DOCUMENTO N€93: PLIEGO DE CONDICIONES




PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DE LA MARGEN
IZQUIERDA DEL PORMA, SECTORES II Y III (LEON)

DOCUMENTO N°3.- PLIEGO DE CONDICIONES

PLIEGO DE CONDICIONES

1.DESCRIPCION DE LAS OBRAS ........oouviiiiiiiiieiiiie e e e e e e st eeeneaaa s 8
1.1. Objeto de este pliego .....c.ccviimirimiriei i i s e aa e 8
1.2, Situacion de 1as obras .....c.cocvrirererreinirs s . 8
1.3. Obras que comprende......cccicviri i i i rere s s s s ssassansansans 8

2.NORMATIVA APLICABLE ..ot rane e e 10

3.PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS: MATERIALES ........................ 14
3.1. Procedencia de los materiales.........c.ccvcviiirininnn i 14
3.2. Examen y prueba de los materiales........cvecvmrvnrnnmnnsnnnsnan 14
3.3. Material para cama de asiento de tuberias y rellenos
seleccionado de zanjas de tuberias .......cccvcviciirniiiirsrs s 15
3.4. Material ordinario para relleno de zanjas de tuberias .......... 16
3.5. Piedra para escollera .....ccccviiiii i innsira s sns s sns s sns s snn s s snnnss 16
3.6. Material para dotar al terreno de capacidad portante .......... 17
3.7. Componentes de hormigones......cceccvicmrncsmssssssssssssannnes 17
3.8. Acero en redondos para armaduras ...cccvccriesriesrre s rre s e s 22
3.9. Bandas para la estanqueidad de juntas de dilatacion........... 25
3.10. Juntas de perfil hidroexpansivo ......ccicrierierievrre s s srassansanss 26
3.11. Impermeabilizante para muros enterrados......ccccvcevmvanrannans 27
3.12. Lamina geodrenante ......cciimimierer s s s s s s s s sasann e 28
3.13. Terraplén de la balsa ......ccocvviiiiimi s e e s n e s e 30
3.14. Lamina de polietileno de alta densidad ........c.cciiiiimiecereranan, 31
3.15. Perfil PEAD para embutir en hormigon......cccciciiiiiininierereranan, 33
3.16. Tuberias de PVC-U .....cccorurererermimmsrarasesassssssarasasassssssasasasasases 33
3.17. Tuberias de PEAD corrugado para saneamiento......cccueveunaras 36
3.18. Tuberias de drenaje para los drenes de la balsa .................. 38
3.19. Camino coronacion balsa ....c.ccerrieimimrrrrerssrs s resasssssarass 39
3.20. TUberias PVC-0 ...ccciiiimimiererererassssssssasesesasassssssasasnsasassssnsnss 41
3.21. Tuberias de PRFV ...ccciciiiierereiminimsmsraresssssss s sasessssssssssasasasanes 63
3.22. Tuberia de acero helicosoldado.......cccurirrerrininnmnrerarrasannnnes 67

3.23. Tuberias de hormigon armado con camisa de chapa y piezas

Y= o =T of = ] 1= S 70

3.24. Tuberias de PE .....cicicimimimumareremmisimsmsraressssssssssasassssssssssasasasnses 106
3.25. Accesorios de PE.......cccuveriemiammnmsamsmssnssnssnssnssnssnssnssnsnnssnnnnnss 107
3.26. Tubos de hormigon armado ....c.corvrerererernimsrarerresesssrararasasases 108

3.27. Tuberias metalicas para ranuUrar.....ccccccvimrrerersesss s rararasass 110



PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DE LA MARGEN
IZQUIERDA DEL PORMA, SECTORES II Y III (LEON)

DOCUMENTO N°3.- PLIEGO DE CONDICIONES

3.28. Uniones de instalacion y uniones de reparacion.........ccvcvaeues 111
3.29. Uniones de Gibault.........cccociiiiiiiiiirs i s s e s 112
3.30. Separadores de tuberias para encamisadosS......c.ccecvvmvernnnnses 113
3.31. Soldadura en piezas metalicas ......ccucimimrrrcrc s isrer s s s nn s 114
3.32. Revestido en piezas metalicas ......ccciiiimiriicrc s ce s s ea 115
3.33. Ranurado en piezas metalicas.....c.ciciimimimimrrcrc s nissese s s snns 116
3.34. LI 3 4 1 1 U= o - 119
3.35. Piezas especiales metalicas ......ccvevveverrmrerrrerrerrrrnssnnsmsnnnns 120
3.36. Pasamuros MetaliCos ....cucvrrurarereresmsrarararasassssssararasasnssnsnsanass 124
3.37. Piezas especiales de PRFV ........ccccciiiimmimsim i i s s s s snnnnnss 124
3.38. Arquetas prefabricadas........ccicvcrimiriii i e 134
3.39. Tapas de arquetas prefabricadas .......ccvcvvricicirr v v sna s, 143
3.40. Carretes de entrada y salida de hidrantes.......ccvccvvenimnnennnes 146
3.41. Marcos, pasos en losa y losas prefabricadas de hormigén

- T 30 T T [ 148
3.42. Elementos ranurados de hidrante ..........ccocvciviiiiincninseananes 156
3.43. Purgadores de hidrante ........ccccciiiiic i ir s srs s sns s srn s rn s sna e 159
3.44. Ventosas trifuncionales ..........cccviiiiiiiiis i s s s s e 161
3.45. Valvulas de mariposa ranuradas ......ccecvmvernmiernnse s s sannss 164
3.46. Valvulas de esfera......c.corurerererminirrarareresnsnsrararasasassssarasasasanes 169
3.47. LI« - 170
3.48. Manguito de 1 /8" ....ccciiiiimirn i i s e s r s 170
3.49. Manguito de rosca inferior de 1”......cocciicrierienerere s s srannans 171
3.50. Tubo de rosca inferior de 1”......coiiiiiiiiiiisies s e e 171
3.51. Filtro cazapiedras ......ccvcverrerremramranmnmsnssnssassnssessnssnssnssnnsnnsnns 171
3.52. Valvulas hidraulicas ....cieveieimimnrrrrsnisnrsrarsesassssssasasasasnsnnnas 174
3.53. Valvulas de compuerta.....ccccreveimimrarareresssssmssarasassssssssasasasases 179
3.54. Valvulas de mariposa embridada ......c.coeverevmiminnnrrreresnnnnes 182
3.55. Desmultiplicadores .......c.cciviiiimimmnmsss i s nannnns 184
3.56. X o o 1 T T ' T o == 185
3.57. Valvulas de retencion de diametro < 300 MM.....cccovuverernnnnns 186
3.58. Valvulas de retencion de diametro > 300 MM.....cccovrerernnnnns 186
3.59. Valvulas de aliVio c.ciciiierereieimimmsrrrmsissssrasrssssssssasasasasnsnnnns 187
3.60. Juntas de EPDM ......cciccciimmiecmiemmnesmmen s srasssanssasssanssnnssnnsnnnnns 187
3.61. Caudalimetro electromagnético .......covrerevmiminirrrrerennnnaranaes 188
3.62. CoNtadores ...cceveiiemimrmramsan s ra s 190

3.63. @70 5 0T o 1 U] =T o o 194



PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DE LA MARGEN
IZQUIERDA DEL PORMA, SECTORES II Y III (LEON)

DOCUMENTO N°3.- PLIEGO DE CONDICIONES

3.64. Geotextil ...cciiiiiiii i 196
3.65. L= T =T o T 197
3.66. CanNdados ...cicieiiiiiii i 197
3.67. Cerramientos del vallado .......cccoccviimiiiiciiis i s e e e 198
3.68. Entramado de acero o trameX....c.ccvcvrirmirrirasissssnnsasanns 200
3.69. 270 1 ] o 1 T 201
3.70. 0 1 0 ] 204
3.71. Colectores . .ciiiiii it 205
3.72. Carretes de desmontaje......ccccvcvimirimiriieissies s s naa s 207
3.73. Elementos prefabricados de hormigon resistentes............... 208

3.74. Escaleras y plataformas de acceso en la estacion de bombeo

............................................................................................ 215
3.75. Cubierta y cerramiento interior..........ccivcviiiiiiii v v nannnss 216
3.76. Rejas de ventilacion.......cocveiiviirerirnsnsessrassesassesassesnssasnnnns 218
3.77. Vidrio para la estacion de bombeo.........cccvvmvvmiini e rnnness 218
3.78. Proteccion de ventanas.......ccierereieinirarererenesssnsaresasasasnsnasasass 219
3.79. Puertas metalicas ...cicvcveimirrererereieinimareresemesssnrarasasasnssssasasass 220
3.80. Falso techo .......ciciiiiiiiirr s r s s s s r s n i nns 221
3.81. LU= Y o Y« £ - TR 222
3.82. Urbanizacion de la estacion de bombeo .........cicveveiminnnraranens 223
3.83. Acera de la estacion de bombeo........cocirrerermieinirrrrerarninnes 227
3.84. Instalaciones de control e instrumentacion .........cccveveraranees 227
3.85. Sistema de videovigilancia......covcrierieie i ne i srera s s s s nsans 283

3.86. Materiales cuyas condiciones no estan especificadas en este

0] 1= « T 2 284
.PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS: EJECUCION ............cccvvvnnnn.... 285
4.1, Prospeccion arqueoldgica ....cicvreveimirsrarereresssssrararasassssnsnsarass 285
4.2, Replanteo ......c.cciiiiiiiiri i i sr s ra s s s 285
4.3. Aportacion de equipo Yy maquinaria...c.cocerererereinsrsrararasasnnnnnas 287
4.4, Movimiento de tierras ......ccvcivmimrmmmnrn s s s s r s nnans 287
4.5. HOrmMigoNes .....ccviciierierieriesiessessassansanssnssnssnsnnsnnssnsnnsnnsnnnsnnnnns 291
4.6. Encofrados y cimbras......cccvcviimmmmimmsmsn s s s s s ssassansannnns 297
4.7. Armaduras .ovcivrierieriesie s ssessassassansassanssnssnssnssnssnssnssnssnnsnnsnnss 298
4.8. Bandas para la estanqueidad de las juntas de dilatacion ..... 300
4.9. Impermeabilizante para muros enterrados..........cccvcmvemianunns 301
T e o TR T - Y=Y o - T 303

4.11. HiNCAS tuttttnnnnnnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnns 338



PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DE LA MARGEN
IZQUIERDA DEL PORMA, SECTORES II Y III (LEON)

