaglie de fondo de la balsa.
2.19.1.2 CARACTERISTICAS GENERALES

El acero inoxidable es un acero de elevada resistencia a la corrosion, dado que el cromo,
u otros materiales aleantes que contiene, poseen una gran afinidad con el oxigeno y
reaccionan con el mismo formando una capa pasivadora, evitando asi la corrosion del
hierro.

Los aceros inoxidables se clasifican, seglin su estructura cristalina, (Norma AISI) en:

- Aceros martensiticos.
Aceros ferriticos.

Aceros austeniticos.
Aceros austenoferriticos.

Sobre la base de un determinado grado; AISI 420, para los martensiticos, AISI 430 para
los ferriticos, AISI 304 y AISI 316 para los austeniticos y para los austenoferriticos: AISI
201 y AISI 202; modificando uno o varios elementos de aleacion obtenemos distintos
grados dentro del mismo grupo, aptos para mejorar algunas propiedades o usos.
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GrADO| 304 | 304L | 316 | 316L | 3187 | 310 | 301 | 321 | 202 202 | 430 |410
CARBO
No (€) | 0.08 |0.035*| o.08 |o.o35+| ooe | 025 | 0oe | 008 | 010 | o7 |oiz [0S
max.
MANGA
T:i? 200 | 200 | zo0 | zo0 | zoo | zoo | zoo | zoo | @.2s 7.2 | 1.00 |1.00
max.
FOSFO
rRo(P)| 0.04 | 0.04 | 0.o4 | 0.os | 004 |oooes | 008 | 0045 | ooes | cos | o.o4 [o.04
max.
AZUFR
E(s) | 003 | 003 | 003 | 0oz | 003 | 003 | 003 | 0oz | ot | oo7 | ooz |o03
max.
SILICI
o(si)| 075 | 075 | 07s | 075 | 075 | 150 | 075 | twoo | o028 | 035 | 100 2
max.
c:[r.::::;a 18.03|18.0a(16.0a|16.0a 1802, _f170a| 1 _ 1Bal18] 5,4 11a.5
z0.0 | zo.0 | 180 | 180 | 2000 20.0 18

max. 13,5
MNIQUE|8.0a| 80a |10.0ali00al110a 9.0 a 1.0a

19 a 22 9a12 FIPY - [ —
Lewi) | 120 | 130 | 190 | 150 | a0 [T 130 |72 1.50 @
';g:: 20a| 20a| 3.0a
po 30 | 30 | a0

Tim Cumi.7
OTROS SxC | o Cum1.7
ELEME| === | =mee | =oee | eeme | e | e [ min v '% * | nmo.13
NTOS 0.70 < NmO.0B | seen | anes
max.

Composicion quimica (%) de los aceros mas utilizados en el mercado.
Tipos de aplicacion para distintas calidades de acero tipo austenitico serie 300

AISI 316

Piezas que demandan alta resistencia a la corrosién localizada. Equipos utilizados en las
industrias quimicas, farmacéuticas, textil, petrolera; diversas piezas y componentes de
construccién naval; equipos criogénicos, equipos de procesamiento de pelicula
fotografica; instrumentos quirdrgicos.
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AISI 316 L

Piezas que demandan alta resistencia a la corrosién localizada; industrias quimica,
farmacéutica, textil y petrolera, papel, celulosa, caucho, nylon; piezas de valvulas,
tanques, agitadores, bombas...

Accesorios

Curvas

- Calidad . AISI-316 L

- Dimensiones : DIN-2.605
- Espesores : s/ espesores tubo

Tés y tés reducidas

- Calidad: AISI-316 L

- Dimensiones: DIN-2.615
- Espesores : s/ tubo

Reducciones

- Calidad: AISI-316 L

- Dimensiones: DIN-2.616
- Espesores : s/ tubo

Bridas

- Calidad: AISI-316 L

- Dimensiones: DIN-2.615
- Presidon nominal: PN-16
- Fabricacion: s/ DIN-2519

Juntas
- Material: EPDM
- Fabricacion: UNE 681-1/WA/WC/70

Tornillos

- Tipo: Cabeza hexagonal
- Calidad: AISI-304

- Dimensiones: EN-24017
- Suministro: DIN-267

Tuercas

- Tipo: Cabeza hexagonal, rosca métrica
- Calidad: AISI-304

- Dimensiones: EN-24032 y EN 28673

2.19.1.3 CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCION

Una vez se haya ejecutado la armadura del dado de anclaje donde se aloja el desagie
de fondo y la toma de la balsa, se hara solidaria la pieza de embocadura a la armadura.
El anclaje a la armadura del dado se realizarda mediante armadura adicional que limite
todos los grados de libertad de movimiento de la pieza durante el hormigonado del
dado.

Una vez hormigonado el dado y con el hormigdn fresco, se comprobara la horizontalidad
de la brida superior, corrigiéndose desviaciones en caso que las hubiera.
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Con el hormigdn fraguado al menos un dia, se colocara la tapa de protecciéon mallada
mediante tornilleria.

2.19.1.4 UNIDAD Y CRITERIOS DE MEDICION

Se abonara por unidad (ud) realmente ejecutada y los criterios de medicidén seran los
especificados en las unidades de obra.

Se medira la unidad ejecutada.

2.19.2 EMBOCADURA PARA LA SALIDA A DISTRIBUCION (ALCACHOFA)

2.19.2.1 DEFINICION

Toma de AISI 316 L constituida por: alcachofa de DN600 mm, colector de AISI 316 L
de 300 mm, brida, i/p.p. de piezas especiales, segun detalle, totalmente colocada y
probada.

2.19.2.2 CARACTERISTICAS GENERALES

Se definen en el apartado 2.19.1.2.

2.19.2.3 CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCION

Se procedera de forma analoga a la ya comentada en apartados anteriores para la
disposicién de la toma de desaglie de fondo.

Una vez hormigonado el dado y con el hormigdn fresco, se comprobara la horizontalidad
de la brida superior, corrigiéndose desviaciones en caso que las hubiera.

Con el hormigon fraguado al menos un dia, se colocara la alcachofa mediante tornilleria.

2.19.2.4 UNIDAD Y CRITERIOS DE MEDICION

Se abonara por unidad (ud) realmente ejecutada y los criterios de medicidén seran los
especificados en las unidades de obra.

Se medira la unidad ejecutada.

2.20 ALBANILERIA

2.20.1 FABRICA DE BLOQUE DE HORMIGON.
2.20.1.1 MATERIALES
Su resistencia media a la rotura sera de HA-25 N/mm?2.

Poseeran un indice de absorcién < 10%.
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2.20.1.2 EJECUCION DE LAS OBRAS

Sera estable y plana y estara perfectamente aplomada.
Las hiladas se levantaran perfectamente alineadas horizontalmente sobre la de
replanteo, teniendo en todos los puntos el mismo espesor. Previamente se nivelara la
superficie de apoyo de la primera hilada.
Estaran asentadas con juntas verticales alternadas y tendeles a nivel.
Los bloques se colocaran untados y asentados sobre mortero, ajustdndose mientras se
encuentre éste todavia blando, con la cantidad suficiente para formar juntas de 1 cm
de espesor. Las juntas verticales seran de al menos 5 mm y estaran perfectamente
rellenas de mortero.

Se colocaran secos, humedeciéndose Unicamente la superficie en contacto con el
mortero e inmediatamente antes de su empleo.

No se utilizaran piezas de medio bloque, excepto en los casos singulares.

A medida que se levante la fabrica, se recogeran las rebabas de mortero y se apretaran
contra las juntas.

La longitud de los pafios no debe sobrepasar 3 veces la altura del mismo. En ningln
caso sobrepasara los 8 m.

Los encuentros de esquinas, o con otras paredes, se realizaran mediante enlaces en
todas las hiladas y en todo el espesor de la fabrica.

Si el forjado descansa sobre la fabrica, el apoyo serd suficiente para transmitirle todos
los esfuerzos.

La unién de la fabrica a la estructura se realizard segun las especificaciones de la
NTE-EFB.

No se tabicara de los pisos inferiores a los superiores, para evitar la transmision de
cargas a través de los forjados.

De no ser posible, se dejara una holgura de 2 cm entre la Gltima hilada y el forjado o
elemento estructural superior, tras autorizarlo la Direccion Facultativa.

Esta holgura se rellenara con mortero de cemento, transcurridos al menos 4 dias.

Se dispondra una armadura de refuerzo, antes de poner los bloques de la hilada que
forma el antepecho de las ventanas.

Estara formada por 2 @ 6, sobresaliendo lateralmente del plano interior de cada jamba,
a ambos lados del mismo, 1/4 del ancho total del hueco.

La entrega de los tabiques separadores con el techo se ejecutara mediante material
elastico, para no transmitirles los asentamientos de la estructura y forjados. En tiempo
fuertemente lluvioso se protegeran las partes ejecutadas, colocando laminas de plastico,
para evitar la erosion de las juntas.
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En tiempo extremadamente seco, se mantendra hiumeda la fabrica ejecutada, para
evitar la evaporacion del agua del mortero.

2.20.1.3 NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO
NTE-EFB. "Estructuras de Fabrica de: Bloques".
NTE-FFB. "Fachadas de Fabrica de: Bloques".
2.20.1.4 CRITERIO DE MEDICION Y ABONO

Se abonara por metro cuadrado (m2) realmente ejecutado y los criterios
de medicién seran los especificados en las unidades de obra.

Se medira la unidad ejecutada.
En el precio unitario se incluyen todos los materiales, medios auxiliares y
mano de obra necesarios para la correcta ejecucion de la unidad de obra, asi

como los medios de proteccion de la pared de fachada, durante el transcurso de
todos los trabajos.

2.21 FORMACION DE PASAMUROS

2.21.1 CONDICIONES GENERALES

Su ejecucién comprende las operaciones que siguen a continuacion:
- Preparacion de la zona de trabajo
- Demolicién del elemento con los medios adecuados
- Troceado y apilado con los medios adecuados

El hueco tendra forma circular y habra de atravesar la totalidad del espesor del
muro.

Los materiales quedaran suficientemente troceados y apilados para facilitar la
carga, en funcion de los medios de que se dispongan y de las condiciones de
transporte.

Una vez finalizados los trabajos, la superficie quedara limpia de restos de
material.

2.21.2 CONDICIONES DE EJECUCION
Se seguira el orden de trabajos previstos en el Proyecto.

En caso de encontrar armadura, la solucién a adoptar para mantener las caracteristicas
mecanicas se sometera a la consideracion de la Direccion de la Obra.

Se protegeran los elementos de servicio publico que puedan resultar afectados por las
obras.
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La zona afectada por las obras quedara convenientemente sefalizada.
Los trabajos se realizaran de manera que molesten lo menos posible a los afectados.

Se eliminaran los elementos que puedan entorpecer los trabajos de retirada y carga de
escombros.

2.21.3 UNIDAD Y CRITERIOS DE MEDICION
Se medira y abonara por unidad (Ud) realmente ejecutada.

En el precio unitario se incluyen todos los materiales, medios auxiliares y mano de obra
necesarios para la correcta ejecucién de la unidad de obra.

2.22 FORJADO DE SEMIVIGUETA Y BOVEDILLA
2.22.1 DEFINICION

Forjado 20+5 cm, formado a base de semiviguetas de hormigon pretensado, separadas
60 cm, entre ejes, bovedilla de 50x25x20 cm y capa de compresién de 5 cm de HM-30
N/mm?2, Tmax 20 mm, elaborado en central, con p.p. de zunchos, i/armadura con acero
B500S en refuerzo de zona de negativos (15 kg/m2), conectores y mallazo de reparto,
encofrado y desencofrado, totalmente terminado. (Carga total 650 kg/m2).

2.22.2 CARACTERISTICAS GENERALES

Las tolerancias en las dimensiones transversales de las viguetas seran de cinco
milimetros (5 mm) en mas y dos milimetros (2 mm) en menos. La tolerancia en la
longitud de las viguetas sera de dos centimetros (2 cm) en mas o en menos. El alabeo
medido en forma de flecha horizontal, sera siempre inferior a 1/500 la longitud de la
vigueta. Las viguetas no presentaran, en sus condiciones normales de apoyo, una
contraflecha superior a 1/500 de su longitud.

Las semiviguetas y bovedillas a emplear en las distintas unidades de obra seran
conformes a la UNE-EN 15037:2010 Productos prefabricados de hormigon. Sistemas de
forjado de vigueta y bovedilla, asi como la EHE-08.

2.22.3 UNIDAD Y CRITERIOS DE MEDICION

Se medird y abonara por unidad (Ud) realmente ejecutada.

2.23 PASAMURO DE FUNDICION DUCTIL
2.23.1 DEFINICION

Pasamuro de fundicion ductil, PN16, con bridas dimensionadas y taladradas, tornilleria
zincada, totalmente instalado y probado.

2.23.2 CARACTERISTICAS GENERALES
= Accesorio de fundicion ductil segiin EN 545.
= Cuerpo EN-GJS-500-7 (GGG-50), SEGUN en 1563.

= Revestimiento de epoxi interna y externamente con 250 um segun EN 14901 y
DIN 3476-1.
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1. Cuerpo de fundicién ductil.
2. Brida movil de fundicién ductil.

DM Brida L Peszo tecrico
mm Taladrado mim kg
80 PN10/M16 800 17
100 PN10/M16 800 21
125 PN10/M16 800 26
150 PN10/M16 800 32
200 PN16 800 45
250 PN16G 800 60

2.23.3 CONDICIONES GENERALES DEL PROCESO DE EJECUCION
Se seguira el orden de trabajos previstos en el Proyecto.

En caso de encontrar armadura, la solucién a adoptar para mantener las caracteristicas
mecanicas se sometera a la consideracion de la Direccion de la Obra.

Se protegeran los elementos de servicio publico que puedan resultar afectados por las
obras.

La zona afectada por las obras quedara convenientemente sefalizada.
Los trabajos se realizaran de manera que molesten lo menos posible a los afectados.

Se eliminaran los elementos que puedan entorpecer los trabajos de retirada y carga de
escombros.

2.23.4 UNIDAD Y CRITERIOS DE MEDICION
Se medira y abonara por unidad (Ud) realmente ejecutada.

En el precio unitario se incluyen todos los materiales, medios auxiliares y mano de obra
necesarios para la correcta ejecucion de la unidad de obra.
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2.23.5 NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO

2.24

Bridas y orificios segun EN 1092-2 (ISO 7005-2), PN10/16

TEJADOS DE TEJA CERAMICA

2.24.1 DESCRIPCION

Cobertura de edificios con tejas cerdmicas, sobre planos de cubierta formados por
tableros o forjados, con inclinacidon comprendida entre 15° y 609, en los que la propia
teja proporciona la estanqueidad.

2.24.2 CONDICIONES PREVIAS

Planos de obra acotados, indicando la situacidon de aleros, limas, canalones,
bajantes, elementos salientes y juntas estructurales.

Faldones estructurales resueltos y ejecutado el tablero o forjado inclinado
soporte de la teja. En zonas donde se producen grandes y periddicas
acumulaciones de nieve, no se admitiran pendientes inferiores al 30% para
faldones con tejas, salvo que se prevea impermeabilizacidn del soporte.
Elementos salientes de la cubierta (chimeneas, shunts, ...) ejecutados.

2.24.3 EJECUCION DE LAS OBRAS

Faldones de teja curva:

-La teja se colocara por hiladas paralelas al alero, de abajo hacia arriba,
comenzando por el borde lateral libre del faldén y montando cada pieza sobre la
inmediata inferior la longitud de solape especificada en Documentacion Técnica.

-En cada hilada se colocaran las canales en primer lugar y las cobijas
dejaran un espacio libre para el paso del agua comprendido entre 30 y 50 mm.

-En una de cada cinco hiladas normales al alero, se recibirdan con mortero
M-20 todas las canales y cobijas.

Aleros de teja curva:

-Se replanteara el alero colocando la primera hilada de canales de forma
que las cobijas dejen un espacio libre para el paso del agua comprendido entre
30y 50 mm.

-Las tejas volaran al menos 50 mm. sobre la linea de alero. Situadas las
canales, se rellenara con mortero el espacio entre ellas, recalzandose las piezas
hasta que el asiento de la segunda hilada sea perfecto.

-Se comprobara, antes del fraguado del mortero, que todas las canales
estan alineadas y sus bordes superiores contenidos en el mismo plano. Con el
mortero todavia fresco, se colocaran las cobijas alineadas en su borde inferior
con la linea del alero. Se macizara con el mismo mortero el frente de las piezas
que conforman el alero.

Limatesas y cumbreras de teja curva:
-La teja curva se colocard en toda la longitud de la lima o cumbrera,

solapando las piezas entre si no menos de 10 cm., e iran recibidas al soporte con
mortero de cemento M-20.
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-La teja de los faldones se cortara, en su encuentro con la teja de lima,
de forma que ésta ultima monte 5 cm. sobre la primera.

-El sentido de colocacién de las tejas de cumbrera serd contrario a la
direccion de los vientos que traen lluvia y se perdera teja para que los ganchos
de servicio queden entre piezas enteras; el sentido de colocacion de las tejas de
limatesa sera de alero a cumbrera.

Ejecucién de limahoya:

-Se conformara, a partir de una chapa lisa de zinc, de espesor y desarrollo
minimos 0,6 mm. y 50 cm. respectivamente, la canal de la limahoya.

-El sentido de colocacién de las planchas sera de alero a cumbrera
fijdndolas en ambos faldones mediante su clavado con puntas redondas de
cabeza plana rayada bien sobre rastreles de madera dispuestos a lo largo de la
limahoya, bien sobre el mortero del faldén. Sus bordes laterales se doblaran con
pestafia abierta de 30 mm. hacia arriba.

-Las chapas se iran soldando con entrega de 100 mm. y se colocaran
sobre la base de apoyo cuya superficie conformara una canal sin aristas. Las
tejas cortadas de borde volaran sobre el zinc, al menos, 10 cm.

Ejecucién de canaldn visto:

-Se conformara a partir de plancha lisa de zinc de espesor minimo 0,6
mm. y desarrollo suficiente para conformar la canal al didmetro especificado y
los solapes de montaje precisos.

-Ird grapado y anclado al faldén mediante abrazaderas de pletina de acero
galvanizado de seccion minima 30 x 5 mm. o de resistencia equivalente. Las
abrazaderas se colocaran cada 50 cm., y se fijaran en el faldén con una entrega
minima de 15 cm.

-Los empalmes entre planchas solaparan 5 cm. e irdn soldados en toda la
anchura de desarrollo.

-La acometida a las bajantes se realizarda con emboquillado de zinc
soldado al canaldn.

Ejecucién de borde libre de teja curva

-A lo largo del borde libre y debajo de cada cobija extrema, se colocara
una hilada de teja curva para proteger el frente de hastial. Dicha hilada quedara
totalmente macizada, asi como la cobija extrema, con mortero de cemento M-
20.

2.24.4 NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO

Normas Tecnolodgicas: NTE/QTT (*)

Normas UNE: Tejas de ceramica: 67032-85, 67033-85, 67034-86,
67035-85, 67024-85 1R.

RC-97 Recepcion de cementos.

2.24.5 CRITERIO DE MEDICION Y ABONO

Su medicidn y abono se realizaran por metros cuadrados (m2) realmente
ejecutados.
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2.25 REVESTIMIENTOS
2.25.1 ENFOSCADO MAESTREADO Y FRATASADO CON MORTERO

2.25.1.1 CONDICIONES GENERALES

En superficies interiores, cumplira las siguientes condiciones:
- Adherencia adecuada al paramento recubierto.
- Resistencia a las acciones mecanicas.
- Ausencia de grietas u oquedades.
- Regularidad de superficies.
- Perfeccion de encuentros, esquinas, etc.
- Absorcién regular de la humedad en toda su superficie.
- Coloracion y aspecto estético deseable.
- Espesor suficiente.

En superficies exteriores cumplira, ademas:
- Resistencia a las acciones climaticas.
- Proteccion del soporte frente a los agentes atmosféricos.

Antes de la ejecucion:
- Habra fraguado el mortero u hormigon del soporte a revestir.
- Se taparan los defectos con el mismo tipo de mortero del
enfoscado.
- Enfoscados interiores: estara terminada la cubierta o tendra =3
forjados por encima del actual.
- Enfoscados exteriores: estard terminada la cubierta vy
funcionando la evacuacion de aguas.
- Enfoscados vistos: previamente se recibiran los elementos fijos,
como ganchos y cercos.

Durante la ejecucion:
- Se amasara sélo la cantidad a utilizar.
- No se anadira agua después del amasado.
- Antes de confeccionar un nuevo mortero se limpiaran los utiles
de amasado.
- En tiempo extremado (lluvioso o seco) el paramento se cubrira
con lonas o plasticos, o se suspenderan los trabajos.

Después de la ejecucion hasta el fraguado del mortero:
- Se mantendra humedo, pasadas 24 horas de su colocacion.
- No se fijaran elementos, hasta pasados = 7 dias.
- Se evitaran los golpes o vibraciones.
- No se permitira el fraguado artificial.
Se respetaran las juntas estructurales.
Se cortara el paso de agua de lluvia mediante goteron.

2.25.1.2 EJECUCION DE LAS OBRAS

Operaciones de preparaciéon del soporte:
- Rascado de juntas de fabricas.
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- Aplicacion de lechada de cemento puro, 3-4 mm de espesor,
espaciando 3 horas la aplicacion del revestimiento.

- Creacion de rugosidades en superficies lisas y colocacion de
mallas.

- Eliminacién de hollin y manchas.

- Eliminacion de rebabas de morteros y manchas desales
cristalizadas.

- Eliminacién de pinturas. Barrido y lavado del soporte.

- Humectacién adecuada.

Operaciones del maestreado:

- Se dispondran maestras, de bandas de mortero, en elementos
singulares (perimetro del techo, esquinas, rincones vy
guarniciones de huecos).

- En los angulos se ejecutaran maestras dobles.

- Se situaran maestras intermedias, separadas entre si < 1 m.

- Tras humedecer la superficie se aplicara el mortero entre las
maestras; se introducira en las irregularidades para aumentar
su adherencia.

- Se extenderan una o varias capas con la dosificacién, espesor
y acabado especificados.

- El espesor de cada capa sera < 15 mm.

- Se alisara la superficie con el fratas o llana de madera mojada
en agua.

- Cuando haya de aplicarse algun revoco o estuco posterior, la
superficie se dejara suficientemente rugosa.

Se reforzara con malla de solape = 10 cm el encuentro entre paredes o
elementos verticales no enjarjados.

En los encuentros de pared con techo se enfoscara primero el techo.

Las aristas se sacaran vivas y rectas, salvo indicacion contraria de la
Direccion Facultativa.

2.25.1.3 NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO

NTE-RPE. "Revestimientos de Paramentos: Enfoscados".
2.25.1.4 CONTROL DE EJECUCION

Tolerancias en paramentos a revestir

a) Desplomes de superficies:

- Fabrica de ladrillo o bloques: 10 mm en planta; 30 mm en todo
el edificio.

- Mamposteria, hormigon ciclopeo o fabrica de hormigén: 20 mm
en planta hasta 4 m de altura; 30 mm en todo el edificio.

- Pilares prefabricados de hormigdén armado: 5 mm hasta 5 m de
altura; 8 mm para > 5 m.

- Paneles prefabricados: 3 mm hasta 5 m de altura; 5 mm para
>5m.
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b) Desnivel en techos
-2 mm en 1 m de longitud; 10 mm en todo el local.
Tolerancias en paramentos revestidos:

a) Trabajos ordinarios
- No mas de 3 desigualdades de profundidad o altura
en 3 m.
- 15 mm en toda la altura.
- 15 mm en toda la luz.
- 10 mm en todo el elemento.

IA
(6]
3
3

b) Trabajos de calidad

- No mas de 2 desigualdades de profundidad o altura
enlm.

- 3 mm/m de altura, pero = 10 mm en toda la altura.

- 3 mm/m de longitud de elemento, pero = 10 mm en toda su
longitud o en todo el local hasta la viga saliente.

- 3 mm/m de altura o de longitud del elemento, pero = 5 mm en
todo él.

IA

3 mm,

2.25.1.5 CRITERIO DE MEDICION Y ABONO

Su medicién y abono se realizaran por metros cuadrados (m2) realmente
ejecutados.

Se descontaran los huecos > 1,50 m2; se medira el desarrollo de
mochetas.

Se incluirdn en el precio los trabajos de preparacion del soporte,
realizacion de maestras, montaje de andamios y pequefio material.
2.25.2 CHAPADOS O MAMPOSTERIA
2.25.2.1 DESCRIPCION

Revestimiento de paramentos verticales con mamposteria de piedra
natural o artificial.

2.25.2.2 CONDICIONES PREVIAS

Las fabricas que sustenten los mampuertos tendran la suficiente
resistencia para soportar el peso de éste.

Se comprobara antes de la ejecucion que el replanteo es conforme al
proyecto y que la superficie del soporte esta lisa.

2.25.2.3 COMPONENTES
- Placas o mampuestos de piedra natural o artificial.
- Elementos de anclaje y separadores.

- Mortero de cemento.
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- Pasta de escayola.
- Adhesivos.

2.25.2.4 EJECUCION DE LAS OBRAS

En el caso de las placas se colocaran en obra, suspendiéndolas
exclusivamente de los ganchos y dispositivos preparados para su elevacion.

La sujecion de las placas se confiard Unicamente a los dispositivos de
anclaje previstos y probados antes del suministro de las placas.

Los anclajes seran de acero inoxidable, cobre o latén cuando se vayan a
recibir con escayola, y de acero inoxidable o galvanizados cuando se reciban con
mortero de cemento.

Los anclajes se recibirdn en los orificios practicados en los cantos de las
placas y en los cajeados abiertos en los paramentos base.

Entre placa y paramento se dejara un hueco de 2 cm., que se rellenara
de arena por lo menos hasta la altura del zécalo para evitar roturas por golpes.

Las carpinterias, barandillas y todos los elementos de sujecién iran fijados
sobre la fabrica, nunca sobre el chapado.

Las juntas de dilatacion del edificio se mantendran en el chapado o
mampuestos.

El recibido del anclaje se hard humedeciendo previamente las superficies
del hueco.

El relleno se hara en tongadas sucesivas de 25 cm., con intervalo de 2
horas.

2.25.2.5 CONTROL DE EJECUCION
Se realizard un control cada 200 m?2 o fraccién, con una frecuencia de dos
comprobaciones en trabajos exteriores. En las interiores el control se realizara
con una frecuencia de 2 comprobaciones cada 400 m2 de planta o fraccion.

Durante el proceso de ejecucion, se realizaran los siguientes controles:

—Dimensiones y escuadras de las placas: No seran de aceptacion
las variaciones superiores a £ 3%o.

-Disposicion de anclajes: No se aceptaran las disposiciones
distintas a las especificadas.

—Desplome del chapado: Los desplomes interiores superiores a
1/1000 de la altura del pano seran inaceptables. No se admitira
cualquier desplome exterior.

—Planeidad del chapado o mamposteria: No se aceptara ninguna

variacidon superior a 2 mm. entre juntas mas salientes medidas
sobre una regla de 2 m.
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Finalizada la ejecucion, se comprobara con regla de 1 m. su aplomado y
planeidad, asi como su rejuntado.

Si las placas tienen la veta muy marcada, se procurara combinar el
conjunto para conseguir continuidad.

2.25.2.6 NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO
NTE-RPC.
2.25.2.7 CRITERIO DE MEDICION Y ABONO
La forma de medicion serd por superficie realmente ejecutada, incluso

mochetas en desarrollo. Se incluirdan asimismo las piezas especiales, anclajes,
rejuntado y limpieza.

2.26 CARPINTERIA METALICA
2.26.1 PUERTA EXTERIOR DE ACERO

2.26.1.1 CONDICIONES GENERALES

Se ajustara a la Memoria, planos del Proyecto, explicaciones verbales de
la D.F. y normas de la buena construccion.

Estara bien escuadrada; cualquier defecto sera causa de sustitucion del
elemento completo. Ira provista de todos los tipos de herrajes necesarios; éstos
funcionaran perfectamente.

El Constructor presentara, a peticion de la D.F., descripcién de la puerta
a emplear y, si fuese necesario, un modelo a escala natural.

2.26.1.2 MATERIALES

La Direccién Facultativa podra ordenar ensayos que aseguren el buen
comportamiento de los materiales empleados.

PERFIL

Sera de acero laminado en caliente, segun norma UNE 36536:1973, o de
acero conformado en frio, de fleje de acero galvanizado, doble agrafado, de
espesor > 0,8 mm.

Sus ejes seran rectos; tendra las dimensiones indicadas en Proyecto.

Su superficie sera lisa, sin alabeos, fisuras, abolladuras, deformaciones ni
rebabas.

JUNQUILLO

Sera de acero galvanizado, conformado en frio, de espesor > 0,5 mm; sus
encuentros se cubrirdan con cantonera del mismo material.
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TORNILLO Y REMACHE

Sera de acero galvanizado.

La cabeza estara bien formada y bien marcada la ranura en que se
introduce el destornillador.

Los filetes estaran bien calibrados y abrazaran dos tercios de su longitud;
sus filos seran limpios y sin rebabas.

Tendra el grueso y la longitud necesaria para el uso al que sea destinado.
No presentara imperfeccién alguna en su forma o fabricacién.

HERRAJES Y ACCESORIQOS

Seran de materiales inoxidables; no produciran efectos electroliticos ni
pares galvanicos.

2.26.1.3  EJECUCION DE LAS OBRAS
Las uniones entre perfiles se realizaran mediante soldadura.
Quedaran unidos en todo su perimetro de contacto.
Se eliminaran las rebabas debidas a la soldadura.

Los ejes de los perfiles se encontrardan en un mismo plano y sus
encuentros formaran angulo recto.

Los cercos se fijaran con garras o pernos a la obra de fabrica,
debidamente imprimados.

La carpinteria se instalara en la Ultima fase de la obra, una vez terminados
los trabajos en que intervenga el cemento en zonas proximas.

Se instalara bien escuadrada, previo uso de nivel y plomada.

En ningln caso se desmontaran ni abriran las hojas mientras no hayan
fraguado las garras de sujecion.

Se protegeran los herrajes.

Cuando se trate de perfiles laminados, la carpinteria se protegera con
imprimacion anticorrosiva, de espesor 15 micras.

2.26.1.4  TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO

La puerta se almacenara en obra en sentido vertical.
2.26.1.5 CONTROL DE EJECUCION

CERCO:

Desplome fuera de la vertical < 2 mm por metro.
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Estara enrasado con el paramento, con variacion < 2 mm.
La fijacion serd perfecta.

Las patillas estaran perfectamente empotradas.

El mortero llenara el paramento completamente.

En la fijacion de la peana, existira taco expansivo, estara en el centro y el
tornillo estara bien apretado.

PUERTA:
La colocacion vy fijacion de los herrajes sera perfecta.
2.26.1.6 NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO
NTE-FDC. "Fachadas. Defensas: Cierres".
NTE-PPA. "Particiones. Puertas de: Acero".
2.26.1.7 CRITERIO DE MEDICION Y ABONO
Se medira y abonara el nimero de unidades (Ud) colocadas de iguales
dimensiones y caracteristicas, segun especificaciones del Proyecto, o por metros
cuadrados (m?2) de superficie realmente ejecutada.
2.26.2 VENTANA METALICA
2.26.2.1 CONDICIONES GENERALES

Sera absolutamente estanca, impidiéndose la penetracion del aire y del
agua.

Todo herraje fijado sobre ella quedara perfectamente ajustado en las
cajas abiertas en ella, bien sean cercos o elementos mdviles.

Los elementos sobre los cuales se fijen se debilitaran lo minimo posible.

Cualquier clase de herraje se podra sustituir con facilidad; su
funcionamiento sera perfecto.

2.26.2.2 MATERIALES
BASTIDOR:
Se emplearan perfiles:
- Laminados en caliente: de eje rectilineo, sin alabeos o
rebabas.
- Conformados en frio: de fleje de acero galvanizado y doble
agrafado; espesor > 0,8 mm.

Iran unidos mediante soldadura en todo su perimetro de contacto.
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Sus ejes se encontraran en un mismo plano; sus encuentros formaran
angulo recto.

Los perfiles laminados estaran protegidos con imprimacion anticorrosiva,
de espesor 15 micras.

JUNQUILLOS:

Seran de fleje de acero galvanizado, conformado en frio, de espesor 0,5
mm; los encuentros se cubrirdn con cantoneras de igual material.

2.26.2.3 CONTROL DE EJECUCION

El Constructor presentara dos muestras de los materiales a emplear; una
quedara como testigo.

Se realizaran los controles en obra que considere oportunos la D.F.
No se permitiran los siguientes defectos en la colocacién:
- Desplome > 2 mm por metro.
- Falta de enrase con el paramento o variacién > 2 mm.
- Falta de empotramiento de las patillas.
- Deficiente llenado de mortero.
- Taco expansivo inexistente en la peana, no estad centrado o
tiene el tornillo insuficientemente apretado.
2.26.2.4 NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO
NTE-FCA. "Fachadas. Carpinteria de: Acero".
2.26.2.5 CRITERIO DE MEDICION Y ABONO
Se mediran y abonaran los metros cuadrados (m2) de superficie
realmente ejecutada, incluso montaje y material auxiliar.
2.26.3 REJA METALICA DE PROTECCION
2.26.3.1 MATERIALES

Se emplearan perfiles laminados en caliente, de eje rectilineo, sin alabeos
0 rebabas.

Iran unidos mediante soldadura en todo su perimetro de contacto.

Sus ejes se encontraran en un mismo plano; sus encuentros formaran
angulo recto.

Los perfiles laminados estaran protegidos con imprimacion anticorrosiva,
de espesor 15 micras.
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2.26.3.2 CONTROL DE EJECUCION

El Contratista presentara dos muestras de los materiales a emplear; una
quedara como testigo.

Se realizaran los controles en obra que considere oportunos la Direccion
Facultativa.

No se permitiran los siguientes defectos en la colocacion:
Desplome = 2 mm por metro.
Falta de enrase con el paramento o variacion > 2 mm.
Falta de empotramiento de las patillas.
Deficiente llenado de mortero.

2.26.3.3 NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO
NTE-FDB: “Fachadas. Defensas:Barandillas”
2.26.3.4 CRITERIO DE MEDICION Y ABONO
Se medirdn y abonaran los metros lineales (ml) de reja realmente

ejecutada, incluso montaje y material auxiliar.

2.27 INSTALACION ELECTRICA

2.27.1 CARACTERI'STIC,,L\S, CALIDADES Y CONDICIONES GENERALES DE LOS
MATERIALES ELECTRICOS

2.27.1.1 DEFINICION Y CLASIFICACION DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS
Segun Art. 3 del Decreto 141/2009, se define como “instalacion eléctrica”
todo conjunto de aparatos y de circuitos asociados destinados a la produccion,
conversion, transformacién, transmisién, distribucion o utilizacion de la energia
eléctrica.

Asimismo y segun Art. 3 del Decreto 141/2009 éstas se agrupan y
clasifican en:

» Instalacién de baja tensién: es aquella instalacidn eléctrica cuya tensién nominal
se encuentra por debajo de 1 kV (U<1 kV).
= Instalacion de media tensidon: es aquella instalacion eléctrica cuya tension
nominal es superior o igual a 1 kV e inferior a 66 kV (1 kV [ U < 66 kV).
= Instalacion de alta tension: es aquella instalacion eléctrica cuya tension nominal
es igual o superior a 66 kV (U O 66 kV).
2.27.1.2 COMPONENTES Y PRODUCTOS CONSTITUYENTES DE LA INSTALACION
Genéricamente la instalacién contara con:
Acometida.

Caja general de proteccion (CGP).

Caja de proteccion y medida (CPM). Para el caso de suministros para un
Unico usuario o dos usuarios alimentados desde el mismo lugar.
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Linea general de alimentacion (LGA).

= Conductores (tres de fase y uno de neutro) de cobre o aluminio.

= Conductores aislados en el interior de tubos empotrados.

= Conductores aislados en el interior de tubos enterrados.

= Conductores aislados en el interior de tubos en montaje superficial.

= Conductores aislados en el interior de canales protectoras cuya tapa solo pueda
abrir con la ayuda de un (til.

= Canalizaciones eléctricas prefabricadas que deben cumplir con lo prescrito en la
Norma UNE que le es de aplicacidon. Incluiran el conductor de proteccion.

= Conductores aislados en el interior de conductos cerrados de obra de fabrica,
proyectados y construidos al efecto.

Centralizacion de contadores (CC).

Derivacién individual (DI).

= Conductores de cobre o aluminio.

= Conductores aislados en el interior de tubos empotrados.

= Conductores aislados en el interior de tubos enterrados.

= Conductores aislados en el interior de tubos en montaje superficial.

= Conductores aislados en el interior de canales protectoras cuya tapa solo pueda
abrir con la ayuda de un Uutil.

= Canalizaciones eléctricas prefabricadas que deben cumplir con lo prescrito en la
Norma UNE que le es de aplicacién. Incluiran el conductor de proteccion.

= Conductores aislados en el interior de conductos cerrados de obra de fabrica,
proyectados y construidos al efecto.

Cuadro general de distribucion.
= Interruptor general automatico de corte omnipolar.
= Interruptor diferencial general.
= Dispositivos de corte omnipolar
* Dispositivos de proteccion contra sobretensiones.
= Interruptor de control de potencia (ICP).

Instalacién interior.
= Conductores de cobre o aluminio.
= Circuitos.
* Puntos de luz (lamparas y luminarias) y tomas de corriente.

Regletas de la instalacion como cajas de derivacion, interruptores,
conmutadores, base de enchufes, pulsadores, zumbadores.

En algunos casos la instalacion incluira:

Grupo electréogeno (GE) y/o SAIL.
Interruptor de Proteccion Contra Incendios (IPI).

2.27.1.3 CONTROLY ACEE’TACION DE LOS ELEMENTOS Y EQUIPOS QUE CONFORMAN
LA INSTALACION ELECTRICA

La Direccion Facultativa velard porque todos los materiales, productos,
sistemas y equipos que formen parte de la instalacion eléctrica sean de marcas
de calidad (UNE, EN, CEI, CE, AENOR, etc.) y dispongan de la documentacién
que acredite que sus caracteristicas mecanicas y eléctricas se ajustan a la
normativa vigente, asi como de los certificados de conformidad con las normas
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UNE, EN, CEI, CE u otras que le sean exigibles por normativa o por prescripcion
del proyectista y por lo especificado en el presente Pliego de Condiciones
Técnicas Particulares.

La Direccion Facultativa asimismo podra exigir muestras de los materiales
a emplear y sus certificados de calidad, ensayos y pruebas de laboratorios,
rechazando, retirando, desmontando o reemplazando dentro de cualquiera de
las etapas de la instalacidon los productos, elementos o dispositivos que a su
parecer perjudiquen en cualquier grado el aspecto, seguridad o bondad de la
obra.

Cuando proceda hacer ensayos para la recepcion de los productos o
verificaciones para el cumplimiento de sus correspondientes exigencias técnicas,
segun su utilizacion, estos podran ser realizadas por muestreo u otro método
que indiquen los 6rganos competentes de las Comunidades Auténomas, ademas
de la comprobacion de la documentacion de suministro en todos los casos,
debiendo aportarse o incluirse, junto con los equipos y materiales, las
indicaciones necesarias para su correcta instalacion y uso debiendo marcarse con
las siguientes indicaciones minimas:

= Identificacion del fabricante, representante legal o responsable de su
comercializacién.

= Marca y modelo.

* Tension y potencia (o intensidad) asignadas.

= Cualquier otra indicacion referente al uso especifico del material o equipo,
asignado por el fabricante.

Concretamente por cada elemento tipo, estas indicaciones para su
correcta identificacion seran las siguientes:

Conductores y mecanismos:
= Identificacion, segun especificaciones de proyecto.
= Distintivo de calidad: Marca de Calidad AENOR homologada por el
Ministerio de Industria, Comercio y Turismo (MICT).

Contadores y equipos:
= Identificacion: segun especificaciones de proyecto.
= Distintivo de calidad: Tipos homologados por el MICT.

Cuadros generales de distribucion:
= Distintivo de calidad: Tipos homologados por el MICT.

Aparatos y pequefio material eléctrico para instalaciones de baja tension:
= Distintivo de calidad: Marca AENOR homologada por el Ministerio de
Industria.
= Cables eléctricos, accesorios para cables e hilos para electro-bobinas.
= Distintivo de calidad: Marca AENOR homologada por el MICT.

El resto de componentes de la instalacion deberan recibirse en obra
conforme a: la documentacion del fabricante, marcado de calidad, la normativa
si la hubiere, especificaciones del proyecto y a las indicaciones de la Direccidon
Facultativa durante la ejecucién de las obras.

Asimismo, aquellos materiales no especificados en el presente proyecto
que hayan de ser empleados para la realizacion del mismo, dispondran de marca
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de calidad y no podran utilizarse sin previo conocimiento y aprobacién de la
Direccion Facultativa.

2.27.1.4 CONDUCTORES ELECTRICOS

Los conductores y cables tendran las caracteristicas que se indican en los
documentos del proyecto y en todo momento cumplirdn con las prescripciones
generales establecidas en la ICT-BT-19 del REBT.

Estos seran de cobre o aluminio y seran siempre aislados, excepto cuado
vayan montados sobre aisladores, tal y como se indica en la ICT-BT-20 del REBT.

El cobre utilizado en la fabricacion de cables o realizacidon de conexiones
de cualquier tipo o clase, cumplird las especificaciones contenidas en la Norma
UNE que le sea de aplicacion y el REBT, siendo de tipo comercial puro, de calidad
y resistencia mecanica uniforme y libre de todo defecto mecanico.

No se admite la colocacidén de conductores que no sean los especificados
en los esquemas eléctricos del presente proyecto. De no existir en el mercado
un tipo determinado de estos conductores la sustitucion por otro habra de ser
autorizada por la Direccidon Facultativa.

2.27.1.5 CONDUCTORES DE PROTECCION

Sirven para unir eléctricamente las masas de una instalacién a ciertos
elementos con el fin de asegurar la proteccidon contra contactos indirectos.

En el circuito de conexidén a tierra, los conductores de proteccidon uniran
las masas al conductor de tierra.

Su seccion vendra determinada por los valores de la Tabla 2 de la ICT-
BT-19.

En su instalacion o montaje, se tendra en cuenta:

En otros casos reciben igualmente el nombre de conductores de
proteccidon, aquellos conductores que unen las masas: al neutro de la red o0 a un
relé de proteccion.

En todos los casos los conductores de proteccidon que no forman parte de
la canalizacién de alimentacidon seran de cobre con una seccién, al menos de: 2,5
mm?2 (con proteccién mecanica) o0 4 mm2 (sin proteccidon mecanica).

Cuando el conductor de proteccion sea comun a varios circuitos, la seccion
de ese conductor debe dimensionarse en funcién de la mayor seccion de los
conductores de fase.

Como conductores de proteccion pueden utilizarse conductores en los
cables multiconductores, conductores aislados o desnudos que posean una
envolvente comun con los conductores activos, o conductores separados
desnudos o aislados.

Cuando la instalacién consta de partes de envolventes de conjuntos
montadas en fabrica o de canalizaciones prefabricadas con envolvente metalica,
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estas envolventes pueden ser utilizadas como conductores de proteccién si
satisfacen, simultaneamente, las tres condiciones siguientes:

* Su continuidad eléctrica debe ser tal que no resulte afectada por
deterioros mecanicos, quimicos o electroquimicos.

= Su conductibilidad debe ser, como minimo, igual a la que resulta por la
aplicacion del presente apartado.

= Deben permitir la conexion de otros conductores de proteccion en toda
derivacion predeterminada.

La cubierta exterior de los cables con aislamiento mineral, puede utilizarse
como conductor de proteccion de los circuitos correspondientes, si satisfacen
simultaneamente las condiciones a) y b) anteriores. Otros conductos (agua, gas
u otros tipos) o estructuras metalicas, no pueden utilizarse como conductores de
proteccién (CP 6 CPN).

Los conductores de proteccion deben estar convenientemente protegidos
contra deterioros mecanicos, quimicos y electroquimicos y contra los esfuerzos
electrodinamicos.

Las conexiones deben ser accesibles para la verificacion y ensayos,
excepto en el caso de las efectuadas en cajas selladas con material de relleno o
en cajas no desmontables con juntas estancas.

Ningln aparato debera ser intercalado en el conductor de proteccion,
aunque para los ensayos podran utilizarse conexiones desmontables mediante
utiles adecuados.

2.27.1.6 IDENTIFICACION DE CONDUCTORES

Los conductores de la instalacion deben ser facilmente identificados,
especialmente por lo que respecta al conductor neutro y al conductor de
proteccién. Esta identificacién se realizard por los colores que presenten sus
aislamientos o por inscripciones sobre el mismo, cuando se utilicen aislamientos
no susceptibles de coloracion. El conductor neutro se identificara por el color azul
claro y el conductor de proteccion por el doble color amarillo-verde. Los
conductores de fase se identificaran por los colores marrén, negro. Cuando se
considere necesario identificar tres fases diferentes, podra utilizarse el color gris
para la tercera.