DOCUMENTO N°3.- PLIEGO DE CONDICIONES

4.12, VAalvulas y ventoSas ..ccuveiiimriimiernnsetsnsessssessssessnsessnsnssnsnsnnnnss 338
4.13. Gestion de residuos de construccidon y demolicion................ 339
4.14. Transporte y almacenamiento generales ......cccvcvvmvemvenvannanns 341
4.15. Ejecuciones generales........ccccviirnmirmirsisasssasssassasnnsasnnnns 341
4.16. Ensayos y pruebas de los materiales.........ccvcvciiiiciicnennans 341
4.17. Caso en que los materiales no sean de recibo.......cccceveivannans 342
4.18. Orden de 10s trabajos.....c.ccvcvieirimiriesier i s s aaeas 342
5.PLIEGO DE CONDICIONES DE INSTALACION ELECTRICA DE ALTA TENSION
] = Ol 110 1 3 S 5 P 343
5.1. L0 0 = o 343
5.2, Cerramiento del centro de transformacion........c..cocuveverunnenes 343
5.3. Portico de entrada de linea y herrajes soporte. .....ccecvunrvnnnn 343
5.4. Aparamenta electrica........cccveviiinisrisris s 344
5.5. Transformadores. ......civcveiieirieirisinss s s s e s s nn 348
5.6. Equipo de medida. .....cccciiiiiiii i i r s s r r rrnran s 353
5.7. Cuadro de protecciones del centro de transformacion. ........ 355
5.8. Ejecucion de las instalaciones.......cccvervreriernsnerasserassesansasnnsns 358
6.PLIEGO DE CONDICIONES DE INSTALACION ELECTRICA DE ALTA TENSION
SECTOR IITI AY III B ..o e e e e e ees 361
6.1. L0 ] 5 = o T 361
6.2. Cerramiento del centro de transformacion...........c.cuvevevieueses 361
6.3. Portico de entrada de linea y herrajes soporte. .....ccccvmvannans 361
6.4. Aparamenta electrica.....ccccveiiiiiesii i s s 362
6.5. Transformadores. ......cicvciimiiieirinins s s e e s s 366
6.6. Equipo de medida. ..ciicivrirremremranrasmssnssn i i snnsna s srnsnnnnannnns 372
6.7. Cuadro de protecciones del centro de transformacion. ........ 375
6.8. Ejecucion de las instalaciones.......ccccvimimieiir s nsssseseseresanans 378
7.PLIEGO DE CONDICIONES DE INSTALACION DE BAJA TENSION SECTOR II
......................................................................................................... 380
7.1. Alcance del trabajo ......c.cceviimiinirsri i e e 380
7.2. Ejecucion del trabajo ......cccorcrerereimimmnrrrmesssss s snsnssnnnsanans 381
7.3. Cuadros electriCoS ....iccvmiimririrs i s nnns 381
7.4. Compensacion de energia reactiva.....ccccrcvveinirarrressssnnaranaes 433
7.5. Arrancadores ...c.iciierierierierienrassa s s na 435
7.6. Variadores ...cciviierierieriesiesiessassassanssnssnssnssnssnssnssnssnssnssnnsannnnss 438

7.7. CoNAUCCIONES ClECEIICAS vurvurrvunrrunrrnrranssnnssnnssannsanssannsannsnnnnnns 442



PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DE LA MARGEN
IZQUIERDA DEL PORMA, SECTORES II Y III (LEON)

DOCUMENTO N°3.- PLIEGO DE CONDICIONES

7.8. Instalaciones de alumbrado..........cvvviiiiiisins s s e 451
7.9. Instalacion de puesta a tierra.......ccociiiicrcrc s ea 455
7.10. Instalaciones de control e instrumentacion .......cccvcveieraranees 457
7.11. Sistema de videovigilancia.......c.ocvciiiiriic i e 540
8.PLIEGO DE CONDICIONES DE INSTALACION DE BAJA TENSION SECTOR III
2 N 3 8 - 542
8.1. Alcance del trabajo .......cccvieiiiiciis i 542
8.2. Ejecucion del trabajo ......cccorrerereieinirararererernssssarararasnssnsararass 543
8.3. Cuadros electriCos ....ciiiiimiiimirii i s s s nneas 543
8.4. Compensacion de energia reactiva.....ccicrrieimirarerresssssnaranass 594
8.5. Arrancadores .....ccuvrierierie i s 596
8.6. Variadores ...uciviirierimsiesiesse s ssassassansansan s s sansansansansannnnnnnnss 599
8.7. Conducciones eléctriCas ..cccvirrarerernrmsrrarraresssssrarararassssnrarass 603
8.8. Instalaciones de alumbrado..........c.ccvviiiiiisinsrins e e 610
8.9. Instalacion de puesta a tierra .....cccvvvvimiimniessnsnnsesnnnnses 614
8.10. Instalaciones de control e instrumentacion .........cccveieraranees 616
8.11. Sistema de videovigilancia......cocciviciiicinncirncsrs s s s s s 704
9.PLIEGO DE CONDICIONES: INSTALACIONES FOTOVOLTAICAS ............. 706
9.1. Objeto del pliego....cccvmrumrimririrse i i i i sre s s s s srnnnnnsannnns 706
9.2. Aspectos legales y administrativos .......ccvcveiverververerresrannanas 706
9.3. Alcance de la obra.........cccvieiiiiis i 708
9.4. Documentos que definen la obra......ccccvicrierie i v re v r s nnans 708
9.5. Especificaciones que deben satisfacer los materiales y equipos
............................................................................................ 708
10. PLIEGO DE ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL SISTEMA DE
TELEGESTION ......oooiiiiiiiiiiiiiiiie et e e e e e e e e 734
10.1. L0 o T o e 734
10.2. Instrumentacion, control y automatizacion ......ccccecveirnaranens 734
10.3. Trabajos complementarios.......ccvecviriririe i i s s s ssassannanas 770

10.4. Contradicciones y omisiones del pliego de especificaciones

L= oL 1 - ¥ 772
11. PLIEGO DE PRESCRIPCIONES FACULTATIVAS ........cocovvviiiiienen, 773
11.1. Obligaciones y derechos del contratista..........ccocviiiiiiannan 773
11.2, Trabajos, materiales y medios auxiliares.........cccvcuvemvervanunss 773
11.3. Recepcion y liquidacion.......ccicvveieimmsrerrseisssssresasassssssasasass 776

11.4. Facultades de la direccion de Obras ....ccccveervemrvenrvnnrnnnssnnsnnnss 779



PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DE LA MARGEN
IZQUIERDA DEL PORMA, SECTORES II Y III (LEON)

DOCUMENTO N°3.- PLIEGO DE CONDICIONES

12, PLIEGO DE CONDICIONES DE INDOLE ECONOMICA....................... 780
12.1. Base fundamental .......ccciciiiiiisrsn s e 780
12.2. Precios y revisiones ......ccvcuvivemremrnmmssmssmsssne s s s s s s nnnnnnns 783
12.3. Valoracion y abono de los trabajos .......ccrerereimimirararerasesnnnanas 786
12.4. Y £ 1 o 788

13. PLIEGO DE CONDICIONES DE INDOLE LEGAL ............cccvvvvneerennnnnn. 790
13.1. 8 U1 =Y« [T ol T o T 790
13.2. Accidentes de trabajo y dafios a terceros......ccocvcrimvrnnverannens 790
13.3. Pagos arbitrarios .......cciciiiiiriiiirs i 791

13.4. Causas de rescision de CONtrato....cccverveervrmrrenrsnnrsnnssnnssnnnnnns 791



PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DE LA MARGEN
IZQUIERDA DEL PORMA, SECTORES II Y III (LEON)

DOCUMENTO N°3.- PLIEGO DE CONDICIONES

PLIEGO DE CONDICIONES QUE DEBERAN REGIR EN
LA EJECUCION DE LAS OBRAS DEL “"PROYECTO DE
MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD
DE REGANTES DE LA MARGEN IZQUIERDA DEL
PORMA, SECTORES II Y III (LEON).”.

1. DESCRIPCION DE LAS OBRAS
1.1. Objeto de este pliego

El objeto de este pliego es definir las obras, fijar las condiciones técnicas de entrega de
los materiales y de su ejecucion, medicion y abono, asi como las condiciones generales que han
de regir en la ejecucion de las obras del “PROYECTO DE MODERNIZACION DEL
REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DE LA MARGEN IZQUIERDA DEL
PORMA, SECTORES Il Y 11l (LEON)".

1.2, Situacion de las obras

Las obras estan situadas en la Comunidad Auténoma de Castilla y Ledn, en la provincia
de Leon en los términos municipales de:

Villanueva de las Manzanas, Corbillos de los Oteros, Mansilla de las Mulas, Santas
Martas, Villaturiel, Campo de Villavidel y Cabreros del Rio

1.3. Obras que comprende
El Proyecto engloba las obras necesarias para la modernizacion de red de riego en el

Sector 11'y Sector Il de la comunidad de regantes del Canal de la Margen lIzquierda del Porma,
comprendiendo, para cada sector:

- Canal a balsa

- Balsa

- Arqueta de filtros

- Tuberia de abastecimiento

- Estacion de bombeo

- Red de riego

- Telecontrol y centro de gestion

- Instalacion eléctrica de alta tension

- Instalacion eléctrica de baja tension

- Instalacion fotovoltaica

- Linea eléctrica de alta tension 45 kV

Pagina 8
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- Retiraday reciclado de la red de acequias
- Gestion de residuos de la construccion.

- Obras de correccion del medio

- Arqueologia.

- Puesta en marcha de la instalacion.

- Seguridad y salud.

Pagina 9
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2. NORMATIVA APLICABLE

Ademés del presente Pliego de Condiciones, seran de aplicacién las normas y
disposiciones vigentes:

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

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

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

- Normas sobre la aplicacion de la revision a los contratos a las obras de ministerio de las
obras publicas y urbanismo. Orden de 13 de Marzo de 1979. (B.O.E. 17-04-1979). Punto
1.1 modificado por la Orden 20 de abril de 1981.

- Pliego de clausulas administrativas generales para la contratacion de Obras del Estado.
Decreto 3854/1970 de 31 de Diciembre.

- Orden ARM 1312-2009 publicada en el BOE 27-05-09 por la que se regulan los sistemas
para realizar el control efectivo de los volimenes de agua utilizados por los
aprovechamientos de agua del dominio publico hidraulico, de los retornos al citado
dominio publico hidraulico y de los vertidos al mismo.

- Decreto legislativo 1/2015, de 12 de noviembre, por el que se aprueba el texto refundido de
la Ley de Prevencion Ambiental de Castilla'y Leon.

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

- Decreto 159/1994, de 14 de Julio, (Castilla y Ledn). Reglamento para la aplicacion de la
Ley de Actividades Clasificadas. Modificado por el Decreto 66/1998, de 26 de Marzo.

- Reglamento de Actividades Molestas, Nocivas, Insalubres y Peligrosas, R.D. 2414/1961.
Modificado por el R.D. 374/2001 del 6 de Abril. Correccién de erratas B.O.E. n® 129, de
30 de mayo 2001 y B.O.E. n° 149, 22 de junio de 2001.

- Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas
de seguridad y de salud en las obras de construccion.

- Proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores frente a los riesgos derivados de la
exposicion al ruido, R.D. 286/2006 de 10 de marzo (B.O.E. n° 60 de 11-03-06).Correccion
de erratas en B.O.E. n° 62, de 14 de marzo de 2006 y n° 71 de 24 de marzo de 2006.

Pagina 10
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Disposiciones minimas para la proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores frente
al riesgo eléctrico, Real Decreto 614/2001, de 8 de Junio.

Disposiciones minimas de Seguridad y Salud en las obras de construccién, R.D. 1267/1997
de 24 de Octubre (B.O.E. 25-10-97). Modificacion del anexo 1V, por el R.D. 2177/2004, de
12 de Noviembre. Se afiade disposicion adicional Unica por R.D. 604/2006, de 19 de mayo.
Se modifican arts. 13.4 y 18.2 por R.D. 1109/2007, de 24 de agosto.

Disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de
Equipos de Trabajo, R. D. 1215/1997, de 18 de Julio. Modificacion de los anexos | y 11 por
el R.D. 2177/2004 de 12 de Noviembre.

Disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la utilizacion por los trabajadores
de equipos de proteccion individual, Real Decreto 773/1997, de 30 de Mayo. Correccién de
erratas B.O.E. n° 171 de 18-07-97.Correccion de erratas B.O.E. n® 171, de 18 de julio
1997.

Disposiciones minimas en materia de sefializacion de Seguridad y Salud en el trabajo, R.D.
485/1997 de 14 de Abril.

Ley de Prevencion de Riesgos Laborales, Ley 31/1995. (B.O.E. 10 de Noviembre).
Modificado por la Ley 50/1998 de 30 de Diciembre, Ley 39/1999 de 5 de Noviembre, Real
Decreto Legislativo 5/2000 de 4 de Agosto, Ley 54/2003 de 12 de Diciembre, Ley 30/2005
de 29 de Diciembre, Ley 31/2006 de 18 de octubre, Ley Organica 3/2007 de 22 de marzo.
Se dicta conformidad con: Real Decreto 286/2006 de 10 de Marzo y Real Decreto
396/2006 de 31 de Marzo.

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

Real Decreto 1644/2008, de 10 de octubre, por el que se establecen las normas para la
comercializacion y puesta en servicio de las maquinas.

Notificacidn de accidentes de trabajo, Orden TAS/2926/2002 de 19 de Noviembre.

Modelo de Libro de Incidencias, Orden del Ministerio de Trabajo del 20-09-1986.
Correccion de errores B.O.E. n°261 31-09-86.

Cuadro de Enfermedades Profesionales en el sistema de la Seguridad Social, R.D.
1299/2006 de 10 de Noviembre. B.O.E. de 19 de diciembre de 2006.

Relacion entre Jurados de Empresa y Comités de Seguridad e Higiene en el Trabajo, O.M
de 9 de Diciembre de 1975.Correccion de errores B.O.E. n° 88, 12 de abril de 2002.
Homologacion de medios de proteccion personal de los trabajadores, O.M. 17-5-1974.

(B.O.E. 29-5-1974). Se modifica el altimo parrafo del apartado 6.3.2 por resolucion de 18
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de septiembre de 1987.Se derogan los procedimientos de homologacién por el R.D.
1407/1992 de 20 de noviembre.

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

Reglamento de los Servicios Médicos de Empresa, O.M. 21-11-59 (B.O.E. 27-11-1959).
Modificacidn por la Orden 21 de Noviembre de 1979.

Emisiones sonoras en el entorno debidas a las maquinas de uso al aire libre, Directiva
2000/14/CE de 8 de Mayo. Se modifica por la Directiva 2005/88/CE del 14 de diciembre.
Instruccion Técnica complementaria MIE-AEM2 del Reglamento de Aparatos de elevacion
y manutencion referente a grias torre desmontables para obras, R. D. 836/2003 (B.O.E.
170 de 17 —07-03). Correccion de errores B.O.E. 20 del 23-01-04. Correccion de errores
B.O.E. n° 20, de 23 de enero de 2004.

Instruccion Técnica complementaria MIE-AEM3 del Reglamento de Aparatos de elevacion
y manutencion referente a carretillas automotoras de manutencion, Orden de 26 de Mayo
de 1989. (B.O.E. de 9 de Junio de 1989).

Real Decreto 88/2013, de 8 de febrero, por el que se aprueba la Instruccion Técnica
Complementaria AEM 1 "Ascensores" del Reglamento de aparatos de elevacién y
manutencioén, aprobado por Real Decreto 2291/1985, de 8 de noviembre.

Real Decreto 1644/2008, de 10 de octubre, por el que se establecen las normas para la
comercializacion y puesta en servicio de las maquinas.

Reglamento electrotécnico para baja tension (Decreto 842/2002 de 2 de agosto) e
instrucciones técnicas complementarias (ITC) BT 01 a BT 51. Se anula inciso 4.2.c.2 de la
ITC-BT-03 anexa al reglamento por sentencia de la Sala Tercera del Tribunal Supremo de
17 de febrero de 2004.

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

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 tension y sus
instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09 y su correccion de errores
B.O.E. n° 120 de 19 de mayo de 2008 y B.O.E. n° 174 de 19 de julio de 2008.

Cddigo técnico de edificacion, R.D. 314/2006, de 17 de Marzo (B.O.E. 28-03-06). Se
modifica por R.D. 1371/2007, de 19 de octubre y Orden VI1V/984/2009, de 15 de abril.
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- Real Decreto 256/2016, de 10 de junio, por el que se aprueba la Instruccién para la
recepcion de cementos (RC-16)

- Certificacion de conformidad a normas en la homologacién de cementos, Orden de 17 de
Enero de 1989 (B.O.E. 25 de enero de 1989).

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

- Real Decreto 542/2020, de 26 de mayo, por el que se modifican y derogan diferentes
disposiciones en materia de calidad y seguridad industrial.

- Real Decreto 1371/2007 de 19 de octubre, por el que se aprueba el documento basico “DB-
HR Proteccion frente al ruido” del Codigo Técnico de la Edificacion y se modifica el Real
Decreto 314/2006 de 17 de marzo.

- Homologacion obligatoria de los cementos para la fabricacién de hormigones y morteros
para todo tipo de obras y productos prefabricados, R.D. 1313/1988 de 28 de octubre.
Modificado por la orden PRE/2829/2002, de 11 de Noviembre (B.O.E. 17-12-02), Orden
PRE/3796/2006 de 11 de Diciembre (B.O.E. n°298 14/12/06).

- Certificados de conformidad de los alambre trefilados lisos y corrugados empleados en la
fabricacion de mallas electrosoldadas y viguetas semirresistentes de hormigén armado,
Real Decreto 2200/1995 de 28 de Diciembre. Modificado por R.D. 411/1997 de 21 de
marzo.

- Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes PG3,
Orden de 2 de Julio de 1976. Modificaciones de la Orden Ministerial FOM 891/2004,
Orden FOM/3818/2007 y B.O.E. 27 de diciembre de 2007.

- Recomendaciones de proyecto y construccién de firmes y pavimentos. Junta de Castilla y
Ledn revision 2004. Correccion de errores B.O.E. n°126 de 25 de mayo de 2004 y Orden
FOM/891/2004.

- Guia Técnica sobre tuberias para el transporte de agua a presion. CEDEX 2017.

- Pliego de Prescripciones Generales para tuberias de Abastecimiento de Aguas, O.M. de 28-
07-1974. (B.O.E. 3 y 30-10-1974). Se amplia por Orden 20 de junio 1975 y se desarrolla
por Orden de 23 de diciembre de 1975.

Y toda la disposicion legal vigente durante la obra proyectada.

Seré responsabilidad del Contratista conocerlas y cumplirlas sin poder alegar en ningun
caso que no se haya hecho comunicacion explicita.

Las normas del presente Pliego prevaleceran sobre las figuradas en las Normas citadas.

En caso de dualidad tendra valor preferente, en cada caso, la més restrictiva.
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3. PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS:
MATERIALES

3.1. Procedencia de los materiales

En los anejos a la Memoria y articulos que siguen se indica la procedencia de los
materiales. Dicha procedencia se da de orientacion para el Contratista, quien no esta obligado a
utilizarla.

Su utilizacion no liberard, en ningun caso, al Contratista de la obligacion de que los
materiales cumplan las condiciones que se especifican en este Pliego, condiciones que habran de
comprobarse siempre mediante los ensayos correspondientes.

La Administracion no asume la responsabilidad de asegurar que el Contratista
encuentre, en los lugares de procedencia indicados, los materiales adecuados en cantidad
suficiente para las obras, en el momento de la ejecucion.

Los materiales procederan, exclusivamente, de los lugares, fabricas o marcas propuestas
por el Contratista y que hayan sido previamente aprobadas por la Direccion de Obra. Para ello el
Contratista presentard como minimo para cada uno de los elementos a colocar en la obra objeto
del presente proyecto, una terna de materiales que cumplan con el presente pliego para su
posterior eleccién y aprobacion por la Direccién de Obra.

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

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

mismo su desinstalacion.

3.2. Examen y prueba de los materiales

3.2.1. Presentacion previa de muestras
No se procedera a realizar el acopio ni empleo de ninguna clase de materiales ni
elementos, sin que previamente se haya presentado por el Contratista a la Direccion de Obra
para su aceptacion, lo especificado a continuacion:
- Las especificaciones y muestras necesarias para garantizar el cumplimiento del presente
pliego.
- Las pruebas y ensayos necesarios para garantizar el cumplimiento del presente pliego, o

que sean solicitados por la Direccion de Obra.
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- Los manuales de puesta en marcha, mantenimiento y seguridad correspondientes.
- Antes de colocar cualquier elemento en obra se comprobara visualmente para garantizar
gue no presentan ningun tipo de dafios, asi como que tienen todos los elementos que lo

componen y que cumplen con los requisitos del pedido y del presente pliego.

3.2.2. Ensayos

Las pruebas y ensayos ordenados se llevaran a cabo bajo el control de la Direccién de
Obra, 0 persona en quién ésta delegue.

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

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

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

proyecto.

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

consideran incluidos en los precios de las unidades de obra.

3.3. Material para cama de asiento de tuberias y rellenos

seleccionado de zanjas de tuberias
El material empleado para formar la cama de asiento de tuberias y para el relleno
seleccionado de las zanjas, estara formado por material granular seleccionado de tamafio 6/12.
Material granular
Tamafio comprendido entre 6 y 12 mm y su contenido en finos serd inferior al 2% en

peso.

Espesor
El espesor de la cama de tuberias serd de 15 cm para tuberias plésticas, y de 20 cm para

tuberias de HPCC.
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El espesor del relleno seleccionado de zanjas serd de 10 cm por encima de la generatriz
superior del tubo.

El espesor total de &rido 6/12 mm para tuberias plasticas sera el que se indica a
continuacion:

Espesor total = 15 cm + diametro exterior de la tuberia + 10 cm.

En el caso de que el arido de cada una de las zonas de extraccién, posea marcado CE
conforme la Directiva 93/68/CE no seré necesario controlar el arido, sera suficiente con aportar
documentacion que lo acredite. En caso contrario la empresa ejecutora realizara, en laboratorio
debidamente acreditado, sobre una muestra representativa del arido suministrado de cada zona

de extraccion, un control granulométrico que garantice el cumplimiento del presente pliego.

3.4. Material ordinario para relleno de zanjas de tuberias

El material de relleno ordinario de las zanjas se colocard a continuacion del relleno
seleccionado, procedera de la propia excavacion, estara exento de raices, tocones y piedras.

El espesor serd el indicado en los perfiles correspondientes del presente proyecto y
como minimo serd de 1 m para tuberias de diametro nominal 900 mm e inferiores, y de 1,2 m

para tuberias de didmetro nominal 1.000 mm y superiores.

3.5. Piedra para escollera
3.5.1. Generalidades

La piedra para escollera sera sana, compacta, dura, densa, de buena calidad y alta
resistencia a los agentes atmosféricos, debiendo poseer una densidad minima de 2.550 kg/m3,
su origen sera volcanico o sedimentario.

Las escolleras careceran de grietas, pelos, restos organicos en su masa, nédulos o
rifiones, blandones, oquedades, fisuras o dafios causados por los explosivos en su extraccion. Se
presentaran limpias de barro, yeso o de cualquier materia que pueda disimular los defectos de la
misma.

El contratista presentard a la aprobacion de la Direccion de obra una documentacion
completa, sobre la cantera (s) o procedencia (s) de la piedra donde figure:

- Localizacion de la cantera (s)

- Examen de los frentes de cantera

- Clasificacion geologica

- Densidad del material

- Peso especifico, arido seco en aire (U-NE-7083, ASTM-C-127)
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- Desgaste de los Angeles (NLT-149, ASTM-C-131)

- Contenido de carbonato

- Resistencia a los sulfatos (UNE-7136)

- Absorcion de agua (ASTM-697)

- Resistencia a la compresion sobre probetas desecadas a 110 °C y saturadas (UNE-
7242, ACI-301-35, ASTM-C-170)

- Contenido de sulfuros

- Inmersion: se mantendrd una muestra sumergida en agua dulce o salada a 15 °C
durante 30 dias comprobando su reblandecimiento o desintegracion. Posteriormente
a estas muestras se les aplicara el ensayo de desgaste de los Angeles.

Asi mismo dicha documentacion debera incluir instalaciones, procedimientos y formas

en que van a realizarse las selecciones y acopio de los materiales.