2.27.1.7 TUBOS PROTECTORES

Los tubos y accesorios protectores, podran ser de tipo metalico, no
metalico o compuestos y en todo caso estaran fabricados de un material
resistente a la corrosion y a los acidos, y al mismo tiempo no propagador de la
Ilama, acorde a lo estipulado en la ITC-BT-21 del REBT para instalaciones
interiores o receptoras.

Los mismos podran ser rigidos, curvables, flexibles o enterrados, segun
las Normas UNE que les sean de aplicacion.

Con respecto a sus dimensiones y roscas se estara a lo dispuesto en cada
una de las Normas UNE que les sean de aplicacion.

El didmetro interior minimo de los tubos vendra determinado y declarado
por el fabricante.
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En funcion del tipo de instalacion, los diametros exteriores minimos vy
todas las caracteristicas minimas (resistencia a compresién, resistencia al
impacto, temperaturas minima y maxima de instalacion y servicio, resistencia a
la penetracion del agua, resistencia al curvado, resistencia a la corrosion,
resistencia a la traccion, resistencia a la propagacion de la llama, a cargas
suspendidas, etc.) de los tubos en canalizaciones fijas en superficie, tubos en
canalizaciones empotradas, canalizaciones aéreas o con tubos al aire y en tubos
en canalizaciones enterradas, vendran definidas por las tablas de la ITC-BT-21
del REBT.

La instalacion y puesta en obra de los tubos de proteccién, debera cumplir
lo indicado a continuacion o en su defecto lo prescrito en la Norma UNE que le
sea de aplicacion y en las ITC-BT-19 e ITC-BT-20.

Los tubos se uniran entre si mediante accesorios adecuados a su clase
que aseguren la continuidad de la proteccion que proporcionan a los conductores.
Se dispondran de registros (los cuales también podran ser utilizados como cajas
de empalme y derivacion) en cantidad suficiente, a distancias maximas de 15 m,
para permitir una facil introduccion y retirada de los conductores, e irdn por
rozas.

Las conexiones entre conductores se realizaran en el interior de las cajas
apropiadas, con dimensiones adecuadas, de material aislante y no propagador
de la llama. En ningun caso los conductores podran ser unidos mediante empales
o mediante derivaciones por simple retorcimiento o arrollamiento entre si, sino
que tendran que unirse obligatoriamente mediante bornes de conexion o regletas
de conexiodn.

Su trazado se hara siguiendo lineas verticales y horizontales paralelas a
las aristas de los paramentos que limitan el local donde se efectla la instalacion.

Las rozas verticales se separaran al menos 20 cm. de cercos, su
profundidad serd de 4 cm. y su anchura maxima el doble de la profundidad. Si
hay rozas paralelas a los dos lados del muro, estaran separado 50 cm. Se
cubrirdn con mortero o yeso. Los conductores se unirdn en las cajas de
derivacién, que se separaran 20 cm. del techo, sus tapas estaran adosadas al
paramento y los tubos aislantes se introduciran al menos 0,5 cm. en ellas.

En los tubos metalicos sin aislamiento interior debera tenerse en cuenta
los posibles efectos de condensacion de agua en su interior para lo cual debera
elegirse convenientemente su trazado.

Queda terminantemente prohibida la utilizacion de los tubos metalicos
como conductores de proteccién o de neutro.

Aguellos tubos metalicos que sean accesibles estaran puestos a tierra y
se garantizara en todo momento su continuidad eléctrica. Cuando el montaje se
realice con tubos metalicos flexibles, la distancia maxima entre dos puestas a
tierra no superard, en ninguna circunstancia, mas de 10 m.

Las canalizaciones estaran protegidas del calor mediante pantallas de
proteccién calorifuga o alejando convenientemente la instalacion eléctrica de las
posibles fuentes de calor o mediante seleccién de aquella que soporte los efectos
nocivos que se puedan presentar.
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En cuanto a las condiciones de montaje fijo de tubos en superficie, éstos
deberdan cumplir obligatoriamente las especificaciones establecidas en el
apartado 2.2 de la ITC-BT-21 del REBT.

Asimismo y con respecto a las condiciones de montaje fijo de tubos
empotrados, éstos deberan cumplir obligatoriamente las especificaciones
establecidas en el apartado 2.3 de la ITC-BT-21 del REBT.

De igual forma las condiciones de montaje al aire quedan establecidas y
éstas deberan cumplir obligatoriamente las especificaciones establecidas en el
apartado 2.4 de la ITC-BT-21 del REBT.

2.27.1.8 CANALES PROTECTORES

Estard constituida por un perfil de paredes perforadas o no perforadas
cuya finalidad es la de alojar a los conductores eléctricos y estarad cerrada con
tapa desmontable segun ITC-BT-01, siendo conformes a lo dispuesto en las
Normas UNE que le sean de aplicacion.

Para garantizar la continuidad de sus caracteristicas de proteccion, su
montaje se realizara siguiendo las instrucciones facilitadas por el fabricante.

Sus caracteristicas minimas, para instalaciones superficiales, seran las
establecidas en la tabla 3.2 de la ITC-BT-21 del REBT.

La instalacion y puesta en obra de las canales protectoras, debera cumplir
lo indicado a continuacién o en su defecto lo prescrito en la Norma UNE que le
sea de aplicacion y en las ITC-BT-19 e ITC-BT-20.

Su trazado se hara siguiendo preferentemente los paramentos verticales
y horizontales paralelas a las aristas de las paredes que limitan el local donde se
ejecuta la instalacion eléctrica.

Las canales con conductividad eléctrica seran conectadas a la red de tierra
para garantizar su continuidad eléctrica.

Las canales no podran ser utilizados como conductores de proteccion o de
neutro, salvo en lo dispuesto en la ITC-BT-18 para las de tipo prefabricadas.

2.27.1.9 CAJAS GENERALES DE PROTECCION (CGP)

Solamente podran usarse en el presente proyecto Cajas Generales de
Proteccion (CGP) acorde a las especificaciones técnicas que facilite la compafiia
suministradora de electricidad y que estén homologadas por la Administracion
competente, en concreto por lo marcado en el apartado 4 de las vigentes Normas
Particulares para las Instalaciones de Enlace de la empresa suministradora.

Las CGP estaran constituidas por una envolvente aislante, precintable,
que contenga fundamentalmente los bornes de conexion y las bases de los
cortacircuitos fusibles para todos los conductores de fase o polares, que seran
del tipo NH con bornes de conexién y una conexiéon amovible situada a la
izquierda de las fases para el neutro.

Las CGP dispondran de un sistema mediante el que la tapa, en posicion
abierta, quede unida al cuerpo de la caja sin que entorpezca la realizacion de
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2.27.1.

2.27.1.

2.27.1.

trabajos en el interior. En los casos que la tapa esté unida mediante bisagras, su
angulo de apertura sera superior a 900°.

El cierre de las tapas se realizard mediante dispositivos de cabeza
triangular, de 11 mm de lado. En el caso que los dispositivos de cierre sean
tornillos deberan ser imperdibles. Todos estos dispositivos tendran un orificio de
2 mm de didmetro, como minimo, para el paso del hilo precinto.

Estaran provistas de fusibles cortacircuitos en todos los conductores de
fase o polares, con poder de corte al menos igual a la corriente de cortocircuito
prevista en el punto de su instalacién. Una vez instaladas tendran un grado de
proteccion IP43 e IK 08, segin Normas UNE que le son de aplicacion, siendo
ademas de tipo precintable.

En todo caso, cumpliran con las prescripciones de la ITC-BT-13 del REBT.
10 CAJAS DE PROTECCION Y MEDIDA (CPM)

Solamente podran usarse en el presente proyecto Cajas de Proteccion y
de Medida (CPM) acorde a las especificaciones técnicas establecidas en el
apartado 5 de las Normas Particulares para las Instalaciones de Enlace de la
empresa suministradora y que estén homologadas por la Administracidon
competente en funcion del nimero y naturaleza del suministro.

En todo caso, cumpliran con las prescripciones del punto 2 de la ITC-BT-
13 del REBT.

Una vez instaladas tendran un grado de proteccion IP43 e IK 08 segun
Normas UNE que le son de aplicacion, siendo ademas de tipo precintable.

Su envolvente dispondra de ventilacion interna para evitar los efectos de
la condensacién. Si se emplea material transparente para facilitar la lectura de
los equipos, éste sera resistente a la accidon de los rayos ultravioletas.

Todos los tipos estaran dimensionados de modo que permitan albergar en
su interior el discriminador horario requerido para la "tarifa nocturna".

La CPM debera ser accesible permanentemente desde la via publica, y su
ubicacidn se establecera de forma que no cree servidumbres de paso o utilizacidon
de vias publicas para el trazado de los conductores de la DI.

11 INTERRUPTOR DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS (IPI)

Sera instalado obligatoriamente en aquellas instalaciones que deban
dejarse total o parcialmente fuera de servicio por parte de los equipos de
emergencia en caso de incendio, segun lo indicado por las Ordenanzas
Municipales y demas normativa de aplicacion.

Se situara aguas abajo de la CGP y le sera de aplicacion todo lo dispuesto
en los epigrafes anteriores de Cajas de Proteccion y Medida y Cajas Generales
de Proteccion.

12 CAJAS DE EMPALME Y DERIVACIONES (CD)

Sus caracteristicas, dispositivos de fijacion, entrada y salida de los cables,
conexiones de las CD son los descritos en la memoria y en el presupuesto del
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presente proyecto y seran acorde a lo estipulado en el capitulo 8 de las Normas
Particulares de Instalaciones de enlace de la compafiia suministradora.

Todos los cambios de direcciones en tubos rigidos y empalmes de
conductores y otros en tubos de cualquier clase en instalaciones interiores, se
llevaran a cabo por medio de cajas de derivacion o registro que seran de plastico
con proteccidon antipolvo y estancas para circuitos exteriores. Sdlo podran
sustituirse por cajas metalicas estancas u otras cuando lo autorice por escrito la
Direccion Facultativa.

2.27.1.13 CUADROS DE MANDO Y PROTECCION (CMP)

Se emplearan los Cuadros de Mando y Proteccién (CMP) descritos en la memoria y en
el presupuesto del presente proyecto. Estaran construidos con materiales adecuados
no inflamables y en funcidn de la tarifa a aplicar y convenientemente dotados de los
mecanismos de control necesarios por exigencia de su aplicacion.

Su envolvente se ajustara a las Normas UNE que le son de aplicacion, con un grado de
proteccién IP30 e IK07. La envolvente para el Interruptor de Control de Potencia (ICP)
sera homologado oficialmente, de tipo precintable y de dimensiones aprobadas por la
companfia suministradora de energia eléctrica, acorde a lo estipulado en la ITC-BT-17
del REBT.

Di,spondré de los dispositivos generales e individuales de mando y proteccién y como
minimo:

- Un interruptor general automatico de corte omnipolar de accionamiento manual
dotado de elementos de proteccion frente a sobrecargas y cortocircuitos, siendo
independiente del interruptor de control de potencia.

- Un interruptor diferencial general para proteccién contra contactos indirectos de
todos los circuitos.

- Dispositivos de corte omnipolar para proteccién de sobrecargas y cortocircuitos
por cada circuito interior del local, Industria o vivienda del usuario.

- Dispositivos de proteccién contra sobretensiones segin ITC-BT-23 del REBT, si

fuera necesario.

Se podra instalar un interruptor diferencial para proteccion contra contactos indirectos
por cada circuito. En este caso se podra omitir el interruptor diferencial general. Si el
montaje se realiza en serie, debera existir selectividad entre ellos.

Los dispositivos de proteccién contra sobrecargas y cortocircuitos de los circuitos
interiores seran de corte omnipolar y tendran los polos protegidos que corresponda al
numero de fases del circuito que protegen.

2.27.1.14 LINEA GENERAL DE ALIMENTACION (LGA)

La linea general de alimentacion (LGA) es el circuito que parte de la caja general de
proteccién hasta una o varias centralizaciones de contadores.
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Le sera de aplicacion lo indicado en la ITC-BT-14 del REBT y las condiciones recogidas
en el apartado 7 de las Normas Particulares para las Instalaciones de Enlace de la
empresa suministradora.

El tipo de canalizacién empleado y sus dimensiones son las especificadas en la
memoria del presente proyecto asi como también los datos de seccidn y aislamiento
de conductores, la denominacidn técnica del cable, la de su cubierta y composicion del
conductor, los valores de las caidas de tension admisibles, las secciones del neutro, las
intensidades maximas admisibles, etc., empleandose obligatoriamente cables no
propagadores del incendio y con emisiéon de humos de opacidad reducida.

Cuando la LGA discurra verticalmente lo hara por el interior de una canaladura o
conducto de obra de fabrica empotrado o adosado al hueco de la escalera por lugares
de uso comun. La LGA no podra ir adosada o empotrada a la escalera o zona de uso
comun cuando estos recintos sean protegidos conforme a lo establecido en el Cédigo
Técnico de la Edificacion (CTE).

2.27.1.15 CONTADORES Y EQUIPOS DE MEDIDA (EM)

Se entiende por Equipo de Medida el Conjunto de Contador o contadores y demas
elementos necesarios para el control y medida de la energia eléctrica.

Le serd de aplicacion lo indicado en la ITC-BT-16 del REBT y en el apartado 9 de las
Normas Particulares para las Instalaciones de Enlace de la empresa suministradora.
Se prestara especial atencion a las medidas correctoras establecidas en el presente
proyecto descritas en la memoria, relativas a la ubicacién e instalacion de la
centralizacion de contadores para minimizar los posibles riesgos de incendio
(ventilacion, evacuacion de humos, sectorizacion del incendio, etc.), especialmente en
casos tales como centralizaciones situadas en vestibulos o pasillos de entrada a
edificios, que formen parte de recorridos de evacuacion.

Los EM estaran contenidos en mddulos, paneles o armarios que constituirdan conjuntos
con envolvente aislante precintable.

El grado de proteccién minimo sera:

Para instalaciones de tipo interior: IP 40; IK 09.
Para instalaciones de tipo exterior: IP 43; IK 09.

Estos conjuntos deben cumplir las Normas UNE que les sean de aplicacién.
2.27.1.16 DERIVACION INDIVIDUAL (DI)

Es la parte de la instalacidon que, partiendo de la LGA suministra energia eléctrica a
una instalacion de usuario. Se inicia en el embarrado y comprende los fusibles de
seguridad, el conjunto de medida y los dispositivos generales de mando y proteccién.

Le sera de aplicacién lo dispuesto en la ITC-BT-15 del REBT y en el epigrafe 10 de las
Normas Particulares para las Instalaciones de Enlace de la empresa suministradora.

La descripcion de las DI seleccionadas, sus longitudes, trazados y caracteristicas de la
instalacion son las reflejadas en la memoria del presente proyecto asi como en la
misma se contemplan los datos del tipo de hilo de mando empleado para la aplicacion
de diferentes tarifas, el tipo de canalizacién a usar y sus dimensiones, asi como las
dimensiones minimas de las canaladuras para trazados verticales, segun lo dispuesto
en la tabla 1 del apartado 2 de la ITC-BT-15 del REBT, las caracteristicas, seccion y
aislamiento de los conductores elegidos.
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Cada derivacién individual sera totalmente independiente de las derivaciones
correspondientes a otros usuarios.

2.27.1.17 DISPOSITIVO DE CONTROL DE POTENCIA

Estard regulado por la ITC-BT-17 del REBT y el apartado 11 de las Normas Particulares
para las Instalaciones de Enlace de la empresa suministradora.

Los datos de situacion del dispositivo de control de potencia, de la descripcion de la
envolvente y de las caracteristicas y descripcién del dispositivo de control de potencia
son los determinados en la memoria del presente proyecto.

2.27.1.18 DISPOSITIVOS GENERALES E INDIVIDUALES DE MANDO Y PROTECCION

Estaran regulados por la ITC-BT-17 del REBT y por lo especificado en el apartado 12
de las Normas Particulares para las Instalaciones de Enlace de la empresa
suministradora, adoptandose las medidas oportunas para evitar peligros adicionales
en caso de incendios, prestando especial atencidn a la ubicacion de los cuadros en
recintos que formen parte de las vias de evacuacion (como por ejemplo en vestibulos).

Los datos de situacion y numero de cuadros de distribucion que alojaran los
dispositivos de mando y proteccion, asi como su composicidn y caracteristicas son los
definidos en la memoria del presente proyecto, asi como los relativos a evolventes,
Interruptor General Automatico (IGA) y las medidas de proteccidn contra
sobreintensidades adoptadas segun ITC-BT-22 e ITC-BT-26, las relativas a medidas de
proteccién contra sobretensiones (ITC-BT-23 e ITC-BT-26) y de medidas de proteccién
contra los contactos directos e indirectos (ITC-BT-24 e ITC-BT-26).

Los dispositivos generales e individuales de mando y proteccién seran como minimo:
Un interruptor general automatico de corte omnipolar, que permita su accionamiento
manual y que esté dotado de elementos de proteccion y sobrecarga y cortocircuitos.
Este interruptor sera independiente del dispositivo de control de potencia.

Un interruptor diferencial general, destinado a la proteccién contra contactos
indirectos de todos los circuitos; salvo que la proteccidon contra contactos indirectos se
efectlie mediante otros dispositivos de acuerdo con la ITC-BT-24 del REBT.

Dispositivos de corte omnipolar, destinados a la proteccion contra sobrecargas y
cortocircuitos de cada uno de los circuitos interiores del local, Industria o vivienda del
usuario.

Dispositivo de proteccién contra sobretensiones, segin ITC-BT-23 del REBT, si fuese
necesario.

Los dispositivos de proteccidon contra sobrecargas y cortocircuitos de los circuitos
interiores seran de corte omnipolar y tendran los polos protegidos que corresponda al
numero de fases del circuito que protegen. Sus caracteristicas de interrupcién estaran
de acuerdo con las corrientes admisibles de los conductores del circuito que protegen.

2.27.1.19 APARAMENTA ELECTRICA
Todos los aparatos de maniobra, proteccién y medida seran procedentes de firmas de
reconocida solvencia y homologados, no debiendo ser instalados sin haber sido

examinados previamente por la Direccion Facultativa, quien podra rechazarlos, si a su
juicio no reunen las debidas condiciones de calidad.
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2.27.1.20 INTERRUPTORES AUTOMATICOS

Los interruptores seran de corte omnipolar, con la topologia, denominacion y
caracteristicas establecidas en la Memoria Descriptiva y en los Diagramas Unifilares
del presente proyecto, pudiendo ser sustituidos por otros, de denominacion distinta,
siempre que sus caracteristicas técnicas se ajusten al tipo exigido, lleven impresa la
marca de conformidad a Normas UNE y haya sido dada la conformidad por la Direccién
Facultativa.

En cualquier caso, queda terminantemente prohibida la sustitucién de alguna de las
protecciones sefialadas en los esquemas eléctricos y documentos del presente
proyecto, salvo autorizacion expresa y por escrito de la Direccién Facultativa, por no
existir un tipo determinado en el mercado.

El interruptor general automatico de corte omnipolar tendrd poder de corte suficiente
para la intensidad de cortocircuito que pueda producirse en el punto de su instalacién,
de 4,5kA como minimo.

Los demas interruptores automaticos y diferenciales deberan resistir las corrientes de
cortocircuito que puedan presentarse en el punto de su instalacién. La sensibilidad de
los interruptores diferenciales respondera a lo sefialado en la ITC-BT-24 del REBT.

Los interruptores automaticos llevaran marcada su intensidad y tension nominal, el
simbolo de la naturaleza de corriente en que hayan de emplearse y el simbolo que
indique las caracteristicas de desconexion, de acuerdo con la norma que le
corresponda, o en su defecto, irdan acompafiados de las curvas de desconexion.

Todos los interruptores deberan haber sido sometidos a las pruebas de tensién,
aislamiento, resistencia al calor y demas ensayos, exigidos por las normas UNE para
este tipo de material.

2.27.1.21 FUSIBLES

Los fusibles cumpliran la condicion de permitir su recambio bajo tension de la
instalacion sin peligro alguno. Deberan llevar marcada la intensidad y tensién
nominales de trabajo para las que han sido construidos.

Los fusibles se ajustaran a las pruebas de tension, aislamiento, resistencia al calor,
fusion y cortacircuitos exigido a esta clase de material por las normas UNE
correspondientes.

Los zécalos seran de material aislante resistente a la humedad y de resistencia
mecanica adecuada, no debiendo sufrir deterioro por las temperaturas a que dé lugar
su funcionamiento en las maximas condiciones posibles admitidas.

Las cubiertas o tapas deben ser tales que eviten por completo la proyeccién de metal
en caso de fusion y eviten que las partes en tension puedan ser accesibles en servicio
normal.

2.27.1.22 CIRCUITO DE INSTALACION DE PUESTA A TIERRA
Estara formado por un circuito cuyas caracteristicas, forma y lugar de su instalacion
seguiran estrictamente lo descrito en la Memoria Descriptiva y demas documentos del

presente proyecto, los cuales estaran acordes, en todo momento, con las
prescripciones establecidas en las Instrucciones ITC-BT-18 e ITC-BT-26 del REBT.
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2.27.1.23 LUMINARIAS

Seran de los tipos sefialados en la memoria del presente proyecto o equivalentes y
cumpliran obligatoriamente las prescripciones fijadas en la Instruccion ITC-BT-44 del
REBT. En cualquier caso seran adecuadas a la potencia de las |lamparas a instalar en
ellas y cumpliran con lo prescrito en las Normas UNE correspondientes.

Tendran curvas fotométricas, longitudinales y transversales simétricas respecto a un
eje vertical, salvo indicacion expresa en sentido contrario en alguno de los
documentos del Proyecto o de la Direccidon Facultativa.

Su masa no sobrepasara los 5 Kg de peso cuando éstas se encuentren suspendidas
excepcionalmente de cables flexibles.

La tension asignada de los cables utilizados serd como minimo la tension de
alimentacién y nunca inferior a 300/300 V siendo necesario que el cableado externo
de conexion a la red disponga del adecuado aislamiento eléctrico y térmico.

Las partes metalicas accesibles (partes incluidas dentro del volumen de accesibilidad,
ITC-BT-24) luminarias que no sean de Clase I o Clase II deberan tener un elemento
de conexion para su puesta a tierra.

De acuerdo con el Documento Basico DB HE-3: Eficiencia energética de las
instalaciones de iluminacién del Codigo Técnico de la Edificacion (CTE), los edificios
deben disponer de instalaciones de iluminacién adecuadas a las necesidades de sus
usuarios y a la vez eficaces energéticamente, disponiendo de un sistema de control
gue permita ajustar el encendido a la ocupacion real de la zona, asi como de un
sistema de regulacién que optimice el aprovechamiento de la luz natural en las zonas
gue reunan determinadas condiciones.

2.27.1.24 LAMPARAS Y PORTALAMPARAS

Queda prohibido el uso de lamparas de gases con descargas a alta tension en el
interior de las viviendas. En el interior de locales comerciales y edificios se podran
utilizar cuando su emplazamiento esté fuera del volumen de accesibilidad o cuando se
instalen barreras o envolventes separadoras tal y como se define en la ITC-BT-24 del
REBT.

Las lamparas de descarga tendran el alojamiento necesario para la reactancia,
condensador, cebadores, y los accesorios necesarios para su fijacion.

Todas las lamparas llevaran grabadas claramente las siguientes indicaciones:

- Marca de origen.
- Potencia nominal en vatios.

- Condiciones de encendido y color aparente.

Los portaldamparas seran de alguno de los tipos, formas y dimensiones exigidos por la
Norma UNE para estos equipos, recomendandose que éstos sean diferentes cuando las
ldmparas sean alimentadas a distintas tensiones. Si se emplean portaldmparas con
contacto central, se conectara a éste el conductor de fase o polar y el neutro al
contacto correspondiente a la parte exterior.
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2.27.1.25 BALASTOS

Equipo que sirve para mantener un flujo de corriente estable en lamparas, ya sea un
tubo fluorescente, lampara de vapor de sodio, lampara de haluro metalico o [ampara
de vapor de mercurio. Vulgarmente al balasto se lo conoce como reactancia ya que
debido a la corriente alterna la bobina del balasto presenta reactancia inductiva.

Cumpliran las normas UNE que les sean de aplicacion y llevaran grabadas de forma
clara e indeleble las siguientes indicaciones:

Marca de origen.

Modelo.

Esquema de conexion con todas las indicaciones para la utilizacion correcta de los
bornes o conductores del exterior del balasto.

Tension, frecuencia y corriente nominal de alimentacion.

Potencia nominal.

Factor de potencia.

2.27.1.26 CONDENSADORES

Dispositivo que almacena energia eléctrica. Es un componente pasivo.

Estaran constituidos por recipientes herméticos y arrollamientos de dos hojas de
aluminio aisladas entre si por capas de papel impregnado en aceite o parafina y
conexiones en paralelo entre arrollamientos.

Deberan elevar el factor de potencia hasta un minimo de 0,85.

Llevaran grabadas de forma clara e indeleble las siguientes indicaciones:
Marca de origen.

Capacidad.

Tension de alimentacion.

Tipo de corriente para la que esta previsto.

Temperatura maxima de funcionamiento.

2.27.1.27 CEBADORES

Dispositivo necesario para el encendido de algunos objetos eléctricos, como por
ejemplo los tubos fluorescentes.

Estaran constituidos por recipientes y contactores a base de dos ldaminas bimetalicas.
Incluirdan condensador para eliminacioén de interferencias de radiodifusién de capacidad
comprendida entre 0,005 y 0,02 microfaradios.

Llevaran grabadas de forma clara e indeleble las siguientes indicaciones:

Marca de origen.

Tipo de referencia al catalogo del fabricante.

Indicara el circuito y el tipo de [ampara o lamparas para la que es utilizable.

2.27.1.28 PEQUENO MATERIAL Y VARIOS

Todo el pequefio material a emplear en las instalaciones sera de caracteristicas
adecuadas al fin que debe cumplir, de buena calidad y preferiblemente de marca y
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tipo de reconocida solvencia, reservandose la Direccion Facultativa la facultad de fijar
los modelos o marcas que juzgue mas convenientes.

En ningln caso los empalmes o conexiones significaran la introduccion en el circuito
de una resistencia eléctrica superior a la que ofrezca un metro del conductor que se
emplee.

2.27.2 DE LA EJECUCION O MONTAJE DE LA INSTALACION
2.27.2.1 CONSIDERACIONES GENERALES

Las instalaciones eléctricas de Baja Tension seran ejecutadas por instaladores
eléctricos autorizados, para el ejercicio de esta actividad, segin DECRETO 141/2009 e
Instrucciones Técnicas Complementarias ITC del REBT, y deberan realizarse conforme
a lo que establece el presente Pliego de Condiciones Técnicas Particulares y a la
reglamentacioén vigente.

La Direccidon Facultativa rechazara todas aquellas partes de la instalacion que no
cumplan los requisitos para ellas exigidas, obligdndose la empresa instaladora
autorizada o Contratista a sustituirlas a su cargo.

Se cumpliran siempre todas las disposiciones legales que sean de aplicacién en
materia de seguridad y salud en el trabajo.

2.27.2.2 PREPARACION DEL SOPORTE DE LA INSTALACION ELECTRICA

El soporte estara constituido por los paramentos horizontales y verticales, donde la
instalacion podra ser vista o empotrada.

En el caso de instalacion vista, esta se fijara con tacos y tornillos a paredes y techos,
utilizando como aislante protector de los conductores tubos, bandejas o canaletas.

Para la instalacion empotrada los tubos flexibles de proteccidon, se dispondran en el
interior de rozas practicadas a los tabiques. Las rozas no tendran una profundidad
mayor de 4 cm sobre ladrillo macizo y de 1 canuto sobre el ladrillo hueco, el ancho no
sera superior a dos veces su profundidad.

Las rozas se realizaran preferentemente en las tres hiladas superiores. Si no es asi
tendra una longitud maxima de 100 cm. Cuando se realicen rozas por las dos caras
del tabique, la distancia entre rozas paralelas, sera de 50 cm.

Se colocaran registros con una distancia maxima de 15 m. Las rozas verticales se
separaran de los cercos y premarcos al menos 20 cm y cuando se dispongan rozas por
dos caras de paramento la distancia entre dos paralelas sera como minimo de 50 cm,
y su profundidad de 4 cm para ladrillo macizo y 1 canuto para ladrillo hueco, el ancho
no sera superior a dos veces su profundidad.

Si el montaje fuera superficial el recorrido de los tubos, de aislante rigido, se sujetara
mediante grapas y las uniones de conductores se realizaran en cajas de derivacion
igual que en la instalacién empotrada.

Se realizara la conexidn de los conductores a las regletas, mecanismos y equipos.
Se ejecutara la instalacion interior, la cual si es empotrada, se realizaran, rozas
siguiendo un recorrido horizontal y vertical y en el interior de las mismas se alojaran
los tubos de aislante flexible.
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2.27.2.3 COMPROBACIONES INICIALES

Se comprobara que todos los elementos y componentes de la instalacion eléctrica de
baja tensidn, coinciden con su desarrollo en el proyecto, y en caso contrario se
redefinird en presencia de la Direccién Facultativa. Se marcaran, por instalador
autorizado y en presencia de la Direccion Facultativa, los diversos componentes de la
instalacion, como tomas de corriente, puntos de luz, canalizaciones, cajas.

Al marcar los tendidos de la instalacidon se tendra en cuenta la separacion minima de
30 cm con la instalacién de abastecimiento de agua o fontaneria.

Se comprobara la situacion de la acometida, ejecutada ésta segun REBT.
2.27.2.4 FASES DE EJECUCION

2.27.2.4.1  CAJA GENERAL DE PROTECCION (CGP)

Se instalaran en la fachada exterior de la edificacion donde se ejecuta la instalacion
eléctrica, preferentemente en lugares de libre y permanente acceso desde la via
publica. Si la fachada no linda con la via publica, la CGP se situara en el limite entre
las propiedades publicas y privadas y en todo caso se adoptaran las medidas
necesarias para que el emplazamiento seleccionado esté lo mas préoximo a la red de
distribucion urbana o Centro de Transformacion (CT), asi como lo suficientemente
alejado del resto de las instalaciones (abastecimiento de agua, gas, teléfono,
audiovisuales y telecomunicaciones, etc.), segun estipula las ITC-BT-06 e ITC-BT-07
del REBT.

Si el local o edificacidon alberga en su interior un Centro de Transformacion (CT) para
distribucion en Baja Tension se permitira que los fusibles del cuadro de BT de dicho
centro de transformacion se utilicen como proteccién de la linea general de
alimentacion (LGA). En esta circunstancia el mantenimiento de esta proteccion
correspondera a la compafiia suministradora de electricidad.

La disposicion para entrada y salida de los cables por la parte inferior de las CGP de
intensidades superiores a 100 A, sera tal que permita la conexién de los mismos sin
necesidad de ser enhebrados.

Las CGP de intensidades superiores a 100 A dispondran de un orificio independiente
que permita el paso de un cable aislado, de hasta 50 mm2, para la puesta a tierra del
neutro.

Los orificios para el paso de los cables llevaran incorporados dispositivos de ajuste,
gue se suministraran colocados en su emplazamiento o en el interior de las CGP.

Los dispositivos de ajuste dispondran de un sistema de fijacién tal que permita que,
una vez instalados, sean solidarios con la CGP, pero que, en cuanto se abra la CGP,
sean facilmente desmontables.

Las bases de las CGP -caras inferiores destinadas a la entrada de cables- deben
permitir la facil adaptacion de la canal protectora de los cables de la acometida.
Cuando el acceso de los cables a las CGP esté previsto mediante tubos de proteccion,
la arista exterior de éstos mas préxima a la pared de fijacidon, no distara mas de 25
mm del plano de fijacién de la CGP.
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Las conexiones de entrada y salida se efectuaran mediante terminales de pala, en
aquellas CGP provistas de bases de cortacircuitos del tipo de cuchilla, excepto en
aquellas con tipo cuchilla tamafio 00.

En el disefio de las CGP con entrada y salida por su parte inferior, la disposicion
relativa de las conexiones se efectuara teniendo en cuenta que, normalmente, la
Gltima operacion de conexidon corresponde a los cables de la empresa suministradora
de la energia.

Los dispositivos que se utilicen para sujetar los conductores a los bornes de las CGP de
63 A, no deberan emplearse para sujetar otros elementos.

Las dimensiones finales de la CGP seran las minimas tales que admitan en su totalidad
los terminales de pala de las conexiones de entrada y salida de los cables.

Las CGP deberan tener su interior ventilado con el fin de evitar las condensaciones.
Los elementos que proporcionen esta ventilacién no deberan reducir su grado de
proteccion.

Si la trasera de la CGP da a un local o zona no comun del edificio, se colocara en la
parte trasera del mismo una plancha metalica de 2,5 mm de espesor, de tal manera
que proteja a éste de cualquier golpe o taladro que involuntariamente se pueda
realizar.

Si la acometida es aérea, las CGP podran montarse superficialmente a una altura del
suelo entre 3y 4 m.

Si la acometida es subterranea, las CGP se instalaran siempre en un nicho alojado en
la pared, dotada de puerta metdlica (aluminio o acero inoxidable) y grado de
proteccién IK 10, con revestimiento exterior para proteccién contra la corrosion, con
candado o llave normalizada por la compafiia suministradora. La parte inferior de la
puerta se encontrard a una distancia minima de 30 cm y maxima de 90 cm del suelo.

Por cada linea de alimentacion se dispondra una sola CGP, no pudiéndose alojar mas
de dos CGP en un mismo nicho. Cuando para un suministro se precisen mas de dos
cajas, podran utilizarse otras soluciones técnicas previo acuerdo entre la Propiedad y
la empresa suministradora.

2.27.2.4.2  CAJAS DE PROTECCION Y DE MEDIDA (CPM)

Con respecto a su instalacion o montaje se aplicara lo expuesto en el apartado
anterior del presente Pliego de Condiciones Técnicas Particulares con la salvedad de
que su montaje no puede ser de tipo superficial.

Los dispositivos de lectura y equipos que albergan este tipo de cajas deberan estar
instalados a una altura comprendida entre 0,7 my 1,80 m

Las CPM seran de doble aislamiento, de tipo exterior y se situaran:

Empotradas en las fachadas de las viviendas.

Empotradas en las vallas o muros de cerramiento.

Alojadas en el interior de un monolito o zdcalo situado en los limites de la propiedad,
en zonas rurales y cuando no exista cerramiento.

Se mimetizara el efecto visual de la CPM sobre la pared o el entorno.
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Para las CPM que deban instalarse en cascos histéricos, su ubicacion sera en el interior
del vestibulo de acceso al inmueble, realizandose con el consentimiento de la empresa
suministradora, y siempre que se trate de obras de rehabilitacion o reforma, no
autorizandose este tipo de instalaciones en obras de nueva construccion.

Se podran admitir otras soluciones en casos excepcionales motivadas por el entorno
histérico-artistico, estas soluciones contemplaran las disposiciones municipales y
caracteristicas y tipologia de la red.

Debera cumplir las caracteristicas destacadas anteriormente para las CGP, salvo que
no se admitird el montaje superficial y que su grado de proteccion sera IK 09.

La tapa debera llevar una parte transparente (resistente a rayos ultravioletas), que
cumpliendo las mismas exigencias del resto de la envolvente, excepto la resistencia a
los alcalis, permita la lectura del contador y reloj, sin necesidad de su apertura.

Las entradas y salidas se haran por la parte inferior lateral de la caja.

2.27.2.4.3  CAJAS DE DERIVACION

En el interior de las cajas de derivacidn no existirdan mas que las conexiones amovibles
de pletinas de cobre necesarias para la realizacidon de las derivaciones. Estas pletinas
tendran los puntos de sujecidn necesarios para evitar que se deformen o se desplacen
al efectuar el apriete.

2.27.2.4.4  LINEA GENERAL DE ALIMENTACION (LGA)

Su trazado sera lo mas corto y rectilineo posible, discurriendo siempre por lugares de
uso comun. En ningln caso la linea general de alimentacion discurrira por las
canalizaciones (tubos, arquetas, etc.) pertenecientes a la Empresa Distribuidora.

De una misma linea general de alimentacion pueden hacerse derivaciones, para
distintas centralizaciones de contadores. Estas derivaciones se realizaran mediante
cajas de derivacidon, que estaran constituidas por una envolvente aislante precintable,
gue contenga principalmente los bornes de conexidn para la realizacion de las
derivaciones. Estas cajas de derivacion, instaladas en las zonas comunes de la
edificacion, tendran un grado de proteccion minimo IP 40 e IK 09, seran de doble
aislamiento y de accesibilidad frontal.

Las llegadas y salidas de la linea deberan estar perfectamente taponadas, evitando la
entrada de animales, roedores, etc. a las mismas.

La intensidad maxima de cada centralizacién de contadores sera de 250 A, que
corresponde a:
- 150 kW en redes a 400 V entre fases.

- 90 kW en redes a 230 V entre fases.

Las dimensiones de otros tipos de canalizaciones deberan permitir la ampliacion de la
seccion de los conductores en un 100%.

Cuando la linea general de alimentacion discurra verticalmente lo hara, siempre, por el
interior de una canaladura o conducto de obra de fabrica empotrado o adosado al
hueco de la escalera por lugares de uso comun y demas caracteristicas constructivas
establecidas en la ITC-BT-14 y su Guia de aplicacion.

Proyecto de Balsa de El Paso, T.M. de El Paso, La Palma (Santa Cruz de Tenerife) 181



S M AREVA
ingenieria

PIPLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES

La linea general de alimentacion no podra ir adosada o empotrada a la escalera o
zonas de uso comun cuando estos recintos sean protegidos conforme a lo establecido
en el CTE.

2.27.2.4.5 RECINTO DE CONTADORES (EM)

El recinto de contadores, se construird con materiales no inflamables y con un grado
de proteccidon minima IP40, IK09 para las instalaciones interiores e IP43, IK09 para las
instalaciones exteriores, pudiendo montarse en médulos, paneles y armarios, de
forma individual o concentrada.

En suministros individuales los equipos de medida se instalaran en el exterior. Se
situaran en lugares de libre y permanente acceso, conforme a lo expuesto en el
capitulo 5 de las Normas Particulares de la Compafiia suministradora.

Cuando se instale en monolito nunca se ocuparan calles o zonas publicas (aceras,
caminos, etc...), salvo autorizacion administrativa expresa en contrario, y en ninguin
caso dificultaran el paso de vehiculos o personas por dichas zonas.

Los cables de conexionado del equipo de medida seran de una tension asignada de
450/750 V y los conductores de cobre, de clase 2 segin norma UNE correspondiente,
con un aislamiento seco, extruido a base de mezclas termoestables o termoplasticas;
y se identificaran segun los colores prescritos en la ITC-BT-26.

Con respecto a los equipos de medida colocados en forma concentrada, éstos
cumpliran las especificaciones del capitulo 9 de las Normas Particulares de la
Compaiiia Suministradora.

La pared a la que se fije el Equipo de Medida no podra estar expuesta a vibraciones ni
humedades y tendra un espesor minimo de 15 cm vy resistencia al fuego
correspondiente a lo establecido en el CTE. Cuando no se cumpla esta condicidon
habran de colocarse en la parte trasera chapas metalicas de 2,5 mm de espesor.

El Equipo de Medida no podra instalarse préximo a contadores de gas, grifos o salidas
de agua, ni cerca de hornos o aparatos de calefaccion (calderas, etc.). Tampoco se
aceptara un emplazamiento proximo a trampillas o tolvas, bajadas de escaleras o
aparatos en movimiento. En ningln caso se instalaran por debajo de los contadores de
agua, debiendo mantener una separacion minima de 30 cm entre sus envolventes.

El espacio libre minimo delante del Equipo de Medida sera de 1,10 m. Si hubiese una
pared lateral, la distancia minima del modulo de medida a dicha pared sera de 0,20 m.

Con objeto de poder acceder correctamente a los distintos elementos de la
Centralizacion de Contadores, la parte baja del médulo inferior quedara a una altura
no inferior a 0,25 m y el integrador del contador situado en la posicion mas alta a una
distancia del suelo no superior a 1,80 m.

2.27.2.4.6  DERIVACION INDIVIDUAL (DI)

Se ejecutaran las derivaciones individuales, previo trazado y replanteo, que se
realizaran a través de canaladuras empotradas o adosadas o bien directamente
empotradas o enterradas en el caso de derivaciones horizontales, disponiéndose los
tubos como maximo en dos filas superpuestas, manteniendo distancia entre ejes de
tubos de 5 cm como minimo.
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Se cumplira lo indicado en la ITC-BT-15 del REBT, asi como las especificaciones del
capitulo 10 de las Normas Particulares de la Compafiia Suministradora.

Los tubos y canales protectores tendran una seccién nominal que permita ampliar la
seccion de los conductores inicialmente instalados en un 100%. En las mencionadas
condiciones de instalacion, los didmetros exteriores minimos de los tubos en
derivaciones individuales seran de 32 mm. Cuando por coincidencia del trazado, se
produzca una agrupacion de dos o mas derivaciones, éstas podran ser tendidas
simultaneamente en el interior de un canal protector mediante cable con cubierta
estanca, asegurandose asi la separacion necesaria entre derivaciones.

En cualquier caso, se dispondra de un tubo de reserva por cada diez derivaciones
individuales o fraccion, para poder atender las posibles ampliaciones. En locales donde
no esté definida su particion, se instalara como minimo un tubo por cada 50 m2 de
superficie. Estos tubos partiran desde la Centralizacién de Contadores hasta el punto
mas extremo donde esté previsto el suministro, y seran facilmente identificables
(colores, etiquetas, etc.).

Las uniones de los tubos rigidos seran roscadas, o embutidas, de manera que no
puedan separarse los extremos.

En caso de concentraciéon de suministros en edificios, las derivaciones individuales
deberan discurrir por lugares de uso comun, o en caso contrario quedar determinadas
sus servidumbres correspondientes.

La empresa instaladora autorizada estara obligada, bajo su responsabilidad, asimismo
al estricto cumplimiento del Documento Basico DB SI: Seguridad en caso de incendio
y Documento Basico DB SU: Seguridad de utilizacion del Cédigo Técnico de la
Edificacién (CTE), en los trazados verticales de las conducciones, pudiendo alojarse las
DI en el interior de una canaladura o conducto de obra de fabrica (con paredes con
resistencia al fuego correspondiente a lo establecido en el CTE), preparado
Unicamente para este fin, que podra ser realizado en montaje empotrado o adosado al
hueco de la escalera o zonas de uso comun, salvo cuando sean recintos protegidos.

En edificaciones en altura y para evitar la propagacion de la llama se instalaran
obligatoriamente elementos cortafuegos y tapas de registro precintables cada 3
plantas y sus caracteristicas vendran definidas por el Documento Basico DB SI:
Seguridad en caso de incendio y por el Documento Basico DB SU: Seguridad de
Utilizacién, con dimensiones de la canaladura, a fin de facilitar los trabajos de
inspeccién e instalacién.

Cada 15 m se colocaran cajas de registro precintables, comunes a todos los tubos de
derivacién individual. Las cajas seran de material aislante, no propagadoras de la
llama y grado de inflamabilidad V-1, segin UNE que le es de aplicacion. (ITC-BT-15,
apartado 2).

Los conductores a utilizar, seran de cobre o aluminio, normalmente unipolares y
aislados de tension asignada 450/750V. Para el caso de multiconductores o para el
caso de DI en el interior de tubos enterrados el aislamiento sera 0,6/1kV. Se seguira
el cédigo de colores indicado en la ITC-BT-19.

Los cables no presentaran empalmes y su seccion sera uniforme, exceptuandose en
este caso las conexiones realizadas en la ubicacion de los contadores y en los
dispositivos de proteccion.

Los cables y sistemas de conduccién de cables deben instalarse de forma que no se
reduzcan las caracteristicas de la estructura del edificio en la seguridad contra
incendios.
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Los cables seran no propagadores del incendio y con emision de humos y opacidad
reducida.

La seccion de los cables sera uniforme en todo su recorrido, siendo la minima de 6
mm?2 para los cables polares, neutro y proteccion y de 1,5 mm2 para el hilo de
mando.

2.27.2.4.7  CUADROS GENERALES DE DISTRIBUCION. DISPOSITIVOS GENERALES E
INDIVIDUALES DE MANDO Y PROTECCION. INTERRUPTOR DE CONTROL DE
POTENCIA (ICP)

Se cumplird lo establecido en la ITC-BT-17, asi como en los capitulos 11 y 12 de las
normas Particulares de la empresa suministradora.

Su posicion de servicio sera vertical y se situaran lo mas cerca posible del punto de
entrada de la derivacién individual en el local, industria o vivienda del usuario.

Se colocaran los cuadros generales de distribucion e interruptores de potencia ya sea
en superficie fijada como minimo por 4 puntos o empotrada, en cuyo caso se
ejecutara como minimo en tabicon de 12 cm de espesor.

La altura de montaje a la cual se situaran estos dispositivos, medida desde el nivel del
suelo, se sitla entre 1,4 m y 2 m., para viviendas. En el caso de locales comerciales,
la altura minima de montaje es de 1,0 m. En industrias, estara entre 1 y 2 m.