Todos los cantos tendrén sus caras rugosas y de forma angular y su dimensidn no seréa

inferior a un tercio (1/3) de la maxima.

Dichos materiales solo podrén utilizarse en la obra, una vez que la documentacién

presentada ha merecido la aprobacion de la Direccién de obra.

La piedra sera aceptada en cantera con anterioridad a su transporte, y a pie de obra con
anterioridad a su colocacion. La aprobacién de las muestras no limitara la facultad del Director
de obra, de poder rechazar cualquier escollera que a su juicio no cumpla los requisitos exigidos

en este Pliego.

3.6. Material para dotar al terreno de capacidad portante

En caso de aparicion de blandones durante de la ejecucion de las zanjas de tuberia, se
conformara una base de bolo de tamafio adecuado y de espesor suficiente capaz de asentar el

terreno para la correcta instalacién de la tuberia.

3.7. Componentes de hormigones
3.7.1. Aridos

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

condiciones exigidas en este articulo y en la norma Cdédigo Estructural. En todo caso el arido se
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compondra de elementos limpios, sélidos, resistentes, de uniformidad razonable, sin exceso de
piezas planas, alargadas, blandas o facilmente desintegrables, polvo suciedad, arcilla u otras

materias extrafias.

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

con la siguiente expresién: arido d/D.

3.6.1.1. Condiciones fisico-quimicas

La cantidad de sustancias perjudiciales que pueden presentar los aridos no excedera de
los limites indicados en la siguiente tabla y cumpliran en todos los casos lo indicado en la norma

Cadigo Estructural. Estos ensayos se realizaran con una periodicidad semestral.

Sustancias perjudiciales (;antidad maxima en % dlel peso

Arido fino Arido grueso
Terrones de arcilla UNE 7133:58 1,00 0,25
Particulas de bajo peso especifico UNE-EN 1744-1:99 | 0,50 1,00
Compuestos de azufre UNE EN 1744-1:99 1,00 1,00
Sulfatos solubles en acidos UNE EN 1744-1:99 0,80 0,80
Cloruros UNE EN 1744-1:99 HA y HM = 0,05 HA y HM = 0,05

HP = 0,03 HP = 0,03
Materia organica UNE EN 1744-1:99 masclaro  |-----
D|ferencu’a _entre  compuestos de azufre y sulfatos < 0,25 % < 0,25 %
solubles acidos

3.6.1.2. Condiciones fisico-mecanicas

Los aridos cumpliran las limitaciones de la siguiente tabla y de la norma Cddigo

Estructural. Se ensayaran como minimo una vez al afio.

Condiciones Arido fino Arido grueso
Friabilidad de la arena UNE 83115:1989 EX <=40 | ==---
Resistencia al desgaste (Desgaste de los Angeles) | <= 40

UNE EN 1097-2:99

Absorcion de agua UNE EN 1097-6:2001 <= 5% <=5%

3.6.1.3. Granulometria y forma del arido

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

siguiente, este analisis se realizarad semanalmente.

Arido % maximo que pasa | Tipo de aridos
por el tamiz 0,063 mm
Grueso 1,5 Cualquiera
Fino 6 Aridos redondeados.
Aridos de machaqueo no calizos, clases III, IV, Q, E, Hy
F.
10 Aridos de machaqueo calizos, clases III, IV, Q, E, Hy F
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Arido % maximo que pasa | Tipo de aridos
por el tamiz 0,063 mm

éridos de machaqueo no calizos, clases I y II.
16 Aridos de machaqueo calizos, clases I y II.

La curva granulométrica del arido fino deberd estar comprendida dentro del huso

definido en la siguiente tabla, este ensayo se realizara semestralmente.

Limites Material retenido en % en peso

4 mm 2mm 1 mm 0,5mm 0,25 mm 0,125mm 0,063mm
Superior 0 4 16 40 70 77 (1)
Inferior 15 38 60 82 94 100 100

(1) Este valor serd 100 menos el correspondiente de acuerdo con la tabla citada
anteriormente (94,90 6 84 %).

El equivalente de arena del &rido fino se comprobar4& como minimo anualmente,
conforme la norma UNE-EN 933-8, sera inferior a 70 para las clases de exposicién I, llay llb e

inferior a 75 en el resto de los casos

La forma del arido grueso se expresara mediante su indice de lajas, de acuerdo con la
norma UNE-EN 933-3 y serd inferior a 35. Este ensayo se realizard como minimo una vez al

afno.

3.7.2. Agua

El agua empleada para la fabricacion del hormigon deberd cumplir las especificaciones

contenidas en la tabla siguiente y en las contenidas en la norma C6digo Estructural.

Condiciones Norma Valor
Exponente de hidrégeno pH UNE 7234 >=5
Sulfatos UNE 7131 <=1g/l
16n cloruro UNE 7178 HP <=1 g/I
HA <= 3 g/I
HM <= 3 g/l
Hidratos de carbono UNE 7132 No presencia
Sustancias organicas solubles en éter UNE 7235 <= 15 g/l
Sustancias disueltas UNE 7130 <= 15 g/l

La toma de muestras para la realizacion de los ensayos se realizara segin la norma UNE
7236.
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3.7.3. Aditivos

Los aditivos no estaran en una proporcién superior al 5% del peso de cemento y seran
conformes con la norma UNE-EN 934-2:02/A1/A2:2006 y la norma Codigo Estructural.

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

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

En los documentos de origen, figurard la designacién del aditivo de acuerdo con lo
indicado en la norma UNE EN 934-2:2002, asi como el certificado de garantia del fabricante de
que las caracteristicas y especialmente el comportamiento del aditivo, agregado en las
proporciones y condiciones previstas, son tales que produce la funcién principal deseada sin
perturbar excesivamente las restantes caracteristicas del hormigén, ni presentar peligro para las

armaduras.

El fabricante suministrara el aditivo correctamente etiquetado, segun la norma UNE-EN
934-6:2002.

3.7.4. Adicciones

No se emplearan adiciones en la fabricacion del hormigdn.

3.7.5. Cemento

El cemento a emplear en el presente proyecto, cualquiera que fuere la unidad de obra en
que se emplee, cumplira con las especificaciones del Pliego RC-16 de Prescripciones Técnicas
Generales para la Recepcion de cementos, de la norma UNE-EN 197-1:2000 y de la norma
Cadigo Estructural.

La cantidad minima de contenido de cemento por m3 de hormigdn sera el especificado
en la tabla 43.2.1.a del Codigo Estructural.

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

caracteristica especial.

El costo de adquisicion del cemento, su transporte, carga y descarga, ensilado, empleo,

manipulacion y puesta en obra se considera incluido en cada una de las unidades de obra en que
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se emplee, como hormigones, morteros, etc., por lo que no es de abono como unidad

independiente.

3.7.6. Hormigon

No esta permitida la adicion de agua, aditivos ni cualquier otro elemento fuera de la
planta de hormigon.

La relacion agua/cemento méxima permitida en el hormigon serd 0,45 en todos los
casos. Para calcular la relacidén agua/cemento se tiene que tener en cuenta el agua aportada por

los aridos.
El i6n cloruro total no excedera los siguientes limites:
- Hormigdn armado y en masa: 0,4% del peso de cemento.
- Hormigdn pretensado: 0,2% del peso de cemento.

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

su caso, del cemento, debera ser inferior a 175 kg/m3.

3.6.6.1. Condiciones fisico-mecanicas

Documentacion a aportar

El cemento a emplear poseera Certificado de Calida
d de Producto en vigor, emitido por Organismo Autorizado, conforme la norma UNE-EN 197-
1:2000. Los aditivos a emplear poseeran Certificado de Calidad de Producto o Marcado CE
conforme la norma UNE-EN 934-2:2002/A1/A2:2006. Los aridos a emplear poseeran Marcado
CE conforme la Directiva 89/106/CEE.

La planta o plantas de hormigdn que se utilicen para la ejecucion de las obras realizaran
como minimo anualmente mediante una empresa autorizada la comprobacion de todas sus

basculas y dosificadores.

No se podran emplear hormigones fabricados con cemento y/o aditivos que no tengan el

correspondiente Certificado de Calidad de Producto o Marcado CE.

En el caso de no poseer los aridos el correspondiente Marcado CE, la empresa ejecutora
realizara en laboratorio acreditado, los ensayos indicados en el presente pliego para garantizar el

cumplimiento del mismo.
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El agua empleada para la fabricacion del hormigén debera ensayarse, conforme lo

especificado en el presente pliego, como minimo una vez al afio.

3.8. Acero en redondos para armaduras

3.8.1. Calidad de los materiales

Barras

El acero a emplear en redondos para armaduras seré del tipo B-500-SD y cumplira las

siguientes prescripciones contenidas en el Cddigo Estructural y ensayadas conforme la norma

UNE-EN 10002-1:

ESPECIFICACION B-500-SD
Limite elastico fy (N/mm2) >= 500
Carga unitaria de rotura fs (N/mm?2) >= 575
Alargamiento de rotura (%) >= 16
Alargamiento total bajo | Acero suministrado en barra >=7,5
carga maxima (%) —

Acero suministrado en rollo >= 10,0

Relacion fs / fy

1,15 <=fs/fy <=1,35

Relacidn fy real / fy nominal

<=1,25

Aptitud al doblado-desdoblado UNE-EN ISO 15630-1

Ausencia de grietas visibles a simple vista

tras el ensayo.

Ensayo de fatiga UNE-EN ISO 15630-1:

-N© de ciclos que debe soportar la probeta sin romperse

- Tension maxima = 0,6 x fy nominal (N/mm2)

- Amplitud = tensién maxima-tensién minima (N/mmz2)

- Frecuencia f (Hz)

- Longitud libre entre mordazas (mm)

>= 2 millones

300

150

1 <=f<=200

>=14d >=140 mm

Pagina 22




PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DE LA MARGEN
IZQUIERDA DEL PORMA, SECTORES II Y III (LEON)

DOCUMENTO N°3.- PLIEGO DE CONDICIONES

El acero a emplear también tendrd que cumplir el ensayo de deformacion alternativa

conforme la norma UNE 36065 EX y lo especificado a continuacion, siendo “d” el diametro

nominal:

Diametro Longitud libre | Deformaciones maximas de | N© de ciclos | Frecuencia

nominal (mm) entre traccion y compresion (%) completos simétricos | f (Hz)
mordazas de histéresis

d<=16 5d +-4

16 <d <= 25 10d +-2,5 3 1<= f <=

3
d> 25 15d +-1,5

Para garantizar la adherencia del acero a emplear, los valores de separacion, altura e

inclinacion de la corruga se encontrardn dentro de los intervalos que se especifican a

continuacion, siendo “d” el diametro nominal. Ademas las corrugas transversales tendran forma

de media luna y se fundiran suavemente con el ndcleo del producto, la proyeccion de las

corrugas transversales se extendera sobre al menos el 75% de la circunferencia del producto, la

inclinacion de los flancos de las corrugas transversales (o) sera >= 45° y la transicion entre

corruga y nucleo sera redondeada.

En el caso de existir aletas longitudinales, su altura no superara a 0,15 d.

Altura de la corruga h

Separacion entre corrugas c

Inclinacién de las corrugas B

0,03da0,15d

04dal,2d

350 a75°

Las secciones y las masas nominales por metro de los aceros empleados seran las

especificadas en la tabla 6 de la norma UNE-EN 10080. La seccion equivalente no sera inferior

al 95,5 % de la seccién nominal.

La composicion quimica de los aceros empleados cumplira los siguientes porcentajes

maximos en masa:
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Cu

Ceq

0,24 | 0,055

0,055 | 0,014

0,85 | 0,52

Mallas

El acero a emplear en las mallas serd del tipo B-500-T y cumplird las siguientes
prescripciones contenidas en el Codigo Estructural:

Limite elastico | Ensayo de traccidon

fy (N/mmz2) Carga unitaria de

Ensayo de doblado-

Alargamiento de | Relacion | desdoblado UNE-EN ISO
rotura fs (N/mm2) rotura sobre base de | fs/ fy 15630-1
53 (%)
500 550 8 1,03 3d

Para garantizar la adherencia de las mallas de acero a emplear, los valores de

separacion, altura e inclinacién de la corruga se encontraran dentro de los intervalos que se

especifican a continuacion, siendo “d” el didmetro nominal. Ademas las corrugas transversales

tendran forma de media luna y se fundirdn suavemente con el nlcleo del producto, la

proyeccion de las corrugas transversales se extenderd sobre al menos el 75% de la

circunferencia del producto, la inclinacion de los flancos de las corrugas transversales (o) sera

>= 45° y la transicion entre corruga y nucleo sera redondeada.

En el caso de existir aletas longitudinales, su altura no superara a 0,15 d.

Altura de la corruga h Separacion entre corrugas c

Inclinacién de las corrugas B

0,03da0,15d 04dal,

2d

350 a75°

La composicion quimica de las mallas empleadas cumplird los siguientes porcentajes

maximos en masa:

Cu

Ceq

0,24 | 0,055

0,055 | 0,014

0,85

0,52
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Las mallas empleadas cumpliran el ensayo de doblado-desdoblado conforme la norma
UNE-EN ISO 15630-1, no presentando grietas a simple vista tras el mismo, asi como el ensayo

de carga de despegue (Fs) de las uniones conforme la Codigo Estructural.
Fs min = 0,25 x fy x An

Siendo fy el valor del limite elastico especificado y An la seccidn transversal nominal
del mayor de los elementos de la union o de uno de los elementos pareados, segln se trate de

mallas simples o dobles respectivamente.

3.8.2. Control de calidad

Grado de oxidacién excesivo

No se colocardn en la obra, las armaduras que presenten un grado de oxidacion que
pueda afectar a sus condiciones de adherencia. Se entendera como excesivo el grado de
oxidacion cuando, una vez procedido al cepillado mediante cepillo de plas de alambre, se
compruebe que la pérdida de peso de la probeta de barra es superior al 1%, Asimismo, se debera
de comprobar también, que una vez eliminado el 6xido, la altura de la corruga cumple los

limites establecidos para la adherencia en el Cédigo Estructural.

Control del acero

El nimero y tipo de ensayos a realizar sobre el acero colocado en obra serad el

especificado en el Codigo Estructural, asi como los criterios de aceptacion y rechazo del mismo.

Como minimo se realizardn 2 ensayos completos por cada tipo de barra y malla

colocada en obra.

3.9. Bandas para la estanqueidad de juntas de dilatacion

Las bandas para la estanqueidad de las juntas de dilatacion estaran constituidas por un
material flexible termopléstico a base de cloruro de polivinilo.
Diseiio
- Cintas de tipo central para colocar en el centro de la seccion del elemento a hormigonar.
- Barrera fisica al paso del agua.
- Proporcionan una superficie de agarre al hormigén.
- Provocan una pérdida de carga al agua.
- Elevada durabilidad.
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- Facilidad de colocacidn, existencia de lengletas.
- Grapas de sujecion a las armaduras.
- Resistencia permanente al agua dulce.

Especificaciones técnicas
- Dilatacion maxima: 10 mm.

- Movimiento de cizalladura maximo: 5 mm.

Presion hidrostatica admisible: 0,5 atm.

Densidad: 1,27 kg/l conforme la norma UNE 53020.
Temperatura de servicio: -35 a +55°C.

Dureza Shore A: 70-75 conforme la norma UNE 53130.

Resistencia a traccion: > 130 kg/cm2.

Alargamiento a rotura: > 250%, conforme la norma UNE 53510.
Ancho: 15 cm.

El fabricante poseera Certificado de Calidad ISO 9001 en vigor emitido por Organismo
Autorizado o Administracion Competente. En el caso de que el fabricante garantice las
especificaciones de las bandas conforme las especificaciones del presente pliego, mediante
ensayos realizados en laboratorios autorizados con antigiedad inferior a un afio, no sera
necesario realizar un control de calidad de los mismos, sera suficiente con aportar
documentacion que lo acredite. En caso contrario el fabricante aportara en el primer envio las
probetas y/o muestras necesarias para que la empresa ejecutora realice los controles oportunos

para garantizar el cumplimiento del presente pliego.

3.10. Juntas de perfil hidroexpansivo

Las juntas de perfil hidroexpansivo se colocaran en los encuentros de hormigén entre

paramentos horizontales y verticales.

Las juntas se realizaran con un perfil hidroexpansivo para el sellado y un adhesivo para
el pegado de las mismas. La calidad de ambos elementos serd como minimo la especificada a

continuacion.

Perfiles hidroexpansivos

Los perfiles hidroexpansivos estardn fabricados con una combinacion de resinas

hidroexpansivas y caucho.

Diseno
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- Facil aplicacién.

- Expande en contacto con el agua.

- Gran capacidad de hinchamiento.

- Resistente al agua.

- No quiere tiempo de endurecimiento.
- No requiere soldaduras.

- Adaptable a multiples formas.

Especificaciones técnicas:

CARACTERISTICAS REQUISITOS METODO DE ENSAYO

Cambio de volumen 7 dias inmerso en agua >= 100% DIN 53521
14 dias inmerso en agua >= 150%
10 ciclos seco-humedo >= 100%

Presion de hinchamiento 15 bares después de 7 dias sumergido -
en agua
Resistencia a traccion >= 2,5 N/mm2 DIN 53504
Dureza Shore A 75 +-5 DIN 53505
Alargamiento a rotura >= 250% DIN 53504
Adhesivo

El adhesivo empleado para el pegado de los perfiles serd un adhesivo de contacto a base
de cloropreno, resinas sintéticas y disolventes organicos.

El fabricante poseera Certificado de Calidad ISO 9001 en vigor emitido por Organismo
Autorizado o Administracion Competente. En el caso de que el fabricante garantice las
especificaciones de los perfiles y del adhesivo del presente pliego, mediante ensayos realizados
en laboratorios autorizados con antigliedad inferior a un afio, no sera necesario realizar un
control de calidad de los mismos, sera suficiente con aportar documentacién que lo acredite. En
caso contrario, el fabricante aportara en el primer envio las muestras necesarias para que la
empresa ejecutora pueda realizar los ensayos que considere necesarios para garantizar el

cumplimiento del presente pliego.

3.11. Impermeabilizante para muros enterrados

Todos los muros enterrados se impermeabilizaran por su cara interna con dos capas de
impermeabilizante de emulsién bituminosa que cumpla las especificaciones detalladas a

continuacion.

Diseno
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El impermeabilizante sera emulsion bituminosa de consistencia viscosa y aplicacion en

frio. Cumplira las especificaciones de la norma UNE 104231:99 asi como las que se indican a

continuacion:

Facil aplicacién.
Resistencia quimica.
Estabilidad térmica.
Resistencia al agua.
Durable.

Exento de disolventes.
Consistencia pastosa.

Gran adherencia a soportes porosos.

Especificaciones técnicas

Viscosidad a 20°C: 10-30 poises.
Densidad a 20°C: 0,9 — 1,1 g/cm3.
Contenido en agua: 50%.

Color: pardo oscuro.

Toxicidad: nula.

Inflamabilidad: nula.

Tiempo de secado a 20-25 °C y 50% de humedad relativa: 24 horas.

Temperatura de aplicacion: >= 5°C.

En el caso de que el fabricante posea Certificado de Calidad de Producto en vigor,

emitido por Organismo Autorizado o Autoridad Competente, conforme la norma UNE

104231:99 garantizando el cumplimiento del presente pliego, no serd necesario realizar un

control de calidad del mismo, seré suficiente con aportar documentacion que lo acredite. En

caso contrario, el fabricante aportara en el primer envio las muestras necesarias para que la

empresa ejecutora pueda realizar los ensayos que considere necesarios para garantizar el

cumplimiento del presente pliego.

3.12. Lamina geodrenante

La ldmina geodrenante que se colocarén en la Estacion de Bombeo estara formada por

una lamina de Polietileno de Alta Densidad y un geotextil de polipropileno.
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La calidad de los materiales que se instalen debe ser de igual o superior a lo
especificado a continuacion:
Disefio
- Funcionamiento como drenaje de agua y proteccion de la impermeabilizacion del muro.
- Drenaje estable, fiable, imputrescible y resistente a las raices y a los hongos.
- Buena resistencia a la compresion, cada nodulo de la estructura estd unido directamente al
geotextil.
- Facil de transportar e instalar.
- Color: verde.
- Peso: 620 g/m2.
- Altura del nddulo: 8 mm.

Lamina de Polietileno de Alta Densidad

Lamina de Polietileno de Alta Densidad tendra resaltes por una de sus caras y cumplira

las siguientes especificaciones.

Altura 8 mm

Peso 520 g/m?2
Resistencia a compresion 200 kN/m?2
Tension de rotura > 250 N/5 cm
Volumen de aire entre nédulos 5,7 1/m2

Geotextil de polipropileno:

El geotextil sera de polipropileno y cumplira las siguientes especificaciones.

Espesor 0,85 mm
Peso 100 g/m2
Tensidn de rotura 300 N/5 cm
Alargamiento de rotura > 60%
Permeabilidad al agua 151/m2.s

En el caso de que el fabricante posea Certificado de Calidad ISO 9001, en vigor,
emitido por Organismo Autorizado o Autoridad Competente y garantice documentalmente el
cumplimiento de las especificaciones definidas en el presente pliego mediante ensayos con
menos de un afio de antigliedad, no sera necesario realizar un control de calidad de la lamina
geodrenante, sera suficiente con aportar documentaciéon que lo acredite. En caso contrario, el
fabricante aportara en el primer envio 3 elementos completos o 3 probetas de tamafio suficiente
para que la empresa ejecutora pueda realizar los ensayos que considere necesarios para

garantizar el cumplimiento del presente pliego.

Todos los rollos de lamina geodrenante estaran marcados de forma indeleble,

permitiendo garantizar la trazabilidad de cada uno de ellos.
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3.13. Terraplén de la balsa
El terraplén de la balsa estara formado por las siguientes capas:

- Coronacion: parte superior del terraplén, sobre la que se apoya el firme, formada como
minimo por dos tongadas, el espesor total de la capa de coronacion estara comprendido
entre50cmy 1 m.

- Nucleo: es la parte del relleno del terraplén comprendida entre el cimiento y la coronacion.

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

espesor minimo serd de 1 m.

Para la coronacion del terraplén sélo podran emplearse suelos clasificados como

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

Para el nucleo y cimiento del terraplén sélo podran emplearse suelos clasificados como

LT3

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

Como minimo se realizara un ensayo completo del material empleado para el terraplén
gue nos permita su clasificacion, conforme lo especificado a continuacion, cada 7500 m?, y para

cada una de las capas del terraplén.

Tipos de suelos para terraplén:

Tolerables Adecuados Seleccionados
Limites de LL< 400 LL < 40 LL < 30
Atterberg IP > (0,6xLL —9) IP < 10
C.B.R. >3 > 5 > 10
Hinchamiento - < 2% Sin hinchamiento
Materia < 2% < 1% Exenta
organica
Densidad > 1450 kg/dm3 > 1750 kg/dm?3 -
maxima
Granulometria Piedras (< 15 cm): Cernido tamiz 0,08 < Cernido tamiz 0,08 <
< 25% 35% 25%
Tamafio maximo <= 10 | Tamafio maximo <= 8
cm cm

Sobre el terraplén de la balsa se colocard una capa de 20 cm de espesor de zahorra
artificial de 17, o del espesor indicado en la unidad de obra, que cumplira lo especificado en el
presente pliego para las “Bases” de la “Urbanizacion de la Estacion de Bombeo”, asi como una

capa de aglomerado en caliente con un espesor total de 8 cm, repartido en dos capas, una capa
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base de 4 cm de espesor y una capa de rodadura de 4 cm de espesor, que cumplird lo

especificado en el presente pliego para el “Aglomerado en caliente”.