Si se trata de locales comerciales e industriales asi como en viviendas de usuarios, se
colocara una caja para el ICP inmediatamente antes de los demas dispositivos, en
compartimiento independiente y precintable, pudiendo colocarse dicha caja en el
mismo cuadro donde se coloquen los dispositivos generales de mando y proteccion.

En viviendas queda totalmente prohibida la instalacion de dispositivos generales de
mando y proteccion en dormitorios, aseos y bafos. Tanto en viviendas como en
locales comerciales e industriales se colocaran lo mas préoximo a las puertas de
acceso.

Asimismo en locales de publica concurrencia se adoptaran las medidas necesarias para
gue estos dispositivos no sean accesibles al publico.

2.27.2.4.8  CANALIZACIONES

En caso de proximidad de canalizaciones con otras no eléctricas se dispondran de
forma que entre las superficies exteriores de ambas se mantenga una distancia de,
por lo menos, 3 cm. En caso de proximidad con conductos de calefaccién, de aire
caliente, o de humo, las canalizaciones eléctricas se estableceran de forma que no
puedan alcanzar una temperatura peligrosa y, por consiguiente, se mantendran
separadas por unas distancias convenientes o por medio de pantallas calorifugas.
Las canalizaciones eléctricas no se situaran paralelamente por debajo de otras
canalizaciones que puedan dar lugar a condensaciones, tales como las destinadas a
conduccién de vapor, de agua, etc., a menos que se tomen las disposiciones
necesarias para proteger las canalizaciones eléctricas contra los efectos de estas
condensaciones.
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Las canalizaciones eléctricas y las no eléctricas so6lo podran ir dentro de un mismo
canal o hueco en la construccién cuando se cumplan simultdneamente las siguientes
condiciones:

La proteccion contra contactos indirectos estara asegurada por alguno de los sistemas
sefialados en la instruccidon ITC-BT-24, considerando a las conducciones no eléctricas,
cuando sean metalicas, como elementos conductores.

Las canalizaciones eléctricas estaran convenientemente protegidas contra los posibles
peligros que puedan presentar su proximidad a canalizaciones, y especialmente se
tendra en cuenta:

La elevacion de la temperatura, debido a la proximidad con una conduccion de fluido
caliente.

La condensacién.

La inundacidén, por averia en una conduccion de liquidos; en este caso se tomaran
todas las disposiciones convenientes para asegurar la evacuacion.

La corrosién, por averia en una conduccion que contenga un fluido corrosivo.

La explosién, por averia en una conduccion que contenga un fluido inflamable.

La intervencién por mantenimiento o averia en una de las canalizaciones puede
realizarse sin danar al resto.

Las canalizaciones deberan estar dispuestas de forma que faciliten su maniobra,
inspeccidén y acceso a sus conexiones. Estas posibilidades no deben ser limitadas por
el montaje de equipos en las envolventes o en los compartimentos.

Las canalizaciones eléctricas se estableceran de forma que por conveniente
identificacion de sus circuitos y elementos, se pueda proceder en todo momento a
reparaciones, transformaciones, etc. Por otra parte, el conductor neutro, estara
claramente diferenciado de los demas conductores.

Cuando la identificacion pueda resultar dificil, debe establecerse un plan de instalacion
gue permita, en todo momento, esta identificacion mediante etiquetas o sefiales.

Para la ejecucion de las canalizaciones, bajo tubos protectores se tendran en cuenta
las siguientes prescripciones generales:

El trazado de las canalizaciones se hara siguiendo preferentemente lineas paralelas a
las verticales y horizontales que limitan el local donde se efectua la instalacion.

Los tubos protectores se uniran entre si mediante accesorios adecuados a su clase que
aseguren la continuidad de la proteccién que proporcionan a los conductores.

Los tubos aislantes rigidos curvables en caliente podran ser ensamblados entre si en
caliente, recubriendo el empalme con una cola especial cuando se precise una
estanca.

Las curvas practicadas en los tubos seran continuas y no originaran reducciones de
seccion inadmisibles. Los radios minimos de curvatura para cada clase de tubo seran
los especificados por el fabricante.

Sera posible la facil introduccidn y retirada de los conductores en los tubos después de
colocados y fijados éstos y sus accesorios, disponiéndose para ello registros. Estos, en
tramos rectos, no estaran separados entre si mas de 15 metros.

El nimero de curvas en angulo recto situadas entre dos registros consecutivos no sera
superior a 3.

Los conductores se alojaran en los tubos después de colocados éstos.

Las conexiones entre conductores se realizaran en el interior de cajas apropiadas de
materia aislante o, si son metalicas, protegidas contra la corrosion.
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En ningln caso se permitira la union de conductores, como empalmes o derivaciones
por simple retorcimiento o arrollamiento entre si de los conductores, sino que debera
realizarse siempre utilizando bornes de conexiéon montados individualmente o
constituyendo blogues o regletas de conexion.

Para que no pueda ser destruido el aislamiento de los conductores por su roce con los
bordes libres de los tubos, los extremos de éstos, cuando sean metalicos y penetren
en una caja de conexion o aparato, estaran provistos de boquillas con bordes
redondeados.

Los tubos metalicos que sean accesibles deben ponerse a tierra.

Para la colocacion de los tubos se seguira lo establecido en la ITC-BT-20 e ITC-BT-21.

Cuando los tubos se coloque en montaje superficial se tendran en cuenta, ademas, las
siguientes prescripciones:

Los tubos se fijaran a las paredes o techos por medio de bridas o abrazaderas
protegidas contra la corrosion y sélidamente sujetas. La distancia entre éstas ser3,
como maximo, de 0,50 metros. Se dispondran fijaciones de una y otra parte de los
cambios de direccion y de los empalmes y en la proximidad inmediata de las entradas
en cajas o aparatos.

Los tubos se colocaran adaptandolos a la superficie sobre la que se instalan,
curvandolos o usando los accesorios necesarios.

En alineaciones rectas, las desviaciones del eje del tubo con respecto a la linea que
une los puntos extremos no seran superiores al 2 por 100.

Cuando los tubos se coloquen empotrados, se tendran en cuenta ademas las
siguientes prescripciones:

En los cambios de direccion, los tubos estaran convenientemente curvados o bien
provistos de codos o “T” apropiados, pero en este Ultimo caso sdlo se admitiran los
provistos de tapas de registro.

Las tapas de registros y de las cajas de conexidon quedaran accesibles y desmontables
una vez finalizada la obra. Los registros y cajas quedaran enrasados con la superficie
exterior del revestimiento de la pared o techo cuando no se instalen en el interior de

un alojamiento cerrado y practicable.

2.27.2.4.9  INSTALACION DE LAS LAMPARAS

Las partes metadlicas accesibles de los receptores de alumbrado que no sean de Clase
IT o Clase III, deberdn conectarse de manera fiable y permanente al conductor de
proteccion del circuito.

Para instalaciones que alimenten a tubos de descarga con tensiones asignadas de
salida comprendidas entre 1kV y 10kV, se aplicara lo dispuesto en la Norma UNE
correspondiente.

La proteccion contra contactos directos e indirectos se realizara, en su caso, segun los
requisitos de la Instruccién ICT-BT-24 del REBT.
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En instalaciones de iluminacion que empleen ldmparas de descarga donde se ubiquen
maquinas rotatorias se adoptaran las precauciones necesarias para evitar accidentes
causados por ilusién éptica debida al efecto estroboscopico.

En instalaciones especiales se alimentaran las lamparas portatiles con tensiones de
seguridad de 24V, excepto si son alimentados por medio de transformadores de
separacion. Cuando se emplean muy bajas tensiones de alimentacion (12 V) se
prevera la utilizacion de transformadores adecuados.

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 correspondiente.

2.27.2.4.10 SENALIZACION

Toda la instalacion eléctrica deberd estar correctamente sefalizada y deberan
disponerse las advertencias e instrucciones necesarias que impidan los errores de
interpretacion, maniobras incorrectas y contactos accidentales con los elementos de
tension o cualquier otro tipo de accidentes.

A este fin se tendra en cuenta que todas las maquinas y aparatos principales, paneles
de cuadros y circuitos, deben estar diferenciados entre si con marcas claramente
establecidas, sefializados mediante rotulos de dimensiones y estructura apropiadas
para su facil lectura y comprensién. Particularmente deben estar claramente
sefalizados todos los elementos de accionamiento de los aparatos de maniobra y de
los propios aparatos, incluyendo la identificacion de las posiciones de apertura y
cierre, salvo en el caso en el que su identificacion pueda hacerse a simple vista.

2.27.2.5INSTALACION DE PUESTA A TIERRA

La puesta o conexion a tierra es la unién 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 grupos de electrodos
enterrados en el suelo.

Mediante la instalacion de puesta a tierra se debera 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.

Las disposiciones de puesta a tierra pueden ser utilizadas a la vez o separadamente,
por razones de proteccidén o razones funcionales, segun las prescripciones de la
instalacion.

La eleccién e instalacién de los materiales que aseguren la puesta a tierra deben ser
tales que :

- El valor de la resistencia de puesta a tierra esté conforme con las normas de
proteccién y de funcionamiento de la instalacién y se mantenga de esta manera
a lo largo del tiempo, teniendo en cuenta los requisitos generales indicados en
la ITC-BT-24 y los requisitos particulares de las Instrucciones Técnicas aplicables
a cada instalacién.
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- 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.

- La solidez o la proteccion mecanica quede asegurada con independencia de las
condiciones estimadas de influencias externas.

- Contemplen los posibles riesgos debidos a electrdlisis que pudieran afectar a
otras partes metalicas.

Para la toma de tierra se pueden utilizar electrodos formados por: barras, tubos;
pletinas, conductores desnudos; placas; anillos o mallas metalicas constituidos por los
elementos anteriores o sus combinaciones; armaduras de hormigén enterradas; con
excepcion de las armaduras pretensadas; otras estructuras enterradas que se
demuestre que son apropiadas.

Los conductores de cobre utilizados como electrodos serdn de construccion y
resistencia eléctrica segun la clase 2.

El tipo y la profundidad de enterramiento de las tomas de tierra deben ser tales que la
posible pérdida de humedad del suelo, la presencia del hielo u otros efectos climaticos,
no aumenten la resistencia de la toma de tierra por encima del valor previsto. La
profundidad nunca sera inferior a 0,50 m.

Los materiales utilizados y la realizacién de las tomas de tierra deben ser tales que no
se vea afectada la resistencia mecanica y eléctrica por efecto de la corrosion de forma
que comprometa las caracteristicas del disefo de la instalacion.

Las canalizaciones metalicas de otros servicios (agua, liquidos o gases inflamables,
calefacciéon central, etc.) no deben ser utilizadas como tomas de tierra por razones de
seguridad.

Las envolventes de plomo y otras envolventes de cables que no sean susceptibles de
deterioro debido a una corrosidon excesiva, pueden ser utilizadas como toma de tierra,
previa autorizacién del propietario, tomando las precauciones debidas para que el
usuario de la instalacion eléctrica sea advertido de los cambios del cable que podria
afectar a sus caracteristicas de puesta a tierra.

La seccion no sera inferior a la minima exigida para los conductores de proteccion.
Durante la ejecucion de las uniones entre conductores de tierra y electrodos de tierra
debe extremarse el cuidado para que resulten eléctricamente correctas.

Debe cuidarse, en especial, que las conexiones, no dafen ni a los conductores ni a los
electrodos de tierra.

Debe preverse sobre los conductores de tierra y en lugar accesible, un dispositivo que
permita medir la resistencia de la toma de tierra correspondiente. Este dispositivo
puede estar combinado con el borne principal de tierra, debe ser desmontable
necesariamente por medio de un (til, tiene que ser mecanicamente seguro y debe
asegurar la continuidad eléctrica.

El electrodo se dimensionara de forma que su resistencia de tierra, en cualquier
circunstancia previsible, no sea superior al valor especificado para ella, en cada caso.
Este valor de resistencia de tierra sera tal que cualquier masa no pueda dar lugar a
tensiones de contacto superiores a: 24 V en local o emplazamiento conductor y 50 V
en los demas casos.
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La resistencia de un electrodo depende de sus dimensiones, de su forma y de la
resistividad del terreno en el que se establece. Esta resistividad varia frecuentemente
de un punto a otro del terreno, y varia también con la profundidad.

2.27.2.6ACABADOS, CONTROL Y ACEPTACION, MEDICION Y ABONO

Para la recepcién provisional de las obras una vez terminadas, la Direccion Facultativa
procedera, en presencia de los representantes del Contratista o empresa instaladora
autorizada, a efectuar los reconocimientos y ensayos precisos para comprobar que las
obras han sido ejecutadas con sujecién al presente proyecto y cumplen las condiciones
técnicas exigidas.

2.27.2.6.1  ACABADOS

Las rozas quedaran cubiertas de mortero o yeso, y enrasadas con el resto de la pared.
Terminada la instalacién eléctrica interior, se protegeran las cajas y cuadros de
distribucién para evitar que queden tapados por los revestimientos posteriores de los
paramentos. Una vez realizados estos trabajos se descubriran y se colocaran los
automatismos eléctricos, embellecedores y tapas.

2.27.2.6.2 CONTROL Y ACEPTACION

Controles durante la ejecucion: puntos de observacion.
(a) Instalacién general del edificio:

Caja general de proteccion:

Unidad y frecuencia de inspecciéon: cada elemento.

e Dimensiones del nicho mural. Fijacion (4 puntos)

Conexién de los conductores. Tubos de acometidas.
Lineas repartidoras:
Unidad y frecuencia de inspeccién: cada elemento.
e Tipo de tubo. Diametro y fijacion en trayectos horizontales. Seccion de los
conductores.
e Dimension de patinillo para lineas repartidoras. Registros, dimensiones.
e Numero, situacion, fijacion de pletinas y placas cortafuegos en patinillos de lineas

repartidoras.

Recinto de contadores:
Unidad y frecuencia de inspeccion: cada elemento.
e Centralizaciéon de contadores: namero y fijacidon del conjunto prefabricado y de
los contadores. Conexiones de lineas repartidoras y derivaciones individuales.
e Contadores trifasicos independientes: numero vy fijacidbn del conjunto

prefabricado y de los contadores. Conexiones.
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Cuarto de contadores: dimensiones. Materiales (resistencia al fuego).
Ventilacion. Desagle.

Cuadro de proteccion de lineas de fuerza motriz: situacion, alineaciones, fijacion
del tablero. Fijacion del fusible de desconexidn, tipo e intensidad. Conexiones.
Cuadro general de mando y proteccion de alumbrado: situacion, alineaciones,
fijacion. Caracteristicas de los diferenciales, conmutador rotativo vy

temporizadores.

Conexiones.
Derivaciones individuales:

Unidad y frecuencia de inspecciéon: cada elemento.

Patinillos de derivaciones individuales: dimensiones. Registros, (uno por planta)
dimensiones. Namero, situacion y fijacion de pletinas y placas cortafuegos.
Derivacion individual: tipo de tubo protector, seccién y fijacion. Secciéon de

conductores. Sefalizacion en la centralizacion de contadores.

Canalizaciones de servicios generales:
Unidad y frecuencia de inspeccion: cada elemento.

Patinillos para servicios generales: dimensiones. Registros, dimensiones.
NUmero, situacion y fijacion de pletinas, placas cortafuegos y cajas de derivacion.
Lineas de fuerza motriz, de alumbrado auxiliar y generales de alumbrado: tipo

de tubo protector, seccion. Fijacion. Seccion de conductores.

Tubo de alimentacion y grupo de presion (en caso de ser instalado).
Unidad y frecuencia de inspeccién: cada elemento.
Tubo de igual didametro que el de la acometida, a ser posible aéreo.

(b) Instalacion interior del edificio:
Cuadro general de distribucion:

Unidad y frecuencia de inspeccion: cada 4 viviendas o equivalente.

Situacion, adosado de la tapa. Conexiones. Identificacién de conductores.

Instalacion interior:
Unidad y frecuencia de inspeccion: cada 4 viviendas o equivalente.

Dimensiones trazado de las rozas.

Identificacion de los circuitos. Tipo de tubo protector. Diametros.
Identificacion de los conductores. Secciones. Conexiones.

Paso a través de elementos constructivo. Juntas de dilatacién.
Acometidas a cajas.

Se respetan los volimenes de prohibicién y proteccién en locales himedos.
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e Red de equipotencialidad: dimensiones y trazado de las rozas. Tipo de tubo
protector. Diametro. Seccién del conductor. Conexiones.

Cajas de derivacion:
Unidad y frecuencia de inspeccion: cada 4 viviendas o equivalente.

e Numero, tipo y situacion. Dimensiones segin n° y didmetro de conductores.
Conexiones. Adosado a la tapa del paramento.

Mecanismos:
Unidad y frecuencia de inspeccion: cada 4 viviendas o equivalente.
e Numero, tipo y situacién. Conexiones. Fijacion al paramento.

(c) Pruebas de servicio:
Instalacion general del edificio:
Resistencia al aislamiento:

Unidad y frecuencia de inspeccion: una por instalacion
e De conductores entre fases (si es trifasica o bifasica), entre fases y neutro

y entre fases y tierra.
Conservacion hasta la recepcion de las obras

Se preservaran todos los componentes de la instalacion eléctrica de entrar en contacto
con materiales agresivos y humedad.

2.27.2.6.3  Medicion y abono

Los conductores se mediran y valoraran por metro lineal de longitud de iguales
caracteristicas, todo ello completamente colocado incluyendo tubo, bandeja o canal de
aislamiento y parte proporcional de cajas de derivacién y ayudas de albafiileria cuando
existan.
El resto de elementos de la instalacién, como caja general de proteccion, mddulo de
contador, mecanismos, etc.:

e Por unidad totalmente colocada y comprobada incluyendo todos los accesorios y

conexiones necesarios para su correcto funcionamiento.
e Por unidades de tomas de corriente y de puntos de luz incluyendo partes

proporcionales de conductores, tubos, cajas y mecanismos.

2.27.2.7RECONOCIMIENTOS, PRUEBAS Y ENSAYOS
2.27.2.7.1 RECONOCIMIENTO DE LAS OBRAS

Previamente al reconocimiento de las obras, el Contratista habra retirado todos los
materiales sobrantes, restos, embalajes, etc., hasta dejarlas completamente limpias y
despejadas.

En este reconocimiento se comprobara que todos los materiales instalados coinciden

con los admitidos por la Direccion Facultativa en el control previo efectuado antes de
su instalacién y que corresponden exactamente a las muestras que tenga en su poder,
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En particular, se resalta la comprobacion y la verificacion de los siguientes puntos:
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- Ejecucidn de los terminales, empalmes, derivaciones y conexiones en general.
- Fijacidn de los distintos aparatos, seccionadores, interruptores y otros colocados.
- Tipo, tension nominal, intensidad nominal, caracteristicas y funcionamiento de

los aparatos de maniobra y proteccion.

Todos los cables de baja tensidn asi como todos los puntos de luz y las tomas de
corrientes seran probados durante 24 horas, de acuerdo con lo que la Direccidn
Facultativa estime conveniente.

Si los calentamientos producidos en las cajas de derivacidn, empalmes, terminales,

fueran excesivos, a juicio de la Direccion Facultativa, se rechazara el material
correspondiente, que sera sustituido por otro nuevo por cuenta del Contratista.

2.27.2.7.2 PRUEBAS Y ENSAYOS

Después de efectuado el reconocimiento, se procedera a realizar las pruebas y
ensayos que se indican a continuacion:

- Caida de tensidn: con todos los puntos de consumo de cada cuadro ya conectado,
se medira la tensidn en la acometida y en los extremos de los diversos circuitos.
La caida de tensién en cada circuito no sera superior al 3% si se trata de
alumbrado y el 5% si se trata de fuerza, de la tensién existente en el orden de

la instalacion.

- Medida de aislamiento de la instalacién: el ensayo de aislamiento se realizara
para cada uno de los conductores activos en relacidon con el neutro puesto a

tierra, o entre conductores activos aislados.

- Protecciones contra sobretensiones y cortocircuitos: se comprobarad que la
intensidad nominal de los diversos interruptores automaticos sea igual o inferior

al valor de la intensidad maxima del servicio del conductor protegido.

- Empalmes: se comprobara que las conexiones de los conductores son seguras y

que los contactos no se calientan normalmente.

- Equilibrio entre fases: se mediran las intensidades en cada una de las fases,

debiendo existir el maximo equilibrio posible entre ellas.

- Identificacidon de las fases: se comprobara que en el cuadro de mando y en todos
aquellos en que se realicen conexiones, los conductores de las diversas fases y

el neutro seran facilmente identificables por el color.

- Medidas de iluminacién: la medida de iluminacion media y del coeficiente de
uniformidad constituye el indice practico fundamental de calidad de la instalacion
de alumbrado; por ello serd totalmente inadmisible recibirla sin haber
comprobado previamente que la iluminacidn alcanza los niveles previstos y la

uniformidad exigible.

- La comprobacién del nivel medio de alumbrado sera verificado pasados 30 dias
de funcionamiento de las instalaciones. Los valores obtenidos multiplicados por
el factor de conservacién se indicaran en un plano, el cual se incluird como anexo

al Acta de Recepcion Provisional.
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- Medicién de los niveles de aislamiento de la instalacion de puesta a tierra con un
ohmetro previamente calibrado, la Direccidon Facultativa verificard que estén
dentro de los limites admitidos.

Antes de proceder a la recepcion definitiva de las obras, se realizard nuevamente un
reconocimiento de las mismas, con objeto de comprobar el cumplimiento de lo
establecido sobre la conservacion y reparacion de las obras.

2.27.2.8CONDICIONES DE MANTENIMIENTO Y USO

Las actuaciones de mantenimiento sobre las instalaciones eléctricas interiores de baja
tension son independientes de las inspecciones periddicas que preceptivamente se
tengan que realizar.

El titular o la Propiedad de la instalacidon eléctrica no estan autorizados a realizar
operaciones de modificacion, reparacion o mantenimiento. Estas actuaciones deberan
ser ejecutadas siempre por una empresa instaladora autorizada.

Durante la vida Util de la instalacion, los propietarios y usuarios de las instalaciones
eléctricas de generacion, transporte, distribucidn, conexion, enlace y receptoras,
deberan mantener permanentemente en buen estado de seguridad y funcionamiento
sus instalaciones eléctricas, utilizandolas de acuerdo con sus caracteristicas
funcionales.

La Propiedad o titular de la instalacion debera presentar, junto con la solicitud de
puesta en servicio de la instalacidon que requiera mantenimiento, conforme a lo
establecido en las "Instrucciones y Guia sobre la Legalizacion de Instalaciones
Eléctricas de Baja Tension" (anexo VII del Decreto 141/2009), un contrato de
mantenimiento con empresa instaladora autorizada inscrita en el correspondiente
registro administrativo, en el que figure expresamente el responsable técnico de
mantenimiento.

Los contratos de mantenimiento se formalizaran por periodos anuales, prorrogables
por acuerdo de las partes, y en su defecto de manera tacita. Dicho documento
consignara los datos identificativos de la instalacién afectada, en especial su titular,
caracteristicas eléctricas nominales, localizacion, descripcion de la edificacion y todas
aquellas otras caracteristicas especiales dignas de mencién.

No obstante, cuando el titular acredite que dispone de medios técnicos y humanos
suficientes para efectuar el correcto mantenimiento de sus instalaciones, podra
adquirir la condicién de mantenedor de las mismas. En este supuesto, el cumplimiento
de la exigencia reglamentaria de mantenimiento quedara justificado mediante la
presentacién de un Certificado de automantenimiento que identifique al responsable
del mismo. No se permitira la subcontratacion del mantenimiento a través de una
tercera empresa intermediaria.

Para aquellas instalaciones nuevas o reformadas, sera preceptiva la aportacion del
contrato de mantenimiento o el certificado de automantenimiento junto a la solicitud
de puesta en servicio.

Las empresas distribuidoras, transportistas y de generacién en régimen ordinario
quedan exentas de presentar contratos o certificados de automantenimiento.
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Las empresas instaladoras autorizadas deberan comunicar al Centro Directivo
competente en materia de energia las altas y bajas de contratos de mantenimiento a
su cargo, en el plazo de un mes desde su suscripcién o rescision.

Las comprobaciones y chequeos a realizar por los responsables del mantenimiento se
efectuaran con la periodicidad acordada, atendiendo al tipo de instalacidn, su nivel de
riesgo y el entorno ambiental, todo ello sin perjuicio de las otras actuaciones que
proceda realizar para correccion de anomalias o por exigencia de la reglamentacion.
Los detalles de las averias o defectos detectados, identificacion de los trabajos
efectuados, lista de piezas o dispositivos reparados o sustituidos y el resultado de las
verificaciones correspondientes deberan quedar registrados en soporte auditable por la
Administracion.

Las empresas distribuidoras, las transportistas y las de generacién en régimen
ordinario estan obligadas a comunicar al 6rgano competente en materia de energia la
relacién de instalaciones sujetas a mantenimiento externo, asi como las empresas
encargadas del mismo.

Para dicho mantenimiento se tomaran las medidas oportunas para garantizar la
seguridad del personal.

Las actuaciones de mantenimiento sobre las instalaciones eléctricas son
independientes de las inspecciones periddicas que preceptivamente se tengan que
realizar.

Para tener derecho a financiacion publica, a través de las ayudas o incentivos dirigidos
a mejoras energéticas o productivas de instalaciones o industrias, la persona fisica o
juridica beneficiaria debera justificar que se ha realizado la inspeccién técnica
periddica correspondiente de sus instalaciones, conforme a las condiciones que
reglamentariamente estén establecidas.

2.27.2.8.1 CONSERVACION

Limpieza superficial con trapo seco de los mecanismos interiores, tapas, cajas...

Caja general de proteccion:

Cada 2 anos, o después de producirse algun incidente en la instalacién, se comprobara
mediante inspeccion visual el estado del interruptor de corte y de los fusibles de
proteccién, el estado frente a la corrosion de la puerta del nicho y la continuidad del
conductor de puesta a tierra del marco metélico de la misma.

Cada 5 anos se comprobaran los dispositivos de proteccién contra cortocircuitos,
contactos directos e indirectos, asi como sus intensidades nominales en relacion a la
seccion de los conductores que protegen.

Linea repartidora:

Cada 2 anos, o después de producirse algun incidente en la instalacién, se comprobara
mediante inspeccidn visual los bornes de abroche de la linea repartidora en la CGP.
Cada 5 anos se comprobara el aislamiento entre fases y entre cada fase y neutro.

Centralizacion de contadores:

Cada 2 anos se comprobaran las condiciones de ventilacion, desaglie e iluminacién, asi
como de apertura y accesibilidad al local.

Cada 5 anos se verificara el estado del interruptor de corte en carga, comprobandose
su estabilidad y posicion.
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Derivaciones individuales:
Cada 5 anos se comprobara el aislamiento entre fases y entre cada fase y neutro.

Cuadro general de distribucion:

Cada afio se comprobara el funcionamiento de todos los interruptores del cuadro y
cada dos se realizara por personal especializado una revision general, comprobando el
estado del cuadro, los mecanismos alojados y conexiones.

Instalacion interior:
Cada 5 anos, revisar la rigidez dieléctrica entre los conductores.

Redes de puesta a tierra de proteccion y de los instrumentos:
Una vez al ano y en la época mas seca, se revisara la continuidad del circuito y se
medira la puesta a tierra.

Una vez cada cinco afos se descubriran para examen los conductores de enlace en
todo su recorrido, asi como los electrodos de puesta a tierra.
Se repararan los defectos encontrados.

Revisidn general de la instalacion cada 10 anos por personal cualificado, incluso tomas
de corriente, mecanismos interiores.

2.27.2.8.2 REPARACION. REPOSICION

Siempre que se revisen las instalaciones, se repararan los defectos encontrados y, en
el caso que sea necesario, se repondran las piezas que lo precisen.

2.27.2.9INSPECCIONES PERIODICAS

Las inspecciones periddicas sobre las instalaciones eléctricas son independientes de las
actuaciones de mantenimiento que preceptivamente se tengan que realizar.

Deberan realizarse en los plazos siguientes, en funcion de su fecha de autorizacion de
puesta en marcha o de su antigliedad, segun el caso:

e En las instalaciones eléctricas en edificios de viviendas, cuya potencia instalada total
sea superior a 100Kw, los plazos para la primera inspeccion peridodica, seran los
siguientes:

- Edificios con puesta en marcha presentada después del 18 de septiembre de
2003: 10 afios.
- Edificios con puesta en marcha presentada antes del 18 de septiembre de 2003:
o Con antigliedad superior a 25 afios: 18 de septiembre de 2006.
o Con antigliedad superior a 15 afos y hasta 25 afios: 18 de septiembre de
2007.
o Con antigliedad superior a 5 afos y hasta 15 afios: 18 de septiembre de
2008.
o Con antigliedad inferior a 5 afios y hasta el 18 de septiembre de 2003:
18 de septiembre de 20009.

e Resto de instalaciones eléctricas, con obligacion de realizar inspecciéon periddica:

- Instalaciones con puesta en marcha presentada después del 18 de septiembre
de 2003: 5 afios.

- Instalaciones con puesta en marcha presentada antes del 18 de septiembre de
2003:
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o Desde la ultima revision periddica realizada en cumplimiento de la Orden
de 30 de enero de 1996: 5 afios.

o Resto de las instalaciones sin revision realizada, contados desde su
puesta en marcha: 5 afios.

Las sucesivas inspecciones tendran una periodicidad de 10 afos para las instalaciones
incluidas en el punto 1 y de 5 afios para las incluidas en el punto 2, respectivamente.
En cualquier caso, estas inspecciones seran realizadas por un Organismo de Control
Autorizado (O.C.A.), libremente elegido por el titular de la instalacion.

2.27.2.9.1  CERTIFICADOS DE INSPECCIONES PERIODICAS

Los certificados de inspeccion periddica se presentaran segiin modelo oficial previsto
en el anexo VIII del DECRETO 141/2009 de 10 de noviembre, haciendo mencion
expresa al grado de cumplimiento de las condiciones reglamentarias, la calificacién del
resultado de la inspeccion, la propuesta de las medidas correctoras necesarias y el
plazo maximo de correccién de anomalias, segun proceda.

Los certificados deberan ser firmados por los autores de la inspeccion estando visados
por el correspondiente Colegio Oficial de profesionales con competencias en la
materia, en UN (1) MES desde su realizacién. Cuando se trate de un técnico adscrito a
un OCA, éste estampara su sello oficial.

Los certificados se mantendran en poder del titular de las instalaciones, quien debera
enviar copia a la Consejeria de Empleo, Industria y Comercio del Gobierno de Canarias
o Administracion competente en materia de energia durante el mes siguiente al
cumplimiento de los plazos maximos establecidos en el parrafo anterior.

2.27.2.9.2 PROTOCOLO GENERICO DE INSPECCION PERIODICA

El protocolo genérico de inspeccion que debe seguirse sera el aprobado por la
Administracion competente en materia de energia, si bien la empresa titular de las
instalaciones podra solicitar la aprobacién de su propio protocolo especifico de
revision.

2.27.2.9.3 DE LA RESPONSABILIDAD DE LAS INSPECCIONES PERIODICAS

Los responsables de la inspeccidén no podran estar vinculados laboralmente al titular o
Propietario de la instalacion, ni a empresas subcontratadas por el citado titular.
Deberan suscribir un seguro de responsabilidad civil acorde con las responsabilidades
derivadas de las inspecciones realizadas y disponer de los medios técnicos necesarios
para realizar las comprobaciones necesarias.

En el caso de existir otras instalaciones anexas de naturaleza distinta a la eléctrica
(por ejemplo de hidrocarburos, aparatos a presién, contra incendios, locales
calificados como atmdédsferas explosivas, etc.) para las que también sea preceptiva la
revision periddica por exigencia de su normativa especifica, se procurara la
convergencia en la programacion de las fechas de revisidon con las de los grupos
vinculados, si bien prevalecera la seguridad y el correcto mantenimiento de las
mismas frente a otros criterios de oportunidad u organizacion.
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2.27.2.9.4  INSPECCIONES PERIODICAS DE INSTALACIONES DE BAJA TENSION

El titular de la instalacion eléctrica estara obligado a encargar a un OCA, libremente
elegido por él, la realizacion de la inspeccion periddica preceptiva, en la forma y plazos
establecidos reglamentariamente.

Las instalaciones eléctricas de Baja Tensién que, de acuerdo con la Instruccién ITC-
BT-05 del Reglamento Electrotécnico para Baja Tensidon, estén sometidas a
inspecciones periddicas, deberan referenciar los plazos de revisién tomando como
fecha inicial la de puesta en servicio o la de antigliedad, segun se establece en el
anexo VII del Decreto 141/20009.

Las instalaciones de media y alta tension seran sometidas a una inspeccién periddica
al menos cada tres afios.

Los titulares de la instalacion estan obligados a facilitar el libre acceso a las mismas a
los técnicos inspectores de estos Organismos, cuando estén desempefiando sus
funciones, previa acreditacidn y sin perjuicio del cumplimiento de los requisitos de
seguridad laboral preceptivos.

La empresa instaladora que tenga suscrito un contrato de mantenimiento tendra
obligacion de comunicar al titular de la instalacion, con un (1) mes de antelacion y por
medio que deje constancia fehaciente, la fecha en que corresponde solicitar la
inspeccién periodica, adjuntando listado de todos los OCA o referenciandolo a la
pagina Web del drgano competente en materia de energia, donde se encuentra dicho
listado.

Igualmente comunicara al 6rgano competente la relacion de las instalaciones
eléctricas, en las que tiene contratado el mantenimiento que hayan superado en tres
meses el plazo de inspeccion periddica preceptiva.

El titular tendra la obligacién de custodiar toda la documentacion técnica y
administrativa vinculada a la instalacidn eléctrica en cuestion, durante su vida util.

2.27.2.9.5 DE LOS PLAZOS DE ENTREGA Y DE VALIDEZ DE LOS CERTIFICADOS DE
INSPECCION OCA

El OCA hara llegar, en el plazo de CINCO (5) dias de la inspeccion, el original del
certificado al titular de la instalacién y copia a los profesionales presentes en la
inspeccién. En cada acto de inspeccién, el OCA colocara en el cuadro principal de
mando y proteccion, una etiqueta identificativa o placa adhesiva de material indeleble
con la fecha de la intervencién.

El certificado de un OCA tendra validez de CINCO (5) afios en el caso de instalaciones
de Baja Tensién y de TRES (3) afios para las instalaciones de Media y Alta Tension,
siempre y cuando no se haya ejecutado una modificacién sustancial en las
caracteristicas de la instalacidon a la que hace referencia.

Si la inspeccion detecta una modificacion en la instalacion que no haya sido
previamente legalizada o autorizada, segln corresponda, debera ser calificada como
negativa por defecto grave. Para instalaciones nuevas, tal circunstancia implicara la no
autorizacion de su puesta en servicio, y para instalaciones en servicio sera
considerado un incumplimiento grave, todo ello sin perjuicio de las infracciones en que
incurran los sujetos responsables, conforme a las leyes vigentes.
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Los profesionales habilitados adscritos a los OCA estaran obligados a cumplimentar y
firmar los certificados de las inspecciones, ya sean periddicas, iniciales o
extraordinarias, de las instalaciones donde intervengan, debiendo consignar y
certificar expresamente los resultados de la revision y custodiar las plantillas de
control utilizadas y las notas de campo de tales reconocimientos.

2.27.2.9.6  DE LA GRAVEDAD DE LOS DEFECTOS DETECTADOS EN LAS
INSPECCIONES DE LAS INSTALACIONES Y DE LAS OBLIGACIONES DEL
TITULAR Y DE LA EMPRESA INSTALADORA

Cuando se detecte, al menos, un defecto clasificado como muy grave, el OCA calificara
la inspeccién como "negativa", haciéndolo constar en el Certificado de Inspeccién que
remitird, ademas de al titular de la instalacion y a los profesionales presentes en la
inspeccién, a la Administracion competente en materia de energia.

Para la puesta en servicio de una instalaciéon con Certificado de Inspeccion "negativo",
sera necesaria la emisién de un nuevo Certificado de Inspeccién sin dicha calificacién,
por parte del mismo OCA una vez corregidos los defectos que motivaron la calificacion
anterior. En tanto no se produzca la modificacién en la calificacién dada por dicho
Organismo, la instalacidon deberd mantenerse fuera de servicio. Con independencia de
las obligaciones que correspondan al titular, el OCA deberd remitir a la Administracién
competente en materia de energia el certificado donde se haga constar la correccion
de las anomalias.

Si en una inspeccion los defectos técnicos detectados implicasen un riesgo grave, el
OCA esta obligado a requerir, al titular de la instalacién y a la empresa instaladora,
que dejen fuera de servicio la parte de la instalacion o aparatos afectados,
procediendo al precinto total o parcial de la instalacién y comunicando tal
circunstancia a la Administracion competente en materia de energia. La inspeccion del
OCA para poner de nuevo en funcionamiento la instalacién se hara dentro de las 24
horas siguientes a la comunicacidn del titular de que el defecto ha sido subsanado.

Si a pesar del requerimiento realizado el titular no procede a dejar fuera de servicio la
parte de la instalacién o aparatos afectados, el OCA lo pondra en conocimiento de la
Administracion competente en materia de energia, identificando a las personas a las
que comunicé tal requerimiento, a fin de que adopte las medidas necesarias.

Si en la inspeccidon se detecta la existencia de, al menos, un defecto grave o un
defecto leve procedente de otra inspeccién anterior, el OCA calificara la inspeccién
como "condicionada", haciéndolo constar en el Certificado de Inspeccion que entregara
al titular de la instalacién y a los profesionales presentes en la inspeccion. Si la
instalacion es nueva, no podra ponerse en servicio en tanto no se hayan corregido los
defectos indicados y el OCA emita el certificado con la calificacién de "favorable". A las
instalaciones ya en funcionamiento el OCA fijara un plazo para proceder a su
correccidn, que no podra superar los seis meses, en funcién de la importancia y
gravedad de los defectos encontrados. Transcurrido el plazo establecido sin haberse
subsanado los defectos, el OCA emitira el certificado con la calificacion de "negativa",
procediendo segun lo descrito anteriormente.

Si como resultado de la inspeccion del OCA no se determina la existencia de ningun
defecto muy grave o grave en la instalacion, la calificaciéon podra ser "favorable". En el
caso de que el OCA observara defectos leves, éstos deberan ser anotados en el
Certificado de Inspeccion para constancia del titular de la instalacion, con indicacion de
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que debera poner los medios para subsanarlos en breve plazo y, en cualquier caso,
antes de la proxima visita de inspeccion.

2.27.2.10 CONDICIONES DE INDOLE FACULTATIVO
2.27.2.10.1 DEL TITULAR DE LA INSTALACION

Las comunicaciones del titular a la Administracion se podran realizar empleando la via
telematica (correo electrénico e internet), en aras de acelerar el procedimiento
administrativo, siempre y cuando quede garantizada la identidad del interesado,
asegurada la constancia de su recepcion y la autenticidad, integridad y conservacion
del documento.

Cualquier solicitud o comunicacion que se realice en soporte papel, se dirigira al
Director General competente en materia de energia y se presentara en el registro de
la Consejeria competente en materia de energia, o en cualquiera de los lugares
habilitados por el articulo 38.4 de la Ley 30/1992, de 26 de noviembre, de Régimen
Juridico de las Administraciones Publicas y del Procedimiento Administrativo Comun.
La inexactitud o falsedad en cualquier dato, manifestacién o documento, de caracter
esencial, que se acomparie o incorpore a una comunicacion previa implicara la nulidad
de lo actuado, impidiendo desde el momento en que se conozca, el ejercicio del
derecho o actividad afectada, sin perjuicio de las responsabilidades, penales, civiles o
administrativas a que hubiera lugar.

Antes de iniciar el procedimiento correspondiente, el titular de las mismas debera
disponer del punto de conexién a la red de distribucion o transporte y de los oportunos
permisos que le habiliten para la ocupacién de suelo o para el vuelo sobre el mismo.
En caso de no poseer todos los permisos de paso debera iniciar la tramitacion
conjuntamente con la de utilidad publica cuando proceda.

El titular o Propiedad de una instalacion eléctrica podra actuar mediante
representante, el cual debera acreditar, para su actuacion frente a la Administracion,
la representacion con que actla, de acuerdo con lo establecido en el articulo 32.3 de
la Ley 30/1992, de 26 de noviembre, de Régimen Juridico de las Administraciones
Publicas y del Procedimiento Administrativo Comun.

Durante la vida (til de la instalacion, los propietarios y usuarios de instalaciones
eléctricas de generacion, transporte, distribucidn, conexion, enlace y receptoras
deberan mantener permanentemente en buen estado de seguridad y funcionamiento
sus instalaciones eléctricas, utilizandolas de acuerdo con sus caracteristicas
funcionales.

El titular debera presentar, junto con la solicitud de puesta en servicio de las
instalaciones eléctricas privadas, las de generacion en régimen especial y las
instalaciones eléctricas de baja tension que requieran mantenimiento, conforme a lo
establecido en las “Instrucciones y Guia sobre la Legalizacidon de Instalaciones
Eléctricas de Baja Tension” (anexo VII del decreto 141/2009), un contrato de
mantenimiento con empresa instaladota autorizada inscrita en el correspondiente
registro administrativo, en el que figure expresamente el responsable técnico de
mantenimiento.

No obstante, cuando el titular acredite que dispone de medios técnicos y humanos

suficientes para efectuar el correcto mantenimiento de sus instalaciones podra adquirir
la condicién de mantenedor de las mismas. En este supuesto, el cumplimiento de la
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exigencia reglamentaria de mantenimiento quedara justificado mediante la
presentacién de un Certificado de automantenimiento que identifique al responsable
del mismo. No se permitira la subcontratacion del mantenimiento a través de una
tercera empresa intermediaria.

2.27.2.10.2 DE LA DIRECCION FACULTATIVA

El Ingeniero-Director es la maxima autoridad en la obra o instalacién. Con
independencia de las responsabilidades y obligaciones que le asisten legalmente, sera
el Unico con capacidad legal para adoptar o introducir las modificaciones de disefio,
constructivas o cambio de materiales que considere justificadas y sean necesarias en
virtud del desarrollo de la obra. En el caso de que la direccién de obra sea compartida
por varios técnicos competentes, se estara a lo dispuesto en la normativa vigente.

La direccion facultativa velara porque los productos, sistemas y equipos que formen
parte de la instalacién dispongan de la documentacion que acredite las caracteristicas
de los mismos, asi como de los certificados de conformidad con las normas UNE, EN,
CEI u otras que le sean exigibles por normativa o por prescripcion del proyectista, asi
como las garantias que ostente.

2.27.2.10.3 DE LA EMPRESA INSTALADORA O CONTRATISTA

La empresa instaladora o Contratista es la persona fisica o juridica legalmente
establecida e inscrita en el Registro Industrial correspondiente del érgano competente
en materia de energia, que usando sus medios y organizacion y bajo la direccién
técnica de un profesional realiza las actividades industriales relacionadas con la
ejecucion, montaje, reforma, ampliacidon, revision, reparacion, mantenimiento y
desmantelamiento de las instalaciones eléctricas que se le encomiende y esté
autorizada para ello.

Ademas de poseer la correspondiente autorizacion del érgano competente en materia
de energia, contara con la debida solvencia reconocida por el Ingeniero-Director.

El contratista se obliga a mantener contacto con la empresa suministradora de energia
a través del Director de Obra, para aplicar las normas que le afecten y evitar criterios
dispares.

El Contratista estara obligado al cumplimiento de lo dispuesto en el Reglamento de
Higiene y Seguridad en el Trabajo y cuantas disposiciones legales de caracter social
estén en vigor y le afecten.

El Contratista debera adoptar las maximas medidas de seguridad en el acopio de
materiales y en la ejecucién, conservacion y reparacién de las obras, para proteger a
los obreros, publico, vehiculos, animales y propiedades ajenas de danos y perjuicios.
El Contratista debera obtener todos los permisos, licencias y dictdmenes necesarios
para la ejecucién de las obras y puesta en servicio, debiendo abonar los cargos, tasas
e impuestos derivados de ellos.

El Contratista esta obligado al cumplimiento de lo legislado en la Reglamentacién
Laboral y demas disposiciones que regulan las relaciones entre patrones y obreros.
Debiendo presentar al Ingeniero-Director de obra los comprobantes de los impresos
TC-1 y TC-2 cuando se le requieran, debidamente diligenciados por el Organismo
acreditado.
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Asimismo el Contratista debera incluir en la contrata la utilizacion de los medios y la
construccién de las obras auxiliares que sean necesarias para la buena ejecucién de
las obras principales y garantizar la seguridad de las mismas

El Contratista cuidara de la perfecta conservacion y reparacion de las obras,
subsanando cuantos dafos o desperfectos aparezcan en las obras, procediendo al
arreglo, reparacion o reposicion de cualquier elemento de la obra.

2.27.2.10.4 DE LA EMPRESA MANTENEDORA

La empresa instaladora autorizada que haya formalizado un contrato de
mantenimiento con el titular o Propietario de una instalacion eléctrica, o el
responsable del mantenimiento en una empresa que ha acreditado disponer de medios
propios de automantenimiento, tendra las siguientes obligaciones, sin perjuicio de las
que establezcan otras legislaciones:

a)
b)

c)
d)

e)

f)

9)

h)

b))

Mantener permanentemente las instalaciones en adecuado estado de seguridad
y funcionamiento.

En instalaciones privadas, interrumpir el servicio a la instalacion, total o
parcialmente, en los casos en que se observe el inminente peligro para las
personas o las cosas, o0 exista un grave riesgo medioambiental inminente. Sin
perjuicio de otras actuaciones que correspondan respecto a la jurisdiccién civil o
penal, en caso de accidente deberan comunicarlo al Centro Directivo competente
en materia de energia, manteniendo interrumpido el funcionamiento de la
instalacion hasta que se subsanen los defectos que han causado dicho accidente.
Para el resto de instalaciones se atendera a lo establecido al respecto en el Real
Decreto 1.955/2000, de 1 de diciembre, o nhorma que lo sustituya.

Atender con diligencia los requerimientos del titular para prevenir o corregir las
averias que se produzcan en la instalacion eléctrica.

Poner en conocimiento del titular, por escrito, las deficiencias observadas en la
instalacion, que afecten a la seguridad de las personas o de las cosas, a fin de
que sean subsanadas.

Tener a disposicién de la Direccién General de Industria y Energia del Gobierno
de Canarias un listado actualizado de los contratos de mantenimiento al menos
durante los CINCO (5) ANOS inmediatamente posteriores a la finalizacion de los
mismos.

Comunicar al titular de la instalacién, con una antelacién minima de UN (1) MES,
la fecha en que corresponde realizar la revisidon periddica a efectuar por un
Organismo OCA, cuando fuese preceptivo.

Comunicar al Centro Directivo competente en materia de energia, la relacion de
las instalaciones eléctricas en las que tiene contratado el mantenimiento que
hayan superado en tres meses el plazo de inspeccion periddica oficial exigible.
Asistir a las inspecciones derivadas del cumplimiento de la reglamentacion
vigente, y a las que solicite extraordinariamente el titular.

Tener suscrito un seguro de responsabilidad civil que cubra los riesgos que
puedan derivarse de sus actuaciones, mediante poéliza por una cuantia minima
de 600.000 euros, cantidad que se actualizard anualmente segun el IPC
certificado por el Instituto Canario de Estadistica (INSTAC).

Dimensionar suficientemente tanto sus recursos técnicos y humanos, como su
organizacion en funcion del tipo, tensién, localizacién y nimero de instalaciones
bajo su responsabilidad.
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2.27.2.10.5 DE LOS ORGANISMOS DE CONTROL AUTORIZADO

Las actuaciones que realice en el ambito territorial de esta Comunidad Auténoma un
OCA, en los términos definidos en el articulo 41 del Reglamento de Infraestructura
para la Calidad y la Seguridad Industrial, aprobado por Real Decreto 2.200/1995, de
28 de diciembre, e inscrito en el Registro de Establecimientos Industriales de esta
Comunidad y acreditado en el campo de las instalaciones eléctricas, deberan ajustarse
a las normas que a continuacién se establecen, a salvo de otras responsabilidades que
la normativa sectorial le imponga.

El certificado de un OCA tendra validez de 5 afios en el caso de instalaciones de baja
tension y de 3 anos para las instalaciones de media y alta tensién, siempre y cuando
no se haya ejecutado una modificacion sustancial en las caracteristicas de la
instalacion a la que hace referencia. Si la inspeccion detecta una modificacién en la
instalacion que no haya sido previamente autorizada, debera ser calificada como
negativa por defecto grave. Para instalaciones nuevas tal circunstancia implicara la no
autorizacion de su puesta en servicio, y para instalaciones en servicio sera
considerado un incumplimiento grave, todo ello sin perjuicio de las infracciones en que
incurran los sujetos responsables conforme a las leyes vigentes.

Los OCA tendran a disposicion de la Administracién competente en materia de energia
todos los datos registrales y estadisticos correspondientes a cada una de sus
actuaciones, clasificando las intervenciones por titular, técnico y empresa instaladora.
Dicha informacion podra ser requerida en cualquier momento por la Administracion.

Los profesionales habilitados adscritos a los OCA estaran obligados a cumplimentar y
firmar los certificados de las inspecciones, ya sean periddicas, iniciales o
extraordinarias, de las instalaciones donde intervengan, debiendo consignar y
certificar expresamente los resultados de la revisidon y custodiar las plantillas de
control utilizadas y las notas de campo de tales reconocimientos.

Para la realizacion de las revisiones, controles e inspecciones que se les encomiende,
los OCA aplicaran los modelos de certificados de inspeccidon previstos en el anexo VIII
del Decreto 141/2009 y los manuales de revisiéon y de calificacion de defectos que se
contemplen en los correspondientes protocolos-guia, aprobados por la Administracion
competente en materia de energia, o en su defecto los que tenga reconocido el OCA.
Los OCA realizaran las inspecciones que solicite la Administracién competente en
materia de energia, estando presentes en las inspecciones oficiales de aquellas
instalaciones en las que hayan intervenido y sean requeridos.

Las discrepancias de los titulares de las instalaciones ante las actuaciones de los OCA
seran puestas de manifiesto ante la Administracion competente en materia de energia,
que las resolvera en el plazo de 1 mes.

2.27.2.10.6 CONDICIONES DE INDOLE ADMINISTRATIVO
2.27.2.10.6.1 ANTES DEL INICIO DE LAS OBRAS

Antes de comenzar la ejecucion de esta instalacion, la Propiedad o titular debera
designar a un técnico titulado competente como responsable de la Direccidn
Facultativa de la obra, quién, una vez finalizada la misma y realizadas las pruebas y
verificaciones preceptivas, emitira el correspondiente Certificado de Direccion y
Finalizacion de Obra (segun anexo VI del Decreto 141/2009).
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Asimismo y antes de iniciar las obras, los Propietarios o titulares de la instalacion
eléctrica en proyecto de construccion facilitaran a la empresa distribuidora o
transportista, segun proceda, toda la informacidn necesaria para deducir los consumos
y cargas que han de producirse, a fin de poder prever con antelacion suficiente el
crecimiento y dimensionado de sus redes.

El Propietario de la futura instalacion eléctrica solicitara a la empresa distribuidora el
punto y condiciones técnicas de conexién que son necesarias para el nuevo
suministro. Dicha solicitud se acompafiara de la siguiente informacion:

a)
b)
c)
d)

e)
f)

9)

Nombre y direccion del solicitante, teléfono, fax, correo electrénico u otro medio
de contacto.

Nombre, direccion, teléfono y correo electréonico del técnico proyectista y/o del
instalador, en su caso.

Situacion de la instalacion, edificacion u obra, indicando la calificacion urbanistica
del suelo.

Uso o destino de la misma.

Potencia total solicitada, reglamentariamente justificada.

Punto de la red mas préximo para realizar la conexién, propuesto por el
instalador o técnico correspondiente, identificando inequivocamente el mismo,
preferentemente por medios graficos.

Numero de clientes estimados.

En el caso de que resulte necesaria la presentacion de alguna documentacion
adicional, la empresa distribuidora la solicitara, en el plazo de CINCO (5) DIAS a partir
de la recepcion de la solicitud, justificando la procedencia de tal peticion. Dicha
comunicacién se podra realizar por via telematica.

La empresa distribuidora habilitara los medios necesarios para dejar constancia
fehaciente, sea cual sea la via de recepcion de la documentacion o peticion, de las
solicitudes de puntos de conexion realizadas, a los efectos del cdmputo de plazos y
demas actuaciones o responsabilidades.

Las solicitudes de punto de conexion referidas a instalaciones acogidas al régimen
especial, también estan sujetas al procedimiento establecido en este articulo.

La informacion aportada, debera ser considerada confidencial y por tanto en su
manejo y utilizacidon se deberan cumplir las garantias que establece la legislacién
vigente sobre proteccion de datos.

Ni la empresa distribuidora, ni ninguna otra empresa vinculada a la misma, podra
realizar ofertas de servicios, al margen de la propia oferta técnico econdémica, que
impliquen restricciones a la libre competencia en el mercado eléctrico canario o
favorezcan la competencia desleal.

De igual forma el Documento Técnico de Disefio requerido y descrito en el siguiente
apartado (proyecto o memoria técnica de diseno), debera ser elaborado y entregado al
Propietario o titular antes del comienzo de las obras y antes de proceder a su
tramitacion administrativa.

2.27.2.10.6.2 DOCUMENTACION DEL PROYECTO

El presente proyecto consta de los documentos y contenidos preceptivamente
establecidos en las normativas especificas que le son de aplicacién, y como minimo
contempla la documentacion descriptiva, en textos y representacion grafica, de la
instalacion eléctrica, de los materiales y demas elementos y actividades considerados

Proyecto de Balsa de El Paso, T.M. de El Paso, La Palma (Santa Cruz de Tenerife) 203



S M AREVA
ingenieria

PIPLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES

necesarios para la ejecucion de una instalacién con la calidad, funcionalidad y
seguridad requerida.

En aquellos casos en que exista aprobada una “Guia de Proyectos” que
especificamente le sea de aplicacién el Proyecto debera ajustarse en su contenido
esencial a dicha Guia.

Esta Guia sera indicativa, por lo que los proyectos deberan ser complementados y
adaptados en funcidn de las peculiaridades de la instalacion en cuestion, pudiendo ser
ampliados segun la experiencia y criterios de buena practica del proyectista. El
desarrollo de los puntos que componen cada guia presupone dar contenido a dicho
documento de disefio hasta el nivel de detalle que considere el proyectista, sin
perjuicio de las omisiones, fallos o incumplimientos que pudieran existir en dicho
documento y que en cualquier caso son responsabilidad del autor del mismo.

El Proyecto debera ser elaborado y entregado al Propietario o titular antes del
comienzo de las obras y antes de su tramitaciéon administrativa.

El Proyecto constard, al menos, de los siguientes documentos:

a) Memoria descriptiva (titular, emplazamiento, tipo de industria o actividad, uso o
destino del local y su clasificacion, programa de necesidades, descripcion
pormenorizada de la instalacion, presupuesto total).

b) Memoria de calculos justificativos.

c) Estudio de Impacto Ambiental en la categoria correspondiente, en su caso.

d) Estudio de Seguridad y Salud o Estudio Basico de Seguridad y Salud (segun
corresponda de acuerdo con la normativa de seguridad laboral vigente).

e) Planos a escalas adecuadas (situacidon, emplazamiento, alzados, plantas,
distribucién, secciones, detalles, croquis de trazados, red de tierras, esquema
unifilar, etc.).

f) Pliego de Condiciones Técnicas, Econdmicas, Administrativas y Legales.

g) Estado de Mediciones y Presupuesto (mediciones, presupuestos parciales y
presupuesto general).

h) Separatas para Organismos, Administraciones o empresas de servicio afectadas.

i) Otros documentos que la normativa especifica considere preceptivos.

j) Plazo de ejecucion o finalizacién de la obra.

k) Copia del punto de conexién a la red o justificante de la solicitud del mismo a la
empresa distribuidora, para aquellos casos en que la misma no haya cumplido
los plazos de respuesta indicados en el punto 1 del articulo 27 del decreto
141/2009, de 10 de noviembre.

Si durante la tramitacidon o ejecucién de la instalacién se procede al cambio de
empresa instaladora autorizada, este hecho debera quedar expresamente reflejado en
la documentacion presentada por el interesado ante la Administracion. En el caso de
que ello conlleve cambios en la memoria técnica de disefio original, debera acreditar la
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conformidad de la empresa autora de la misma o, en su defecto, aportar un nuevo
Proyecto.

2.27.2.10.6.2.1 MODIFICACIONES Y AMPLIACIONES DE LAS INSTALACIONES Y
LA DOCUMENTACION DEL PROYECTO

2.27.2.10.6.2.2 MODIFICACIONES Y AMPLIACIONES NO SIGNIFICATIVAS DE LAS
INSTALACIONES ELECTRICAS

2.27.2.10.6.2.2.1 MODIFICACIONES Y AMPLIACIONES DE LAS INSTALACIONES EN
SERVICIO Y LA DOCUMENTACION DEL PROYECTO

En el caso de instalaciones en servicio, las modificaciones o ampliaciones aun no
siendo sustanciales, quedaran reflejadas en la documentacion técnica adscrita a la
instalacion correspondiente, tal que se mantenga permanentemente actualizada la
informacién técnica, especialmente en lo referente a los esquemas unifilares, trazados,
manuales de instrucciones y certificados de instalacién. Dichas actualizaciones seran
responsabilidad de la empresa instaladora autorizada, autora de las mismas, y en su
caso, del técnico competente que las hubiera dirigido.

2.27.2.10.6.2.2.2 MODIFICACIONES Y AMPLIACIONES DE LAS INSTALACIONES EN
FASE DE EJECUCION Y LA DOCUMENTACION DEL PROYECTO

Asimismo en aquellas instalaciones eléctricas en ejecucién y que no representen
modificaciones o ampliaciones sustanciales (segun Art. 45 del RD 141/2009), con
respecto al proyecto original, éstas seran contempladas como “anexos” al Certificado
de Direccién y Finalizacion de obra o del Certificado de Instalacion respectivamente,
sin necesidad de presentar un reformado del Proyecto original.

2.27.2.10.6.2.2.3 MODIFICACIONES Y AMPLIACIONES SIGNIFICATIVAS DE LAS
INSTALACIONES ELECTRICAS

Cuando se trata de instalaciones eléctricas en las que se presentan modificaciones o
ampliaciones significativas, éstas supondran, tanto en Baja como en Alta Tension, la
presentacién de un nuevo Proyecto, ademas de los otros documentos que sean
preceptivos.

El técnico o empresa instaladora autorizada, segun sea competente en funcion del
alcance de la ampliaciéon o modificacion prevista, debera modificar o reformar el
proyecto o original correspondiente, justificando las modificaciones introducidas. En
cualquier caso sera necesario su autorizacion, segun el procedimiento que proceda, en
los términos que establece el Decreto 141/2009, de 10 de noviembre, y demas
normativa que le sea de aplicacién.

Cuando se hayan ejecutado reformas sustanciales no recogidas en el correspondiente
Documento Técnico de Disefio, la Administracion o en su caso el OCA que intervenga,
dictara Acta o Certificado de Inspeccién, segun proceda, con la calificacién de
"negativo". Ello implicarad que no se autorizara la puesta en servicio de la instalacidon o
se declarara la ilegalidad de aquélla si ya estaba en servicio, todo ello sin perjuicio de
las infracciones en que habran incurrido los sujetos responsables, conforme a la Ley
21/1992, de 16 de julio, de Industria, y demas leyes de aplicacion.
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2.27.2.10.6.3 DOCUMENTACION FINAL

Concluidas las obras necesarias de la instalacion eléctrica, ésta debera quedar
perfectamente documentada y a disposicion de todos sus usuarios, incluyendo sus
caracteristicas técnicas, el nivel de calidad alcanzado, asi como las instrucciones de
uso y mantenimiento adecuadas a la misma, la cual contendra como minimo lo
siguiente:

a) Documentacién administrativa y juridica: datos de identificacion de los
profesionales y empresas intervinientes en la obra, acta de recepcion de obra o
documento equivalente, autorizaciones administrativas y cuantos otros
documentos se determinen en la legislacion.

b) Documentacion técnica: el documento técnico de disefio (DTD) correspondiente,
los certificados técnicos y de instalacion, asi como otra informacidn técnica sobre
la instalacion, equipos y materiales instalados.

c) Instrucciones de uso y mantenimiento: informacién sobre las condiciones de
utilizacion de la instalacién asi como las instrucciones para el mantenimiento
adecuado, que se plasmara en un "Manual de Instrucciones o anexo de
Informacion al usuario". Dicho manual contendra las instrucciones generales y
especificas de uso (actuacion), de instrucciones de uso y mantenimiento: para
instalaciones privadas, receptoras y de generacidon en régimen especial,
informacién sobre las condiciones de utilizacion de la instalacién, asi como las
instrucciones para el mantenimiento adecuado, que se plasmara en un “Manual
de Instrucciones o Anexo de Informacion al usuario”. Dicho manual contendra
las instrucciones generales y especificas de uso (actuacion), de seguridad
(preventivas, prohibiciones ...) y de mantenimiento (cudles, periodicidad, como,
quién ...) necesarias e imprescindibles para operar y mantener, correctamente
y con seguridad, la instalacién teniendo en cuenta el nivel de cualificacién
previsible del usuario final. Se debera incluir, ademas, tanto el esquema unifilar,
como la documentacién grafica necesaria.

d) Certificados de eficiencia energética: (cuando proceda): documentos e
informacidn sobre las condiciones verificadas respecto a la eficiencia energética
del edificio.

Esta documentacidn sera recopilada por el promotor y titular de la instalacion, que
tendra la obligacion de mantenerla y custodiarla durante su vida Util y en el caso de
edificios o instalaciones que contengan diversas partes que sean susceptibles de
enajenacion a diferentes personas, el Promotor hara entrega de la documentacion a la
Comunidad de Propietarios que se constituya.

2.27.2.10.6.4 CERTIFICADO DE DIRECCION Y FINALIZACION DE OBRA

Es el documento emitido por el Ingeniero-Director como Técnico Facultativo
competente, en el que certifica que ha dirigido personal y eficazmente los trabajos de
la instalacion proyectada, asistiendo con la frecuencia que su deber de vigilancia del
desarrollo de los trabajos ha estimado necesario, comprobando finalmente que la obra
esta completamente terminada y que se ha realizado de acuerdo con las
especificaciones contenidas en el proyecto de ejecucién presentado, con las
modificaciones de escasa importancia que se indiquen, cumpliendo, asi mismo, con la
legislacidon vigente relativa a los Reglamentos de Seguridad que le sean de aplicacion.
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Dicho certificado debera ajustarse al modelo correspondiente que figura en el anexo
VI del Decreto 141/20009.

Si durante la tramitacion o ejecucidn del proyecto se procede al cambio del ingeniero-
proyectista o del Director Facultativo, este hecho debera quedar expresamente
reflejado en la documentacion presentada por el peticionario ante la Administracion,
designando al nuevo técnico facultativo correspondiente. En el caso de que ello
conlleve cambios en el proyecto original, se acreditara la conformidad del autor del
proyecto o en su defecto se aportara un nuevo proyecto.

El Certificado, una vez emitido y fechado por el técnico facultativo, perdera su validez

ante la Administracion si su presentacion excede el plazo de TRES (3) MESES, contado
desde dicha fecha. En tal caso se debera expedir una nueva Certificacion actualizada,

suscrita por el mismo autor.

2.27.2.10.6.5 CERTIFICADO DE INSTALACION

Es el documento emitido por la empresa instaladora autorizada y firmado por el
profesional habilitado adscrito a la misma que ha ejecutado la correspondiente
instalacion eléctrica, en el que se certifica que la misma esta terminada y ha sido
realizada de conformidad con la reglamentacién vigente y con el documento técnico de
diseno correspondiente, habiendo sido verificada satisfactoriamente en los términos
que establece dicha normativa especifica, y utilizando materiales y equipos que son
conformes a las normas y especificaciones técnicas declaradas de obligado
cumplimiento.

La empresa instaladora autorizada extenderd, con caracter obligatorio, un Certificado
de Instalacion (seguin modelo oficial) y un Manual de Instrucciones por cada
instalacion que realice, ya se trate de una nueva o reforma de una existente.

En la tramitacion de las instalaciones donde concurran varias instalaciones
individuales, deben presentarse tantos Certificados y Manuales como instalaciones
individuales existan, ademas de los correspondientes a las zonas comunes. Con
caracter general no se diligenciaran Certificados de instalaciones individuales
independientemente de los correspondientes a la instalacion comun a la que estén
vinculados.

El Certificado de Instalacion una vez emitido, fechado y firmado, debera ser
presentado en la Administracion en el plazo maximo de TRES (3) MESES, contado
desde dicha fecha. En su defecto sera necesario expedir un nuevo Certificado
actualizado por parte del mismo autor.

2.27.2.10.6.6 LIBRO DE ORDENES

En las instalaciones eléctricas para las que preceptivamente sea necesaria una
Direccion Facultativa, éstas tendran la obligacién de contar con la existencia de un
Libro de Ordenes donde queden reflejadas todas las incidencias y actuaciones
relevantes en la obra y sus hitos, junto con las instrucciones, modificaciones, érdenes
u otras informaciones dirigidas al Contratista por la Direccion Facultativa.

Dicho libro de 6rdenes estara en la oficina de la obra y sera diligenciado y fechado,
antes del comienzo de las mismas, por el correspondiente Colegio Oficial de
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profesionales con competencias en la materia y el mismo podra ser requerido por la
Administracion en cualquier momento, durante y después de la ejecucion de la
instalacion, y sera considerado como documento esencial en aquellos casos de
discrepancia entre la direccidon técnica y las empresas instaladoras intervinientes.

El cumplimiento de las drdenes expresadas en dicho Libro es de caracter obligatorio
para el Contratista asi como aquellas que recoge el presente Pliego de Condiciones.

El contratista o empresa instaladora autorizada, estara obligado a transcribir en dicho
Libro cuantas ordenes o instrucciones reciba por escrito de la Direccion Facultativa, y a
firmar el oportuno acuse de recibo, sin perjuicio de la autorizacidon de tales
transcripciones por la Direccidon en el Libro indicado.

El citado Libro de Ordenes y Asistencias se regird segtin el Decreto 462/1971 y la
Orden de 9 de Junio de 1971.

2.27.2.10.7 INCOMPATIBILIDADES

En una misma instalacién u obra el Director de Obra no podra coincidir con el
instalador ni tener vinculacion laboral con la empresa instaladora que estd ejecutando
la obra.

2.27.2.10.8 INSTALACIONES EJECUTADAS POR MAS DE UNA EMPRESA
INSTALADORA.

En aquellas instalaciones donde intervengan, de manera coordinada, mas de una
empresa instaladora autorizada, debera quedar nitidamente definida la actuacién de
cada una y en qué grado de subordinacion. Cada una de las empresas intervinientes
emitird su propio Certificado de Instalacidon, para la parte de la instalacion que ha
ejecutado. La Direccion Facultativa tendra la obligacidn de recoger tal circunstancia en
el Certificado de Direccidon y Finalizacidon de obra correspondiente, indicando con
precisiéon el reparto de tareas y responsabilidades.

2.27.2.10.9 SUBCONTRATACION

La subcontratacion se podra realizar pero siempre y de forma obligatoria entre
empresas instaladoras autorizadas, exigiéndosele la autorizacion previa del Promotor.
Los subcontratistas responderan directamente ante la empresa instaladora principal,
pero tendran que someterse a las mismas exigencias de profesionalidad, calidad y
seguridad en la obra que ésta.
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Pliego de condiciones técnicas de
instalaciones generadoras en baja
tension
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Pliego de condiciones técnicas de instalaciones generadoras en baja
tension

2.27.2.11 OBJETO

Este Pliego de Condiciones Técnicas Particulares, el cual forma parte de la
documentacién del proyecto de referencia que determina las condiciones minimas
aceptables para realizar la Instalacion de un Grupo Electrogeno de Emergencia, acorde
a lo estipulado por el DECRETO 141/2009, de 10 de noviembre, por el que se aprueba
el Reglamento por el que se regulan los procedimientos administrativos relativos a la
ejecucion y puesta en servicio de las instalaciones eléctricas en Canarias, asi como las
normas NUECSA de la empresa Endesa Distribucion Eléctrica, S.L., en el ambito
territorial de la Comunidad Autonoma de Canarias.

En cualquier caso, dichas normas particulares no podran establecer criterios técnicos
contrarios a la normativa vigente contemplada en el presente proyecto, ni exigir
marcas comerciales concretas, ni establecer especificaciones técnicas que favorezcan
la implantacién de un solo fabricante o representen un coste econémico
desproporcionado para el usuario.

Las dudas que se planteasen en su aplicacién o interpretacion seran dilucidadas por el
Ingeniero-Director de la obra. Por el mero hecho de intervenir en la obra, se
presupone que la empresa instaladora y las subcontratas conocen y admiten el
presente Pliego de Condiciones.

2.27.2.12 CAMPO DE APLICACION

Este Pliego de Condiciones Técnicas Particulares se refiere al suministro, instalacion,
pruebas, ensayos, mantenimiento, caracteristicas y calidades de los materiales
necesarios en el montaje e instalacién de un Grupo Electrégeno de Emergencia
regulado por el DECRETO 141/2009, de 10 de noviembre anteriormente enunciado,
con el fin de garantizar la seguridad de las personas, el bienestar social y la proteccion
del medio ambiente, siendo necesario que dichas instalaciones eléctricas se proyecten,
construyan, mantengan y conserven de tal forma que se satisfagan los fines basicos
de la funcionalidad, es decir de la utilizacidon o adecuacién al uso, y de la seguridad,
concepto que incluye la seguridad estructural, la seguridad en caso de incendio y la
seguridad de utilizacion, de tal forma que el uso normal de la instalacién no suponga
ningun riesgo de accidente para las personas y cumpla la finalidad para la cual es
disefiada y construida.

2.27.2.13 NORMATIVA DE APLICACION

Ademas de las condiciones técnicas particulares contenidas en el presente pliego,
seran de aplicacion, y se observaran en todo momento durante la instalacion, las
siguientes normas y reglamentos:

e Decreto 2414/1961, de 30 de noviembre por el que se aprueba el Reglamento de

Actividades Molestas, Nocivas, Insalubres y Peligrosas.
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e Real Decreto 1075/1986, de 2 de mayo, del Miner, por el que se establecen Normas
sobre las condiciones de los suministros de energia eléctrica y la calidad de este
servicio.

e Ley 54/1997, de 27 de noviembre, del Sector Eléctrico.

e Ley 21/1992, de 16 de julio, de Industria.

e Real Decreto 2200/1995, de 28 de diciembre el que se aprueba el Reglamento de la
Infraestructura para la Calidad y Seguridad Industrial.

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

e Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades
de transporte, distribucion, comercializacién, suministro y procedimientos de
autorizacion de instalaciones de energia eléctrica (BOE de 27/12/00.

e Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto de 2002 por el que se aprueba el Reglamento
Electrotécnico para Baja Tensidn, Instrucciones Técnicas Complementarias.

e Guia Técnica de aplicacién al Reglamento Electrotécnico para Baja Tension del
Ministerio de Industria, Turismo y Comercio.

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

e Real Decreto 1454/2005, de 2 de diciembre, por el que se modifican determinadas
disposiciones relativas al sector eléctrico.

e Normativa autondmica:

e Ley 11/1990 de 13 de julio, de Prevencion del Impacto Ecoldgico.

e Ley 11/1997, de 2 de diciembre, de regularizacién del Sector Eléctrico Canario.

e Ley 8/2005, de 21 de diciembre, de modificacion de la Ley 11/1997, de 2 de
diciembre, de regulacion del Sector Eléctrico Canario.

e Orden de 19 de agosto de 1997, por la que se aprueba la Norma Particular para
Centros de Transformacion de hasta 30 kV, en el ambito de suministro de Union
Eléctrica de Canarias, S.A.

e Decreto 141/2009, de 10 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento por el
gue se regulan los procedimientos administrativos relativos a la ejecucion y puesta
en servicio de las instalaciones eléctricas en Canarias.

e Orden de 25 de mayo de 2007, por la que se regula el procedimiento telematico
para la puesta en servicio de instalaciones eléctricas de baja tension.

e Ordenanzas Municipales y otras Normas Municipales de sefializaciéon de obras vy

protecciones.
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S

e Guia “Grupos Generadores Eléctricos de Baja Tension” editada por la Consejeria de
Industria, Comercio y Nuevas Tecnologias (exceptuando a los grupos generadores

de baja tension que puedan trabajar en paralelo con la red).

Y cuantas normas de la Compaiiia Suministradora y otras normas y leyes de obligado
cumplimiento relacionadas con este Pliego de Condiciones Técnicas le sean aplicables.
Salvo que se trate de prescripciones cuyo cumplimiento esté obligado por la vigente
legislacién, en caso de discrepancia entre el contenido de los documentos
anteriormente mencionados se aplicara el criterio correspondiente al que tenga una
fecha de aplicacion posterior. Con idéntica salvedad, sera de aplicacion preferente,
respecto de los anteriores documentos, lo expresado en este Pliego de Condiciones
Técnicas Particulares.

2.27.2.14 CARACTERISTICAS Y CALIDAD DE EQUIPOS Y MATERIALES
2.27.2.14.1 DEFINICION Y CLASIFICACION DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS

Segun Art. 3 del Decreto 141/2009, se define como “instalacion eléctrica” todo
conjunto de aparatos y de circuitos asociados destinados a la produccién, conversién,
transformacion, transmision, distribucion o utilizacién de la energia eléctrica.
Asimismo, y segun Art. 3 del Decreto 141/2009 éstas se agrupan y clasifican en:
Instalacién de baja tension: es aquella instalacidn eléctrica cuya tensidon nominal se
encuentra por debajo de 1 kV (U<1 kV).

Instalacién de media tensidn: es aquella instalacién eléctrica cuya tensién nominal es
superior o igual a 1 kV e inferior a 66 kV (1 kV < U < 66 kV).

Instalacién de alta tension: es aquella instalacién eléctrica cuya tensién nominal es
igual o superior a 66 kV (U > 66 kV).

2.27.2.14.2 GRUPO ELECTROGENO

Se sequira lo dispuesto en las ITC-BT-28 (apartado 2.3) e ITC-BT-40. Asi como CTE
DB SU-5 (apartado 3.3.2.1).

El Grupo Electrégeno tendra las caracteristicas que se indican en los documentos del
presente proyecto.

Asimismo, el Grupo Electrogeno podra estar integrado por los siguientes componentes
y caracteristicas:

Grupo electrogeno

Marca Himoinsa o equivalente

Modelo HSY-10 M5 o equivalente

Potencia maxima 7,2 kVA / 5,8 kW

Tension 230V

Consumo (100%/75%) 2,68 /2,34 1/h

Capacidad 100 litros

Dimensiones 1755 x 750 x 1.255 mm (I x a x h)
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Caudal gases escape 2,4 m3/min
Motor marca/modelo YANNMAR/3TNV80OFNGGEH o equivalente
Alternador marca/modelo MECC ALTE/ECP28.154C o equivalente

Los locales donde se ubiquen estos equipos deberan cumplir con lo establecido en la
ITC-BT-30.

2.27.2.14.3 CUADRO DE AUTOMATISMO DEL GRUPQO ELECTROGENO
2.27.2.14.3.1 CONSTRUCCION

Estara construido con chapas plegadas de acero y perfiles laminados en frio de 2 mm
de espesor minimo, no presentando rugosidades ni defectos que pudieran alterar la
estética de estos.

La carpinteria metélica se desengrasara, se tratara con tres manos de pintura
antioxidante y se pintara al fuego. Su grado de estanqueidad sera IP-54.

Sefalizacion sera para diferenciar que hay red, servicio de red, que el grupo funciona,
paro, alarmas y que el grupo falla.

Cuando exista falta de red o de una fase o caida de esta en un 80 %, dara orden de
arranque al Grupo a través de un programador con tres intentos de arranque,
accionando la desconexidn de contactor de red y enclavandose el del Grupo, una vez
restablecida la red, se podra temporizar el paso del Grupo hasta un maximo de cinco
minutos.

Se podra seleccionar el funcionamiento del Grupo en manual, automatico o que el
Grupo quede fuera de servicio para poder efectuar reparaciones en el mismo. En
funcionamiento manual se podra arrancar y pasar y ademas pasar la carga de red a
Grupo.

Con el sistema de alarmas del Grupo pasara automaticamente con sefializacidon optica
y acustica, y una vez reparada la averia senalada por la alarma, borrar la misma.

El cargador de baterias cargara las mismas en carga lenta o rapida segun se
seleccione.

2.27.2.14.3.2 DISPOSICION DE LOS APARATOS

La distribucion de los aparatos dentro del Cuadro sera la adecuada para una facil
reparacion o revision.

En el frente del Cuadro habrd un esquema sinéptico con barras de aluminio anodizado
y letreros identificadores grabados en placas de plastico.

2.27.2.14.3.3JUEGO DE BARRAS

Seran de cobre electrolitico, de dimensiones normalizadas, totalmente estafiadas y
pintadas con esmalte sintético en los colores sefalados en el Reglamento
Electrotécnico para Baja Tensién.

El calibre sera el adecuado a las intensidades nominales y de cortocircuito y con un
minimo de 2,5 A/mm?2,
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La sustentacidn de los juegos de barras se hard mediante portabarras de 1.000 Voltios
de aislamiento, estando calculado el conjunto para resistir los esfuerzos dinamicos de
cortocircuito a los que pueden ser sometidos.

Toda la tornilleria a emplear, tanto en empalmes como en derivaciones, sera de latdn,
con rosca normal, doble tuerca y arandela del mismo material y arandela grower en
cada conjunto.

2.27.2.14.3.4 CABLEADO Y CONEXIONADO

Cuando la carga sea inferior en un 40% de la intensidad admisible por las pletinas
mas pequefas de fabricacién normalizada, se utilizaran conductores de cobre con
doble aislamiento PVC, con terminales de presidon montados en sus extremos. La
seccion minima de los conductores sera de 2,5 mm?2 y se instalaran en bandejas
plasticas.

Las conexiones para telemandos, control, sefializacion y medida se haran debidamente
cableadas, utilizando conductores de un mismo color para cada uno de los servicios
anteriormente indicados, facilitando de esta forma su identificacion.

Los circuitos de salida, tanto de potencia como de mando o sefializacién, llevaran
bornas de conexidn, situadas en la parte inferior o superior del Cuadro, con nimero de
identidad.

2.27.2.14.3.5 Conductores

Estaran constituidos por cable de cobre electrolitico de formacién flexible para todas
las secciones, de aislamiento nominal 1.000 V y tension de prueba de 4.000 V.
Dispondran de dos capas de aislamiento, una directamente sobre el conductor de
polietileno, y otra exterior de policloruro de vinilo.

Para su identificacion se seguira el siguiente cédigo de colores:

e Neutro: Azul claro
e Fases: Negro, gris y marron

e Tierra: Amarillo-verde

Todas las tiradas seran enteras, no admitiéndose ningun tipo de empalme.

El radio minimo de curvatura sera diez veces el diametro del cable.

La cubierta exterior llevara grabada la marca, tipo, tensién de servicio, seccién e
identificacion.

2.27.2.14.4 CONTROLY ACEPTACIC’)N DE LOS ELEMENTOS Y EQUIPOS QUE
CONFORMAN LA INSTALACION ELECTRICA

La Direccidn Facultativa velara porque todos los materiales, productos, sistemas y
equipos que formen parte de esta instalaciéon eléctrica sean de marcas de calidad
(UNE, EN, CEI, CE, AENOR, etc.) y dispongan de la documentaciéon que acredite que
sus caracteristicas mecanicas y eléctricas se ajustan a la normativa vigente, asi como
de los certificados de conformidad con las normas UNE, EN, CEI, CE u otras que le
sean exigibles por normativa o por prescripcién del proyectista y por lo especificado en
el presente Pliego de Condiciones Técnicas Particulares.
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La Direccién Facultativa asimismo podra exigir muestras de los materiales a emplear y
sus certificados de calidad, ensayos y pruebas de laboratorios, rechazando, retirando,
desmontando o reemplazando dentro de cualquiera de las etapas del montaje los
productos, elementos o dispositivos que a su parecer perjudiquen en cualquier grado
el aspecto, seguridad o bondad de la instalacion.

Cuando proceda hacer ensayos para la recepciéon de los productos o verificaciones
para el cumplimiento de sus correspondientes exigencias técnicas, segun su
utilizacion, estos podran ser realizadas por muestreo u otro método que indiguen los
organos competentes de las Comunidades Autdonomas, ademas de la comprobacion de
la documentacion de suministro en todos los casos, debiendo aportarse o incluirse,
junto con los equipos y materiales, las indicaciones necesarias para su correcta
instalacion y uso debiendo marcarse con las siguientes indicaciones minimas:

e Identificaciéon del fabricante, representante legal o responsable de su
comercializacién.

e Marca y modelo.

e Tensién y potencia (o intensidad) asignadas.

e Cualquier otra indicacion referente al uso especifico del material o equipo,

asignado por el fabricante.

2.27.2.15 CONDICIONES DE EJECUCION Y MONTAJE
2.27.2.15.1 CONDICIONES GENERALES

La instalacién de Grupos Electrogenos sera ejecutada por instaladores eléctricos
autorizados, para el ejercicio de esta actividad, segun DECRETO 141/2009 y deberan
realizarse conforme a lo que establece el presente Pliego de Condiciones Técnicas
Particulares y a la reglamentacion vigente, cumpliéndose ademas, todas las
disposiciones legales que sean de aplicacion en materia de seguridad y salud en el
trabajo.

Como regla general, todas las obras se ejecutaran con materiales de calidad
reconocida y cualquier modificacion en cuanto a formas, sistemas de proteccion,
puesta a tierra, medidas, nUmero de aparatos, calidad, etc., sdlo podra realizarse
previa autorizacidn por escrito de la Direccién Facultativa de la obra.

Se comprobara que todos los elementos y componentes de la instalacion del Grupo
Electrégeno coinciden con su desarrollo en el proyecto, y en caso contrario se
redefinird en presencia de la Direccion Facultativa.

El montaje sera realizado de acuerdo con los planos de instalacion no admitiéndose
variaciones en medidas, nimero de aparatos o calidad de los mismos sin una previa
justificacion por parte del Contratista y la aprobacion de la Direccion Facultativa de la
obra.

La Direccidn Facultativa rechazara todas aquellas partes del montaje que no cumplan

los requisitos para ellas exigidas, obligdndose la empresa instaladora autorizada o
Contratista a sustituirlas a su cargo.
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Antes de la instalacion, el Contratista presentara a la Direccion Facultativa los
catalogos, muestras, etc., que se precisen para la recepciéon de los distintos
materiales. No se podran emplear materiales sin que previamente hayan sido
aceptados por ésta.

Se realizaran cuantos analisis y pruebas se ordenen por la Direccion Facultativa de la
obra aunque no estén indicadas en este Pliego, los cuales se ejecutaran en los
laboratorios que elija la Direccidn, siendo los gastos ocasionados por cuenta de la
Contrata.

Este control previo no constituye recepcion definitiva, pudiendo ser rechazados por la
Direccion Facultativa de la obra, aun después de colocado, si no cumpliese con las
condiciones exigidas en este Pliego de Condiciones, debiendo ser reemplazados por la
contrata por otros que cumplan con las calidades exigidas.

Una vez iniciadas las obras, éstas deberan continuarse sin interrupcion y ejecutadas
en el plazo estipulado.

Se cumpliran siempre todas las disposiciones legales que sean de aplicacién en
materia de seguridad y salud en el trabajo.

2.27.2.15.2 DEPOSITO DE MATERIALES

El acopio de materiales se hara de forma que estos no sufran alteracién durante su
depodsito en la obra, debiendo retirar y reemplazar todos los que hubieran sufrido
alguna descomposicion o defecto durante su estancia, manipulacién o colocacion en la
obra.

Sera obligacion del Contratista, la ejecucidn de las obras de recogida de aparatos
mecanicos, etc. y obras complementarias de las consignadas en el presupuesto, asi
como las necesarias para la debida terminacién de todas las instalaciones, cuya
liguidacion se hara en la forma que se detalla en el capitulo correspondiente.

2.27.2.15.3 GRUPO ELECTROGENO
2.27.2.15.3.1 MONTAJE

El Grupo se situara en su ubicacion, una vez desembalado, mediante una grda,
evitando asi los deslizamientos bruscos en su colocacion.

El Grupo ird situado en el interior de una cabina insonorizada, para intemperie, que se
colocara sobre un entramado apoyado sobre el recrecido de cuatro pilares. Este
entramado se dimensionara para:

e Soportar las cargas solicitadas

e La absorcion de las vibraciones

Para el dimensionado de éstas se ha tenido en cuenta las siguientes circunstancias:

e Peso del equipo a soportar
e Estabilidad de la superficie de apoyo de las cargas estaticas y dindamicas.
e Esfuerzos dinamicos (continuos e intermitentes)

e Aislamiento de vibraciones
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e Resistencia mecanica

El montaje del Grupo sobre este entramado se realizard mediante soportes elasticos
antivibratorios, para mejorar el aislamiento de las vibraciones.

El Grupo, una vez situado sobre el entramado, se debera nivelar de tal manera que los
errores o diferencias con respecto a los ejes de los alternadores o volantes de acople,
no excedan de 0,003 mm. de alineacién y nivelacién, con lo que se conseguira un
acoplamiento perfecto y un 6ptimo rendimiento de las maquinas.

Todos los conductos de salida del Grupo se acoplaran a éste mediante conexiones
flexibles, con objeto de que no sean transmitidas a las canalizaciones de salida las
vibraciones de aquéllas.

Para la puesta a punto del Grupo Electrogeno se tendra en cuenta todas las normas
que indiquen el fabricante de éste, asi como su mantenimiento.

2.27.2.15.3.2 REFRIGERACION

Se realizard mediante tomas acusticas de entrada y salida de aire, dispuestas en la

propia cabina, de dimensiones apropiadas para tener los caudales calculados, y los

acoples con la entrada y salida de los gases de ventilacién seran elasticos, de forma
que amortiglen las vibraciones.

2.27.2.15.3.3 ESCAPE

Estara constituido en silenciador de gases de escape que desembocara en una tuberia
de acero inoxidable AISI 304 prefabricada con una proteccion final dispuesta en la
parte superior de la cabina, forrado con una manta de fibra de vidrio y protegido con
una envolvente de chapa de aluminio.

Las conexiones o acoples seran con tubos flexibles para evitar la transmisién de
vibraciones a los conductos de salida.

Su conducto de salida de los gases de combustién evacuaran directamente al exterior.

2.27.2.15.3.4 RUIDOS

Se adoptaran las medidas oportunas en cuanto al aislamiento acustico para la
atenuacioén del ruido generado por el Grupo mediante empleo de silenciadores, a los
efectos de cumplimiento del DB-HR “Documento Basico de proteccion frente al ruido”
del Coédigo Técnico de la Edificacion (CTE), asi como en cumplimiento del Decreto
2414/1961, de 30 de noviembre por el que se aprueba el Reglamento de Actividades
Molestas, Nocivas, Insalubres y Peligrosas.

2.27.2.15.3.5 DEPOSITO DE COMBUSTIBLE

El depdsito de combustible serd suministrado por el fabricante con el Grupo
Electrégeno, e instalado en la bancada del mismo, y cumplira la Norma UNE que le sea
de aplicacion.
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2.27.2.15.3.6 PROTECCION ELECTRICA DEL GRUPO ELECTROGENO

La proteccion eléctrica del grupo electrogeno, se ejecutara en origen mediante un
interruptor magnetotérmico general, de intensidad nominal correspondiente a la carga
del grupo, teniendo en cuenta la selectividad de todos los elementos que componen la
instalacion conectada al mismo, no siendo nunca superior a la potencia nominal del
grupo. Se conectara toma de tierra al armazon del grupo y cuadro de mando. El
neutro del grupo se efectuara con tierra independiente de la de masas, a una distancia
superior a 20 metros y mediante cable eléctrico aislado de 0'6/1 KV.

2.27.2.15.3.7 ENCLAVAMIENTO

El grupo electréogeno contara con un sistema de conmutacion para todos los
conductores activos y el neutro que impida el acoplamiento simultaneo con la red
eléctrica, segun la ITC-BT-40 del REBT.

2.27.2.15.3.8 VENTILACION

El sistema de ventilacién se dimensiona teniendo en cuenta los caudales necesarios
para disipar el calor del radiador, del motor y a los efectos de proporcionar el aire
necesario para la combustion.

2.27.2.15.3.9 ILUMINACION Y OTRAS MEDIDAS CORRECTORAS

Dispondra del correspondiente sistema de iluminacion cuando el Grupo se instala en
una sala o local acondicionado a tal efecto, asi como de otras medidas correctoras de
proteccién contra incendios, elementos y dispositivos de proteccion mecanica,
existencia de los esquemas y manuales de funcionamiento del Grupo e instrucciones
para el mantenimiento y uso del mismo, a disposiciéon en el mencionado local.

2.27.2.16 ACABADOS, CONTROL Y ACEPTACION, MEDICION Y ABONO

Para la recepcidn provisional de la instalacién del Grupo Electrégeno, una vez
terminada, la Direccidén Facultativa procederd, en presencia de los representantes del
Contratista o empresa instaladora autorizada, a efectuar los reconocimientos y
€ensayos precisos para comprobar que las obras han sido ejecutadas con sujecion al
presente proyecto y cumplen las condiciones técnicas exigidas.

2.27.2.16.1 CONTROL Y ACEPTACION

Durante el montaje del Grupo Electrdgeno, se realizaran controles en los siguientes
puntos de observacion
e Ejecucion de los terminales, empalmes, derivaciones y conexiones en general.
e Situacién del Grupo sobre bancada y montaje de los elementos eldsticos de
atenuacion de vibraciones.
e Sefializaciéon del Grupo: hay red y servicio de red, grupo funciona, paro, alarmas
y grupo falla.

e Medida del ruido generado por el Grupo.
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e Ejecucion de la obra civil necesaria.
¢ Fijacion de los distintos elementos y aparatos, protecciones eléctricas del Grupo,
depdsito, etc..

e FEjecucion de las instalaciones de alumbrado, ventilacion, etc.