3.14. Lamina de polietileno de alta densidad

Se instalara para la impermeabilizacion de la Balsa una lamina de Polietileno de Alta

Densidad de 2 mm de espesor, tanto en taludes como en fondo. A propuesta del contratista, la

Direccion Facultativa elegird un laboratorio de ensayos de contrastada experiencia y con

acreditacion en materiales geo sintéticos, para la realizacion, como minimo, de los siguientes

ensayos Yy frecuencias:

Ensayo de Densidad bajo horma UNE-EN 1SO 1183

Ensayo de Espesor norma UNE-EN 1849-2

Ensayo de Resistencia a la traccion, alargamiento en el punto de rotura,
traccion en el limite elastico, y alargamiento en el limite elastico bajo norma
UNE-EN 1SO 527-3:1996 (Pb tipo 5).

Ensayo de Resistencia al desgarro bajo UNE 53516-1

Ensayo de indice de Fluidez bajo norma UNE — EN — ISO 1133

Ensayo de Contenido de Negro de Carbono bajo norma UNE 53375

Ensayo de Dispersion de Negro de Carbono bajo norma 1SO 18553

Ensayo de Resistencia al Punzonamiento estéatico ( CBR) norma UNE-EN-ISO
12236

Ensayo de Envejecimiento Artificial Acelerado bajo norma UNE-EN 12224
Ensayo de Tiempo de Induccidon oxidativa bajo norma UNE EN 728.

Ensayo de Resistencia a la fisuracion bajo tension en un medio tensoactivo
(SP_NCTL) bajo norma UNE-EN 14576

Se hara una toma cada 10.000 m2 de muestras de material recibido en obra.

Una vez realizados los ensayos seran entregados a la Direccion Facultativa en su

correspondiente informe sellado y firmado por laboratorio y técnico responsable, para su

aceptacion o rechazo a la vista de los resultados obtenidos.
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Criterios de aceptacién / rechazo
Las ldminas de P.E.A.D. deberan cumplir para su aceptacion los valores minimos de los

ensayos a realizar que figuran en el siguiente cuadro, o los facilitados por el fabricante, si son

superiores a los indicados):

VALOR
ENSAYO NORMA UNIDAD RECOMENDADO
Densidad UNE-EN-ISO 1183 glcm3 >0.940
Espesor Nominal minimo UNE-EN 1849-2 mm 2,00
Tolerancia espesor promedio UNE-EN 1849-2 % 15
. . . UNE-EN-ISO 527-
Resistencia a la traccion 3:1996 Pb 15 Mpa >26
AIargamlentc_) a Ia. rotura en ambas UNE-EN—ISO 527- % 700
direcciones 3:1996 Pb t5
- P UNE-EN-ISO 527-
Traccion en el limite elastico 3:1996 Pb 15 Mpa >16
Resistencia al desgarro en ambas UNE 53516-1 N/mm >135
direcciones
Envejecimiento artificial acelerado.
Variacion del alargamiento en rotura UNE-EN 12224 % <15
en ambas direcciones
. T UNE-EN-ISO 527- 0
Alargamiento en el limite elastico 3:1996 Pb 15 % >8
Contenido en negro de carbono Serie UNE 53375 % 2,25+0.25
Dispersion de Negro de Carbono I1SO 18553 <3
Indice de fluidez (190°C;2.16kg) UNE-EN ISO 1133 9/10 mm <l
Resistencia al Punzonamiento
estético (CBR) UNE-EN 1SO 12236 KN >3,5
Tiempo de induccion a oxidacion UNE EN 728 min >100
Resistencia fisuracion tensoactiva
(SP-NTCL) UNE-EN 14576 H >300

Las geomembranas suministradas por el fabricante en rollos vendran identificadas con
su namero de fabricacion y embaladas adecuadamente para permitir su facil manipulacién en la

carga y descarga.
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Los rollos deberan ser identificados con una etiqueta de control donde se especifique,

como minimo la siguiente informacion:

e Nombre del fabricante.

o Identificacion del producto.

e Espesor.

e Numero de rollo.

e Dimensiones del rollo (ancho y longitud).

e Peso del rollo.

o Referencia de la Norma que cumple.

e Marcado CE

3.15. Perfil PEAD para embutir en hormigon

Es un accesorio fabricado en PEAD que permite la union entre una geomembrana
(Id&mina polimérica impermeable) tipo HDPE con una superficie de hormigon de una obra de
fabrica.

Presenta las siguientes caracteristicas:

Densidad > 0,942 g/cm? (UNE EN 1SO 1138-1)

Dureza Shore D =60 £ 5 (UNE EN ISO 868)

indice de Fluidez = 1.30 g/10 min (UNE EN 1SO 1133-1 (190°C/5 kg))

Resistencia en Rotura = 26 N/mm2 (UNE EN 1SO 527 (Tipo 5))

Resistencia en el Limite Elastico = 15 N/mm2 (UNE EN ISO 527 (Tipo 5))

3.16. Tuberias de PVC-U

Las tuberias de policloruro de vinilo (PVC) cumpliran las especificaciones de la Norma
UNE-EN 1452-1-2:2000/2004.

En el caso de que el fabricante posea Certificado de Calidad de Producto en vigor
emitido por Organismo Autorizado o Administracion Competente conforme con la norma UNE-
EN 1452-1:2000 y UNE-EN 1452-2:2000/2004 para los diametros y presiones del proyecto, no
seréd necesario realizar un control de calidad de la tuberia de PVC, sera suficiente con aportar
documentacion que lo acredite. En caso contrario el fabricante poseera Certificado de Calidad
ISO 9001 en vigor, emitido por Organismo Autorizado, realizara el control expuesto en el
presente pliego, cumplira las especificaciones indicadas en el presente pliego y aportara con el

primer envio 3 unidades completas o 3 probetas de tamafio suficiente de cada tipo de tuberia que
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no aporte el Certificado correspondiente, para que la empresa ejecutora pueda realizar los

ensayos que considere oportunos para garantizar el cumplimiento del presente pliego.

3.16.1. Caracteristicas generales
Aspecto

Las superficies internas y externas de los tubos deben ser lisas, limpias y exentas de
ranuras, cavidades y otros defectos superficiales.

Cada extremo del tubo debe cortarse limpiamente y perpendicular a su eje.

El color de los tubos debe ser gris 0 azul y uniforme en todo el espesor de la pared.

Juntas
Elastémeros de dureza minima IHRD 70 conforme la norma UNE-EN 681-
1:96/A1/A2/A3: 2006.

Resistencia minima requerida

La resistencia minima requerida, tal como se define en la Norma UNE EN 1452-1:2000,
sera de al menos 25 Mpa. El ensayo se efectuara conforme con la Norma UNE-EN 1SO 1167-1-
2:2006.
Densidad

La densidad del tubo a 23°C, medida de acuerdo con la ISO 1183-1-2-3:2005, debe estar
comprendida entre los siguientes limites:

1350 kg/m? < p < 1460 kg/m3

Opacidad

La pared del tubo serd opaca y no transmitird mas del 0,2 % de la luz visible medida de
acuerdo al método descrito en la Norma UNE-EN ISO 7686:2006.

3.16.2. Caracteristicas geométricas
Diametros

El diametro exterior nominal, el didmetro exterior medio y la ovalacién se mediaran de
acuerdo con la Norma pr UNE-EN ISO 3126:2005 ERRATUM:2007 y estardn dentro de las
tolerancias dadas en la tabla 1 de la Norma UNE EN 1452-2:2000/2004.

Espesor de la pared

El espesor de la pared nominal debe ser conforme con la tabla 2 de la Norma UNE EN
1452-2:2000/2004.
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3.16.3. Caracteristicas mecanicas

Resistencia al impacto

Los tubos con un espesor de pared nominal igual o inferior a 14,9 mm, ensayados a 0°C
de acuerdo con la Norma EN 744:1996, tendrén un porcentaje real de roturas no superior al
10%.

El procedimiento de muestreo en todos los casos sera conforme a la Norma ENV 1452-

Resistencia a la presién interna

Los tubos resistiran sin reventamiento ni fuga el esfuerzo hidrostatico inducido por la

presion hidrostatica interna ensayado de acuerdo con la Norma UNE-EN 1SO 1167-1-2:2006.

3.16.4. Caracteristicas fisicas
El tubo debe tener unas caracteristicas fisicas conformes con los requisitos dados en la
siguiente tabla:

Caracteristicas Requisitos Método de ensayo
Temperatura de reblandecimiento Vicat | >= 80°C UNE-EN 727:1995
Retraccion longitudinal Maximo 5% UNE-EN I1SO
2505:2006
Grado de gelificacion Sin ataque en ningun punto | EN 580
de la superficie de la probeta

3.16.5. Caracteristicas quimicas
El tubo de PVC no contendrd mas de 1 ppm de mondémero de cloruro de vinilo
determinado por medio de cromatografia en fase gaseosa con “espacio de cabeza” de acuerdo

con el método de la Norma UNE-EN 1SO 6401:2009.

3.16.6. Uniones

Las uniones de tubos se realizaran mediante junta elastomérica no resistente a esfuerzos
axiales.

Las embocaduras se someteran a los siguientes controles geométricos de acuerdo con la
Norma UNE EN 1452-2:2000/2004:
- Diametro interior medio de la embocadura
- Ovalacion maxima admitida
- Profundidad minima de embocamiento

- Longitud de entrada de embocadura y de la zona de estanquidad.
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3.16.7. Marcado

Los elementos de marcado estardn impresos 0 marcados directamente sobre el tubo a
intervalos maximos de 1 m de forma que sea legible después del almacenamiento, exposicion a
la intemperie e instalacion, la legibilidad se ha de mantener durante la vida de los productos. El
marcado no debe producir fisuras u otro tipo de defectos.

Si se utiliza el sistema de impresion, el color de la informacion impresa debe ser
diferente del color base del tubo. El tamafio del marcado debe ser tal que sea facilmente legible
sin aumento.

Marcado minimo requerido:

- Ndmero de la Norma de Sistema

- Nombre del fabricante y/o marca comercial

- Material

- Diametro exterior nominal y espesor de pared

- Presion nominal

- Informacion del fabricante: un nombre o cddigo para la ciudad de fabricacion y el periodo
de fabricacion, afio, en cifras o en codigo

- Numero de la linea de extrusion, si no esta incluida en la informacion del fabricante.

3.17. Tuberias de PEAD corrugado para saneamiento

Las tuberias de polietileno de alta densidad (PEAD) corrugado para saneamiento
cumplirén las especificaciones de las normas UNE-EN 13476-1-3:2007 asi como su reglamento
particular RP 01.45.

En el caso de que el fabricante posea Certificado de Calidad de Producto en vigor
emitido por Organismo Autorizado o Administracion Competente conforme con las normas
UNE-EN 13476-1-3:2007 y el reglamento RP 01.45 para los didmetros del proyecto, no sera
necesario realizar un control de calidad de la tuberia, sera suficiente con aportar documentacién
gue lo acredite. En caso contrario, el fabricante poseera Certificado de Calidad 1SO 9001 en
vigor, emitido por Organismo Autorizado, realizara el control expuesto en el presente pliego,
garantizar4 documentalmente el cumplimiento de las normas UNE-EN 13476-1-3:2007 y del
reglamento RP 01.45, asi como aportara con el primer envio 3 unidades completas o 3 probetas
de tamafio suficiente de cada tipo de tuberia que no aporte el Certificado correspondiente, para
que la empresa ejecutora pueda realizar los ensayos que considere oportunos para garantizar el

cumplimiento del presente pliego.
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Diseno

- Formadas por 2 capas, perfectamente soldadas, una capa exterior corrugada estable a la luz

solar y una capa interior lisa.