2.27.2.17 RECONOCIMIENTOS, PRUEBAS Y ENSAYOS
2.27.2.17.1 RECONOCIMIENTO DE LAS OBRAS

Previamente al reconocimiento de la instalacion del Grupo Electrégeno y obras
necesarias, el Contratista habra retirado todos los materiales sobrantes, restos,
embalajes, etc., hasta dejarlas completamente limpias y despejadas.

En este reconocimiento se comprobara que todos los materiales instalados coinciden
con los admitidos por la Direccion Facultativa en el control previo efectuado antes de
su instalacion y que corresponden exactamente a las muestras que tenga en su poder,
si las hubiera y, finalmente comprobara que no sufren deterioro alguno ni en su
aspecto ni en su funcionamiento.

Analogamente se comprobara que la realizacion del montaje del Grupo Electrégeno ha
sido llevado a cabo y terminadas, rematadas correcta y completamente.

En particular, se resalta la comprobacion y la verificacion de los siguientes puntos:

e FEjecucion de los terminales, empalmes, derivaciones y conexiones en general.

e Fijacion de los distintos aparatos, seccionadores, interruptores y otros colocados.

e Situacién del Grupo sobre bancada y montaje de los elementos elasticos de
atenuacion de vibraciones

e Medida del ruido generado por el Grupo.

e Tipo, tension nominal, intensidad nominal, caracteristicas y funcionamiento de

los aparatos de maniobra y proteccion.

2.27.2.17.2 PRUEBAS Y ENSAYOS

Después de efectuado el reconocimiento, se procedera a realizar las pruebas y
ensayos que se indican a continuacion:

e Protecciones contra sobretensiones y cortocircuitos: se comprobara que la
intensidad nominal de los diversos interruptores automaticos sea igual o inferior
al valor de la intensidad maxima del servicio del conductor protegido.

e Empalmes: se comprobara que las conexiones de los conductores son seguras y
que los contactos no se calientan normalmente.

e Equilibrio entre fases: se mediran las intensidades en cada una de las fases,
debiendo existir el maximo equilibrio posible entre ellas.

e La comprobacion del nivel medio de ruido.
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e Maedicion de los niveles de aislamiento de la instalacion de puesta a tierra con un
ohmetro previamente calibrado, verificando, la Direccion Facultativa, que estan
dentro de los limites admitidos.

Antes de proceder a la recepcion definitiva de la instalacion, se realizara nuevamente
un reconocimiento de las mismas, con objeto de comprobar el cumplimiento de lo
establecido sobre la conservacion y reparacion de las obras.

2.27.2.18 CONDICIONES DE MANTENIMIENTO Y USO

Las actuaciones de mantenimiento sobre las instalaciones eléctricas de Generacion son
independientes de las inspecciones periddicas que preceptivamente se tengan que
realizar.

El titular o la Propiedad de la instalacion eléctrica no estdn autorizados a realizar
operaciones de modificacién, reparaciéon o mantenimiento. Estas actuaciones deberan
ser ejecutadas siempre por una empresa instaladora autorizada.

Durante la vida util de la instalacion, los propietarios y usuarios de las instalaciones
eléctricas de generacion, transporte, distribucidon, conexion, enlace y receptoras,
deberan mantener permanentemente en buen estado de seguridad y funcionamiento
sus instalaciones eléctricas, utilizandolas de acuerdo con sus caracteristicas
funcionales.

La Propiedad o titular de la instalacion debera presentar, junto con la solicitud de
puesta en servicio de la instalacidon que requiera mantenimiento, conforme a lo
establecido en las "Instrucciones y Guia sobre la Legalizacidon de Instalaciones
Eléctricas de Baja Tension" (anexo VII del Decreto 141/2009), un contrato de
mantenimiento con empresa instaladora autorizada inscrita en el correspondiente
registro administrativo, en el que figure expresamente el responsable técnico de
mantenimiento.

Los contratos de mantenimiento se formalizaran por periodos anuales, prorrogables
por acuerdo de las partes, y en su defecto de manera tacita. Dicho documento
consignara los datos identificativos de la instalacidon afectada, en especial su titular,
caracteristicas eléctricas nominales, localizacion, descripcion de la edificacion y todas
aquellas otras caracteristicas especiales dignas de mencidn.

No obstante, cuando el titular acredite que dispone de medios técnicos y humanos
suficientes para efectuar el correcto mantenimiento de sus instalaciones, podra
adquirir la condicién de mantenedor de las mismas. En este supuesto, el cumplimiento
de la exigencia reglamentaria de mantenimiento quedara justificado mediante la
presentacion de un Certificado de automantenimiento que identifique al responsable
del mismo. No se permitira la subcontratacién del mantenimiento a través de una
tercera empresa intermediaria.

Para aquellas instalaciones nuevas o reformadas, sera preceptiva la aportacién del
contrato de mantenimiento o el certificado de automantenimiento junto a la solicitud
de puesta en servicio.

Las empresas distribuidoras, transportistas y de generacion en régimen ordinario
quedan exentas de presentar contratos o certificados de automantenimiento.

Proyecto de Balsa de El Paso, T.M. de El Paso, La Palma (Santa Cruz de Tenerife) 220



S M AREVA
ingenieria

PIPLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES

Las empresas instaladoras autorizadas deberan comunicar al Centro Directivo
competente en materia de energia las altas y bajas de contratos de mantenimiento a
su cargo, en el plazo de un mes desde su suscripcién o rescision.

Las comprobaciones y chequeos a realizar por los responsables del mantenimiento se
efectuaran con la periodicidad acordada, atendiendo al tipo de instalacidn, su nivel de
riesgo y el entorno ambiental, todo ello sin perjuicio de las otras actuaciones que
proceda realizar para correccion de anomalias o por exigencia de la reglamentacion.
Los detalles de las averias o defectos detectados, identificacion de los trabajos
efectuados, lista de piezas o dispositivos reparados o sustituidos y el resultado de las
verificaciones correspondientes deberan quedar registrados en soporte auditable por la
Administracion.

Las empresas distribuidoras, las transportistas y las de generacién en régimen
ordinario estan obligadas a comunicar al 6rgano competente en materia de energia la
relacién de instalaciones sujetas a mantenimiento externo, asi como las empresas
encargadas del mismo.

Para dicho mantenimiento se tomaran las medidas oportunas para garantizar la
seguridad del personal.

Las actuaciones de mantenimiento sobre las instalaciones eléctricas son
independientes de las inspecciones periddicas que preceptivamente se tengan que
realizar.

Para tener derecho a financiacion publica, a través de las ayudas o incentivos dirigidos
a mejoras energéticas o productivas de instalaciones o industrias, la persona fisica o
juridica beneficiaria debera justificar que se ha realizado la inspeccién técnica
periddica correspondiente de sus instalaciones, conforme a las condiciones que
reglamentariamente estén establecidas.

2.27.2.18.1 CONSERVACION

Se realizaran operaciones de mantenimiento de todos los equipos instalados y de los
sistemas de control y regulacién.

Sera responsabilidad de la empresa mantenedora el suministro de los productos,
material y herramientas necesarias para el mantenimiento. Asimismo sera responsable
del tratamiento de los residuos que se generen y de su traslado a vertedero
autorizado o entrega a gestor autorizado.

Se realizara una limpieza anual de las salas del grupo electrégeno y pintado de las
zonas oxidadas y deterioradas.

Se procedera a la limpieza de los filtros o sustitucion en los grupos electrogenos de:
aire, aceite, combustible y agua.

Mantenimiento de los niveles de aceite, combustible y agua.

Para el almacenamiento del combustible, se cumplira la normativa vigente para las
instalaciones del almacenamiento y distribucion del mismo

Para el mantenimiento de los grupos electréogenos se realizaran las siguientes
operaciones, con caracter trimestral:
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En el motor:

Se realizara la verificacion de los niveles, estados y pérdidas. Las operaciones seran
las siguientes:
e Nivel de aceite. - Pérdidas de aceite.
e Nivel de agua. - Pérdidas de agua.
e Correa del ventilador. - Pérdidas de combustible.
e Correa del alternador.
e Bateria: bornes y carga
e Filtro de aceite. - Intensidad de carga de la bateria.
e Filtro del aire. - Motor de arranque.
e Ventilacion. - Indicador de presidn de refrigerante.
e Silemblocs. - Indicador de carga.
e Tubo de escape. - Resistencias de carter.

En el generador:
Se comprobara el estado de:

¢ Placas de los bornes. - Rodamientos.
e Regulador eléctrico. - Acoplamiento.
e Colector. - Ventilacion.

e Escobillas.

e Aislamiento eléctrico.

e Escobillas y aros, ajuste y limpieza.

En el equipo eléctrico sin tension:

Se realizara la verificacion de los siguientes elementos:

e Aparatos de medida. - Contactores.

e Pilotos. - Relés auxiliares.

e Mandos del panel. - Apriete de bornes.

e Interruptor general. - Cableado.

e Resistencias de caldeo. - Termostato de las resistencias.

En el equipo eléctrico con tension:
En estado manual (sin conmutacion) “vacio” manteniendo el equipo en funcionamiento
30 minutos:

Se comprobaran los parametros especificados a continuacion:
e Tensién U-1, U-2, U-3, U/N.

e Frecuencia (R.P.M.).

En estado automatico (con conmutacion) “carga”:
Se haran las verificaciones de dos formas:
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e Desconexidén de red en carga:

e Arranque del generador.

e Maniobra de conmutacién.

e Tensién de servicio U-1, U-2, U-3, U/N.
e Intensidad de carga.

e Frecuencia.

e Tiempo de Arranque

Conexion de red (en marcha):

e Maniobra de conmutacién.

e Tensién de servicio U-1, U-2, U-3, U/N.
e Parada de generador.

e Intensidad de carga de bateria.

e Tiempo de parada

e Nivel de ruido (db)

e Concentracion de CO2

Revision general de la instalacion cada 10 afios por personal cualificado.

2.27.2.18.2 REPARACION. REPOSICION

Siempre que se revisen las instalaciones, se repararan los defectos encontrados y, en
el caso que sea necesario, se repondran las piezas que lo precisen.

2.27.2.19 INSPECCIONES PERIODICAS

Las inspecciones periddicas sobre las instalaciones eléctricas de Generacion son
independientes de las actuaciones de mantenimiento que preceptivamente se tengan
que realizar.

Los grupos electrogenos no precisan de inspecciones periddicas.

2.27.2.19.1 CERTIFICADOS DE INSPECCIONES PERIODICAS

Los certificados de inspeccion periddica se presentaran segiin modelo oficial previsto
en el anexo VIII del DECRETO 141/2009 de 10 de noviembre, haciendo mencion
expresa al grado de cumplimiento de las condiciones reglamentarias, la calificacién del
resultado de la inspeccion, la propuesta de las medidas correctoras necesarias y el
plazo maximo de correccién de anomalias, segun proceda.

Los certificados deberan ser firmados por los autores de la inspeccién estando visados
por el correspondiente Colegio Oficial de profesionales con competencias en la
materia, en UN (1) MES desde su realizacién. Cuando se trate de un técnico adscrito a
un OCA, éste estampara su sello oficial.

Los certificados se mantendran en poder del titular de las instalaciones, quien debera
enviar copia a la Consejeria de Empleo, Industria y Comercio del Gobierno de Canarias
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o Administracion competente en materia de energia durante el mes siguiente al
cumplimiento de los plazos maximos establecidos en el parrafo anterior.

2.27.2.19.2 PROTOCOLO GENERICO DE INSPECCION PERIODICA

El protocolo genérico de inspeccion que debe seguirse sera el aprobado por la
Administracion competente en materia de energia, si bien la empresa titular de las
instalaciones podra solicitar la aprobacion de su propio protocolo especifico de
revision.

2.27.2.19.3 DE LA RESPONSABILIDAD DE LAS INSPECCIONES PERIODICAS

Los responsables de la inspeccién no podran estar vinculados laboralmente al titular o
Propietario de la instalacion, ni a empresas subcontratadas por el citado titular.
Deberan suscribir un seguro de responsabilidad civil acorde con las responsabilidades
derivadas de las inspecciones realizadas y disponer de los medios técnicos necesarios
para realizar las comprobaciones necesarias.

En el caso de existir otras instalaciones anexas de naturaleza distinta a la eléctrica
(por ejemplo de hidrocarburos, aparatos a presion, contra incendios, locales
calificados como atmdsferas explosivas, etc.) para las que también sea preceptiva la
revision periddica por exigencia de su normativa especifica, se procurara la
convergencia en la programacion de las fechas de revisidon con las de los grupos
vinculados, si bien prevalecera la seguridad y el correcto mantenimiento de las
mismas frente a otros criterios de oportunidad u organizacién.

2.27.2.19.4 INSPECCIONES PERI('DDIQAS DE LAS INSTALACIONES DE PRODUCCION,
TRANSPORTE Y DISTRIBUCION DE ENERGIA ELECTRICA

Las instalaciones de produccion en régimen ordinario, asi como las de transporte y
distribucion de energia eléctrica, seran revisadas periédicamente por un OCA o por un
técnico titulado con competencia equivalente a la requerida para la puesta en servicio
de la instalacién, libremente elegidos por el titular de la instalacion.

La revisidn se producira al menos cada TRES (3) anos, en lo referente a las redes de
distribucion y de transporte. En el caso de instalaciones de generacion se podra
adoptar, como plazo de revision, el definido por el fabricante para la revisidon mayor, si
bien no se podran superar los plazos siguientes, en funcidn de la tecnologia del grupo
generador:

e Grupos diesel: DOS (2) afios

e Turbinas de gas: UN (1) afio y SEIS (6) meses
e Turbinas de vapor: CUATRO (4) afios

e Otros sistemas generadores: TRES (3) afos

En el caso de que existan instalaciones auxiliares vinculadas a grupos de distinta
tecnologia, se adoptara el plazo mas restrictivo de ellos.
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2.27.2.19.5 INSPECCIONES PERIODICAS DEL RESTO DE INSTALACIONES
ELECTRICAS

El titular de la instalacion eléctrica estara obligado a encargar a un OCA, libremente
elegido por él, la realizacion de la inspeccion periddica preceptiva, en la forma y plazos
establecidos reglamentariamente.

Las instalaciones eléctricas de Baja Tensidon que, de acuerdo con la Instruccién ITC-
BT-05 del Reglamento Electrotécnico para Baja Tensidn, estén sometidas a
inspecciones periddicas, deberan referenciar los plazos de revisién tomando como
fecha inicial la de puesta en servicio o la de antigliedad, segun se establece en el
anexo VII del Decreto 141/2009.

Las instalaciones de media y alta tension seran sometidas a una inspeccién periddica
al menos cada tres afios.

Los titulares de la instalacion estan obligados a facilitar el libre acceso a las mismas a
los técnicos inspectores de estos Organismos, cuando estén desempefiando sus
funciones, previa acreditacion y sin perjuicio del cumplimiento de los requisitos de
seguridad laboral preceptivos.

La empresa instaladora que tenga suscrito un contrato de mantenimiento tendra
obligacidon de comunicar al titular de la instalacion, con un (1) mes de antelacién y por
medio que deje constancia fehaciente, la fecha en que corresponde solicitar la
inspeccion periddica, adjuntando listado de todos los OCA o referencidndolo a la
pagina Web del érgano competente en materia de energia, donde se encuentra dicho
listado.

Igualmente comunicara al 6rgano competente la relacion de las instalaciones
eléctricas, en las que tiene contratado el mantenimiento que hayan superado en tres
meses el plazo de inspeccion periddica preceptiva.

El titular tendra la obligacién de custodiar toda la documentacion técnica y
administrativa vinculada a la instalacidn eléctrica en cuestion, durante su vida util.

2.27.2.19.6 DE LOS PLAZOS DE ENTREGA Y DE VALIDEZ DE LOS CERTIFICADOS DE
INSPECCION OCA

El OCA hara llegar, en el plazo de CINCO (5) dias de la inspeccion, el original del
certificado al titular de la instalacién y copia a los profesionales presentes en la
inspeccién. En cada acto de inspeccién, el OCA colocara en el cuadro principal de
mando y proteccion, una etiqueta identificativa o placa adhesiva de material indeleble
con la fecha de la intervencién.

El certificado de un OCA tendra validez de CINCO (5) afios en el caso de instalaciones
de Baja Tensién y de TRES (3) afios para las instalaciones de Media y Alta Tension,
siempre y cuando no se haya ejecutado una modificacién sustancial en las
caracteristicas de la instalacidon a la que hace referencia.

Si la inspeccion detecta una modificacion en la instalacion que no haya sido
previamente legalizada o autorizada, segun corresponda, debera ser calificada como
negativa por defecto grave. Para instalaciones nuevas, tal circunstancia implicara la no
autorizacion de su puesta en servicio, y para instalaciones en servicio sera
considerado un incumplimiento grave, todo ello sin perjuicio de las infracciones en que
incurran los sujetos responsables, conforme a las leyes vigentes.
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Los profesionales habilitados adscritos a los OCA estaran obligados a cumplimentar y
firmar los certificados de las inspecciones, ya sean periddicas, iniciales o
extraordinarias, de las instalaciones donde intervengan, debiendo consignar y
certificar expresamente los resultados de la revision y custodiar las plantillas de
control utilizadas y las notas de campo de tales reconocimientos.

2.27.2.19.7 DE LA GRAVEDAD DE LOS DEFECTOS DETECTADQOS EN LAS
INSPECCIONES DE LAS INSTALACIONES Y DE LAS OBLIGACIONES DEL
TITULAR Y DE LA EMPRESA INSTALADORA

Cuando se detecte, al menos, un defecto clasificado como muy grave, el OCA calificara
la inspeccién como "negativa", haciéndolo constar en el Certificado de Inspeccion que
remitird, ademas de al titular de la instalacion y a los profesionales presentes en la
inspeccién, a la Administracion competente en materia de energia.

Para la puesta en servicio de una instalacion con Certificado de Inspeccion "negativo",
sera necesaria la emisién de un nuevo Certificado de Inspeccidn sin dicha calificacion,
por parte del mismo OCA una vez corregidos los defectos que motivaron la calificacion
anterior. En tanto no se produzca la modificacion en la calificacion dada por dicho
Organismo, la instalacidon deberd mantenerse fuera de servicio. Con independencia de
las obligaciones que correspondan al titular, el OCA debera remitir a la Administracién
competente en materia de energia el certificado donde se haga constar la correccion
de las anomalias.

Si en una inspeccion los defectos técnicos detectados implicasen un riesgo grave, el
OCA esta obligado a requerir, al titular de la instalacién y a la empresa instaladora,
que dejen fuera de servicio la parte de la instalacién o aparatos afectados,
procediendo al precinto total o parcial de la instalacién y comunicando tal
circunstancia a la Administracion competente en materia de energia. La inspeccién del
OCA para poner de nuevo en funcionamiento la instalacién se hara dentro de las 24
horas siguientes a la comunicacidn del titular de que el defecto ha sido subsanado.

Si a pesar del requerimiento realizado el titular no procede a dejar fuera de servicio la
parte de la instalacién o aparatos afectados, el OCA lo pondra en conocimiento de la
Administracion competente en materia de energia, identificando a las personas a las
gue comunicé tal requerimiento, a fin de que adopte las medidas necesarias.

Si en la inspeccion se detecta la existencia de, al menos, un defecto grave o un
defecto leve procedente de otra inspeccion anterior, el OCA calificara la inspeccion
como "condicionada", haciéndolo constar en el Certificado de Inspeccidon que entregara
al titular de la instalacidn y a los profesionales presentes en la inspeccion. Si la
instalacion es nueva, no podra ponerse en servicio en tanto no se hayan corregido los
defectos indicados y el OCA emita el certificado con la calificacién de "favorable". A las
instalaciones ya en funcionamiento el OCA fijara un plazo para proceder a su
correccion, que no podra superar los seis meses, en funcién de la importancia y
gravedad de los defectos encontrados. Transcurrido el plazo establecido sin haberse
subsanado los defectos, el OCA emitird el certificado con la calificacion de "negativa",
procediendo segun lo descrito anteriormente.

Si como resultado de la inspeccion del OCA no se determina la existencia de ningun
defecto muy grave o grave en la instalacion, la calificaciéon podra ser "favorable". En el
caso de que el OCA observara defectos leves, éstos deberan ser anotados en el
Certificado de Inspeccion para constancia del titular de la instalacion, con indicacion de
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que debera poner los medios para subsanarlos en breve plazo y, en cualquier caso,
antes de la proxima visita de inspeccion.

2.27.2.20 CONDICIONES DE INDOLE FACULTATIVO
2.27.2.20.1 DEL TITULAR DE LA INSTALACION

Las comunicaciones del titular a la Administracion se podran realizar empleando la via
telematica (correo electrénico e internet), en aras de acelerar el procedimiento
administrativo, siempre y cuando quede garantizada la identidad del interesado,
asegurada la constancia de su recepcion y la autenticidad, integridad y conservacion
del documento.

Cualquier solicitud o comunicacion que se realice en soporte papel, se dirigira al
Director General competente en materia de energia y se presentara en el registro de
la Consejeria competente en materia de energia, o en cualquiera de los lugares
habilitados por el articulo 38.4 de la Ley 30/1992, de 26 de noviembre, de Régimen
Juridico de las Administraciones Publicas y del Procedimiento Administrativo Comun.

La inexactitud o falsedad en cualquier dato, manifestacion o documento, de caracter
esencial, que se acomparie o incorpore a una comunicacion previa implicara la nulidad
de lo actuado, impidiendo desde el momento en que se conozca, el ejercicio del
derecho o actividad afectada, sin perjuicio de las responsabilidades, penales, civiles o
administrativas a que hubiera lugar.

Antes de iniciar el procedimiento correspondiente, el titular de las mismas debera
disponer del punto de conexién a la red de distribucién o transporte y de los oportunos
permisos que le habiliten para la ocupacidn de suelo o para el vuelo sobre el mismo.
En caso de no poseer todos los permisos de paso debera iniciar la tramitacion
conjuntamente con la de utilidad publica cuando proceda.

El titular o Propiedad de una instalacién eléctrica podra actuar mediante
representante, el cual deberd acreditar, para su actuacion frente a la Administracion,
la representacion con que actua, de acuerdo con lo establecido en el articulo 32.3 de
la Ley 30/1992, de 26 de noviembre, de Régimen Juridico de las Administraciones
Publicas y del Procedimiento Administrativo Comun.

Durante la vida (til de la instalacidn, los propietarios y usuarios de instalaciones
eléctricas de generacion, transporte, distribucidon, conexion, enlace y receptoras
deberan mantener permanentemente en buen estado de seguridad y funcionamiento
sus instalaciones eléctricas, utilizandolas de acuerdo con sus caracteristicas
funcionales.

El titular debera presentar, junto con la solicitud de puesta en servicio de las
instalaciones eléctricas privadas, las de generacion en régimen especial y las
instalaciones eléctricas de baja tension que requieran mantenimiento, conforme a lo
establecido en las “Instrucciones y Guia sobre la Legalizacion de Instalaciones
Eléctricas de Baja Tension” (anexo VII del decreto 141/2009), un contrato de
mantenimiento con empresa instaladota autorizada inscrita en el correspondiente
registro administrativo, en el que figure expresamente el responsable técnico de
mantenimiento.

No obstante, cuando el titular acredite que dispone de medios técnicos y humanos
suficientes para efectuar el correcto mantenimiento de sus instalaciones podra adquirir
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la condiciéon de mantenedor de las mismas. En este supuesto, el cumplimiento de la
exigencia reglamentaria de mantenimiento quedara justificado mediante la
presentacién de un Certificado de automantenimiento que identifique al responsable
del mismo. No se permitirad la subcontratacién del mantenimiento a través de una
tercera empresa intermediaria.

2.27.2.20.2 DE LA DIRECCION FACULTATIVA

El Ingeniero-Director es la maxima autoridad en la obra o instalacion. Con
independencia de las responsabilidades y obligaciones que le asisten legalmente, sera
el Unico con capacidad legal para adoptar o introducir las modificaciones de disefio,
constructivas o cambio de materiales que considere justificadas y sean necesarias en
virtud del desarrollo de la obra. En el caso de que la direccidon de obra sea compartida
por varios técnicos competentes, se estara a lo dispuesto en la normativa vigente.

La direccion facultativa velara porque los productos, sistemas y equipos que formen
parte de la instalacion dispongan de la documentacion que acredite las caracteristicas
de los mismos, asi como de los certificados de conformidad con las normas UNE, EN,
CEI u otras que le sean exigibles por normativa o por prescripcion del proyectista, asi
como las garantias que ostente.

2.27.2.20.3 DE LA EMPRESA INSTALADORA O CONTRATISTA

La empresa instaladora o Contratista es la persona fisica o juridica legalmente
establecida e inscrita en el Registro Industrial correspondiente del 6rgano competente
en materia de energia, que usando sus medios y organizacion y bajo la direccidon
técnica de un profesional realiza las actividades industriales relacionadas con la
ejecucion, montaje, reforma, ampliacién, revision, reparacion, mantenimiento y
desmantelamiento de las instalaciones eléctricas que se le encomiende y esté
autorizada para ello.

Ademas de poseer la correspondiente autorizacion del 6rgano competente en materia
de energia, contara con la debida solvencia reconocida por el Ingeniero-Director.

El contratista se obliga a mantener contacto con la empresa suministradora de energia
a través del Director de Obra, para aplicar las normas que le afecten y evitar criterios
dispares.

El Contratista estara obligado al cumplimiento de lo dispuesto en el Reglamento de
Higiene y Seguridad en el Trabajo y cuantas disposiciones legales de caracter social
estén en vigor y le afecten.

El Contratista debera adoptar las maximas medidas de seguridad en el acopio de
materiales y en la ejecucion, conservacion y reparacion de las obras, para proteger a
los obreros, publico, vehiculos, animales y propiedades ajenas de danos y perjuicios.
El Contratista debera obtener todos los permisos, licencias y dictdmenes necesarios
para la ejecucién de las obras y puesta en servicio, debiendo abonar los cargos, tasas
e impuestos derivados de ellos.

El Contratista esta obligado al cumplimiento de lo legislado en la Reglamentacion

Laboral y demas disposiciones que regulan las relaciones entre patrones y obreros.
Debiendo presentar al Ingeniero-Director de obra los comprobantes de los impresos
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TC-1 y TC-2 cuando se le requieran, debidamente diligenciados por el Organismo
acreditado.

Asimismo el Contratista debera incluir en la contrata la utilizacion de los medios y la
construccién de las obras auxiliares que sean necesarias para la buena ejecucién de
las obras principales y garantizar la seguridad de las mismas

El Contratista cuidara de la perfecta conservacion y reparacion de las obras,
subsanando cuantos dafos o desperfectos aparezcan en las obras, procediendo al
arreglo, reparacion o reposicion de cualquier elemento de la obra.

2.27.2.20.4 DE LA EMPRESA MANTENEDORA

La empresa instaladora autorizada que haya formalizado un contrato de
mantenimiento con el titular o Propietario de una instalacion eléctrica, o el
responsable del mantenimiento en una empresa que ha acreditado disponer de medios
propios de automantenimiento, tendra las siguientes obligaciones, sin perjuicio de las
que establezcan otras legislaciones:

a)

b)

<)

d)

e)

f)

Mantener permanentemente las instalaciones en adecuado estado de seguridad
y funcionamiento.

En instalaciones privadas, interrumpir el servicio a la instalacion, total o
parcialmente, en los casos en que se observe el inminente peligro para las
personas o las cosas, o0 exista un grave riesgo medioambiental inminente. Sin
perjuicio de otras actuaciones que correspondan respecto a la jurisdiccién civil o
penal, en caso de accidente deberan comunicarlo al Centro Directivo competente
en materia de energia, manteniendo interrumpido el funcionamiento de la
instalacion hasta que se subsanen los defectos que han causado dicho accidente.
Para el resto de instalaciones se atendera a lo establecido al respecto en el Real
Decreto 1.955/2000, de 1 de diciembre, o norma que lo sustituya.

Atender con diligencia los requerimientos del titular para prevenir o corregir las
averias que se produzcan en la instalacion eléctrica.

Poner en conocimiento del titular, por escrito, las deficiencias observadas en la
instalacion, que afecten a la seguridad de las personas o de las cosas, a fin de
que sean subsanadas.

Tener a disposicidon de la Direcciéon General de Industria y Energia del Gobierno
de Canarias un listado actualizado de los contratos de mantenimiento al menos
durante los CINCO (5) ANOS inmediatamente posteriores a la finalizacién de los
mismos.

Comunicar al titular de la instalacidon, con una antelacion minima de UN (1) MES,
la fecha en que corresponde realizar la revisidon periddica a efectuar por un

Organismo OCA, cuando fuese preceptivo.
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g) Comunicar al Centro Directivo competente en materia de energia, la relacion de
las instalaciones eléctricas en las que tiene contratado el mantenimiento que
hayan superado en tres meses el plazo de inspeccidn periddica oficial exigible.

h) Asistir a las inspecciones derivadas del cumplimiento de la reglamentacién
vigente, y a las que solicite extraordinariamente el titular.

i) Tener suscrito un seguro de responsabilidad civil que cubra los riesgos que
puedan derivarse de sus actuaciones, mediante poéliza por una cuantia minima
de 600.000 euros, cantidad que se actualizard anualmente segun el IPC
certificado por el Instituto Canario de Estadistica (INSTAC).

j) Dimensionar suficientemente tanto sus recursos técnicos y humanos, como su
organizacion en funcién del tipo, tensién, localizacién y nimero de instalaciones

bajo su responsabilidad.

2.27.2.20.5 DE LOS ORGANISMOS DE CONTROL AUTORIZADO

Las actuaciones que realice en el ambito territorial de esta Comunidad Auténoma un
OCA, en los términos definidos en el articulo 41 del Reglamento de Infraestructura
para la Calidad y la Seguridad Industrial, aprobado por Real Decreto 2.200/1995, de
28 de diciembre, e inscrito en el Registro de Establecimientos Industriales de esta
Comunidad y acreditado en el campo de las instalaciones eléctricas, deberan ajustarse
a las normas que a continuacién se establecen, a salvo de otras responsabilidades que
la normativa sectorial le imponga.

El certificado de un OCA tendra validez de 5 afios en el caso de instalaciones de baja
tension y de 3 afos para las instalaciones de media y alta tensidn, siempre y cuando
no se haya ejecutado una modificacion sustancial en las caracteristicas de la
instalacion a la que hace referencia. Si la inspeccion detecta una modificacién en la
instalacion que no haya sido previamente autorizada, debera ser calificada como
negativa por defecto grave. Para instalaciones nuevas tal circunstancia implicara la no
autorizacidon de su puesta en servicio, y para instalaciones en servicio sera
considerado un incumplimiento grave, todo ello sin perjuicio de las infracciones en que
incurran los sujetos responsables conforme a las leyes vigentes.

Los OCA tendran a disposicion de la Administracion competente en materia de energia
todos los datos registrales y estadisticos correspondientes a cada una de sus
actuaciones, clasificando las intervenciones por titular, técnico y empresa instaladora.
Dicha informacion podra ser requerida en cualquier momento por la Administracion.

Los profesionales habilitados adscritos a los OCA estaran obligados a cumplimentar y
firmar los certificados de las inspecciones, ya sean periddicas, iniciales o
extraordinarias, de las instalaciones donde intervengan, debiendo consignar y
certificar expresamente los resultados de la revision y custodiar las plantillas de
control utilizadas y las notas de campo de tales reconocimientos.

Para la realizacion de las revisiones, controles e inspecciones que se les encomiende,

los OCA aplicaran los modelos de certificados de inspeccién previstos en el anexo VIII
del Decreto 141/2009 y los manuales de revision y de calificacion de defectos que se
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contemplen en los correspondientes protocolos-guia, aprobados por la Administracion
competente en materia de energia, o en su defecto los que tenga reconocido el OCA.
Los OCA realizaran las inspecciones que solicite la Administracién competente en
materia de energia, estando presentes en las inspecciones oficiales de aquellas
instalaciones en las que hayan intervenido y sean requeridos.

Las discrepancias de los titulares de las instalaciones ante las actuaciones de los OCA
seran puestas de manifiesto ante la Administracion competente en materia de energia,
que las resolvera en el plazo de 1 mes.

2.27.2.21 CONDICIONES DE INDOLE ADMINISTRATIVO
2.27.2.21.1 ANTES DEL INICIO DE LAS OBRAS

Antes de comenzar la ejecucién de esta instalacidon, la Propiedad o titular deberd
designar a un técnico titulado competente como responsable de la Direccion
Facultativa de la obra, quién, una vez finalizada la misma y realizadas las pruebas y
verificaciones preceptivas, emitira el correspondiente Certificado de Direccion y
Finalizacion de Obra (segun anexo VI del Decreto 141/2009).

Asimismo y antes de iniciar las obras, los Propietarios o titulares de la instalacién
eléctrica en proyecto de construccion facilitaran a la empresa distribuidora o
transportista, segun proceda, toda la informacion necesaria para deducir los consumos
y cargas que han de producirse, a fin de poder prever con antelacién suficiente el
crecimiento y dimensionado de sus redes.

El Propietario de la futura instalacién eléctrica solicitard a la empresa distribuidora el
punto y condiciones técnicas de conexién que son necesarias para el nuevo
suministro. Dicha solicitud se acompafiara de la siguiente informacion:
a) Nombre y direccidén del solicitante, teléfono, fax, correo electronico u otro medio
de contacto.
b) Nombre, direccidn, teléfono y correo electrénico del técnico proyectista y/o del
instalador, en su caso.
c) Situacion de la instalacidn, edificacion u obra, indicando la calificacidon urbanistica
del suelo.
d) Uso o destino de la misma.
e) Potencia total solicitada, reglamentariamente justificada.
fy Punto de la red mas préximo para realizar la conexion, propuesto por el
instalador o técnico correspondiente, identificando inequivocamente el mismo,
preferentemente por medios graficos.

g) Numero de clientes estimados.

En el caso de que resulte necesaria la presentacion de alguna documentacién
adicional, la empresa distribuidora la solicitard, en el plazo de CINCO (5) DIAS a partir
de la recepcidn de la solicitud, justificando la procedencia de tal peticion. Dicha
comunicacion se podra realizar por via telematica.
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La empresa distribuidora habilitara los medios necesarios para dejar constancia
fehaciente, sea cual sea la via de recepcidn de la documentacion o peticion, de las
solicitudes de puntos de conexidn realizadas, a los efectos del computo de plazos y
demas actuaciones o responsabilidades.

Las solicitudes de punto de conexidn referidas a instalaciones acogidas al régimen
especial, también estan sujetas al procedimiento establecido en este articulo.

La informacion aportada, debera ser considerada confidencial y por tanto en su
manejo vy utilizacion se deberan cumplir las garantias que establece la legislacion
vigente sobre proteccion de datos.

Ni la empresa distribuidora, ni ninguna otra empresa vinculada a la misma, podra
realizar ofertas de servicios, al margen de la propia oferta técnico econémica, que
impliquen restricciones a la libre competencia en el mercado eléctrico canario o
favorezcan la competencia desleal.

De igual forma el Documento Técnico de Disefio requerido y descrito en el siguiente
apartado (proyecto o memoria técnica de diseno), debera ser elaborado y entregado al
Propietario o titular antes del comienzo de las obras y antes de proceder a su
tramitacion administrativa.

2.27.2.21.2 DOCUMENTACION DEL PROYECTO

El presente proyecto consta de los documentos y contenidos preceptivamente
establecidos en las normativas especificas que le son de aplicacidon, y como minimo
contempla la documentacion descriptiva, en textos y representacion grafica, de la
instalacion eléctrica, de los materiales y demas elementos y actividades considerados
necesarios para la ejecucion de una instalacién con la calidad, funcionalidad y
seguridad requerida.

En aquellos casos en que exista aprobada una “Guia de Proyectos” que
especificamente le sea de aplicacién el Proyecto debera ajustarse en su contenido
esencial a dicha Guia.

Esta Guia sera indicativa, por lo que los proyectos deberan ser complementados y
adaptados en funcidn de las peculiaridades de la instalacion en cuestion, pudiendo ser
ampliados segun la experiencia y criterios de buena practica del proyectista. El
desarrollo de los puntos que componen cada guia presupone dar contenido a dicho
documento de disefio hasta el nivel de detalle que considere el proyectista, sin
perjuicio de las omisiones, fallos o incumplimientos que pudieran existir en dicho
documento y que en cualquier caso son responsabilidad del autor del mismo.

El Proyecto debera ser elaborado y entregado al Propietario o titular antes del
comienzo de las obras y antes de su tramitacién administrativa.

El Proyecto constard, al menos, de los siguientes documentos:

a) Memoria descriptiva (titular, emplazamiento, tipo de industria o actividad, uso o
destino del local y su clasificacion, programa de necesidades, descripcion
pormenorizada de la instalacion, presupuesto total).

b) Memoria de calculos justificativos.

c¢) Estudio de Impacto Ambiental en la categoria correspondiente, en su caso.
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d) Estudio de Seguridad y Salud o Estudio Basico de Seguridad y Salud (segun
corresponda de acuerdo con la normativa de seguridad laboral vigente).

e) Planos a escalas adecuadas (situacion, emplazamiento, alzados, plantas,
distribucion, secciones, detalles, croquis de trazados, red de tierras, esquema
unifilar, etc.).

fy  Pliego de Condiciones Técnicas, Econdmicas, Administrativas y Legales.

g) Estado de Mediciones y Presupuesto (mediciones, presupuestos parciales y
presupuesto general).

h)y Separatas para Organismos, Administraciones o empresas de servicio afectadas.

i)  Otros documentos que la normativa especifica considere preceptivos.

j)  Plazo de ejecucion o finalizacion de la obra.

k) Copia del punto de conexion a la red o justificante de la solicitud del mismo a la
empresa distribuidora, para aquellos casos en que la misma no haya cumplido
los plazos de respuesta indicados en el punto 1 del articulo 27 del decreto
141/2009, de 10 de noviembre.

Si durante la tramitacién o ejecucién de la instalacién se procede al cambio de
empresa instaladora autorizada, este hecho debera quedar expresamente reflejado en
la documentacion presentada por el interesado ante la Administracion. En el caso de
que ello conlleve cambios en la memoria técnica de disefio original, debera acreditar la
conformidad de la empresa autora de la misma o, en su defecto, aportar un nuevo
Proyecto.

2.27.2.21.3 MODIFICACIONES Y AMPLIACIONES DE LAS INSTALACIONES Y LA
DOCUMENTACION DEL PROYECTO

2.27.2.21.3.1 MODIFICACIONES Y AMPLIACIONES NO SIGNIFICATIVAS DE LAS
INSTALACIONES ELECTRICAS

2.27.2.21.3.1.1 MODIFICACIONES Y AMPLIACIONES DE LAS INSTALACIONES EN
SERVICIO Y LA DOCUMENTACION DEL PROYECTO

En el caso de instalaciones en servicio, las modificaciones o ampliaciones alin no
siendo sustanciales, quedaran reflejadas en la documentacion técnica adscrita a la
instalacion correspondiente, tal que se mantenga permanentemente actualizada la
informacion técnica, especialmente en lo referente a los esquemas unifilares, trazados,
manuales de instrucciones y certificados de instalacién. Dichas actualizaciones seran
responsabilidad de la empresa instaladora autorizada, autora de las mismas, y en su
caso, del técnico competente que las hubiera dirigido.

2.27.2.21.3.1.2 MODIFICACIONES Y AMPLIACIONES DE LAS INSTALACIONES EN
FASE DE EJECUCION Y LA DOCUMENTACION DEL PROYECTO

Asimismo en aquellas instalaciones eléctricas en ejecucién y que no representen
modificaciones o ampliaciones sustanciales (segun Art. 45 del RD 141/2009), con
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respecto al proyecto original, éstas seran contempladas como “anexos” al Certificado
de Direccién y Finalizacion de obra o del Certificado de Instalacion respectivamente,
sin necesidad de presentar un reformado del Proyecto original.

2.27.2.21.3.2 MODIFICACIONES Y AMPLIACIONES SIGNIFICATIVAS DE LAS
INSTALACIONES ELECTRICAS

Cuando se trata de instalaciones eléctricas en las que se presentan modificaciones o
ampliaciones significativas, éstas supondran, tanto en Baja como en Alta Tensidn, la
presentacién de un nuevo Proyecto, ademas de los otros documentos que sean
preceptivos.

El técnico o empresa instaladora autorizada, segun sea competente en funcion del
alcance de la ampliacidon o modificacion prevista, debera modificar o reformar el
proyecto o original correspondiente, justificando las modificaciones introducidas. En
cualquier caso sera necesario su autorizacion, segun el procedimiento que proceda, en
los términos que establece el Decreto 141/2009, de 10 de noviembre, y demas
normativa que le sea de aplicacién.

Cuando se hayan ejecutado reformas sustanciales no recogidas en el correspondiente
Documento Técnico de Disefio, la Administracion o en su caso el OCA que intervenga,
dictara Acta o Certificado de Inspeccidn, segun proceda, con la calificacion de
"negativo". Ello implicard que no se autorizara la puesta en servicio de la instalacion o
se declarara la ilegalidad de aquélla si ya estaba en servicio, todo ello sin perjuicio de
las infracciones en que habran incurrido los sujetos responsables, conforme a la Ley
21/1992, de 16 de julio, de Industria, y demas leyes de aplicacién

2.27.2.21.4 DOCUMENTACION FINAL

Concluidas las obras necesarias de la instalacion eléctrica, ésta debera quedar
perfectamente documentada y a disposicion de todos sus usuarios, incluyendo sus
caracteristicas técnicas, el nivel de calidad alcanzado, asi como las instrucciones de
uso y mantenimiento adecuadas a la misma, la cual contendra como minimo lo
siguiente:

a) Documentacion administrativa y juridica: datos de identificacion de los
profesionales y empresas intervinientes en la obra, acta de recepcion de obra o
documento equivalente, autorizaciones administrativas y cuantos otros
documentos se determinen en la legislacion.

b) Documentacion técnica: el documento técnico de disefio (DTD)
correspondiente, los certificados técnicos y de instalacidon, asi como otra
informacién técnica sobre la instalacion, equipos y materiales instalados.

c) Instrucciones de uso y mantenimiento: informacion sobre las condiciones de
utilizacion de la instalaciéon asi como las instrucciones para el mantenimiento
adecuado, que se plasmara en un "Manual de Instrucciones o anexo de
Informacion al usuario". Dicho manual contendra las instrucciones generales y

especificas de uso (actuacién), de instrucciones de uso y mantenimiento: para
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instalaciones privadas, receptoras y de generacidn en régimen especial,
informacion sobre las condiciones de utilizacion de la instalacidn, asi como las
instrucciones para el mantenimiento adecuado, que se plasmara en un “Manual
de Instrucciones o Anexo de Informacién al usuario”. Dicho manual contendra
las instrucciones generales y especificas de uso (actuacion), de seguridad
(preventivas, prohibiciones...) y de mantenimiento (cuales, periodicidad, como,
quién...) necesarias e imprescindibles para operar y mantener, correctamente y
con seguridad, la instalacion teniendo en cuenta el nivel de cualificacion
previsible del usuario final. Se debera incluir, ademas, tanto el esquema unifilar,
como la documentacién grafica necesaria.

d) Certificados de eficiencia energética: (cuando proceda): documentos e
informacién sobre las condiciones verificadas respecto a la eficiencia energética

del edificio.

Esta documentacion sera recopilada por el promotor y titular de la instalacion, que
tendra la obligacion de mantenerla y custodiarla durante su vida util y en el caso de
edificios o instalaciones que contengan diversas partes que sean susceptibles de
enajenacion a diferentes personas, el Promotor hara entrega de la documentacion a la
Comunidad de Propietarios que se constituya.

2.27.2.21.5 CERTIFICADO DE DIRECCION Y FINALIZACION DE OBRA

Es el documento emitido por el Ingeniero-Director como Técnico Facultativo
competente, en el que certifica que ha dirigido personal y eficazmente los trabajos de
la instalacion proyectada, asistiendo con la frecuencia que su deber de vigilancia del
desarrollo de los trabajos ha estimado necesario, comprobando finalmente que la obra
esta completamente terminada y que se ha realizado de acuerdo con las
especificaciones contenidas en el proyecto de ejecucion presentado, con las
modificaciones de escasa importancia que se indiquen, cumpliendo, asi mismo, con la
legislacién vigente relativa a los Reglamentos de Seguridad que le sean de aplicacién.
Dicho certificado debera ajustarse al modelo correspondiente que figura en el anexo
VI del Decreto 141/2009.

Si durante la tramitacion o ejecucidn del proyecto se procede al cambio del ingeniero-
proyectista o del Director Facultativo, este hecho debera quedar expresamente
reflejado en la documentacién presentada por el peticionario ante la Administracion,
designando al nuevo técnico facultativo correspondiente. En el caso de que ello
conlleve cambios en el proyecto original, se acreditara la conformidad del autor del
proyecto o en su defecto se aportara un nuevo proyecto.

El Certificado, una vez emitido y fechado por el técnico facultativo, perdera su validez

ante la Administracion si su presentacién excede el plazo de TRES (3) MESES, contado
desde dicha fecha. En tal caso se debera expedir una nueva Certificacion actualizada,

suscrita por el mismo autor.

Proyecto de Balsa de El Paso, T.M. de El Paso, La Palma (Santa Cruz de Tenerife) 235



Jr AREVA
ingenieria

|

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES

2.27.2.21.6 CERTIFICADO DE INSTALACION

Es el documento emitido por la empresa instaladora autorizada y firmado por el
profesional habilitado adscrito a la misma que ha ejecutado la correspondiente
instalacion eléctrica, en el que se certifica que la misma esta terminada y ha sido
realizada de conformidad con la reglamentacion vigente y con el documento técnico de
disefio correspondiente, habiendo sido verificada satisfactoriamente en los términos
que establece dicha normativa especifica, y utilizando materiales y equipos que son
conformes a las normas y especificaciones técnicas declaradas de obligado
cumplimiento.

La empresa instaladora autorizada extenderd, con caracter obligatorio, un Certificado
de Instalacion (seguin modelo oficial) y un Manual de Instrucciones por cada
instalacion que realice, ya se trate de una nueva o reforma de una existente.

En la tramitacién de las instalaciones donde concurran varias instalaciones
individuales, deben presentarse tantos Certificados y Manuales como instalaciones
individuales existan, ademas de los correspondientes a las zonas comunes. Con
caracter general no se diligenciaran Certificados de instalaciones individuales
independientemente de los correspondientes a la instalacion comun a la que estén
vinculados.

El Certificado de Instalacion una vez emitido, fechado y firmado, debera ser
presentado en la Administracion en el plazo maximo de TRES (3) MESES, contado
desde dicha fecha. En su defecto sera necesario expedir un nuevo Certificado
actualizado por parte del mismo autor
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Pliego de condiciones técnicas de
instalaciones fotovoltaicas
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Pliego de condiciones técnicas de instalaciones fotovoltaicas

Se establece en este documento el Pliego de Condiciones Técnicas de Instalaciones de Energia
Solar Fotovoltaica Aislada de Red facilitado por el IDAE (PCT-A-REV-febrero 2009) con las
modificaciones oportunas referentes a normativa y adaptacion técnica.

2.27.2.22 OBJETO

Fijar las condiciones técnicas minimas que deben cumplir las instalaciones fotovoltaicas
aisladas de la red, que por sus caracteristicas estén comprendidas en el apartado segundo de
este Pliego. Pretende servir de guia para instaladores y fabricantes de equipos, definiendo las
especificacio nes minimas que debe cumplir una instalacién para asegurar su calidad, en
beneficio del usuario y del propio desarrollo de esta tecnologia.

Se valorara la calidad final de la instalacién por el servicio de energia eléctrica proporcionado
(eficiencia energética, correcto dimensionado, etc.) y por su integracion en el entorno.

El ambito de aplicacion de este Pliego de Condiciones Técnicas (en lo que sigue, PCT) se aplica
a todos los sistemas mecanicos, eléctricos y electrénicos que forman parte de las instalaciones.

En determinados supuestos del proyecto se podran adoptar, por la propia naturaleza del
mismo o del desarrollo tecnoldgico, soluciones diferentes a las exigidas en este PCT, siempre
gque quede suficientemente justificada su necesidad y que no impliquen una disminuciéon de las
exigencias minimas de calidad especificadas en el mismo.

2.27.2.23 GENERALIDADES

Este Pliego es de aplicacion, en su integridad, a todas las instalaciones solares fotovoltaicas
aisladas de la red destinadas a:

— Electrificacion de viviendas y edificios

— Alumbrado publico

— Aplicaciones agropecuarias

— Bombeo y tratamiento de agua

— Aplicaciones mixtas con otras fuentes de energias renovables

También podra ser de aplicacidn a otras instalaciones distintas a las del apartado 2.1, siempre
qgue tengan caracteristicas técnicas similares.
En todo caso es de aplicacion toda la normativa que afecte a instalaciones solares
fotovoltaicas:
e Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
Electrotécnico para Baja Tensién (B.O.E. de 18-9-2002).
e Cddigo Técnico de la Edificacién (CTE), cuando sea aplicable.

e Directivas Europeas de seguridad y compatibilidad electromagnética.
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2.27.2.24 DEFINICIONES

Para mejor entendimiento de la documentacion se establecen las siguientes definiciones:

— Radiacion solar: Energia procedente del Sol en forma de ondas electromagnéticas.

— Irradiancia: Densidad de potencia incidente en una superficie o la energia incidente en
una superficie por unidad de tiempo y unidad de superficie. Se mide en kW/m2 .

— Irradiacion: Energia incidente en una superficie por unidad de superficie y a lo largo de
un cierto periodo de tiempo. Se mide en MJ/m2 o kWh/m2 .

— Ao Meteoroldgico Tipico de un lugar (AMT): Conjunto de valores de la irradiacién horaria
correspondientes a un afo hipotético que se construye eligiendo, para cada mes, un mes
de un afio real cuyo valor medio mensual de la irradiacion global diaria horizontal coincida
con el correspondiente a todos los afios obtenidos de la base de datos.

— Célula solar o fotovoltaica: Dispositivo que transforma la energia solar en energia
eléctrica.

— Célula de tecnologia equivalente (CTE): Célula solar cuya tecnologia de fabricacion y
encapsulado es idéntica a la de los mddulos fotovoltaicos que forman el generador
fotovoltaico.

— Mddulo fotovoltaico: Conjunto de células solares interconectadas entre si y encapsuladas
entre materiales que las protegen de los efectos de la intemperie.

— Rama fotovoltaica: Subconjunto de mddulos fotovoltaicos interconectados, en serie o en
asociaciones serie-paralelo, con voltaje igual a la tension nominal del generador.

— Generador fotovoltaico: Asociacion en paralelo de ramas fotovoltaicas.

— Condiciones Estandar de Medida (CEM): Condiciones de irradiancia y temperatura en la
célula solar, utilizadas como referencia para caracterizar células, modulos y generadores
fotovoltaicos y definidas del modo siguiente:

o Irradiancia (GSTC): 1000 W/m2
o Distribucién espectral: AM 1,5 G
o Incidencia normal

o Temperatura de célula: 25 °C

— Potencia maxima del generador (potencia pico): Potencia maxima que puede entregar el
modulo en las CEM.

— TONC: Temperatura de operacion nominal de la célula, definida como la temperatura que
alcanzan las células solares cuando se somete al mddulo a una irradiancia de 800 W/m2
con distribucién espectral AM 1,5 G, la temperatura ambiente es de 20 °C y la velocidad
del viento de 1 m/s.

— Acumulador: Asociacion eléctrica de baterias.
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— Bateria: Fuente de tensidn continua formada por un conjunto de vasos electroquimicos
interconectados.

— Autodescarga: Pérdida de carga de la bateria cuando ésta permanece en circuito abierto.
Habitualmente se expresa como porcentaje de la capacidad nominal, medida durante un
mes, y a una temperatura de 20 °C.

— Capacidad nominal: C20 (Ah) Cantidad de carga que es posible extraer de una bateria en
20 horas, medida a una temperatura de 20 °C, hasta que la tension entre sus terminales
llegue a 1,8 V/vaso. Para otros regimenes de descarga se pueden usar las siguientes
relaciones empiricas: C100 /C20 1,25, C40 /C20 » 1,14, C20 /C10 «1,17.

— Capacidad util: Capacidad disponible o utilizable de la bateria. Se define como el producto
de la capacidad nominal y la profundidad maxima de descarga permitida, PDmax.

— Estado de carga: Cociente entre la capacidad residual de una bateria, en general
parcialmente descargada, y su capacidad nominal.

— Profundidad de descarga (PD): Cociente entre la carga extraida de una bateria y su
capacidad nominal. Se expresa habitualmente en %.

— Régimen de carga (o descarga): Parametro que relaciona la capacidad nominal de la
bateria y el valor de la corriente a la cual se realiza la carga (o la descarga). Se expresa
normalmente en horas, y se representa como un 7 subindice en el simbolo de la capacidad
y de la corriente a la cual se realiza la carga (o la descarga). Por ejemplo, si una bateria
de 100 Ah se descarga en 20 horas a una corriente de 5 A, se dice que el régimen de
descarga es 20 horas (C20 = 100 Ah) y la corriente se expresa como 120 = 5 A.

— Vaso: Elemento o celda electroquimica basica que forma parte de la bateria, y cuya
tensién nominal es aproximadamente 2 V.

— Regulador de carga: Dispositivo encargado de proteger a la bateria frente a sobrecargas
y sobredescargas. El regulador podra no incluir alguna de estas funciones si existe otro
componente del sistema encargado de realizarlas.

— Voltaje de desconexién de las cargas de consumo: Voltaje de la bateria por debajo del
cual se interrumpe el suministro de electricidad a las cargas de consumo.

— Voltaje final de carga: Voltaje de la bateria por encima del cual se interrumpe la conexion
entre el generador fotovoltaico y la bateria, o reduce gradualmente la corriente media
entregada por el generador fotovoltaico.

— Inversor: Convertidor de corriente continua en corriente alterna.

— VRMS: Valor eficaz de la tension alterna de salida.

— Potencia nominal (VA): Potencia especificada por el fabricante, y que el inversor es capaz

de entregar de forma continua.

Proyecto de Balsa de El Paso, T.M. de El Paso, La Palma (Santa Cruz de Tenerife) 240



‘k iﬁ feEn‘//eAr ia

\

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES

— Capacidad de sobrecarga: Capacidad del inversor para entregar mayor potencia que la
nominal durante ciertos intervalos de tiempo.

— Rendimiento del inversor: Relacion entre la potencia de salida y la potencia de entrada
del inversor. Depende de la potencia y de la temperatura de operacion.

— Factor de potencia: Cociente entre la potencia activa (W) y la potencia aparente (VA) a
la salida del inversor.

— Distorsién armoénica total: THD (%) Parametro utilizado para indicar el contenido
armonico de la onda de tension de salida. Se define como:

THD (%) = 100 T

donde V1 es el armdnico fundamental y Vn el armdnico enésimo.
— Lampara fluorescente de corriente continua: Conjunto formado por un balastro y un tubo

fluorescente.

2.27.2.25 DISENO
2.27.2.25.1 ORIENTACION, INCLINACION Y SOMBRAS

Las pérdidas de radiacién causadas por una orientacion e inclinacion del generador distintas a
las 6ptimas, y por sombreado, en el periodo de disefio, no seran superiores a los valores
especificados en la siguiente:

Pérdidas de radiacion del generador Valor maximo permitido (%)
Inclinacién y orientacién 20
Sombras 10
Combinaciéon de ambas 20

El calculo de las pérdidas de radiacion causadas por una inclinacion y orientacion del generador
distintas a las 6ptimas se hara de acuerdo al apartado 3.2 del anexo 1.

2.27.2.25.2 DIMENSIONADO DEL SISTEMA

Independientemente del método de dimensionado utilizado por el instalador, deberan
realizarse los calculos minimos justificativos que se especifican en este PCT.

Se realizara una estimacién del consumo de energia de acuerdo con el primer apartado del
anexo I.

Se determinara el rendimiento energético de la instalacién y el generador minimo requerido
(Pmp, min) para cubrir las necesidades de consumo segun lo estipulado en el anexo I,
apartado 3.4.

El instalador podra elegir el tamafio del generador y del acumulador en funcién de las
necesidades de autonomia del sistema, de la probabilidad de pérdida de carga requerida y de
cualquier otro factor que quiera considerar. El tamafio del generador serda, como maximo, un
20% superior al Pmp, min calculado en el parrafo anterior.
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Como norma general, la autonomia minima de sistemas con acumulador sera de tres dias. Se
calculara la autonomia del sistema para el acumulador elegido (conforme a la expresion del
apartado 3.5 del anexo I). En aplicaciones especiales, instalaciones mixtas edlico-fotovoltaicas,
instalaciones con cargador de baterias o grupo electrogeno de apoyo, etc. que no cumplan este
requisito se justificard adecuadamente.

Como criterio general, se valorara especialmente el aprovechamiento energético de la
radiacion solar.

2.27.2.25.3 SISTEMA DE MONITORIZACION

El sistema de monitorizacion, cuando se instale, proporcionard medidas, como minimo, de las
siguientes variables:
— Tension y corriente CC del generador.
— Potencia CC consumida, incluyendo el inversor como carga CC.
— Potencia CA consumida si la hubiere, salvo para instalaciones cuya aplicacion es
exclusivamente el bombeo de agua.
— Contador volumétrico de agua para instalaciones de bombeo.
— Radiaciéon solar en el plano de los mddulos medida con un médulo o una célula de
tecnologia equivalente.
— Temperatura ambiente en la sombra.

Los datos se presentaran en forma de medias horarias. Los tiempos de adquisicion, la precision
de las medidas y el formato de presentacion de las mismas se hara conforme al documento del
JRC-Ispra “Guidelines for the Assessment of Photovoltaic Plants — Document A”, Report EUR
16338 EN.

2.27.2.26 COMPONENTES Y MATERIALES
2.27.2.26.1 GENERALIDADES

Todas las instalaciones deberan cumplir con las exigencias de protecciones y seguridad de las
personas, y entre ellas las dispuestas en el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidn o
legislacién posterior vigente.

Como principio general, se tiene que asegurar, como minimo, un grado de aislamiento
eléctrico de tipo basico (clase I) para equipos y materiales.

Se incluirdn todos los elementos necesarios de seguridad para proteger a las personas frente a
contactos directos e indirectos, especialmente en instalaciones con tensiones de operacién
superiores a 50 VRMS o 120 VCC. Se recomienda la utilizaciéon de equipos y materiales de
aislamiento eléctrico de clase II.

Se incluirdn todas las protecciones necesarias para proteger a la instalacion frente a
cortocircuitos, sobrecargas y sobretensiones.
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Los materiales situados en intemperie se protegeran contra los agentes ambientales, en
particular contra el efecto de la radiacion solar y la humedad. Todos los equipos expuestos a la
intemperie tendran un grado minimo de proteccion IP65, y los de interior, IP20.

Los equipos electrdnicos de la instalacion cumplirdn con las directivas comunitarias de
Seguridad Eléctrica y Compatibilidad Electromagnética (ambas podran ser certificadas por el
fabricante).

En la Memoria de Diseno o Proyecto se incluiran las especificaciones técnicas, proporcionadas
por el fabricante, de todos los elementos de la instalacion.

Por motivos de seguridad y operacién de los equipos, los indicadores, etiquetas, etc. de los
mismos estaran en alguna de las lenguas espafiolas oficiales del lugar donde se sitla la
instalacion.

2.27.2.26.2 GENERADORES FOTOVOLTAICOS

Todos los moédulos deberan satisfacer las especificaciones UNE-EN 61215 para modulos de
silicio cristalino, UNE-EN 61646 para moddulos fotovoltaicos de capa delgada, o UNE-EN 62108
para modulos de concentracion, asi como la especificacion UNE-EN 61730-1 y 2 sobre
seguridad en mddulos FV, Este requisito se justificard mediante la presentacidn del certificado
oficial correspondiente emitido por algun laboratorio acreditado.

El mddulo llevara de forma claramente visible e indeleble el modelo, nombre o logotipo del
fabricante, y el nUmero de serie, trazable a la fecha de fabricacion, que permita su
identificacion individual.

Se utilizaran mddulos que se ajusten a las caracteristicas técnicas descritas a continuacion. En
caso de variaciones respecto de estas caracteristicas, con caracter excepcional, debera
presentarse en la Memoria justificacion de su utilizacion.

Los modulos deberan llevar los diodos de derivacion para evitar las posibles averias de las
células y sus circuitos por sombreados parciales, y tendran un grado de proteccién IP65.
Los marcos laterales, si existen, seran de aluminio o acero inoxidable.

Para que un modulo resulte aceptable, su potencia maxima y corriente de cortocircuito reales,
referidas a condiciones estéandar deberdn estar comprendidas en el margen del £ 5 % de los
correspondientes valores nominales de catalogo.

Sera rechazado cualquier médulo que presente defectos de fabricacidn, como roturas o
manchas en cualquiera de sus elementos, asi como falta de alineacion en las células, o
burbujas en el encapsulante.

Cuando las tensiones nominales en continua sean superiores a 48 V, la estructura del
generador y los marcos metalicos de los médulos estaran conectados a una toma de tierra,
que sera la misma que la del resto de la instalacion.

Se instalaran los elementos necesarios para la desconexién, de forma independiente y en
ambos terminales, de cada una de las ramas del generador.

En aquellos casos en que se utilicen mddulos no cualificados, debera justificarse debidamente

y aportar documentacion sobre las pruebas y ensayos a los que han sido sometidos. En
cualquier caso, todo producto que no cumpla alguna de las especificaciones anteriores debera
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contar con la aprobacién expresa del IDAE. En todos los casos han de cumplirse las normas
vigentes de obligado cumplimiento.

2.27.2.26.3 ESTRUCTURA SOPORTE

Se dispondran las estructuras soporte necesarias para montar los mddulos y se incluiran todos
los accesorios que se precisen.

La estructura de soporte y el sistema de fijacién de modulos permitirdn las necesarias
dilataciones térmicas sin transmitir cargas que puedan afectar a la integridad de los médulos,
siguiendo las normas del fabricante.

La estructura soporte de los mdédulos ha de resistir, con los mddulos instalados, las
sobrecargas del viento y nieve, de acuerdo con lo indicado en el Codigo Técnico de la
Edificacién (CTE).

El disefo de la estructura se realizara para la orientacién y el angulo de inclinacion
especificado para el generador fotovoltaico, teniendo en cuenta la facilidad de montaje y
desmontaje, y la posible necesidad de sustituciones de elementos.

La estructura se protegera superficialmente contra la accién de los agentes ambientales. La
realizacion de taladros en la estructura se llevara a cabo antes de proceder, en su caso, al
galvanizado o proteccion de la misma.

La tornilleria empleada deberd ser de acero inoxidable. En el caso de que la estructura sea 12
galvanizada se admitiran tornillos galvanizados, exceptuando los de sujecion de los modulos a
la misma, que seran de acero inoxidable.

Los topes de sujecién de modulos, y la propia estructura, no arrojaran sombra sobre los
modulos.

En el caso de instalaciones integradas en cubierta que hagan las veces de la cubierta del
edificio, el disefio de la estructura y la estanquidad entre mdodulos se ajustara a las exigencias
del Cédigo Técnico de la Edificacidén y a las técnicas usuales en la construccién de cubiertas.

Si esta construida con perfiles de acero laminado conformado en frio, cumplirad la Norma MV-
102 para garantizar todas sus caracteristicas mecanicas y de composicion quimica. 5.3.10 Si
es del tipo galvanizada en caliente, cumplira las Normas UNE 37-501 y UNE 37- 508, con un
espesor minimo de 80 micras, para eliminar las necesidades de mantenimiento y prolongar su
vida util.

2.27.2.26.4 ACUMULADORES

Para instalaciones de carga y descarga frecuente, se recomienda acumuladores de LFP (Litio
Fosfato de Hierro).

Para asegurar una adecuada recarga de las baterias, la capacidad nominal del acumulador (en
Ah) no excedera en 25 veces la corriente (en A) de cortocircuito en CEM del generador
fotovoltaico. En el caso de que la capacidad del acumulador elegido sea superior a este valor
(por existir el apoyo de un generador edlico, cargador de baterias, grupo electrégeno, etc.), se
justificara adecuadamente.
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La maxima profundidad de descarga (referida a la capacidad nominal del acumulador) no
excederd el 80 % en instalaciones donde se prevea que descargas tan profundas no seran
frecuentes.

Se protegera, especialmente frente a sobrecargas de acuerdo a las recomendaciones del
fabricante.

La capacidad inicial del acumulador sera superior al 90 % de la capacidad nominal. En
cualquier caso, deberan seguirse las recomendaciones del fabricante para aquellas baterias
que requieran una carga inicial.

La autodescarga del acumulador a 20°C no excedera el 6% de su capacidad nominal por mes.
La vida del acumulador, definida como la correspondiente hasta que su capacidad residual
caiga por debajo del 80 % de su capacidad nominal, debe ser superior a 1000 ciclos, cuando
se descarga el acumulador hasta una profundidad del 50 % a 20 °C.

El acumulador sera instalado siguiendo las recomendaciones del fabricante. En cualquier caso,
debera asegurarse lo siguiente:

— El acumulador se situara en un lugar ventilado y con acceso restringido.

— Se adoptaran las medidas de proteccion necesarias para evitar el cortocircuito accidental

de los terminales del acumulador, por ejemplo, mediante cubiertas aislantes.

2.27.2.26.5 REGULADORES DE CARGA

Las baterias se protegeran contra sobrecargas y sobredescargas. En general, estas
protecciones seran realizadas por el regulador de carga, aunque dichas funciones podran
incorporarse en otros equipos siempre que se asegure una proteccion equivalente.

Los reguladores de carga que utilicen la tensidon del acumulador como referencia para la
regulacién deberan cumplir los siguientes requisitos:

— La tension de desconexion de la carga de consumo del regulador debera elegirse para
que la interrupcion del suministro de electricidad a las cargas se produzca cuando el
acumulador haya alcanzado la profundidad maxima de descarga permitida (ver apartado
anterior). La precision en las tensiones de corte efectivas respecto a los valores fijados
en el regulador sera del 1 %.

— La tension final de carga debe asegurar la correcta carga de la bateria.

Se permitira el uso de otros reguladores que utilicen diferentes estrategias de regulacion
atendiendo a otros parametros, como, por ejemplo, el estado de carga del acumulador. En
cualquier caso, debera asegurarse una proteccién equivalente del acumulador contra
sobrecargas y sobredescargas.

Los reguladores de carga estaran protegidos frente a cortocircuitos en la linea de consumo.
El regulador de carga se seleccionara para que sea capaz de resistir sin dafno una sobrecarga
simultanea, a la temperatura ambiente maxima, de:

— Corriente en la linea de generador: un 25% superior a la corriente de cortocircuito del

generador fotovoltaico en CEM.
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— Corriente en la linea de consumo: un 25 % superior a la corriente maxima de la carga de
consumo.

El regulador de carga deberia estar protegido contra la posibilidad de desconexién accidental
del acumulador, con el generador operando en las CEM y con cualquier carga. En estas
condiciones, el regulador deberia asegurar, ademas de su propia proteccion, la de las cargas
conectadas.

Las caidas internas de tension del regulador entre sus terminales de generador y acumulador
seran inferiores al 4% de la tensién nominal (0,5 V para 12 V de tensién nominal), para
sistemas de menos de 1 kW, y del 2% de la tensién nominal para sistemas mayores de 1 kW,
incluyendo los terminales. Estos valores se especifican para las siguientes condiciones:
corriente nula en la linea de consumo y corriente en la linea generador-acumulador igual a la
corriente maxima especificada para el regulador. Si las caidas de tension son superiores, por
ejemplo, si el regulador incorpora un diodo de bloqueo, se justificara el motivo.

Las caidas internas de tensién del regulador entre sus terminales de bateria y consumo seran
inferiores al 4% de la tensién nominal (0,5 V para 12 V de tensién nominal), para sistemas de
menos de 1 kW, y del 2 % de la tensién nominal para sistemas mayores de 1 kW, incluyendo
los terminales. Estos valores se especifican para las siguientes condiciones: corriente nula en
la linea de generador y corriente en la linea acumulador-consumo igual a la corriente maxima
especificada para el regulador. En cualquier caso, se atendera a las especificaciones del
fabricante en cuanto a las secciones de conductor y distancia maxima de baterias al regulador.

Las pérdidas de energia diarias causadas por el autoconsumo del regulador en condiciones
normales de operacidén deben ser inferiores al 3 % del consumo diario de energia.

Las tensiones de reconexion de sobrecarga y sobredescarga seran distintas de las de
desconexidn, o bien estaran temporizadas, para evitar oscilaciones desconexion-reconexion.
El regulador de carga debera estar etiquetado con al menos la siguiente informacidn:

— Tensién nominal (V)
— Corriente maxima (A)
— Fabricante (nombre o logotipo) y nUmero de serie

— Polaridad de terminales y conexiones

2.27.2.26.6 INVERSORES

Los requisitos técnicos de este apartado se aplican a inversores monofasicos o trifasicos que
funcionan como fuente de tensidn fija (valor eficaz de la tension y frecuencia de salida fijos).
Para otros tipos de inversores se aseguraran requisitos de calidad equivalentes.

Los inversores seran de onda senoidal pura. Se permitira el uso de inversores de onda no
senoidal, si su potencia nominal es inferior a 1 kVA, no producen dafio a las cargas y aseguran
una correcta operacion de éstas.

Los inversores se conectaran a la salida de consumo del regulador de carga o en bornes del
acumulador. En este Gltimo caso se asegurara la proteccién del acumulador frente a
sobrecargas y sobredescargas, de acuerdo con lo especificado en el apartado correspondiente
a acumuladores. Estas protecciones podran estar incorporadas en el propio inversor o se
realizaran con un regulador de carga, en cuyo caso el regulador debe permitir breves bajadas
de tension en el acumulador para asegurar el arranque del inversor.
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El inversor debe asegurar una correcta operacion en todo el margen de tensiones de entrada
permitidas por el sistema.

La regulacion del inversor debe asegurar que la tension y la frecuencia de salida estén en los
siguientes margenes, en cualquier condicién de operacion:

Vnom = 5%, siendo Vnom = 220 Vrms 0 230 Vrums
50 Hz £ 2%

El inversor sera capaz de entregar la potencia nominal de forma continuada, en el margen de
temperatura ambiente especificado por el fabricante.

El inversor debe arrancar y operar todas las cargas especificadas en la instalacion,
especialmente aquellas que requieren elevadas corrientes de arranque (TV, motores, etc.), sin
interferir en su correcta operacion ni en el resto de las cargas.

Los inversores estaran protegidos frente a las siguientes situaciones:
- Tensién de entrada fuera del margen de operacidn.

- Desconexion del acumulador.

- Cortocircuito en la salida de corriente alterna.

- Sobrecargas que excedan la duracion y limites permitidos.

El autoconsumo del inversor sin carga conectada serd menor o igual al 2 % de la potencia
nominal de salida.

Las pérdidas de energia diaria ocasionadas por el autoconsumo del inversor seran inferiores al
5 % del consumo diario de energia. Se recomienda que el inversor tenga un sistema de
“stand-by” para reducir estas pérdidas cuando el inversor trabaja en vacio (sin carga).

El rendimiento del inversor con cargas resistivas sera superior a los limites especificados en la
siguiente:

Tipo de inversor Rendimiento al 20% de | Rendimiento a potencia
la potencia nominal nominal
Pnom < 500 VA > 85% > 75%
Onda senoidal
Pnom 500 VA > 90% > 85%
Onda no senoidal > 90% > 85%

Se considerara que los inversores son de onda senoidal si la distorsion armonica total de Ia
tensién de salida es inferior al 5% cuando el inversor alimenta cargas lineales, desde el 20 %
hasta el 100 % de la potencia nominal.

Los inversores deberan estar etiquetados con, al menos, la siguiente informacion:

— Potencia nominal (VA)

— Tensidon nominal de entrada (V)

— Tension (VRMS) y frecuencia (Hz) nominales de salida
— Fabricante (nombre o logotipo) y nimero de serie

— Polaridad y terminales
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2.27.2.26.7 CARGAS DE CONSUMO

Se recomienda utilizar equipos de alta eficiencia.
Se utilizaran lamparas LED y preferiblemente de alta eficiencia. No se permitira el uso de
[@mparas incandescentes.

Se recomienda utilizar lamparas que tengan corregido el factor de potencia lo mas cercano a 1.
Las lamparas deben cumplir las directivas europeas de seguridad eléctrica y compatibilidad
electromagnética.

Se recomienda que no se utilicen cargas para climatizacién.

Los sistemas con generadores fotovoltaicos de potencia nominal superior a 500 W tendran,
como minimo, un contador para medir el consumo de energia (excepto sistemas de bombeo).
En sistemas mixtos con consumos en continua y alterna, bastara un contador para medir el
consumo en continua de las cargas CC y del inversor. En sistemas con consumos de corriente
alterna Unicamente, se colocara el contador a la salida del inversor.

Los enchufes y tomas de corriente para corriente continua deben estar protegidos contra
inversidn de polaridad y ser distintos de los de uso habitual para corriente alterna.

Para sistemas de bombeo de agua:

— Los sistemas de bombeo con generadores fotovoltaicos de potencia hominal superior a
500 W tendran un contador volumétrico para medir el volumen de agua bombeada.

— Las bombas estaran protegidas frente a una posible falta de agua, ya sea mediante un
sistema de deteccidon de la velocidad de giro de la bomba, un detector de nivel u otro
dispositivo dedicado a tal funcion.

— Las pérdidas por friccion en las tuberias y en otros accesorios del sistema hidraulico seran
inferiores al 10% de la energia hidraulica util proporcionada por la motobomba.

— Debera asegurarse la compatibilidad entre la bomba y el pozo. En particular, el caudal
bombeado no excederda el caudal maximo extraible del pozo cuando el generador
fotovoltaico trabaja en CEM. Es responsabilidad del instalador solicitar al propietario del
pozo un estudio de caracterizacidn del mismo. En ausencia de otros procedimientos se

puede seguir el que se especifica en el anexo I.

2.27.2.26.8 CABLEADO

Todo el cableado cumplira con lo establecido en la legislacion vigente.

Los conductores necesarios tendran la seccidn adecuada para reducir las caidas de tension y
los calentamientos. Concretamente, para cualquier condicién de trabajo, los conductores
deberan tener la seccion suficiente para que la caida de tensidn sea inferior, incluyendo
cualquier terminal intermedio, al 1,5 % a la tensidon nominal continua del sistema.

Se incluira toda la longitud de cables necesaria (parte continua y/o alterna) para cada

aplicacién concreta, evitando esfuerzos sobre los elementos de la instalacién y sobre los
propios cables.
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Los positivos y negativos de la parte continua de la instalacion se conduciran separados,
protegidos y sefializados (codigos de colores, etiquetas, etc.) de acuerdo a la normativa
vigente.

Los cables de exterior estaran protegidos contra la intemperie.

2.27.2.26.9 PROTECCIONES Y PUESTA A TIERRA

Todas las instalaciones con tensiones nominales superiores a 48 voltios contaran con una toma
de tierra a la que estara conectada, como minimo, la estructura soporte del generador y los
marcos metalicos de los mddulos.

El sistema de protecciones asegurara la proteccion de las personas frente a contactos directos
e indirectos. En caso de existir una instalacion previa no se alteraran las condiciones de
seguridad de la misma.

La instalacidn estara protegida frente a cortocircuitos, sobrecargas y sobretensiones. Se
prestara especial atencidon a la proteccidn de la bateria frente a cortocircuitos mediante un
fusible, disyuntor magnetotérmico u otro elemento que cumpla con esta funcién.

2.27.2.27 RECEPCION Y PRUEBAS

El instalador entregara al usuario un documento-albaran en el que conste el suministro de
componentes, materiales y manuales de uso y mantenimiento de la instalacion. Este
documento sera firmado por duplicado por ambas partes, conservando cada una un ejemplar.
Los manuales entregados al usuario estaran en alguna de las lenguas oficiales espanolas del
lugar del usuario de la instalacién, para facilitar su correcta interpretacion.

Las pruebas para realizar por el instalador, con independencia de lo indicado con anterioridad
en este PCT, seran, como minimo, las siguientes:
— Funcionamiento y puesta en marcha del sistema.
— Prueba de las protecciones del sistema y de las medidas de seguridad, especialmente las
del acumulador.

Concluidas las pruebas y la puesta en marcha se pasaran a la fase de la Recepcion Provisional
de la Instalacién. El Acta de Recepcion Provisional no se firmara hasta haber comprobado que
el sistema ha funcionado correctamente durante un minimo de 240 horas seguidas, sin
interrupciones o paradas causadas por fallos del sistema suministrado. Ademas, se deben
cumplir los siguientes requisitos:

— Entrega de la documentacion requerida en este PCT.

— Retirada de obra de todo el material sobrante.

— Limpieza de las zonas ocupadas, con transporte de todos los desechos a vertedero.

Durante este periodo el suministrador sera el Unico responsable de la operacién del sistema,
aunque debera adiestrar al usuario.

Todos los elementos suministrados, asi como la instalacion en su conjunto, estaran protegidos
frente a defectos de fabricacién, instalacion o eleccion de componentes por una garantia de
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tres afos, salvo para los modulos fotovoltaicos, para los que la garantia sera de ocho anos
contados a partir de la fecha de la firma del Acta de Recepcidn Provisional.

No obstante, vencida la garantia, el instalador quedara obligado a la reparacién de los fallos de
funcionamiento que se puedan producir si se apreciase que su origen procede de defectos
ocultos de disefio, construccion, materiales o montaje, comprometiéndose a subsanarlos sin
cargo alguno. En cualquier caso, debera atenerse a lo establecido en la legislacidon vigente en
cuanto a vicios ocultos.

2.27.2.28 REQUISITOS TECNICOS DEL CONTRATO DE MANTENIMIENTO
2.27.2.28.1 GENERALIDADES

Se realizara un contrato de mantenimiento (preventivo y correctivo), al menos, de tres afios.
El mantenimiento preventivo implicara, como minimo, una revision anual.
El contrato de mantenimiento de la instalacion incluira las labores de mantenimiento de todos
los elementos de la instalacidon aconsejados por los diferentes fabricantes.

2.27.2.28.2 PROGRAMA DE MANTENIMIENTO

El objeto de este apartado es definir las condiciones generales minimas que deben seguirse
para el mantenimiento de las instalaciones de energia solar fotovoltaica aisladas de la red de
distribucion eléctrica.
Se definen dos escalones de actuacién para englobar todas las operaciones necesarias durante
la vida (til de la instalacion, para asegurar el funcionamiento, aumentar la produccion y
prolongar la duracién de la misma:

— Mantenimiento preventivo

— Mantenimiento correctivo

Plan de mantenimiento preventivo: operaciones de inspeccidn visual, verificacion de
actuaciones y otras, que aplicadas a la instalacién deben permitir mantener, dentro de limites
aceptables, las condiciones de funcionamiento, prestaciones, proteccion y durabilidad de la
instalacion.

Plan de mantenimiento correctivo: todas las operaciones de sustitucion necesarias para
asegurar que el sistema funciona correctamente durante su vida util. Incluye:
— La visita a la instalacién en los plazos indicados en el apartado posterior, y cada vez que
el usuario lo requiera por averia grave en la instalacion.
— El analisis y presupuestacion de los trabajos y reposiciones necesarias para el correcto
funcionamiento de la misma.
— Los costes econdmicos del mantenimiento correctivo, con el alcance indicado, forman
parte del precio anual del contrato de mantenimiento. Podran no estar incluidas ni la

mano de obra, ni las reposiciones de equipos necesarias mas alla del periodo de garantia.

El mantenimiento debe realizarse por personal técnico cualificado bajo la responsabilidad de la
empresa instaladora.
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El mantenimiento preventivo de la instalacion incluira una visita anual en la que se realizaran,
como minimo, las siguientes actividades:
— Verificacion del funcionamiento de todos los componentes y equipos.
— Revision del cableado, conexiones, pletinas, terminales, etc.
— Comprobacion del estado de los modulos: situacion respecto al proyecto original, limpieza
y presencia de dafios que afecten a la seguridad y protecciones.
— Estructura soporte: revision de dafios en la estructura, deterioro por agentes
ambientales, oxidacion, etc.
— Baterias: tension entregada, limpieza y revision de terminales, estado general segun
especificaciones de fabricante, etc.
— Regulador de carga: caidas de tensidén entre terminales, funcionamiento de indicadores,
etc.
— Inversores: estado de indicadores y alarmas.
— Caidas de tension en el cableado de continua.
— Verificacién de los elementos de seguridad y protecciones: tomas de tierra, actuacion de

interruptores de seguridad, fusibles, etc.

En instalaciones con monitorizacién la empresa instaladora de la misma realizara una revision
cada seis meses, comprobando la calibracion y limpieza de los medidores, funcionamiento y
calibracién del sistema de adquisicién de datos, almacenamiento de los datos, etc.

Las operaciones de mantenimiento realizadas se registraran en un libro de mantenimiento.

2.27.2.28.3 GARANTIAS

Ambito general de la garantia:

Sin perjuicio de una posible reclamacidn a terceros, la instalacion sera reparada de acuerdo
con estas condiciones generales si ha sufrido una averia a causa de un defecto de montaje o
de cualquiera de los componentes, siempre que haya sido manipulada correctamente de
acuerdo con lo establecido en el manual de instrucciones.

La garantia se concede a favor del comprador de la instalacién, lo que debera justificarse
debidamente mediante el correspondiente certificado de garantia, con la fecha que se acredite
en la entrega de la instalacién.

Plazos:

El suministrador garantizara la instalacién durante un periodo minimo de tres afos, para todos
los materiales utilizados y el montaje. Para los mddulos fotovoltaicos, la garantia sera de ocho
afnos.

Si hubiera de interrumpirse la explotacion del sistema debido a razones de las que es
responsable el suministrador, o a reparaciones que haya de realizar para cumplir las
estipulaciones de la garantia, el plazo se prolongara por la duracion total de dichas
interrupciones.
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Condiciones econémicas:
La garantia incluye tanto la reparacién o reposicion de los componentes y las piezas que
pudieran resultar defectuosas, como la mano de obra.

Quedan incluidos los siguientes gastos: tiempos de desplazamiento, medios de transporte,
amortizacion de vehiculos y herramientas, disponibilidad de otros medios y eventuales portes
de recogida y devolucién de los equipos para su reparacion en los talleres del fabricante.

Asimismo, se debe incluir la mano de obra y materiales necesarios para efectuar los ajustes y
eventuales reglajes del funcionamiento de la instalacion.

Si, en un plazo razonable, el suministrador incumple las obligaciones derivadas de la garantia,
el comprador de la instalacion podra, previa notificacién escrita, fijar una fecha final para que
dicho suministrador cumpla con sus obligaciones. Si el suministrador no cumple con sus
obligaciones en dicho plazo ultimo, el comprador de la instalacion podra, por cuenta y riesgo
del suministrador, realizar por si mismo las oportunas reparaciones, o contratar para ello a un
tercero, sin perjuicio de la reclamacién por dafios y perjuicios en que hubiere incurrido el
suministrador.

Anulacion de la garantia:

La garantia podra anularse cuando la instalacién haya sido reparada, modificada o
desmontada, aunque sélo sea en parte, por personas ajenas al suministrador o a los servicios
de asistencia técnica de los fabricantes no autorizados expresamente por el suministrador

Lugar y tiempo de la prestacién:

Cuando el usuario detecte un defecto de funcionamiento en la instalacion lo comunicara
fehacientemente al suministrador. Cuando el suministrador considere que es un defecto de
fabricacidon de algliin componente lo comunicara fehacientemente al fabricante.

El suministrador atendera el aviso en un plazo maximo de 48 horas si la instalacion no
funciona, o de una semana si el fallo no afecta al funcionamiento.

Las averias de las instalaciones se repararan en su lugar de ubicacion por el suministrador. Si
la averia de algin componente no pudiera ser reparada en el domicilio del usuario, el
componente debera ser enviado al taller oficial designado por el fabricante por cuenta y a
cargo del suministrador.

El suministrador realizara las reparaciones o reposiciones de piezas con la mayor brevedad
posible una vez recibido el aviso de averia, pero no se responsabilizara de los perjuicios
causados por la demora en dichas reparaciones siempre que sea inferior a 15 dias naturales.

2.27.2.29 Anexo I. DIMENSIONADO DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO
2.27.2.29.1 ESTIMACION DEL CONSUMO DIARIO DE ENERGIA
2.27.2.29.2 Generalidades

La estimacion correcta de la energia consumida por el sistema fotovoltaico sélo es sencilla en
aquellas aplicaciones en las que se conocen exactamente las caracteristicas de la carga (por
ejemplo, sistemas de telecomunicacion). Sin embargo, en otras aplicaciones, como puede ser
la electrificacién de viviendas, la tarea no resulta facil pues intervienen multitud de factores
que afectan al consumo final de electricidad: tamano y composicion de las familias (edad,
formacion, etc.), habitos de los usuarios, capacidad para administrar la energia disponible, etc.
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El objeto de este apartado es estimar la energia media diaria consumida por el sistema, ED
(Wh/dia). 1.3 El célculo de la energia consumida incluira las pérdidas diarias de energia
causadas por el autoconsumo de los equipos (regulador, inversor, etc.).

El consumo de energia de las cargas incluira el servicio de energia eléctrica ofrecido al usuario
para distintas aplicaciones (iluminacion, TV, frigorifico, bombeo de agua, etc.).

Para propdsitos de dimensionado del acumulador, se calculara el consumo medio diario en
Ah/dia, LD, como:

any  Eo()
"( )‘VNOM(V)

dia
Donde Vnom (V) es la tension nominal del acumulador.
Los parametros requeridos en la Memoria de Solicitud para una aplicacién destinada al bombeo
de agua seran calculados por el instalador usando los métodos y herramientas que estime

oportunos. En su defecto, el apartado 2 describe un procedimiento aproximado de calculo que
permite considerar las caracteristicas dinamicas del pozo.

2.27.2.29.3 DIMENSIONADO DEL SISTEMA
2.27.2.29.3.1 GENERALIDADES

El objeto de este apartado es evaluar el dimensionado del generador fotovoltaico llevado a
cabo por el instalador, con independencia de los métodos que el instalador utilice para esta
tarea.

Para ello se le pedird que indique la eficiencia energética esperada para la instalacion.

2.27.2.29.3.2 DEFINICIONES

Anqulo de inclinacién :
Angulo que forma la superficie de los médulos con el plano horizontal (figura 1). Su valor es 0°
para modulos horizontales y 90° para verticales.

Anqulo de azimut a:

Angulo entre la proyeccién sobre el plano horizontal de la normal a la superficie del mddulo y
el meridiano del lugar (figura 2). Valores tipicos son 0° para mddulos orientados al sur, -90°
para modulos orientados al este y +90° para maddulos orientados al oeste.
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Gdm (0)

Valor medio mensual o anual de la irradiacién diaria sobre superficie horizontal en kWh/(m2
Adia).

Gdm (clopt, Bopt):

Valor medio mensual o anual de la irradiacion diaria sobre el plano del generador orientado de
forma optima (aopt,Bopt), €N kWh/(m2 Adia). Se considera orientacion éptima aquella que hace
que la energia colectada sea maxima en un periodo.

Gdm_(a, B):

Valor medio mensual de la irradiacion diaria sobre el plano del generador en kWh/(m2 Adia) y
en el que se hayan descontado las pérdidas por sombreado.

Factor de irradiacién (FI):

Porcentaje de radiacion incidente para un generador de orientacién e inclinacién (a,B) respecto
a la correspondiente para una orientacion e inclinacién 6ptimas (a = 0°, Bopt). Las pérdidas de
radiacion respecto a la orientacion e inclinacidon 6ptimas vienen dadas por (1 - FI).

Factor de sombreado (FS):

Porcentaje de radiacion incidente sobre el generador respecto al caso de ausencia total de
sombras. Las pérdidas por sombreado vienen dadas por (1 - FS).

Rendimiento energético de la instalacidn o “performance ratio”, PR:

Eficiencia de la instalacidon en condiciones reales de trabajo para el periodo de disefno, de
acuerdo con la ecuacién:

_ Ep-Gegm
de(a,ﬂ) ’ Pmp
Geem = 1 kW/m?2
Pmp = Potencia pico del generador (kWp)
Eo = Consumo expresado en kWh/dia

PR

Este factor considera las pérdidas en la eficiencia energética debido a:

— La temperatura.

— El cableado.

— Las pérdidas por dispersion de parametros y suciedad.

— Las pérdidas por errores en el seguimiento del punto de maxima potencia.

— La eficiencia energética, nr, de otros elementos en operacion como el regulador, bateria,
etc.

— La eficiencia energética del inversor, ninv.

— Otros.

Valores tipicos son, en sistemas con inversor, PR ~0,7 y, con inversor y bateria, PR ~ 0,6. A
efectos de calculo y por simplicidad, se utilizaran en sistemas con inversor PR = 0,7 y con
inversor y bateria PR = 0,6. Si se utilizase otro valor de PR, debera justificarse el valor elegido
desglosando los diferentes factores de pérdidas utilizados para su estimacion. En caso de
acoplo directo de cargas al generador (por ejemplo, una bomba), se hara un célculo
justificativo de las pérdidas por desacoplo del punto de maxima potencia.
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2.27.2.29.3.3 PROCEDIMIENTO
2.27.2.29.3.3.1 PERIODO DE DISENO

Se establecerd un periodo de disefio para calcular el dimensionado del generador en funcion de
las necesidades de consumo Yy la radiacion. Se indicara cual es el periodo para el que se realiza
el disefio y los motivos de la eleccién. Algunos ejemplos son:
— En escenarios de consumo constante a lo largo del afo, el criterio de “mes peor”
corresponde con el de menor radiacion.
— En instalaciones de bombeo, dependiendo de la localidad y disponibilidad de agua, el
“mes peor” corresponde a veces con el verano.

— Para maximizar la produccion anual, el periodo de disefio es todo el afio.