- Capa exterior anillada de seccion troncocoénica.

- Unidn entre tubos mediante embocadura integrada, tubos machihembrados.

- Bajo peso.

- Resistencia quimica, permanecen inalterables a las sustancias quimicas del suelo.

- Resistencia a la abrasion.

Juntas

Elastomeros conforme la norma UNE-EN 681-1, UNE-EN 681-2 0 UNE-EN 681-4.

Aspecto

Las superficies visibles de los tubos seran lisas, limpias, sin estrias, ampollas, impurezas

ni poros visibles, ni cualquier otra irregularidad en la superficie.

Los extremos de los tubos estaran cortados limpiamente y perpendicularmente al eje del

tubo y dentro de la zona de corte recomendada por el fabricante.

Los bordes de los tubos estaran redondeados.

Caracteristicas técnicas

Todos los tubos cumpliran lo especificado a continuacion.

CARACTERISTICAS REQUISITOS METODO DE ENSAYO
Modulo de elasticidad >= 800 MPa
Densidad >= 930 kg/m3 EN ISO 1183-1

indice de Fluidez de Masa

< 1,6 g/10 min

EN ISO 1133

Resistencia a la presion interna
165 horas 4MPa
1000 horas 4 MPa

Sin fallo, durante el ensayo

EN ISO 11671-1-2

Rigidez circunferencial especifica | > 8 kN/m2 EN ISO 9969

Estabilidad térmica >= 20 min EN 728

Resistencia al impacto a 0°C T.I.R <=10% EN 744

Flexibilidad anular 30 Apartado 9.1.2 de la norma UNE-EN | EN 1446
13476-3:2007

Coeficiente de fluencia PE <=4 EN ISO 9967

Resistencia a traccién >= 1020 N EN 1979

Resistencia al calor

No mostrar fisuras, delaminaciones ni
ampollas

UNE-EN 12091

Estanqueidad de las uniones Sin fuga UNE-EN 1277
Estanqueidad al agua Sin fuga EN 1053
Resistencia al ciclo combinado | Tabla 17 de la nhorma UNE-EN 13476- | EN 1437

de temperatura y carga externa 3:2007

Ciclos de temperatura elevada Sin fuga EN 1055
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Marcado

Todos los tubos estaran marcados cada 2 metros directamente o sobre una etiqueta de

forma tal que se mantenga la legibilidad tras el almacenamiento, la manipulacion y la

instalacion.

Como minimo todos los tubos estaran marcados con la siguiente informacion:

- Numero de la norma que cumplen.

- Serie, diametro y dimensién nominal.

- Nombre del fabricante y/o marca comercial.

- Clase de rigidez.

- Flexibilidad anular.

- Material.

- Periodo de fabricacidn, afio y mes. Lugar de fabricacion si existen varias fabricas.

3.18. Tuberias de drenaje para los drenes de la balsa

Se empleara tuberia ranurada corrugada circular de doble pared para drenes

superficiales y profundos.

Caracteristicas:

Doble pared: interior lisa y exterior corrugada

Rigidez (RCE) > 4 kN/m? UNE-EN-1SO 9969

Densidad: 1.350 a 1520 kg/m3

Longitud de los tubos = 6 m

Ranurado estandar a 220°. Ranuras en el valle del corrugado.
Unidn por copa con junta elastica.

Temperatura Vicat > 79 ° C UNE-EN-727

Composicién: PVC-U (Policloruro de Vinilo no plastificado)
Superficie filtrante:

o ©110>91,3 cm*ml

o @160 >108 cm*ml

Normativa aplicable

UNE 53994: “Plasticos. Tubos y accesorios termoplasticos y termoplasticos reforzados

con fleje metalico para drenaje enterrado en obras de edificacion e ingenieria civil y drenaje

agricola”
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UNE-EN 1401-1: “Sistemas de canalizacién en materiales plasticos para saneamiento
enterrado sin presién. Policloruro de vinilo no plastificado (PVC-U). Parte I: Especificaciones

para tubos, accesorios y el sistema (para Rigidez Circunferencial Especifica).

3.19. Camino coronacion balsa
3.19.1. Base

La base del camino de coronacion de la balsa sera del espesor considerado en la unidad
de obra y se realizara con zahorra artificial de 1”.

La zahorra artificial cumplira lo especificado en la siguiente tabla, asi como el PG3 para
la zahorra tipo ZA25.

Caracteristicas Especificaciones Norma

Granulometria ZA (25) Tamices UNE: 40:100%, 25:75-100%, 20:65- UNE-EN 933-1:98
90%, 8:40-63%, 4: 26-45%, 2: 15-32%, 0°5: 7-21%,
0725:4-16%, 0°063:0-9%.

Cernido tamiz 0,063< 2/3 cernido tamiz 0,250

indice de Lajas <35 UNE-EN 933-3
Desgaste de los Angeles <35 UNE-EN 1097-2
Equivalente de arena > 35 UNE-EN 933-8: 2000
Coeficiente de limpieza <2 UNE 146130
Plasticidad No pléstico UNE 103103: 94
UNE 103104: 93
Caras fracturadas > 50% UNE-EN 933-5
CBR > 60 UNE 103502

Compuestos de azufre
<1% UNE-EN 1744-1

El ensayo de compuestos de azufre solo se realizard en el caso de antecedentes de la

existencia de yesos en el suelo.

3.19.2. Aglomerado en caliente
El aglomerado en caliente tendra un espesor total de 8 cm, repartido en dos capas, una
capa base de 4 cm de espesor y una capa de rodadura de 4 cm de espesor.

Riego de imprimacion

La emulsion a emplear como riego de imprimacion sera de tipo ECI (carga cationica) y
cumplira con las siguientes especificaciones técnicas, asi como con lo especificado para este

tipo de emulsion en el PG3. La dotacion a aplicar sera de 0,8 kg/m2.

| Caracteristica | Unidad | Norma | Valor |
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Caracteristica Unidad Norma Valor
Viscosidad Saybolt a 25°C |S NLT 138 <50
Carga de las particulas NLT 194 positiva
Contenido de agua % NLT 137 <50
Betun asfaltico residual % NLT 139 >40
Fluidificante por destilacion | % NLT 139 5-15
Sedimentacion % NLT 140 <10
Tamizado % NLT 142 <0,1
Penetracion 0,1 mm NLT 124 200-300
Ductilidad Cm NLT 126 >40
Solubilidad en tolueno % NLT 130 >97,5

Riego de adherencia

La emulsién a emplear como riego de adherencia sera de tipo ECR-1-Termoadherente y
cumplira con las siguientes especificaciones técnicas, asi como con lo especificado para este

tipo de emulsién en el PG3. La dotacion a aplicar sera de 0,6 kg/m2.

Caracteristica |Unidad  [Norma  [Valor
Emulsion original

Viscosidad Saybolt a 25°C |S NLT 138 <50
Carga de las particulas NLT 194 positiva
Contenido de agua % NLT 137 <43
Betun asfaltico residual % NLT 139 >57
Fluidificante por destilacion | % NLT 139 <5
Sedimentacion % NLT 140 <5
Tamizado % NLT 142 <0,1
Residuo por destilacion

Penetracion 0,1 mm NLT 124 130-200
Ductilidad a 25°C cm NLT 126 240
Solubilidad en tolueno % NLT 130 >97,5

Mezcla bituminosa en caliente

Materiales:

Para la capa base se utilizara una mezcla de tipo densa AC 22 BASE 60/70 D (D-20)
con espesor de 4 cm y para la capa de rodadura una mezcla de tipo densa AC 16 SURF 60/70 D
(D-12) de 4 cm de espesor.

Las mezclas D-20 y D-12 cumpliran lo especificado a continuacion.

MEZCLA | TAMICES UNE-EN 933-2 %LIGANTE
25 20 125 8 4 2 0,500 [0250 |0,125 0,063 |enpeso
D12 - 100 80-95 |64-79 |4459 |31-46 |16-27 |11-20 |6-12 4-8 4-6
D20 100 80-95 |65-80 |55-70 |44-59 |[3146 |16-27 |11-20 |6-12 4-8 4-6
1.
CARACTERISTICAS NORMA ESPECIFICACION
Particulas trituradas del (% en masa) | UNE-EN 933-5 >=75
) indice de lajas UNE-EN 933-3 <=35
Arido grueso Desgaste de Los Angeles UNE-EN 1097-2 <=25
Coeficiente de pulimento acelerado | UNE 146130 >= (0,40
Contenido de impurezas UNE 146130 < 0,5% en masa
Proporcién no triturado (%) UNE-EN 933-5 <=20
Limpieza --- Exenta de terrones y
Avrido fino material vegetal
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Desgaste de los Angeles UNE-EN 1097-2 Base: <30
Rodadura: < 25
Polvo mineral Proporcién maxima (%) >=50
Densidad aparente NLT-176 0,5-0,8 g/cm3
Ligante Dotacién minima (%) --- Base: 4%
Rodadura: 4,75%

Ligante: para todas las capas el betin sera un tipo B60/70 que cumpla con las

especificaciones técnicas siguientes.

CARACTERISTICAS NORMANLT | ESPECIFICACION
Penetracion 124 60-70s
indice de penetracion 181 -1-+1
lIj(l)]lnato de reblandecimiento anillo y 125 48_57°C
Punto de fragilidad fraas 182 0-8°C

BETUN Ductilidad a 25°C

ORIGINAL — 126 090cm
Solubilidad en tolueno 130 0995 %
Contenido en agua 123 00,2 %
Punto de inflamacion 127 [] 235 °C
Densidad relativa 122 01,0
Variacion de masa 185 00,8%

RESIDUO :

DESPUES DE Penetracion 124 0 50 %

PELICULA FINA | Variacion punto de reblandecimiento | 125 09%
Ductilidad a 25 °C 126 0050 cm

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

emitido por Organismo Autorizado.

3.20. Tuberias PVC-0O

3.20.1. Definiciones

Tubos de policloruro de vinilo orientado (PVC-0O)

Son tubos de plastico rigidos fabricados a partir de una materia prima compuesta
esencialmente de resina sintética de PVC técnico, mezclada con la proporcién minima
indispensable de aditivos colorantes, estabilizantes y lubrificantes.

Longitud del tubo
Es la distancia tedrica entre sus extremos. La longitud total de los tubos sera de 5,95 m

para facilitar su transporte en contenedores si fuera necesario.

Didmetro nominal

Es el didmetro exterior tedrico en milimetros declarado por el fabricante, a partir del
cual se establecen las tolerancias y sirve de referencia para designar y clasificar por medidas los

diversos elementos acoplables entre si de una conduccion.
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Didmetro exterior medio

Es el valor en milimetros de la media aritmética de los didmetros exteriores minimo y
méaximo medios en una longitud de tubo de cuatro (4) metros y, por lo menos, a veinte (20)
milimetros de distancia de los extremos del tubo.

Ovalizacién

Es la diferencia expresada en milimetros entre los diametros exteriores maximo y
minimo medios en una longitud de tubo de cuatro (4) metros y, por lo menos, a veinte (20)
milimetros de distancia entre los extremos del tubo.

Juntas
Son los sistemas o0 conjuntos de piezas utilizados para la unién de tubos entre si o de

éstos con las demas piezas de la conduccion.