2.27.2.29.3.3.2 ORIENTACION E INCLINACION OPTIMAS. PERDIDAS POR ORIENTACION E
INCLINACION

Se determinara la orientacion e inclinacion éptimas (o = 0°, Bopt) para el periodo de disefio
elegido. En la tabla III se presentan periodos de disefio habituales y la correspondiente
inclinacion (B) del generador que hace que la coleccidn de energia sea maxima.

Periodo de disefio Bopt K= Gam(a = 0; Bopt)
Gam(0)

Diciembre ¢+10 1,7

Julio 0-20 1

Anual ¢-10 1,15

¢ = Latitud del lugar en grados

El disefador buscara, en la medida de lo posible, orientar el generador de forma que la energia
captada sea maxima en el periodo de disefio (a= 0°, Bopt). Sin embargo, no sera siempre
posible orientar e inclinar el generador de forma 6ptima, ya que pueden influir otros factores
como son la acumulacién de suciedad en los mdédulos, la resistencia al viento, las sombras,
etc. Para calcular el factor de irradiacidn para la orientacion e inclinacion elegidas se utilizara la
expresién aproximada:

FI=1-[12%10%(f- 8,0 +3,5%10°4"]  paral5° = g=00°
FI=1-[12%10"(8-8)] para § = 15°

[Mota: & Fse expresan en grados]

2.27.2.29.3.3.3 IRRADIACION SOBRE EL GENERADOR

Deberan presentarse los siguientes datos:
Gam (0):
Obtenida a partir de alguna de las siguientes fuentes:
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— Instituto Nacional de Meteorologia
— Organismo autonémico oficial

Gam (o, B)
Calculado a partir de la expresién:
Gdm (a, B) = Gdm (0) K FI FS donde:
K= Gam(a = 0; Bopt)
de(o)
Este parametro puede obtenerse de la tabla anterior para el periodo de disefio elegido

2.27.2.29.3.3.4 DIMENSIONADO DEL GENERADOR

El dimensionado minimo del generador, en primera instancia, se realizara de acuerdo con los
datos anteriores, segun la expresion:

P = EoGeau
e =G () PR

Gopy = 1 KEW/m?
E,; Consumo expresade en kWhdia.

Para el calculo, se utilizaran los valores de PR especificados en el punto “Definiciones” de este
anexo.

2.27.2.29.3.3.5 DISENO DEL SISTEMA

El instalador podra elegir el tamafio del generador y del acumulador en funcion de las
necesidades de autonomia del sistema, de la probabilidad de pérdida de carga requerida y
cualquier otro factor que quiera considerar, respetando los limites estipulados en el PCT:

— La potencia nominal del generador sera, como maximo, un 20 % superior al valor Ppara
el caso general (ver 4.2.4 de este PTC). mp, min
— La autonomia minima del sistema sera de tres dias.

— Como caso general, la capacidad nominal de la bateria no excederd en 25 veces la

corriente de cortocircuito en CEM del generador fotovoltaico.

La autonomia del sistema se calculard mediante la expresion:

G, D,

4 I B P M

Dénde:

4 = Autonomia del sistema en dias

C,, = Capacidad del acumulador en Ah (*)

Fn,,.. =Profundidad de descarga mixima

ey = Eendimiento energético del inversor

1, = Fendimiento energético del acumulador + regulador
L, =Consumo diario medic de la carga en Ah
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2.28 RELACIONES ENTRE LA PROPIEDAD Y EL CONTRATISTA

2.28.1 DIRECCION DE LAS OBRAS

El facultativo de la Propiedad, “Director Facultativo”, es la persona, con titulacion
adecuada y suficiente, directamente responsable de la comprobacién y vigilancia de la
correcta realizacion de la obra contratada.

Para el desempleo de su funcién, podra contar con colaboradores a sus 6rdenes,
que desarrollaran su labor en funcidon de las atribuciones derivadas de sus titulos
profesionales o de sus conocimientos especificos y que integraran, junto con el Director,
la Direccion Facultativa.

2.28.2 FUNCIONES DEL DIRECTOR

Las funciones del Director en orden a la direccion, control y vigilancia de las obras
que fundamentalmente afectan a sus relaciones con el Contratista, son las siguientes:

a) Exigir al Contratista, directamente o a través del personal a sus érdenes el
cumplimiento de las condiciones contractuales, con la facultad de controlar
totalmente la ejecucién de la obra.

b) Cuidar que la ejecuciéon de las obras se realice con la estricta sujecion al
Proyecto aprobado, o modificaciones debidamente autorizadas, asi como del
cumplimiento del Programa de Trabajo.

c) Definir aquellas condiciones técnicas que los Pliegos de Condiciones o
Prescripciones correspondientes dejan a su decision.

d) Resolver todas las cuestiones técnicas que surjan en cuanto a interpretacion de
los planos, condiciones de materiales y de ejecucién de unidades de obra.

e) Estudiar las incidencias o problemas planteados en las obras que impidan el
normal cumplimiento del contrato o aconsejen su modificacidn, tramitando en su
caso, las propuestas correspondientes.

f) Asumir personalmente y bajo su responsabilidad, en casos de urgencia y
gravedad, la direccion inmediata de determinadas operaciones o trabajos en
curso; para lo cual el Contratista debera poner a su disposiciéon el personal y
medios de la obra.

g) Acreditar al Contratista las obras realizadas, conforme a lo dispuesto en los
documentos del contrato de adjudicacion de las obras o en este Pliego.

h) Participar en la Recepcién de las obras y redactar la liquidacién de las obras,
conforme a las normas legales establecidas.

2.28.3 FACILIDADES A LA DIRECCION

El Contratista estara obligado a prestar su colaboracién a la Direccion para el
normal cumplimiento de las funciones a ésta encomendadas.
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El Contratista proporcionara a la Direccién toda clase de facilidades para practicar
replanteos, reconocimientos, y pruebas de los materiales y de su preparacion, asi como
para llevar a cabo la inspeccién y vigilancia de la obra y de todos los trabajos, con objeto
de comprobar el cumplimiento de las condiciones establecidas, facilitando en todo
momento el libre acceso a todas las partes de la obra, incluso a las fabricas y talleres
donde se produzcan los materiales o se realicen trabajos para las obras, de lo cual debera
hacer constar este requisito en los contratos y pedidos que realice con sus
suministradores.

2.28.4 CONTRATISTA Y SU PERSONAL DE OBRA
Se entiende por Contratista la parte contratante obligada a ejecutar la obra.

Se entiende por Delegado de Obra del Contratista, en lo sucesivo "Delegado”, la
persona designada expresamente por el Contratista y aceptada por la Propiedad, con
capacidad suficiente para:

a) Representar al Contratista cuando sea necesaria su actuacion o presencia en
cualquier acto derivado del cumplimiento de las obligaciones contractuales,
siempre en orden a la ejecucién y buena marcha de las obras.

b) Organizar la ejecucién de la obra e interpretar y poner en practica las 6rdenes
recibidas de la Direccién.

c) Proponer a ésta o colaborar con ella en la resolucién de problemas que se
planteen durante la ejecucion.

La Propiedad podra exigir que el Delegado tenga la titulacion profesional
adecuada, a su juicio, a la naturaleza de las obras, y que el Contratista designe, ademas,
el personal facultativo necesario bajo la dependencia de aquél.

El personal facultativo que tendra nivel minimo de Titulado de Grado Medio,
Ingeniero Técnico de Obras Publicas, permanecera a pie de obra durante la totalidad del
periodo de ejecucidn.

Antes de la iniciacion de las obras, el Contratista presentara por escrito al Director
de la relaciéon nominal y la titulacion del personal facultativo, que a las 6rdenes de su
Delegado, sera el responsable directo de los distintos trabajos o zonas de la obra.

El Contratista dara cuenta al Director de los cambios que tengan lugar durante el
tiempo de vigencia del contrato.

La direccion de las obras podra suspender los trabajos sin que de ello se deduzca
alteracion alguna de los términos y plazos del contrato, cuando no se realicen bajo la
direccion del personal facultativo designado para los mismos.

La Direccion de las obras podra recabar del Contratista la designacion de un nuevo
Delegado y, en su caso, de cualquier facultativo que de él dependa, cuando asi lo
justifique la marcha de los trabajos.

Se presumira que existe siempre dicho requisito en los casos de incumplimiento
de las 6rdenes recibidas o de negativa a suscribir, con su conformidad o reparos, los
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documentos que reflejen el desarrollo de las obras, como partes de situacion, datos de
medicién de elementos a ocultar, resultados de ensayos, 6rdenes de la Direccion y
analogos definidos por las disposiciones del Contrato o convenientes para un mejor
desarrollo del mismo.

2.28.5 OFICINA DE OBRA DEL CONTRATISTA

En los casos en que la Direccidn lo estime oportuno, el Contratista debera instalar
antes del comienzo de las obras, y mantener durante la ejecuciéon de las mismas, una
oficina de obras en el lugar que considere mas apropiado previa conformidad del Director.

El Contratista debera, necesariamente, conservar en ella copia autorizada de los
documentos contractuales del Proyecto o Proyectos Base del Contrato y el Libro de Orde-
nes; a tales efectos, la Propiedad suministrara a aquel una copia de aquellos documentos
antes de la fecha en que tenga lugar la Comprobacién del Replanteo.

El Contratista no podra proceder al cambio o traslado de la Oficina de obra sin
previa autorizacion de la Direccién.

2.28.6 ORDENES AL CONTRATISTA

Las ordenes emanadas de la Propiedad, salvo casos de reconocida urgencia se
comunicaran al Contratista por intermedio de la Direccion.

De darse la excepcion antes expresada, la Propiedad la comunicara a la Direccion
con analoga urgencia.

Cuando el Contratista estime que las prescripciones de una orden sobrepasan las
obligaciones del contrato, deberd presentar la observacion escrita y justificada en un
plazo de diez (10) dias, pasado el cual no sera atendible. La reclamacion no suspende la
ejecucion de la orden de servicio, a menos que sea decidido lo contrario por el Director.

Sin perjuicio del contenido de otras disposiciones, el Contratista ejecutara las
obras ateniéndose estrictamente a los planos, perfiles, dibujos, érdenes de servicio, y en
su caso, a los modelos que le sean suministrados en el curso del contrato.

El Contratista esta obligado a aceptar las prescripciones que sefale la direccién,
aunque suponga modificacidn o anulacion de 6rdenes precedentes, o alteracién de planos
previamente autorizados o de su documentacion aneja.

El Contratista, sin el permiso previo de la Propiedad, carece de facultades para
introducir modificaciones en el Proyecto de las obras, o en las érdenes que le hayan sido
comunicadas. A requerimiento del Director, el Contratista estara obligado, a su cargo, a
sustituir los materiales indebidamente empleados, y a la demolicion y reconstruccion de
las obras ejecutadas en desacuerdo con las érdenes o los planos autorizados.

2.28.7 LIBRO DE ORDENES

El libro de Ordenes se abrird en la fecha de Comprobaciéon de Replanteo y se
cerrara en la de la Recepcion.
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Durante dicho lapso de tiempo estara a disposicién de la Direccién en la oficina de
obra del Contratista, que, cuando proceda anotara en él las 6rdenes, instrucciones y
comunicaciones que estime oportunas, autorizandolas con su firma.

Se hara constar en el Libro de Ordenes al iniciarse las obras o, en caso de
modificaciones, durante el curso de las mismas, con el caracter de orden al Contratista,
la relacién de personas que, por el cargo que ostentan o la delegacidn que ejercen, tienen
facultades para acceder a dicho Libro y transcribir en él las que consideren necesario
comunicar al Contratista.

Efectuada la Recepcion, el Libro de Ordenes pasara a poder de la Propiedad, si
bien podra ser consultado, en todo momento por el Contratista.

2.29 OBLIGACIONES GENERALES DEL CONTRATISTA

2.29.1 OBLIGACIONES SOCIALES Y LABORALES DEL CONTRATISTA

El contratista esta obligado al cumplimiento de las disposiciones vigentes en
materia laboral, de seguridad e higiene en el trabajo.

El Contratista debera constituir el 6rgano necesario con funcién especifica de velar
por el cumplimiento de las disposiciones vigentes sobre seguridad e higiene en el trabajo
y designara el personal técnico de seguridad que asuma las obligaciones correspondientes
en cada centro de trabajo.

El incumplimiento de estas obligaciones por parte del Contratista, o la infraccion
de las disposiciones sobre seguridad por parte del personal técnico designado por él, no
implicara responsabilidad alguna para la Propiedad.

En cualquier momento, el Director podra exigir del Contratista la justificacion de
que se encuentra en regla en el cumplimiento de lo que concierne a la aplicacion de la
legislacién laboral y de la seguridad social de los trabajadores ocupados en la ejecucién
de las obras objeto del contrato.

2.29.2 CONTRATACION DEL PERSONAL

Corresponde al Contratista, bajo su exclusiva responsabilidad, la contratacion de
toda mano de obra que precise para la ejecucién de los trabajos en las condiciones
previstas por el contrato y las condiciones que fije la normativa laboral vigente.

El Contratista debera disponer, a pie de obra del equipo técnico necesario para la
correcta interpretacion de los planos, para elaborar los planos de detalle, para efectuar
los replanteos que le corresponde, y para la ejecucion de la obra de acuerdo con las
normas establecidas en el Pliego.

El Contratista debera prestar el maximo cuidado en la seleccion del personal que
emplee. El Director podra exigir la retirada de la obra del empleado u operario del Contra-
tista que incurra en insubordinacién, falta de respeto a él mismo o a sus subalternos o
realice actos que comprometan la buena marcha o calidad de los trabajos, o por incum-
plimiento reiterado de las normas de seguridad.
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El Contratista entregara a la Direccién, cuando ésta lo considere oportuno, la
relacién del personal adscrito a la obra, clasificado por categorias profesionales.

El Contratista es responsable de los fraudes o malversaciones que sean cometidas
por su personal en el suministro o en el empleo de los materiales.

2.29.3 MANTENIMIENTO DEL PRECIO CONTRATADO

Sin perjuicio de las condiciones establecidas en otros apartados, el Contratista
sera el Unico responsable del coste final de la obra, no teniendo derecho a indemnizacién
por el mayor precio que ésta pudiera costarle, en relacion al contratado con la Propiedad.

2.29.4 SEGURIDAD Y SALUD EN LAS OBRAS

En lo relativo al Estudio de Seguridad y Salud se estara a lo establecido en el Real
Decreto 1627/97, de 24 de octubre sobre disposiciones minimas de seguridad y salud
en las obras de construccion.

El Contratista serda responsable ante los Tribunales de los accidentes que
sobreviniesen en la obra. Es responsable de las condiciones de seguridad e higiene en los
trabajos y esta obligado a adoptar y a hacer cumplir las disposiciones vigentes sobre esta
materia, las medidas y normas que dicten los organismos competentes, las exigidas en
el Pliego de Condiciones Técnicas, las que figuren en el Estudio de Seguridad y Salud, en
el Trabajo del Proyecto y las que fije o sancione el Director.

El Contratista viene obligado a observar fielmente en el desarrollo y ejecucién de
las obras, cuanto se recoge a la Ordenanza en el Trabajo para la Industria de la
Construccién, vidrio y ceramica.

El Contratista es responsable y debera adoptar las precauciones necesarias para
garantizar la seguridad de las personas que transiten por la zona de obra y las proximida-
des afectadas por los trabajos a él encomendados. En particular, prestard especial
atencion a la seguridad del trafico rodado, a las lineas eléctricas, y a las grdas y maquinas
cuyo vuelo se efectle sobre zonas de transito o vias de comunicacion.

El Contratista debera establecer, bajo su exclusiva responsabilidad, un Plan de
Seguridad y Salud que especifique las medidas practicas de seguridad que estime
necesario tomar en la obra para la consecucidn de las precedentes prescripciones.

Este Plan debe precisar las modalidades de aplicacion de las medidas
reglamentarias y de las complementarias que corresponden a riesgos peculiares de la
obra, con el objeto de asegurar la eficacia de:

-La seguridad de su propio personal, del de la Direccion y de terceros.

-La higiene, medicina del trabajo y primeros auxilios y cuidados de enfermos y
accidentados.

-La seguridad de las instalaciones y equipo de maquinaria.

Ademas del cumplimiento de las disposiciones de caracter oficial relativas a la
seguridad e higiene en el trabajo, el Contratista estara obligado a imponer y hacer cumplir
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las normas de seguridad particulares reglamentarias de su Empresa. Si ésta no las tuviera
se adoptaran las que dicte el Director.

El Contratista deberd complementar el Plan en todas las ampliaciones o
modificaciones que sean pertinentes, ulterior y oportunamente, durante el desarrollo de
las obras y debera someterlas a la aprobacion del Director.

El Plan podra ser modificado en funcidn del proceso de ejecucion de la obra y de
las posibles incidencias que puedan surgir a lo largo del mismo, pero siempre con la
aprobacion expresa de la Direccidn.

El Plan de Seguridad y Salud incluird las normas e instrucciones relativas a las
materias, que sin caracter limitativo se anuncian a continuacion, y tendran en cuenta las
prescripciones que en esta anunciacion se expresan:

Orden y limpieza.- Mantenimiento del orden y limpieza en todo el ambito de Ia
obra y en especial en los lugares de trabajo y sus accesos, en los acopios, almacenes e
instalaciones auxiliares.

Accesos.- Seguridad, comodidad y buen aspecto de las distintas partes de la obra.

Lineas e instalaciones eléctricas.- Trabajos de maniobras, revision y reparacion.
Puestas tierra. Protecciones bajo linea de alta tension.

Maquinaria.- Sera obligatoria la disposicion de cabinas o armaduras para
proteccién del conductor en las maquinas de movimientos de tierras durante la carga de
los materiales y en caso de vuelco de la maquina

Sefalizacién.- Sefializacién de los lugares y maniobras peligrosos. Avisos vy
carteles expresivos de las normas adoptadas. La ordenacion del trafico y movimiento de
maquinas y vehiculos mediante las convenientes sefales. Se cumplira la orden ministerial
de 31 de Agosto de 1987 y sus modificaciones establecidas en el Real Decreto 208/1989
de 3 de Febrero, sobre sefializacién de obra, asi como la instruccidon 8.3. I.C. del M.O.P.T.

Alumbrado.- Ademas de lo dispuesto sobre trabajos nocturnos, los lugares de
transito de peatones, los de almacenamiento de materiales, y los de aparcamiento de
maquinas, asi como las instalaciones auxiliares fijas, tendran el nivel de iluminacion
suficiente para la seguridad de las personas y para una eficaz accion de vigilancia.

Desprendimiento de terrenos.- Defensas contra desprendimientos vy
deslizamientos del terreno en zanjas.

Se deberan tener en cuenta las prescripciones establecidas en la legislacién
vigente en todo lo relativo a taludes en zanjas, obligatoriedad de entibacién cuando las
condiciones del trabajo no permiten un talud natural y precauciones contra
desprendimiento en los trabajos en mina.

Gases toxicos.- Medidas de prevencion contra el riesgo de intoxicacién por gases
toxicos o nocivos especialmente en obras subterraneas.

Incendios.- Medidas de prevencidn, control y extincién de incendios, que deberan

atenerse a las disposiciones vigentes y las instrucciones complementarias que se dicten
por el Director.
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En todo caso, el Contratista adoptara las medidas necesarias para evitar que se
enciendan fuegos innecesarios, y sera responsable de evitar la propagacion de los que se
requieran para la ejecucion de las obras.

Proteccion personal.- Provision y obligatoriedad de uso de elementos de
proteccién individual de las personas y sefalizacion adecuada de aquellas zonas y tajos
de la obra donde es preceptivo su empleo. Entre estos elementos de proteccidon personal
figuran los siguientes: Cascos, cinturones de seguridad, atalajes, gafas, protectores
auriculares, caretas antipolvo, caretas antigas, botas de goma, botas anticlavos, guantes,
trajes impermeables, trajes especiales, etc.

2.29.5 SERVICIOS DEL CONTRATISTA EN OBRA

El Contratista debera establecer, a su costa, los servicios que requiera la eficiente
explotacion de sus instalaciones y la correcta ejecucion de la obra.

El Director podra definir con el detalle que requieran las circunstancias de la obra,
los servicios que el Contratista debe disponer en la misma.

2.29.6 CONOCIMIENTO DEL EMPLAZAMIENTO DE LAS OBRAS

El Contratista tiene la obligacién de haber inspeccionado y estudiado el
emplazamiento y los alrededores de las obras, de las cantidades y naturaleza de los
trabajos a realizar y de los materiales necesarios para la ejecucion de las obras, los
medios que pueda necesitar, y en general, de toda la informacion necesaria, en lo relativo
a los riesgos, contingencias y demas factores y circunstancias que puedan incidir en la
ejecucion y en el coste de las obras.

2.29.7 CONOCIMIENTO DEL PROYECTO Y DE LA INFORMACION SUMINISTRADA

El Contratista tiene la obligacidon de conocer el conjunto y cada una de las partes
de Proyecto y cualquier otra documentacion facilitada por la Propiedad.

Ningun defecto, contradiccién o error de interpretacion que pudiera contener o
surgir del uso de documentos, estudios previos, informes técnicos o suposiciones
establecidas en las distintas partes del Proyecto y, en general, de toda la informacién
adicional suministrada al Contratista por la Propiedad, o procurada por éstos
directamente, relevara al Contratista de las obligaciones diamantes del contrato de
adjudicacién de las obras, ni del cumplimiento de las especificaciones contenidas en las
distintas partes del Proyecto, ni de las responsabilidades que por el incumplimiento de la
normativa vigente, pudieran derivarse.

Cualquier defecto, contradiccion o error de interpretacion que pudieran contener
las distintas partes del Proyecto deberan ser planteadas por escrito al Director, para que
éste adopte las decisiones oportunas. Y a menos que el Director establezca explicitamente
y por escrito lo contrario, el Contratista no tendra derecho a formular reclamacién alguna.

2.29.8 SERVIDUMBRES Y PERMISOS
El Contratista tendra la obligacion de montar y conservar por su cuenta el

suministro adecuado de agua, tanto para las obras, como para uso personal, instalado y
conservando los elementos precisos para este fin.
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El adjudicatario esta obligado a solicitar y realizar desvios de los servicios publicos
que sean afectados por las obras, tales como postes del tendido eléctrico, teléfonos,
tuberias de abastecimiento, canalizaciones eléctricas, redes de riego, alcantarillado, etc.

Serdn de cuenta del contratista las indemnizaciones a que hubiera lugar por los
perjuicios ocasionados a terceros por interrupcion de servicios publicos o particulares,
desvios de cauces, habilitacion de caminos provisionales, explotacion de préstamos vy
canteras, depdsito de maquinaria y materiales e instalaciones necesarias.

También seran de cuenta del adjudicatario la construccidén de todos los caminos
provisionales de acceso que sea necesario construir para las obras que no estén
expresamente proyectados, asi como los permisos e indemnizaciones que por esta causa
sea preciso obtener o abonar.

En cualquier caso, se mantendran, durante la ejecucidon de las obras, todos los
accesos a las viviendas y fincas existentes en la zona afectada por las obras.

El Contratista debera obtener, con la antelacion necesaria para que no se
presenten dificultades en el cumplimiento del Programa de Trabajo, todos los permisos y
licencias que se precisen para la ejecucién de las obras. Las cargas, tasas, impuestos y
demas gastos derivados de la obtencion de estos permisos, seran siempre a cuenta del
Contratista. Asimismo, abonara a su costa todos los canones para la ocupacion temporal
de terrenos para instalaciones.

El Contratista estara obligado a cumplir estrictamente todas las condiciones que
haya impuesto el organismo o la entidad otorgante del permiso, en orden a las medidas,
precauciones, procedimientos y plazos de ejecucion de los trabajos para los que haya
sido solicitado el permiso.

Todos los gastos que origine el cumplimiento de lo preceptuado en el presente
apartado seran de cuenta del Contratista y no seran de abono directo.

2.29.9 PROTECCION DEL MEDIO AMBIENTE

El Contratista estard obligado a evitar la contaminacion del aire, y, en general,
cualquier clase de bien publico o privado que pudiera producir la ejecucién de las obras.
Los limites de contaminacion admisibles seran definidos como tolerables, en cada caso,
por las disposiciones vigentes o por la Autoridad competente.

El Contratista estara obligado a cumplir las 6rdenes del Director para mantener
los niveles de contaminacion dentro de la zona de obras, bajo los limites establecidos en
el Plan de Seguridad y Salud preceptuado en este Pliego o en su defecto, bajo los que el
Director fijare en consonancia con la normativa vigente.

En particular, se evitara la contaminacidon atmosférica por la emisidén de polvo.

Asimismo se evitara la contaminacion de las aguas superficiales y subterraneas
por el vertido de aguas sucias.

La contaminacion producida por los ruidos ocasionados por la ejecucion de las

obras, se mantendra dentro de limites de frecuencia e intensidad tales que no resulten
nocivos para las personas ajenas a la obra, ni para las personas afectas a la misma, segun
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sea el tiempo de permanencia continuada bajo el efecto del ruido o la eficacia de la
proteccién auricular adoptada, en su caso.

En cualquier caso, la intensidad de los ruidos ocasionados por la ejecucién de las
obras se mantendra dentro de los limites admitidos por la normativa vigente.

2.29.10 OBLIGACIONES GENERALES DEL CONTRATISTA

El Contratista es responsable del orden, limpieza y condiciones sanitarias de las
obras objeto del contrato, por lo que deberd adoptar, a su cargo y bajo su
responsabilidad, las medidas que le sean sefialadas por las Autoridades competentes, por
los Reglamentos vigentes y por el Director.

Todos los gastos que origine el cumplimiento de lo anterior seran de cuenta del
Contratista, por lo que no seran de abono directo, esto es, se consideraran incluidos en
los precios del Contrato.

Si, previo aviso, y en un plazo de treinta (30) dias a partir del de la fecha de éste,
la Contrata no hubiese procedido a la retirada de todas las instalaciones, herramientas,
materiales, etc. después de la terminacién de la obra, la Direccion Técnica podra
mandarlo retirar por cuenta del Contratista.

2.29.11 PERDIDAS Y AVERIAS EN LAS OBRAS

El Contratista tomara las medidas necesarias, a su costa y riesgo, para que el
material, instalaciones y las obras que constituyan objeto del Contrato, no puedan sufrir
dafios o perjuicios como consecuencia de cualquier fenomeno natural previsible, de
acuerdo con la situacion y orientacion de la obra, y en consonancia con las condiciones
propias de los trabajos y de los materiales a utilizar.

El Contratista no tendra derecho e indemnizacidon por causa de pérdidas, averias
0 perjuicios ocasionados en las obras salvo en los casos previstos en el apartado 144 del
Texto Refundido de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas.

2.29.12 OBJETOS HALLADOS EN LAS OBRAS

El Contratista tiene la obligacion de emplear todas las precauciones que para la
extracciéon de tales objetos, le sean indicadas por la Direccion y derecho a que se le abone
el exceso de gasto que tales trabajos le causen.

El Contratista estd también obligado a advertir a su personal de los derechos de
la Propiedad sobre este extremo, siendo responsable subsidiario de las sustracciones o
desperfectos que pueda ocasionar el personal empleado de la obra.

En el supuesto de que durante las excavaciones se encontraran restos
arqueoldgicos se interrumpiran los trabajos y se dara cuenta con la maxima urgencia a
la Direccién. En el plazo mas perentorio posible, y previo los correspondientes asesora-
mientos, el Director confirmara o levantara la interrupciéon de cuyos gastos, en su caso,
podra resarcirse el Contratista.
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2.29.13 DOCUMENTACION FOTOGRAFICA

El Contratista realizara a su costa y entregara una (1) copia en color de tamafio
veinticuatro por dieciocho centimetros (24 X 18 cm.) de una coleccidon de, como minimo
seis (6) fotografias de las obras, tomadas la mitad antes y durante la realizacion de las
obras y las restantes después de su terminacion.

Los negativos de estas fotografias seran también facilitados por el Contratista al
Director para su archivo por la Propiedad.

El Director podra, si las caracteristicas de las obras lo aconsejan, ampliar el
numero de fotografias anteriormente indicado, asi como sus dimensiones o formato.

2.29.14 CARTELES DE OBRA

Sera de cuenta del Contratista la confeccion e instalaciones de los carteles de obra
de acuerdo con los modelos y normas indicadas por la Propiedad.

2.30 PATRIMONIO HISTORICO

2.30.1 NORMATIVA
Leyes Nacionales

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

Ordenes Ministeriales

- Orden de 24 de julio de 1986 por la que se regula la junta superior de arte
rupestre.

- Orden de 23 de julio de 1992 por la que se regula la composicién vy
funciones de la junta superior de monumentos y conjuntos historicos.

- Orden de 23 de julio de 1992 por la que se regula la composicion vy
funciones de la junta superior de excavaciones y exploraciones
arqueoldgicas.

Reales Decretos

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

- Real Decreto 1680/1991, de 15 de noviembre, por el que se desarrolla la
disposicién adicional novena de la Ley 16/1985, de 25 de junio, del
Patrimonio Histdrico Espafiol, sobre garantia del Estado para obras de
interés cultural.

Leyes autondmicas

- Ley 4/1999, de 15 de marzo, de Patrimonio Histérico de Canarias.

- Ley 11/2002, de 21 noviembre. Modifica la Ley 4/1999, de 15 marzo, de
Patrimonio Historico de Canarias.

- Ley 11/2019, de 25 abril, de Patrimonio Cultural de Canarias.
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Decreto autondmico

- Decreto 262/2003, de 23 de septiembre, por el que se aprueba el
Reglamento sobre intervenciones arqueolégicas en la Comunidad
Auténoma de Canarias.

2.30.2 OBLIGACIONES Y RESPONSABILIDADES

El Contratista serda responsable de todos los objetos que se encuentren o
descubran durante la ejecucion de las obras, debiendo dar inmediata cuenta de los
hallazgos al Ingeniero Director y a la Direccion General de Patrimonio de las mismas y
colocarlos bajo custodia de un responsable. Especial cuidado se observara con las piezas
que pudieran tener valor histérico o arqueoldgico.

2.30.3 ESTUDIOS, PROYECTOS, INVENTARIOS E INFORMES ARQUEOLOGICOS
Definiciéon
En el anejo denominado Documentacidon Ambiental se concretan las medidas
preventivas y correctoras y el programa de vigilancia ambiental que definen una serie de
unidades de obra. Tanto la definicidon de las medidas como su ejecucion estan expresadas

ampliamente en dicho anejo.

Se incluyen ademas de las tareas indicadas sobre seguimiento y vigilancia
ambiental, las de redaccion de proyectos técnicos y actuaciones arqueoldgicas.

Los trabajos se realizaran por técnico superior con capacidad suficiente para la
ejecucion y seguimiento de los trabajos.

Actuacién arqueoldgica

El seguimiento del programa de vigilancia y cualquier actuacion arqueoldgica se
abonara con las unidades del cuadro de precios siguientes:

Seguimiento arqueoldgico: Jornada arqueoldgica (sondeos, raspados, seguimiento
0 excavacion) durante la ejecucion de las actuaciones arqueoldgicas ejecutadas por un
arquedlogo acreditado para tal fin a pie de obra, con informes mensuales firmados por
un arqueodlogo, asi como el informe final del mismo, firmado y visado, asi como cuantas
labores, informes y documentaciones sea necesarias realizar, asi como las gestiones para
la ejecucion de sus obligaciones segun las prescripciones de la administracion competente
sobre el mismo.

El Informe Arqueolégico Preliminar incluird al menos los siguientes puntos:

- Antecedentes histéricos de la zona.

- Yacimientos arqueoldgicos (Carta Arqueoldgica), elementos etnograficos y vias
pecuarias de la zona.

- Bibliografia.

- Descripcion del proyecto por el que se desarrolla la actuacién arqueoldgica.

- Descripcion de la actuacion arqueoldgica.

- Conclusiones.

- Documentacioén fotografica.

- Planimetria.

Plano de proyecto.
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Plano actuacién arqueoldgica/resultados.
Plano de la actuacion arqueoldgica/resultados y de proyecto.
- Documentacion administrativa (Adjudicacion / Actuacion / Resolucion).
La Memoria Arqueoldgica Final incluird al menos los siguientes puntos:
- Antecedentes histéricos de la zona.
- Yacimientos arqueoldgicos (Carta Arqueoldgica), elementos etnograficos y vias
pecuarias de la zona.
- Bibliografia.
- Descripcion del proyecto por el que se desarrolla la actuaciéon arqueoldgica.
- Descripcidn de todas las actuaciones arqueoldgicas.
- Conclusiones.
- Documentacion fotografica.
- Planimetria.
Plano de proyecto.
Planos de las actuaciones arqueoldgicas/resultados.
Plano de la actuacion arqueoldgica y de proyecto.
- Documentacién administrativa (Adjudicacion / Actuacion / Resolucion).

2.31 DOCUMENTACION TECNICA DEL CONTRATO

2.31.1 PLANOS
Por el término planos, se entiende:

a) Los planos del Proyecto de Construccion contratado.

b) Los planos que, oficialmente, entregue el Director al Contratista.

¢) Las modificaciones de los planos anteriores por las circunstancias de las obras.
d) Todos los dibujos, croquis e instrucciones que entregue el Director al Contratista
para una mejor definicion de las obras a ejecutar.

e) Todos los planos, dibujos, croquis e instrucciones que, habiendo sido
suministrados por el Contratista, hayan sido expresamente aprobados por el
Director.

Las obras se construirdn con estricta sujecion a los planos sin que el Contratista
pueda introducir ninguna modificacion que no haya sido previamente aprobada por el
Director.

Todos los planos complementarios elaborados durante la ejecucidon de las obras
deberan estar suscritos por el Director. Sin este requisito no podran ejecutarse los
trabajos correspondientes.

Cualquier duda en la interpretacion de los planos deberd ser comunicada por el

Contratista al Director, el cual, antes de quince (15) dias, dara las explicaciones

necesarias para aclarar los detalles que no estén suficientemente definidos en los planos.
2.31.2 PLANOS A SUMINISTRAR POR EL CONTRATISTA

El Contratista esta obligado a entregar al Director los planos de detalle que, siendo

necesarios para la ejecucién de las obras, no hayan sido desarrollados en el Proyecto ni
entregados posteriormente por la Propiedad.
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La entrega de estos planos de detalle se efectuara con la suficiente antelacién para
que la informacion recibida pueda ser revisada, autorizada y aprobada por el Director y
esté disponible antes de iniciarse la ejecucion de los trabajos a que dichos planos afecten.

El Director, debera especificar las instalaciones y obras auxiliares de las que el
Contratista debera entregar planos detallados estudios y los datos de produccidon
correspondientes.

2.32 REPLANTEO Y PROGRAMACION DE LAS OBRAS

2.32.1 ACTO DE COMPROBACION DEL REPLANTEO

La ejecucién del contrato de obras comenzara con el acto de Comprobacion del
Replanteo, que se sujetara a las reglas determinadas en el Reglamento General de
Contratacién del Estado en cuanto no se oponga a lo dispuesto en el Texto Refundido de
la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas.

El Acta de Comprobacién del Replanteo reflejara los siguientes extremos:

a) La conformidad o disconformidad del replanteo respecto de los documentos
contractuales del Proyecto.

b) Especial y expresa referencia a las caracteristicas geométricas de la obra.

c) Especial y expresa referencia a la autorizacion para la ocupacion de los terrenos
necesarios.

d) Las contradicciones, errores u omisiones que se hubieran observado en los
documentos contractuales del Proyecto.

e)Cualquier otro punto que pueda afectar al cumplimiento del contrato.

Serdn de cuenta del Contratista todos los gastos derivados de la Comprobacion
del Replanteo.

El Contratista transcribira, y el Director autorizara con su firma, el texto del Acta
en el Libro de Ordenes.

La comprobacion del Replanteo debera incluir, como minimo, el eje principal de
los diversos tramos o partes de la obra y los ejes principales de las obras de fabrica, asi
como los puntos fijos o auxiliares necesarios para los sucesivos replanteos de detalle.

Los vértices de triangulacion y los puntos basicos de replanteo se materializaran
en el terreno mediante hitos o pilares de caracter permanente. Asimismo, las sefiales
niveladas de referencia principal seran materializadas en el terreno mediante dispositivos
fijos adecuados.

Los datos, cotas y puntos fijados se anotaran en un anejo al Acta de Comprobacion
de Replanteo que se unird al expediente de la obra, entregandose una copia al
Contratista.

2.32.2 REPLANTEOS
A partir de la Comprobacion del Replanteo de las obras a que se refiere el apartado

anterior, todos los trabajos de replanteo necesario para la ejecucién de las obras seran
realizados por cuenta y riesgo del Contratista.
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La aprobacion por parte del Director de cualquier replanteo efectuado por el
Contratista, no disminuira la responsabilidad de éste en la ejecucidén de las obras, de
acuerdo con los planos y con las prescripciones establecidas en este Pliego de Condiciones
Técnicas. Los perjuicios que ocasionaran los errores de los replanteos realizados por el
Contratista, deberan ser subsanados a cargo de éste, en la forma que indicare el Director.

En las comprobaciones del replanteo que la Direccion efectle, el Contratista, a su
costa, prestara la asistencia y ayuda que el Director requiera; evitara que los trabajos de
ejecucién de los obras interfieran o entorpezcan las operaciones de comprobacion v,
cuando sea indispensable suspendera dichos trabajos, sin que por ello tenga derecho a
indemnizacién alguna.

En los replanteo que realice directamente la Propiedad y para la comprobacion de
los replanteos que realice el Contratista, éste proveera a su costa la mano de obra, los
materiales y medios auxiliares.

El Contratista ejecutara a su costa los accesos y pasarelas necesarios para la
realizacion de todos los replanteos, tanto los efectuados por él mismo como por la
Propiedad, para las comprobaciones de los replanteos y para la materializacion de los
puntos topograficos citados anteriormente.

2.32.3 PROGRAMA DE TRABAJOS

El Contratista estara obligado a presentar necesariamente, dentro de los quince
(15) dias siguientes a la fecha en que se le justifique la adjudicacion, a la Direccién un
Programa de Trabajo que hagan viable la realizacion de la obra en el plazo de ejecucion,
establecido en el contrato de adjudicacidon correspondiente.

El Programa de Trabajo debera proporcionar la siguiente informacion:

a)Estimacién en dias calendario los tiempos de ejecucion de las distintas
actividades incluidas las operaciones y obras preparatorias, instalaciones y obras
auxiliares y las de ejecucién de distintas partes o clase de obra definitiva.

b)Valoracion mensual de la obra programada.

El Programa de Trabajo tendra las holguras convenientes para hacer frente a
aquellas incidencias de obra que, sin ser de posible programacion, deben ser tenidas en
cuenta en toda obra segun sea la naturaleza de los trabajos y la probabilidad de que se
presente.

El Programa de Trabajo debera tener en cuenta el tiempo que la Direccidn precise
para proceder a los trabajos de replanteo y a las inspecciones, comprobaciones, ensayos
y pruebas que le corresponden.

El Director resolvera sobre el Programa presentado dentro de los treinta (30) dias
siguientes a su presentacion. La resolucion puede imponer al Programa de Trabajo
presentando la introduccién de modificaciones o el cumplimiento de determinadas
prescripciones, siempre que no contravengan las clausulas del contrato.

El citado programa de trabajo, de ser aceptado, tendra caracter de compromiso
formal en cuanto al cumplimiento de los plazos parciales en él establecidos. La falta de
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cumplimiento de dicho programa y de sus plazos parciales por causas imputables a la
Contrata, daran lugar a las sanciones que establezcan el contrato realizado entre la
Propiedad y el Contratista.

El Director podra acordar en no dar curso a las certificaciones de obra hasta que
el Contratista haya presentado en debida forma el Programa de Trabajo, sin derecho a
intereses de demora, en su caso, por retraso en el pago de esta certificaciones.

El Programa de Trabajo sera revisado cada trimestre por el Contratista y cuantas
veces sea éste requerido para ello por la Direccidon, debido a causas que el Director estime
suficientes. En caso de no precisar modificacion, el Contratista lo comunicard mediante
certificacion suscrita por su Delegado.

El Contratista se sometera a las instrucciones y normas que dicte el Director, tanto
para la redaccion del Programa inicial, como para los sucesivos.

2.33 DESARROLLO Y CONTROL DE LAS OBRAS

2.33.1 ACCESOS A LAS OBRAS

Salvo prescripcion especifica en algun documento contractual, seran de cuenta del
Contratista, las instalaciones auxiliares para el transporte tales como sendas, pasarelas,
planos inclinados, transporte de materiales a la obra, etc.

Estas instalaciones auxiliares seran gestionadas, proyectadas, construidas,
conservadas, mantenidas y operadas asi como demolidas, desmontadas, retiradas,
abandonadas o entregadas para usos posteriores por cuenta y riesgo del Contratista.

El Contratista debera obtener de la Autoridad competente las oportunas
autorizaciones y permisos para la utilizacién de las vias e instalaciones, tanto de caracter
publico como privado.

La Propiedad se reserva el derecho de que determinadas sendas, rampas y otras
vias de comunicacion construidas por cuenta del Contratista, puedan ser utilizadas sin
coste alguno por si mismo o por otros contratistas.

2.33.2 ACCESO A LOS TAJOS

El presente apartado se refiere a aquellas obras auxiliares e instalaciones que,
ademas de las indicadas en este Pliego sean necesarias para el acceso del personal y para
el transporte de materiales y maquinaria a los frentes de trabajo o tajos, ya sea con
caracter provisional o permanente, durante el plazo de ejecucion de las obras.

La Direccidn se reserva el derecho para si misma y para las personas autorizadas
por el Director, de utilizar todos los accesos a los tajos construidos por el Contratista, ya
sea para cumplir las funciones a aquella encomendadas, como para permitir el paso de
personas y materiales necesarios para el desarrollo de los trabajos.

El Director podra exigir la mejora de los accesos a los tajos o la ejecucidn de otros

nuevos, si asi lo estima necesario, para poder realizar debidamente la inspeccion de las
obras.
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Todos los gastos de proyecto, ejecucidn, conservacioén y retirada de los accesos a
los tajos, seran de cuanta del Contratista no siendo, por tanto, de abono directo.

2.33.3 INSTALACIONES AUXILIARES DE OBRA Y OBRAS AUXILIARES

Constituye obligacidon del Contratista el proyecto, la construccion, conservacion y
explotacion, desmontaje, demolicién y retirada de obra de todas las instalaciones
auxiliares de obra y de las obras auxiliares, necesarias para la ejecucion de las obras
definitivas.

Su coste es de cuenta del Contratista por lo que no seran objeto de abono al
mismo.

2.33.4 MAQUINARIA Y MEDIOS AUXILIARES

El Contratista estd obligado bajo su responsabilidad, a proveerse y disponer en
obra de todas las maquinas, Utiles y medios auxiliares necesarios para la ejecucion de las
obras, en las condiciones de calidad, potencia, capacidad de producciéon y en cantidad
suficiente para cumplir todas las condiciones del contrato, asi como a manejarlos, mante-
nerlos, conservarlos y emplearlos adecuada y correctamente.

La maquinaria y los medios auxiliares que se hayan de emplear para la ejecucion
de las obras, cuya relacién figurard entre los datos necesarios para confeccionar el
Programa de Trabajo, deberan estar disponibles a pie de obra con suficiente antelacién
al comienzo del trabajo correspondiente, para que puedan ser examinados y autorizados,
en su caso, por el Director.

El equipo quedarad adscrito a la obra en tanto se hallen en ejecucién las unidades
en que ha de utilizarse, en la idea de que no podra retirarse sin conocimiento expreso del
Director y debiendo ser reemplazados los elementos averiados o inutilizados siempre que
su reparacion exija plazos que aquél estime han de alterar el Programa de Trabajo.

Si durante la ejecucion de las obras el Director observase que, por cambio de las
condiciones de trabajo o por cualquier otro motivo, los equipos autorizados no fueran los
idéneos al fin propuesto y al cumplimiento del Programa de Trabajo, deberan ser
sustituidos o incrementados en nimero por otros que lo sean.

El Contratista no podra reclamar si, en el curso de los trabajos y para el
cumplimiento del contrato, se viese precisado a aumentar la importancia de la maquinaria
de los equipos o de las plantas y los medios auxiliares, en calidad, potencia, capacidad
de produccion o en nimero, o a modificarlo, respecto de sus previsiones.

El Contratista no podréa efectuar reclamaciéon alguna fundada en las insuficiencias
de la dotacién o del equipo que la propiedad hubiera podido prever para la ejecucion de
la obra, aunque éste estuviese detallado en alguno de los documentos del Proyecto.

Todos los gastos que se originen por el incumplimiento del presente apartado, se
consideraran incluidos en los precios de las unidades correspondientes y, en
consecuencia, no seran abonados separadamente, salvo expresa indicacién en contrario
que figure en algin documento contractual.
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2.33.5 ALMACENAMIENTO DE LOS MATERIALES

El Contratista debe instalar en la obra por su cuenta los almacenes precisos para
asegurar la conservacién de los materiales, evitando su destruccion o deterioro vy
cumpliendo lo que, al respecto, indique el presente Pliego o, en su defecto las
instrucciones que, en su caso, reciba de la Direccion.

Los materiales se almacenaran de modo que se asegure su correcta conservacion
y de forma que sea posible su inspeccion en todo momento y que pueda asegurarse el
control de calidad de los materiales con el tiempo necesario para que sean conocidos los
resultados antes de su empleo en obra.

2.33.6 ACOPIO DE MATERIALES

El Contratista esta obligado a acopiar en correctas condiciones los materiales que
requiera para la ejecucion de la obra en el ritmo y calidad exigidos por el contrato.

El Contratista debera prever el lugar, forma y manera de realizar los acopios de
los distintos tipos de materiales y de los productos procedentes de excavaciones para
posterior empleo, de acuerdo con las prescripciones establecidas en este Pliego de
Condiciones, y siguiendo en todo caso, las indicaciones que pudiera hacer el Director.

La Propiedad se reserva el derecho de exigir del Contratista el transporte y entrega
en los lugares que aquel indique de los materiales procedentes de excavaciones,
levantados o demoliciones que considere de utilidad, abonando en su caso, el transporte
correspondiente.

El Contratista propondra al Director, para su aprobacion, el emplazamiento de las
zonas de acopio de materiales, con la descripcién de las medidas que se propone llevar
a cabo para garantizar la preservacion de la calidad de los materiales.

Las zonas de acopio deberan cumplir las condiciones minimas siguientes:

- No se podran emplear zonas destinadas a las obras.

- Deberan mantenerse los servicios publicos o privados existentes.

- Estaran provistos de los dispositivos y obras para la recogida y evacuacién de
aguas superficiales.

- Los acopios se dispondran de forma que no se merme la calidad de los
materiales, tanto en su manipulacién como en su situacion de acopio.

- Se adoptaran las medidas necesarias en evitacion de riesgo de danos a terceros.
- Todas las zonas utilizadas para acopio deberan quedar al término de las obras,
en las mismas condiciones que existian antes de ser utilizadas como tales, sera
de cuenta y responsabilidad del Contratista, la retirada de todos los excedentes
de material acopiado.

- Sera de responsabilidad y cuenta del Contratista la obtencién de todos los
permisos, autorizaciones, pagos, arrendamientos, indemnizaciones y otros que
deba efectuar por concepto de uso de las zonas destinada para acopios y que no
correspondan a terrenos puestos a disposicion del Contratista por la Propiedad.

Todos los gastos de establecimiento de las zonas de acopio y sus accesos, los de
su utilizaciéon y restitucion al estado inicial, seran de cuenta del Contratista.

El Director podra sefalar al Contratista un plazo para que retire de los terrenos de
la obra los materiales acopiados que ya no tengan empleo en la misma. En caso de
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incumplimiento de esta orden podra proceder a retirarlos por cuenta y riesgo del
Contratista.

2.33.7 METODOS DE CONSTRUCCION

El Contratista podra emplear cualquier método de Construccién que estime
adecuado para ejecutar las obras siempre que no se oponga a las prescripciones de este
Pliego y sea aprobado por la Direccion. Asimismo, debera ser compatible el método de
construccion a emplear en el Programa de Trabajo.

El Contratista podra variar también los métodos de construccion durante la
ejecucion de las obras, sin mas limitaciones que la autorizacién previa del Director,
reservandose éste el derecho de exigir los métodos iniciales si comprobara la inferior
eficacia de los nuevos.

En el caso de que el Contratista propusiera métodos de construccién que, a su
juicio, implicaran prescripciones especiales, acompafiara a su propuesta un estudio
especial de la adecuacion de tales métodos y una descripcién detallada de los medios que
se propusiera emplear.

La aprobacion o autorizacion de cualquier método de trabajo o tipo de maquinaria
para la ejecucidon de las obras, por parte del Director, no responsabilizara a éste de los
resultados que se obtuvieren, ni exime al Contratista del cumplimiento de los plazos
parciales y total aprobados. Si con tales métodos o maquinaria no se consiguiere el ritmo
necesario, tampoco eximira al Contratista de la responsabilidad derivada del uso de dicha
maquinaria o del empleo de dichos métodos ni de la obligacién de obtener de otras
personas u organismos las autorizaciones o licencias que se precisen para su empleo.

El Contratista podra subcontratar parte de la obra principal, siempre y cuando no
supere lo establecido en el Texto Refundido de la Ley de Contratos de las
Administraciones Publicas. Para ello, debera solicitarlo por escrito con la antelacion
suficiente a la Direccidén de las obras, desarrollando las obras objeto del subcontrato y
aportando documentacion relativa a capacidad y experiencia del subcontratista sobre las
obras a realizar. La Direccién de las Obras podra denegar la subcontratacion si a su juicio
no considera que existan suficientes garantias sobre la buena ejecucion de las obras por
el subcontratista. En tal caso el Contratista queda obligado a ejecutarlas con los medios
propios de la empresa.

2.33.8 SECUENCIA Y RITMO DE LOS TRABAJOS

El Contratista esta obligado a ejecutar, completar y conservar las obras hasta su
Recepcidn en estricta concordancia con los plazos y demas condiciones del contrato.

El modo, sistema, secuencia, ritmo de ejecucion y mantenimiento de las obras, se
desarrollara de forma que se cumplan las condiciones de calidad de la obra y las
exigencias del contrato.

Si a juicio del Director el ritmo de ejecucidon de las obras fuera en cualquier
momento demasiado lento para asegurar el cumplimiento de los plazos de ejecucién, el
Director podra notificarselo al Contratista por escrito, y éste debera tomar las medidas
gue considere necesarias, y que apruebe el Director para acelerar los trabajos a fin de
terminar las obras dentro de los plazos aprobados.
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2.33.9 TRABAJOS NOCTURNOS

Como norma general, el Contratista nunca considerara la posibilidad de realizacion
de trabajos nocturnos en los diferentes planes de obra que presente salvo cuando se trate
de trabajos que no puedan ser interrumpidos o que necesariamente deban ser realizados
por la noche.

No obstante, se podra considerar dicha posibilidad si acompana de las
autorizaciones necesarias, en base a la naturaleza de la zona afectada por la realizacién
de las obras, que le permitan realizar estos trabajos o si asi estuviese indicado expre-
samente en el correspondiente contrato de adjudicacion de las obras.

Con independencia de lo anterior el Contratista sometera a la aprobacién del
Director los Programas de Trabajo parciales correspondientes a aquellas actividades que
pretenden realizar con trabajos nocturnos. A este fin, presentara, junto con el Programa
de Trabajo parcial, las autorizaciones necesarias que le permitan realizar dichas activi-
dades.

El Contratista, por su cuenta y riesgo, instalara, operara y mantendra los equipos
de alumbrado necesarios para superar los niveles minimos de iluminacién que exigen las
normas vigentes o, en su defecto, los que fije el Director, a fin de que bajo la exclusiva
responsabilidad del Contratista, se satisfagan las adecuadas condiciones de seguridad y
de calidad de obra, tanto en las zonas de trabajo como en las de transito, mientras duren
los trabajos nocturnos.

2.33.10 CONTROL DE CALIDAD

Tanto los materiales como la ejecucion de los trabajos, las unidades de obra y la
propia obra terminada deberan de ser de la calidad exigida en el contrato, cumpliran las
instrucciones del Director y estaran sometidos, en cualquier momento, a los ensayos y
pruebas que este disponga.

Previamente a la firma del Acta del Comprobacion del Replanteo debera
desarrollarse un Programa de Control de Calidad que abarcara los cuatro aspectos del
control indicados en el parrafo anterior, esto es:

-Recepcion de materiales.

-Control de ejecucion.

-Control de calidad de las unidades de obra.
-Recepcion de la obra.

Serviran de base para la elaboracién del Programa de Control de Calidad las
especificaciones contenidas en el Proyecto asi como las indicadas en el Pliego.

La inspeccion de la calidad de los materiales, de la ejecucion de las unidades de
obra y de las obras terminadas corresponde a la Direccién.

El Contratista debera dar las facilidades necesarias para la toma de muestras y la

realizaciéon de ensayos y pruebas "in situ", e interrumpir cualquier actividad que pudiera
impedir la correcta realizacion de estas operaciones.
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El Contratista se responsabilizard de la correcta conservacidon en obra de las
muestras extraidas por los Laboratorios de Control de Calidad, previamente a su traslado
a los citados laboratorios.

Ninguna parte de la obra debera cubrirse u ocultarse sin la aprobacion del Director.
El Contratista debera dar todo tipo de facilidades al Director para examinar, controlar y
medir toda la obra que haya de quedar oculta, asi como, para examinar el terreno de
cimentacion antes de cubrirlo con la obra permanente.

Si el Contratista ocultara cualquier parte de la obra sin previa autorizacidén escrita
del Director, debera descubrirla, a su costa, si asi lo ordenara éste.

Los gastos del Control de Calidad de la obra que realicen la Direccidn o los Servicios
especificamente encargados del control de calidad de las obras, seran por cuenta del
Contratista, asi como cualquier ensayo geotécnico del terreno hasta un valor maximo del
uno por ciento (1%) del Presupuesto de Ejecucion Material de la Obra.

No obstante lo anteriormente indicado, el Contratista podra efectuar su propio
control de calidad, independiente del realizado por la Propiedad.

Los gastos derivados de este Control de Calidad, propio del Contratista, seran de
cuenta de éste y estaran incluidos en los precios del contrato no siendo, por tanto, objeto
de abono independiente.

2.33.11 RECEPCION DE MATERIALES

Los materiales que hayan de constituir parte integrante de las unidades de la obra
definitiva, los que el Contratista emplee en los medios auxiliares para su ejecucion, asi
como los materiales de aquellas instalaciones y obras auxiliares que total o parcialmente
hayan de formar parte de las obras objeto del contrato, tanto provisionales como
definitivas, deberan cumplir las especificaciones establecidas en este Pliego de
Condiciones.

El Director definird, en conformidad con la normativa oficial vigente, las
caracteristicas de aquellos materiales para los que no figuren especificaciones correctas
en el Pliego de Condiciones de forma que puedan satisfacer las condiciones de
funcionalidad de calidad de la obra a ejecutar establecidas en el contrato.

El Contratista notificara a la Direccion, con la suficiente antelacion, la procedencia
y caracteristicas de los materiales que se propone utilizar a fin de que la Direccién
determine su idoneidad.

La aceptacion de las procedencias propuestas sera requisito indispensable para
que el Contratista pueda iniciar el acopio de los materiales en la obra, sin perjuicio de la
potestad de la Propiedad para comprobar en todo momento de manipulacion,
almacenamiento o acopio si dicha idoneidad se mantiene.

Cualquier trabajo que se realice con materiales de procedencia no autorizada
podran ser considerado como defectuoso.

Si el Pliego de Condiciones Técnicas o la definicion de materiales, unidades de

obras e instalaciones fijard la procedencia concreta para determinados materiales
naturales, el Contratista estara obligado a obtenerlos de esta procedencia.

Proyecto de Balsa de El Paso, T.M. de El Paso, La Palma (Santa Cruz de Tenerife) 276



SM AR,

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES

Si durante las excavaciones de las obras se encontraran materiales que pudieran
emplearse con ventaja técnica o econdmica sobre los previstos, la Direccion podra
autorizar el cambio de procedencia.

En los casos en que el Pliego de Condiciones Técnicas no fijara determinadas zonas
o lugares apropiados para la extraccion de materiales naturales a emplear la ejecucién
de las obras, el Contratista los elegira bajo su Unica responsabilidad y riesgo.

Los productos industriales de empleo en la obra se determinaran por sus calidades
y caracteristicas. Si en los documentos contractuales figurase alguna marca de algun
producto industrial para designar a éste, se entendera que tal mencién se constrifie a las
calidades y caracteristicas de dicho producto, pudiendo el Contratista utilizar productos
de otra marca o modelo que tengan las mismas, siempre que la Direccion de las Obras
de su aprobacioén.

A tal efecto el Contratista debera presentar, para su aprobaciéon, muestras,
catdlogo y certificados de homologacion de los productos industriales y equipos
identificados por marcas o patentes.

Si la Direccion considerase que la informacidn no es suficiente, el Director podra
exigir la realizacién, a consta del Contratista, de los ensayos y pruebas que estime
convenientes. Cuando se reconozca o demuestre que los materiales o equipos no son
adecuados para su objeto, el Contratista los reemplazara, a su costa por otros que
cumplan satisfactoriamente el fin a que se destinan.

La calidad de los materiales que hayan sido almacenados o acopiados debera ser
comprobada en el momento de su utilizacidon para la ejecucion de las obras, mediante las
pruebas y ensayos correspondientes, siendo rechazados los que en ese momento no
cumplan las prescripciones establecidas.

De cada uno de los materiales a ensayar, analizar o probar, el Contratista
suministrard a sus expensas las muestras que en cantidad, forma, dimensiones vy
caracteristicas establezca el Programa de Control de Calidad.

Asimismo, y siempre que asi lo indique expresamente en el presente Pliego de
Condiciones Técnicas, el Contratista estd obligado a suministrar a su costa los medios
auxiliares necesarios para la obtencién de las muestras, su manipulacion y transporte.

2.33.12 MATERIALES DEFECTUOSOS

Cuando los materiales no fueran de calidad prescrita en los Pliegos de Condiciones
Técnicas, o no tuvieran la preparacién en ellos exigida, o cuando a falta de prescripciones
formales en los pliegos se reconociera o demostrara que no fueran adecuados para su
objeto, el Director dara orden al Contratista para que éste a su costa, los reemplace por
otros que cumplan las prescripciones o que sean idéneos para el objeto a que se destine.

Los materiales rechazados, y los que habiendo sido inicialmente afectados han

sufrido deterioro posteriormente deberan ser inmediatamente retirados de la obra por
cuenta del Contratista.
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2.33.13 OBRAS DEFECTUOSAS O MAL EJECUTADAS

Hasta que tenga lugar la Recepcion, el Contratista respondera de la obra
contratada y de las faltas que de ella hubiera, sin que sea eximente ni le de derecho
alguno la circunstancia de que la Direccidon haya examinado o reconocido, durante su
construccién las partes y unidades de la obra o los materiales empleados, ni que hayan
sido incluidos éstos y aquéllas en las mediciones y certificaciones parciales.

Si se advierten vicios o defectos en la construccion o se tienen razones fundadas
para creer que existen ocultos en la obra ejecutada, la Direccion ordenara, durante el
curso de la ejecucion y siempre antes de la Recepcion, la demolicion y construccion de
las unidades de obra en que se den aquellas circunstancias o las acciones precisas para
comprobar la existencia de tales defectos ocultos.

Si la Direccidn ordena la demolicion y reconstruccion por advertir vicios o defectos
patentes en la construccidon, los gastos de esas operaciones seran de cuenta del
Contratista, con derecho de éste a reclamar ante la Propiedad, en el plazo de diez (10)
dias, contados a partir de la notificacidon escrita de la Direccién.

En el caso de ordenarse la demolicién y reconstruccién de unidades de obra por
creer existentes en ellas vicios o defectos ocultos, los gastos incumbiran también al
Contratista, si resulta comprobada la existencia real de aquellos vicios o defectos; en
caso contrario, correran a cargo de la Propiedad.

Si la Direccion estima que las unidades de obra defectuosas y que no cumplen
estrictamente las condiciones del contrato son, sin embargo, admisibles, puede proponer
a la propiedad la aceptacion de las mismas con la consiguiente rebaja de los precios. El
Contratista queda obligado a aceptar los precios rebajados fijados por la Propiedad, a no
ser que prefiera demoler y reconstruir las unidades defectuosas por su cuenta y con
arreglo a las condiciones del contrato.

La Direccidn en el caso de que se decidiese la demolicién y reconstruccién de
cualquier obra defectuosa, podra exigir del Contratista la propuesta de las pertinentes
modificaciones en el Programa de Trabajos, maquinaria, equipo y personal facultativo
que garanticen el cumplimiento de los plazos o la recuperacién, en su caso, del retraso
padecido.

En la ejecucién de las obras para las cuales no existen prescripciones consignadas,
explicitamente en los Pliegos, el Contratista se atendra, en primer término, a lo que
resulta de los planos, cuadros de precios y presupuestos del proyecto, en segundo
término, a las normas usuales en una buena construccion.

2.33.14 TRABAJOS NO AUTORIZADOS
Cualquier trabajo, obra o instalacion auxiliar, obra definitiva o modificacion de la
misma, que haya sido realizado por el Contratista sin la debida autorizacién o preceptiva
aprobacion del Director, sera removido, desmontado o demolido si el Director lo exigiere.
Seran de cuenta del Contratista los gastos de remocion, desmontaje o demolicion,

asi como los dafios y perjuicios que se derivasen por causa de la ejecucion de trabajos
no autorizados.
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Las mediciones indicadas en el Proyecto pueden quedar reducidas o aumentadas,
segun la obra real que sea necesario realizar.

La Direccidon Técnica indicard aquellas unidades de obra existentes que sean
aprovechables o que fuera conveniente reparar, aunque en el proyecto estuviese previsto
como ejecucion de nuevas obras.

Siempre que el precio de cualquier unidad de obra esté previsto en el Proyecto, se
realizara ésta aplicando el precio correspondiente propuesto por la Contrata.

Queda a juicio de la Direccion Técnica la realizacion de las obras no previstas en
el Proyecto, y necesariamente el Contratista habra de realizarlas. También podra eliminar
la Direccion Técnica unidades de obra que no considerase convenientes de realizar.

2.33.15 CONSERVACION DURANTE LA EJECUCION DE LAS OBRAS

El Contratista esta obligado a conservar durante la ejecucidon de las obras y hasta
su Recepcidon todas las obras objeto del contrato, incluidas las correspondientes a las
modificaciones del proyecto autorizadas, asi como los accesos y servidumbres aceptadas,
sefializaciones existentes y sefializaciones de obra, y cuantas obras, elementos e
instalaciones auxiliares deban permanecer en servicio, manteniéndolos en buenas
condiciones de uso.

Los trabajos de conservacién durante la ejecucién de las obras hasta su Recepcién,
no seran de abono.

Los trabajos de conservacion no obstaculizaran el uso publico o servicio de la obra,
ni de las calles o servidumbre colindantes y, de producir afectaciéon, deberan ser
previamente autorizadas por el Director y disponer de la oportuna sefializacion.

Inmediatamente antes de la Recepcion de las obras, el Contratista habra realizado
la limpieza general de la obra, retirado las instalaciones auxiliares y, salvo expresa
prescripcion contraria del Director, demolido, removido y efectuado el acondicionamiento
del terreno de las obras auxiliares que hayan de ser inutilizadas.

2.33.16 ENSAYOS Y RECONOCIMIENTOS

Durante la ejecucion de los trabajos se realizaran ensayos y reconocimientos que
no tienen otro caracter que el de simples antecedentes para la recepcidén. Por
consiguiente, la admisién de materiales o elementos de obra, antes de la Recepcién, no
atenua las obligaciones de subsanar o reponer que contrae el Contratista si las obras o
instalaciones resultasen inaceptables, parcial o totalmente, en el reconocimiento final, y
prueba de recepcion.

2.33.17 PLAZO DE EJECUCION
El plazo de ejecucidon de las obras, salvo modificacion en contrario en el contrato
de adjudicacién, sera de dieciocho meses (18) a partir de la fecha de la firma del Acta

de Replanteo. Dicha firma no debera demorarse en mas de un mes desde la fecha de
firma del contrato de adjudicacion.
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2.34 ABONO DE LA OBRA EJECUTADA

2.34.1 CONTRATOS DE ADJUDICACION Y PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS

Todo el contenido de este Pliego y de los Pliegos de Condiciones Técnicas, en
relacion al abono de la obra ejecutada, y que se desarrolla a continuacion de este primer
apartado, se supeditard a los acuerdos establecidos en el contrato de adjudicacion
correspondiente; y sus posibles contradicciones con éste seran resueltos por la Propiedad.

2.34.2 NORMAS GENERALES

Es obligacion del Contratista la conservacion de todas las obras, y por consiguiente
la reparacion o reconstruccion a su costa, de aquellas partes que hayan sufrido dafios o
gue se compruebe que no reunan las condiciones exigidas en este Pliego. Esta obligacién
de conservar las obras se extiende igualmente a los acopios que se hayan certificado,
correspondiendo, por tanto, al Contratista el almacenamiento y guarderia de estos
acopios y la reposicion de aquellos que se hayan perdido, destruido o dafiado, cualquiera
que sea la causa. Para todas estas operaciones, el Contratista se atendra a las
instrucciones recibidas de la Direccidon Técnica.

2.34.3 MEDICION DE LA OBRA EJECUTADA

La Direccion realizaréa mensualmente la medicidon de las unidades de obra
ejecutadas durante el periodo de tiempo anterior.

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

Para las obras o partes de obra cuyas dimensiones y caracteristicas hayan de
quedar posterior y definitivamente ocultas, el Contratista estara obligado a avisar a la
Direccion con la suficiente antelaciéon, a fin de que ésta pueda realizar las
correspondientes mediciones y toma de datos levantando los planos que las definan, cuya
conformidad suscribira el Contratista o su Delegado.

A falta de aviso anticipado, cuya existencia corresponde probar al Contratista,
queda éste obligado a aceptar las decisiones de la Propiedad sobre el particular.

Con caracter general, todas las unidades de obra se mediran por su volumen,
superficie, longitud y peso, expresados en unidades del sistema métrico, o por el nUmero
de unidades iguales de acuerdo a como figuren especificadas en las mediciones y
presupuesto del Proyecto.

Las mediciones se calcularan por procedimientos geométricos a partir de los datos
de los planos de construccion de la obra, y cuando esto no sea posible, por medicion
sobre los planos de perfiles transversales, o sobre planos acotados, tomados del terreno.
A estos efectos solamente seran validas los levantamientos topograficos y datos de
campo que hayan sido aprobados por el Director.

Cuando se indique la necesidad de pesar materiales directamente, el Contratista
debera situar las basculas o instalaciones necesarias, debidamente contrastadas, para
efectuar las mediciones por peso requeridas. Dichas basculas o instalaciones seran a
costa del Contratista, salvo que se especifique lo contrario en los documentos
contractuales correspondientes.
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Solamente podra utilizarse la conversion de peso a volumen, o viceversa, cuando
expresamente los autorice el Director. En este caso, los factores de conversidn estaran
definidos por dicha Direccion.

2.34.4 PRECIOS UNITARIOS

Todos los trabajos, transportes, medios auxiliares y materiales que sean
necesarios para la correcta ejecucion y acabado de cualquier unidad de obra se
consideraran incluidos en el precio de la misma, asi como los trabajos de topografia , el
importe de ensayos y demas gastos de control y vigilancia aunque no figuren todos ellos
especificados en la descomposicidén o descripcidon de los precios.

Se considera que en los precios del Proyecto estan incluidos toda clase de desvios
necesarios de conductos existentes, con el fin de que no se entorpezcan los servicios.

El calculo de los precios de las distintas unidades de obra se ha basado en la
determinacion de los costes directos e indirectos precisos para su ejecucion.

Se han considerado costes directos:

a) La mano de obra con sus pluses y cargas y seguros sociales, que interviene
directamente en la ejecucion de la unidad de obra.

b) Los materiales a los precios resultantes a pie de obra que queden integrados
en la unidad de que se trate o que sean necesarios para su ejecucion.

c) Los gastos de personal, combustible, energia, etc., que tengan lugar por el
accionamiento o funcionamiento de la maquinaria e instalaciones utilizadas en la
ejecucion de la unidad de obra.

d) Los gastos de amortizacion y conservacion de la maquinaria e instalaciones
anteriormente citadas.

Se han considerado costes indirectos:

a) Los gastos de instalacion de oficina a pie de obra, almacenes, talleres
temporales para obreros, etc.

b) Los gastos del personal técnico y administrativo adscrito exclusivamente a la
obra y los imprevistos.

Todos los gastos que, por su concepto, sean asimilables a cualesquiera de los que
se mencionan en los epigrafes a) y b) de este apartado, se consideraran siempre incluidos
en los precios de las unidades de obra del Proyecto cuando no figuren en el Presupuesto
valorados en unidades de obra o en partidas alzadas.

Siempre que el facultativo redactor del Proyecto lo estime oportuno, podra
confeccionar Presupuestos Parciales para abonar determinada parte de la obra.

Los precios contradictorios se determinaran para las unidades de obra surgidas
durante la construccién y que no figuran en el presente Proyecto. Se elaboraran en base
a los precios unitarios y descomposicién de precios que figuren en el proyecto.
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Cuando por rescisién u otra causa, sea preciso valorar obras incompletas, se
aplicaran los precios y descomposiciéon que figuran en el Cuadro de Precios n.2 sin que
pueda pretenderse la valoracion de cualquier unidad descompuesta en forma distinta.

En ningln caso tendra derecho el Contratista a reclamacion alguna fundada en
insuficiencia u omision de cualquiera de los elementos que componen el precio contenido
en dicho Cuadro.

2.34.5 PARTIDAS ALZADAS
Las partidas alzadas se abonaran conforme al siguiente criterio:

a) Como partidas alzadas a justificar, las susceptibles de ser medidas en todas su
partes en unidad de obra, con precios unitarios.

b) Como partidas alzadas de abono integro, aquellas que se refieren a trabajos
cuya especificacion figure en los documentos contractuales del proyecto y no sean
susceptibles de medicion.

Las partidas alzadas a justificar se abonaran a los precios de la Contrata, con
arreglo a las condiciones de la misma y al resultado de las mediciones correspondientes.

Las partidas alzadas de abono integro se abonaran al Contratista en su totalidad,
una vez terminados los trabajos u obras a que se refieran, de acuerdo con las condiciones
del contrato y sin perjuicio de lo que el Pliego de Condiciones Técnicas pueda establecer
respecto de su abono fraccionado en casos justificados.

Cuando la especificacion de los trabajos u obras constitutivos de una partida
alzada de abono integro no figure en los documentos contractuales del Proyecto, o figure
de modo incompleto, impreciso o insuficiente a los fines de su ejecucion, se estara a las
instrucciones que a tales efectos dicte por escrito la Direcciéon contra las cuales podra
alzarse el Contratista, en caso de disconformidad, en la forma que establece el
Reglamento General de Contratacién de Estado.

Las partidas alzadas de abono integro, se incluyen en los Cuadro de Precios del
Proyecto.

2.34.6 VALORACION DE LA OBRA EJECUTADA

La Direccion, tomando como base las mediciones de las unidades de obra
ejecutadas a que se refiere el apartado correspondiente de este Pliego y los precios
contratados, redactara, mensualmente, la correspondiente relacion valorada al origen.

No podra omitirse la redaccion de dicha relacion valorada mensual por el hecho de
que en algln mes la obra realizada haya sido de pequefio volumen o incluso nula, a
menos que la Propiedad lo acepte o hubiese acordado la suspensién de la obra.

La obra ejecutada se valorara a los precios de ejecucidon material que figuren en
el cuadro de precios unitario del Proyecto para cada unidad de obra y a los precios de las
nuevas unidades de obra no previstas en el contrato que hayan sido debidamente
autorizados y teniendo en cuenta lo prevenido en el presente Pliego para abono de obras
defectuosas, materiales acopiados, partidas alzadas y abono a cuenta del equipo puesto
en obra.
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El resultado de la valoracién, obtenido de la forma expresada en el parrafo
anterior, recibird el nombre de Presupuesto de Ejecucion Material.

Al presupuesto de Ejecucion Material se le aplicara sin perjuicio de la existencia de
otros criterios en el contrato de adjudicacion de las obras, los correspondientes
porcentajes de Gastos Generales y Beneficio Industrial, asi como IGIC aplicable, para
obtener el Presupuesto de Ejecucion por Contrata.

El valor mensual de la obra ejecutada, se obtendra aplicando al Presupuesto de
Ejecucion por Contrata el coeficiente de adjudicacion.

Las certificaciones se expediran tomando como base la relacién valorada y se
tramitaran por el Director.

En la misma fecha en que el Director tramite la certificacion remitira al Contratista
una copia de la misma y de la relacién valorada correspondiente, a los efectos de su
conformidad o reparos que el Contratista podra formular en el plazo de diez (10) dias,
contados a partir del de recepcion de los expresados documentos.

En su defecto, y pasado este plazo, ambos documentos se consideraran aceptados
por el Contratista, como si hubiera suscrito en ellos su conformidad.

El Contratista tiene derecho al abono, con arreglo a los precios convenidos, de la
obra que realmente ejecute con sujecion al Proyecto que sirvid de base a la licitacion, o
sus modificaciones aprobadas y a las 6rdenes dadas por escrito por el Director.

2.34.7 OBRAS CONSTRUIDAS EN EXCESO

Cuando, a juicio del Director, el aumento de dimensiones de una determinada
parte de obra ejecutada, o exceso de elementos unitarios, respecto de lo definido en los
planos de construccién, pudiera perjudicar las condiciones estructurales, funcionales o
estéticas de la obra, el Contratista tendra la obligacién de demolerla a su costa y rehacerla
nuevamente con arreglo a lo definido en los planos.

En el caso que no sea posible, o aconsejable a juicio del Director, la demolicion de
la obra ejecutada en exceso, el Contratista estara obligado a cumplir las instrucciones del
Director para subsanar los efectos negativos subsiguientes, sin que tenga derecho a exigir
indemnizacién alguna por estos trabajos.

AUn cuando los excesos sean inevitables a juicio del Director, o autorizados por
éste, no seran de abono si forman parte de los trabajos auxiliares necesarios para la
ejecucioén de la obra, y tampoco lo seran dichos excesos o sobreanchos estan incluidos
en el precio de la unidad correspondiente o si en las prescripciones relativas a la medicion
y abono de la unidad de obra en cuestion asi lo establecieren los Pliegos de Condiciones
Técnicas.

Unicamente seran de abono los excesos de obra o sobreanchos inevitables que de
manera explicita asi lo dispongan los Pliegos de Condiciones Técnicas, y en las
circunstancias, procedimiento de medicién, limites y precio aplicable que estos
determinen.
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Si en los Pliegos de Condiciones Técnicas o en los Cuadros de Precios no figurase
precio concreto para los excesos o sobreanchos de obra abonables se aplicara el mismo
precio unitario de la obra ejecutada en exceso.

2.34.8 OBRAS EJECUTADAS EN DEFECTO

Si la obra realmente ejecutada tuviera dimensiones inferiores a las definidas en
los planos, ya sea por orden del Director o por error de construccion, la medicidn para su
valoracion sera la correspondiente a la obra realmente ejecutada, aun cuando las
prescripciones para medicion y abono de la unidad de obra en cuestion establecidas en
este Pliegos de Condiciones Técnicas prescribiesen su medicion sobre los planos del
Proyecto.

2.34.9 OBRAS INCOMPLETAS

Cuando como consecuencia de rescision o por cualquier otra causa, fuera preciso
valorar obras incompletas, se aplicara para la valoracion de las mismas los criterios de
descomposicién de precios contenidos en los Cuadros de Precios sin que pueda
pretenderse la valoracidn de cualquier unidad descompuesta en forma distinta.

2.34.10 ABONOS A CUENTA POR MATERIALES ACOPIADOS

Los materiales acopiados para su empleo en obra podran ser abonados al
Contratista, ateniéndose a lo dispuesto en la Clausula 54 del vigente Pliego de Clausulas
Administrativas Generales para la Contratacion de Obras del Estado.

2.34.11 ABONOS A CUENTA POR INSTALACIONES Y EQUIPO

Siempre y cuando esté de acuerdo la Propiedad, podran concederse abonos a
cuenta, con las garantias previstas en el articulo 143 del Reglamento General de
Contratacion del Estado, por razén del equipo y de las instalaciones necesarias para la
ejecucién de la obra, si son propiedad del Contratista, se hallan en disposicion de ser
utilizados y dicha utilizacion ha de tener lugar en plazo inmediato de acuerdo con el
Programa de Trabajo.

2.34.12 CUMPLIMIENTO DE LOS PLAZOS.

El Contratista estara obligado a cumplir los plazos parciales fijados para la
ejecucion sucesiva del contrato y el general para su total realizacion.

Toda la contrata de obras referente a los tratados en este Pliego entraran en vigor
a partir del dia siguiente a aquél en que se comunique al adjudicatario la orden de
comienzo de los trabajos.

Si el Contratista, por causas imputables al mismo, hubiera incurrido en demora
respecto de los plazos parciales de manera que haga presumir racionalmente la
imposibilidad del cumplimiento del plazo final o éste hubiera quedado incumplido, la Pro-
piedad podra optar indistintamente por la resolucién del contrato con pérdida de fianza o
por la imposicion de las penalizaciones que se establecen en este apartado.

Cuando existe incumplimiento del plazo total por causas imputables al Contratista,

y la Propiedad opte por la imposicion de penalizaciones, debera conceder la ampliacion
del plazo que estime necesario para la terminacion de las obras.
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Los importes de las penalizaciones por demora se haran efectivos mediante
deduccién de los mismos en las certificaciones de obras que se produzcan.

La aplicacion y el pago de estas penalizaciones no excluyen la indemnizacién a
que la Propiedad pueda tener derecho por dafos y perjuicios ocasionados con motivo del
retraso imputable al Contratista.

Si circunstancias ajenas a la gestion del adjudicatario impusiesen la detencion de
las obras, ésta sera ordenada por oficio del Director Técnico de las obras.

Este oficio determinara la interrupcién del cémputo del plazo, el cual sélo seguird
contandose a partir del momento en que, también por escrito el Director Técnico, ordene
la reanudacion de las obras.

2.34.13 VALORACIONES DE UNIDADES DE OBRA DEFECTUOSAS PERO ADMISIBLES

Ademas de las formulas establecidas en el presente Pliego de Condiciones
Generales, el Director podra establecer férmulas concretas para fijar la depreciacion a
aplicar sobre aquel volumen de obra ejecutada que estuviese representado por el
resultado de algun ensayo preceptuado de control de calidad, cuyo valor, sin alcanzar el
minimo exigido, esta lo suficientemente cerca de éste como para que dicha obra pueda
ser calificada como aceptable, y siempre que supere un limite por debajo del cual, la obra
debe ser rechazada.

Lo establecido en el parrafo anterior sélo podra aplicarse cuando, a criterio del
Director, el incumplimiento de las especificaciones que afecten a una determinada unidad
de obra, no implique pérdida significativa en la funcionalidad y seguridad, no siendo
posible subsanarlas a posteriori.

2.35 MODIFICACION DEL CONTRATO

2.35.1 CONTRATO DE ADJUDICACION Y PLIEGO

Todo el contenido de este Pliego de Condiciones, relativo a la modificacion del
contrato de adjudicacion de las obras correspondientes y que se desarrolla a continuacion
de este apartado, se supeditard a los acuerdos establecidos en dicho contrato de
adjudicacién.

2.35.2 INTERRUPCION DE LAS OBRAS

Cuando se produzca una paralizacion de las obras cuya duracidn se prevea que no
va a exceder ni de seis (6) meses, ni de la quinta (52) parte del plazo total de ejecucion,
el Director redactara un informe explicativo de las causas concurrentes que elevara a la
Propiedad para su conocimiento y efectos.

Cuando se produzca una paralizacion de las obras cuya duracion se prevea que
puede exceder de seis (6) meses o de la quinta (52) parte del plazo total de ejecucion se
extendera un Acta de Interrupcion firmada por el Director y el Contratista.

En la referida Acta se enumeraran, exhaustivamente, las causas de la interrupcion.
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El Acta de Interrupcion se elevara a la Propiedad para que adopte la resolucion
que proceda.

Una vez que puedan reanudarse las obras, la reanudacion se documentara y
tramitara con las mismas formalidades que las previstas para su interrupcion.

2.35.3 RESCISION DE LAS OBRAS

En caso de muerte o quiebra del Contratista quedara rescindido el contrato, a no
ser que los herederos o los sindicos de la quiebra ofrezcan llevarlo a cabo, bajo las
condiciones estipuladas en la misma. La Propiedad podra admitir o desechar dicho
ofrecimiento, sin que, en este Ultimo caso, tengan aquellos derecho a indemnizacién
alguna.

Quedara rescindida la contrata:
a) Cuando el Contratista no cumpliera las obligaciones contraidas en este Pliego.

b) En caso de incumplimiento notorio del plazo, y no mediara causa de fuerza
mayor.

c) Por culpa del Contratista, cuando éste ceda 6 traspase el contrato sin permiso
de la Propiedad.

Siempre que se rescinda el contrato por causa ajena a falta de cumplimiento al
Contratista, se abonara a éste todas las obras ejecutadas con arreglo a las condiciones
prescritas y todos los materiales a pie de obra, siempre que sean de recibo y en cantidad
proporcional a la obra pendiente de ejecucion, aplicandose a estos los precios que fije el
Director de Obra.

2.35.4 PRECIOS CONTRADICTORIOS

Cuando la Propiedad juzgue necesario modificar alguna caracteristica o dimension
de los materiales a emplear de alguna unidad de obra de la que figura precio unitario en
el contrato y ello no suponga un cambio en la naturaleza ni en las propiedades intrinsecas
de las materias primas que lo constituyen, por lo que dicha modificacion no implica una
diferencia sustancial de la unidad de obra, el Contratista estara obligado a aceptar el
Precio Contradictorio fijado por la Propiedad a la vista de la propuesta del Director y de
las observaciones del Contratista a esta propuesta, en tramite de audiencia.

En el caso en que el valor de la dimension o de la caracteristica que se trata de
modificar esté comprendido entre los correspondientes a los de dos unidades de obra del
mismo tipo cuyos precios figuren en el Cuadro de Precios del Proyecto, el Precio
Contradictorio a que se refiere el parrafo anterior estard comprendido entre los de estas
dos unidades de obra y se calculara interpolando en funcidn de los precios del mercado
del material basico que se modifica.

Si se tratase de una dimensidon o caracteristica no acotada por los
correspondientes precios existentes en el Cuadro de Precios, la determinacién del Precio
Contradictorio se realizara por extrapolacion, en funcion de los precios del mercado.

Cuando las modificaciones del Proyecto supongan la introduccién de unidades de
obra no comprendidas en el mismo o cuyas caracteristicas difieran sustancialmente de
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las incluidas, los precios de aplicacién de las mismas seran fijados por la Propiedad a la
vista de la propuesta del Director y de las observaciones del Contratista a esta propuesta
en tramite de audiencia.

En cualquier caso, los costes que se utilizaran para la fijacion de Precios
Contradictorios seran los que correspondan a la fecha en que tuvo lugar la licitacion del
contrato.

Los Precios nuevos, una vez aprobados por la Propiedad se consideraran
incorporados, a todos los efectos, a los cuadros de Precios del Proyecto que sirvié de base
para el contrato.

2.35.5 MODIFICACIONES NO AUTORIZADAS

No se podran introducir o ejecutar modificaciones en la obra objeto del contrato
sin la debida aprobacion de aquellas modificaciones y del Presupuesto correspondiente
por la Propiedad.

Se exceptlan aquellas modificaciones que, durante la correcta ejecucion de la
obra, se produzcan Unicamente por variacion en el nimero de unidades realmente
ejecutadas sobre las previstas en las mediciones del Proyecto, las cuales podran ser
recogidas en la Liquidacion, siempre que no represente un incremento del gasto superior
al diez por ciento (10%) del precio del contrato.

En caso de emergencia, el Director podra ordenar la realizacion de aquellas
unidades de obra que sean imprescindibles o indispensables para garantizar o
salvaguardar la permanencia de las partes de obra ya ejecutadas anteriormente, o para
evitar dafnos inmediatos a terceros. La Direccion debera dar cuenta inmediata de tales
ordenes a la Propiedad.

2.36 CONCLUSION DEL CONTRATO

2.36.1 CONTRATO DE ADJUDICACION Y PLIEGO DE CONDICIONES

Todo el contenido de este Pliego de Condiciones relativo a la conclusién del
contrato de adjudicacion de las obras correspondientes y que se desarrolla a continuacion
de este apartado, se supeditard a los acuerdos establecidos en dicho contrato de
adjudicacién; y sus posibles contradicciones por éste seran resueltas por la Propiedad.

2.36.2 PRUEBAS QUE DEBEN EFECTUARSE ANTES DE LA RECEPCION
Antes de verificarse la Recepcidon se someteran todas las obras a pruebas de
resistencia, estabilidad y funcionamiento con arreglo al programa que redacte la Direccion

Técnica. Se contrastara el perfecto funcionamiento antes de ser recibidas las obras.

Antes de finalizar el plazo de garantia se comprobara que todos los elementos de
las obras siguen en perfecto funcionamiento.
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2.36.3 RECEPCION DE LAS OBRAS Y PLAZO DE GARANTIA

El Contratista tiene obligaciéon de comunicar por oficio, dirigido al Director de la
Obra, el dia de comienzo efectivo de éstas, asi como el de terminacion. Sin el primero no
se extendera certificacion alguna y sin el segundo no se realizara la recepcion.

Dentro de los treinta (30) dias siguientes a la fecha de terminacién de las obras,
se procedera al acto de la Recepcion de las mismas.

Podran ser objeto de Recepcidn Parcial aquellas partes de obra susceptibles de ser
ejecutadas por fases y que puedan ser entregadas al uso, siempre y cuando no se
disponga lo contrario en el contrato.

Si se encuentran las obras en buen estado y con arreglo a las prescripciones
previstas, el Representante de la Propiedad les dara por recibidas.

La Recepcion se formalizard mediante un Acta que sera firmada por el
Representante de la Propiedad, Director de la Obra y el Contratista.

El plazo de garantia comenzard el dia siguiente al de la firma del Acta de
Recepciodn.

El plazo de garantia, salvo modificacién en contrario en el contrato de
adjudicacidn, sera de un (1) ano.

En caso de que haya lugar a Recepciones Parciales, el plazo de garantia de las
partes recibidas comenzara a contarse desde la fecha de las respectivas Recepciones
Parciales.

2.36.4 CONSERVACION DE LAS OBRAS DURANTE EL PLAZO DE GARANTIA

El Contratista queda comprometido a conservar a su costa, hasta que finalice el
plazo de garantia, todas las obras que integran el Proyecto.

2.36.5 MEDICION GENERAL

El Director citara al Contratista, o a su Delegado, fijando la fecha en que, al efecto
de llevar a cabo la liquidacién de la obra ejecutada, ha de procederse a su medicién
general de la misma.

El Contratista, o su Delegado, tiene la obligacidon de asistir a las tomas de datos y
realizacion de la medicion general que efectuara la Direccion. Si, por causas que le sean
imputables, no cumple tal obligacion, no podra realizar reclamacién alguna en orden a
resultado de aquella medicion y acerca de los actos de la Propiedad que se basen en tal
resultado, sino previa la alegacién y justificacion fehaciente de inimputabilidad de
aquellas causas.

Para realizar la medicion general, se utilizardan como datos complementarios la
Comprobaciéon del Replanteo, los replanteos parciales y las mediciones efectuadas
durante la ejecuciéon de la obra, el Libro de Ordenes y cuantos otros estimen necesarios
el Director y el Contratista.
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A

Las reclamaciones que estime necesario hacer el Contratista contra el resultado
de la medicién general, las dirigird por escrito a la Propiedad por conducto del Director,
el cual las elevara a aquel con su informe.

2.36.6 LIQUIDACION DE LAS OBRAS

El Director formulara la liquidacion de las obras aplicando el resultado de la
medicién general a los precios y condiciones econdmicas del contrato de adjudicacion
correspondiente.

Los reparos que estime oportuno hacer el Contratista, a la vista de la liquidacion,
los dirigira, por escrito, a la Propiedad en la forma establecida en el Ultimo parrafo del
apartado anterior, y dentro del plazo reglamentario, pasado el cual se entendera que se
encuentra conforme con el resultado y detalles de la liquidacion.

2.36.7 GARANTIA DE LAS OBRAS

Las obras ejecutadas se hallaran en perfecto estado al finalizar el plazo de
garantia.

Si la obra se arruina con posterioridad a la Recepciéon por vicios ocultos de la
construccion debidos a incumplimiento doloso del contrato por parte del Contratista,
respondera éste de los dafios y perjuicios en el término de diez (10) anos.

Transcurrido este plazo, quedard totalmente extinguida la responsabilidad del
Contratista.
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2.37 INFORMACION Y PUBLICIDAD

Al tratarse de una actuacion financiada por el Mecanismo de Recuperacion y
Resiliencia, se dard cumplimiento a las normas establecidas en materia de informacion,
comunicacién y publicidad establecidas en el articulo 34 del Reglamento (UE) 2021/241
del Parlamento Europeo y del Consejo de 12 de febrero de 2021 por el que se establece
el Mecanismo de Recuperacion y Resiliencia.

Para ello, se colocara en lugar bien visible para el publico, la siguiente sefalizacion:
= Cuatro (4) carteles provisionales, durante la fase de construccion.
= Uno (1) placas permanentes en las instalaciones mas representativas de la obra, durante

la fase de explotacion.

Las sefalizaciones tendran el disefio grafico especificado a continuacion:
-  MODELO DE CARTEL PROVISIONAL: 2,10 mX 1,5m
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- MODELO DE PLACA DEFINITIVA: 0,42 m X 0,42 m
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Santa Cruz de Tenerife, mayo de 2.022

El autor del Proyecto

Fdo.: D. Javier M. Martinez Garcia
El Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos
Colegiado n%: 9.482
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