Piezas especiales

Se denominan piezas especiales a aquellos elementos que se intercalan en la conduccion
para permitir realizar cambios de direccion, derivaciones, reducciones, cierres de la vena
liquida, etc., de acuerdo con las definiciones que se citan en el pliego de piezas singulares de la
red fija de riegos. Para tuberias de PVC-O los accesorios que se utilizaran seran de Fundicion
Dauctil o acero, compatibles con el didmetro exterior de las tuberias.

3.20.2. Caracteristicas hidraulicas

El pulimento y la uniformidad de la superficie cilindrica interior de los tubos y juntas
seran tales que podra aplicarse la férmula de Darcy-Weisswach, teniendo en cuenta el
correspondiente ndmero de Reynolds (Re), para el calculo de los distintos parametros

hidraulicos.

3.20.3. Presiones

Presion de trabajo (Pt)

Es la presién utilizada en el Proyecto para dimensionar los elementos de la conduccién
y se define como la méxima presion hidraulica (dindmica, esttica o transitoria) que puede
aplicarse continuamente en el interior de la tuberia, una vez instalada definitivamente, con un
alto grado de certeza de que no provocara la rotura del tubo. Se expresa en kg/cm?2.

La méxima presion de trabajo con la que se podrédn utilizar los tubos de PVC-O en
conducciones de agua a veinte grados centigrados (20°C) es de veinticinco (16) kg/cmz.

Las presiones maximas a que pueden trabajar los distintos tipos de tuberias que se

consideran aqui son 12,5 — 16,0 kg/cm?2.
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Presion normalizada (Pn)

Es la presion hidraulica interior de prueba sobre banco en fabrica, que sirve para
designar, clasificar y timbrar los tubos y las piezas especiales. Se expresa en kg/cmz,

Los valores de la presién normalizada adoptados en este Pliego son:

12.5 - 16.0 kg/cmz2.

Presidon de rotura (Pr)

Es la presion hidraulica interior que provoca la rotura del tubo en la prueba de larga
duracion, y se define como la presion hidraulica interior que produce una tensién en la pared del
tubo, de orientacion circunferencial, igual a la tension de rotura a traccion (s) del material que

no serd nunca inferior a quinientos (500) kg/cm2, es decir, Clase 500.

3.20.4. Caracteristicas Generales

Los tubos deben ser sensiblemente rectos y cilindricos, exterior e interiormente. Su
acabado serd pulido y brillante, con coloracion uniforme y tonalidad opaca que evite la
penetracion de la luz exterior.

No deben presentar ondulaciones, estrias, grietas, burbujas, rechupes, ni otros defectos
gue puedan perjudicar su normal utilizacion tanto en la superficie exterior como en la interior o
en una seccion transversal.

Los extremos estaran cortados ortogonalmente a las generatrices.

Los tubos podran ser trabajados mecanicamente (cortados, taladrados, fresados, etc.).

3.20.5. Caracteristicas Geométricas
Longitud

La longitud de los tubos no serd inferior a cinco (5) metros.

Deberdn utilizarse longitudes superiores siempre que puedan producirse
industrialmente, previo acuerdo con el fabricante.

Cuando por razones de montaje sea necesario emplear piezas de menor longitud, se
obtendran mediante corte a escuadra de los tubos.

Serie de diametros nominales

Las series de didmetros nominales son las que figuran en la tabla siguiente:

PN 12,5 PN 16
Diémfetro Didametro Diametro Didmetro
Nominal exterior (OD) interior (ID) interior (ID)
(DN)
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min. max. medio | min. [ medio | min.
mm mm mm mm mm mm mm
160 160,0 | 160,5 152,0 3,2 151,4 3,5
200 200,0 | 200,6 190,0 4,0 189,2 4,4
250 250,0 | 250,8 237,4 5,0 236,4 5,5
315 315,0 | 316,0 299,2 6,3 298,0 6,9
400 400,0 | 401,2 379,8 8,0 378,4 8,8

Espesor nominal

Seré el que figure en la tabla anterior.

Seccion del tubo y alineacion

La seccion del tubo perpendicular a su eje debe ser una corona circular, y las
generatrices de las superficies cilindricas interior y exterior del mismo seran dos rectas paralelas
con las tolerancias de ovalizacion y rectitud que se especifican en el capitulo V de este pliego de
condiciones.

3.20.6. Uniformidad

Salvo especificacion en contrario del Proyecto, los tubos, juntas y accesorios
suministrados tendran caracteristicas geométricas uniformes dentro de cada diametro y tipo
establecidos.

El Director de la Obra podr& modificar esta norma cuando a su juicio sea conveniente.

3.20.7. Marcado de los tubos y accesorios
Los tubos y accesorios de PVC-O llevardn un marcaje indeleble conteniendo los

siguientes datos:

- Designacion comercial.

- Monograma de la marca de fabrica.

- Indicacion PVC-O 500

- Di&metro nominal y espesor nominal de pared.

- Presién normalizada.

- Coeficiente C=1,4

- Trazabilidad: Fecha de fabricacion incluyendo la hora.

- Numero de lote.

- Referencia a la norma UNE-ISO 16422.
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3.20.8. Ensayos de los materiales

No se prevé en principio efectuar ensayos contradictorios de los materiales antes
relacionados, salvo que exista discrepancia entre la Administracion y el Contratista sobre su
calidad.

Los gastos de los ensayos y pruebas a efectuar seran a cargo del Contratista.

Los ensayos y pruebas que sea preciso efectuar en laboratorios designados por el
Director de las Obras, como consecuencia de interpretaciones dudosas de los resultados de los
ensayos en fabrica o en obra, seran abonados por el Contratista, si como consecuencia de ellos

se rechazasen o admitiesen, respectivamente, los elementos o partes de ellos ensayados.

3.20.9. Resina sintética de policloruro de vinilo

Es un material termoplastico, polimero de adicién (homopolimero) de cloruro de vinilo,
que a temperatura ambiente es sélido, duro, rigido y con deficientes cualidades de flexibilidad y
de resistencia al choque. Tiene poca estabilidad al calor y es dificil de moldear en caliente.

Las materias primas empleadas para su fabricacion son el acetileno y el &cido
clorhidrico seco. De esta combinacion se obtiene el gas cloroetano (CH2=CH-CL) o cloruro de
vinilo.

La resina que se ha de utilizar para la fabricacion de los tubos de PVC no plastificado
sera de PVC técnico en polvo con un grado de pureza minimo del noventa y nueve por ciento
(99%).

3.20.10. Policloruro de vinilo no plastificado

Es un material termopléstico compuesto esencialmente por resina sintética de PVC
técnico mezclada con las proporciones de aditivos colorantes, estabilizantes y lubricantes,
minimos indispensables para permitir el moldeo del material por extrusion y para aumentar su

resistencia a los agentes quimicos y a las radiaciones térmicas y luminicas.

3.20.11. Aditivos empleados en la fabricacion de PVC-O

Los aditivos que se mezclan con la resina sintética de PVVC para la fabricacion de PVC-
O consistiran en pigmentos, estabilizantes y lubricantes, destinados a facilitar el moldeo de la
mezcla por extrusion y a hacer el producto final mas resistente a los agentes quimicos y a las

radiaciones luminicas y térmicas.
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La proporcién de aditivos que entre en la composicion de PVC-O sera la minima

indispensable para conseguir dichos objetivos.

3.20.12. Caracteristicas técnicas del policloruro de vinilo orientado
El policloruro de vinilo no plastificado, después de su conversion en tubos de PVC-O,
debera cumplir las caracteristicas técnicas que se establecen a continuacion:

Caracteristicas generales

o Peso especifico: 1,35 a 1,46 g/cm3.
o Opacidad:<0,2 por 100.
o Inflamabilidad: No debe ser combustible.

Caracteristicas mecanicas

o Clase de material: 500
MRS (MPa): 50
o Coeficiente Global de Servicio (C): 1,4
= Presién minima de rotura a 50 afios (bares): 17,5 para PN12,5. 22,4
para PN16.
= Presién minima de rotura a 10 horas (bares): 25 para PN 12,5. 30 para
PN16.
» Rigidez Circunferencial (kN/m2): >5 para PN12,5. >7 para PN16.
= - Moddulo de elasticidad a corto plazo (MPa): 4.000.

O

o Resistencia a traccion axial (MPa): >48
o Resistencia a traccion tangencial (MPa): >85

Caracteristicas térmicas

o Calor especifico: 0.24.

o Conductividad térmica a 20 grados C: 35x10-5 caloria/cmy °C.

o Coeficiente de expansion térmica lineal: 0,08 mm/m/°C.

o Temperatura de reblandecimiento VVICAT con carga de 5 kg, segin UNE
53.118 no inferior a 77° C.

Caracteristicas quimicas

o Resistencia a la acetona: Se seguira la norma BS 3.505.

o Resistencia al acido sulfurico: Se seguira la norma BS 3.505.

3.20.13. Lubricantes para juntas de estanqueidad
El lubrificante que se utilice para facilitar la insercion del extremo macho de un tubo en

la copa de otra pieza a unir estara exento de aceites o de grasas minerales.
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3.20.14. Elastomeros para juntas de estanqueidad

El sistema de union de los tubos de PVC-O sera mediante juntas flexibles de enchufe y
extremo liso, con anillo elastomerico de polipropileno integrado autoblocante conforme a la
UNE EN 681-1. El timbraje minimo de las uniones seré el correspondiente al necesario en
régimen de trabajo permanente.

No debera admitirse nunca en este tipo de tubos uniones simplemente encoladas ni el
uso de adhesivos 0 pegamentos.

La Direccion de Obra establecera el procedimiento operatorio para garantizar que sélo
se incluyan en la obra elementos correspondientes a partidas aceptadas. No serdn considerados
utilizables los elementos defectuosos pertenecientes a partidas ensayadas y que en conjunto
hayan resultado aceptables.

El Contratista serd responsable del grado de dureza elegido para cada elemento de
estanqueidad.

El grado de dureza adoptado en cada caso, sera tal, que todos los anillos de
estanqueidad aceptados permitan realizar las pruebas en fabrica y campo, tanto de las juntas
como del conjunto de la tuberia. Si a causa de un defecto de dureza se produjesen defectos de
estanqueidad en las referidas pruebas, se debera sustituir todo el material sospechoso de este
defecto, a expensas del Contratista.

3.20.15. Procedimiento de fabricacion de los tubos

El proceso de fabricacion de la tuberia de PVC-O se realizara de forma continua, lo que
proporcionara al producto un mayor control y regularidad ademas de conferirle significativas
mejoras técnicas.

Se realizard una extrusion de un tubo matriz que posteriormente y de forma continua,
sin manipulaciones intermedias, serd sometido al proceso de orientacion molecular.

El proceso de orientacién molecular se realizard mediante aire a presion.

Este este tipo de fabricacion la copa estara conformada en el mismo proceso de
orientacion molecular, sin que se someta al tubo a posteriores manipulaciones ni calentamientos
tras dicho proceso.

No se admite la utilizacién de material reciclado que no proceda del propio proceso de

fabricacion.
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3.20.16. Laboratorio y banco de pruebas
El fabricante dispondra de laboratorios debidamente equipados para la determinacion de
las caracteristicas fisicas y quimicas de la materia prima y de los productos acabados, y de un
banco de pruebas. En ellos se realizaran los siguientes ensayos y controles:
1. De la materia prima.
2. Del proceso de fabricacion
3. De los productos acabados.
Los ensayos y controles se realizaran con la periodicidad que se demande y los

resultados se conservaran en los correspondientes registros.

3.20.17. Clasificacion
Las pruebas se clasifican en dos grupos:
o Pruebas en fabrica y control de fabricacion.
o Pruebas o ensayos en obra de la tuberia colocada.

Pruebas en fabrica y control de fabricacion
Normativa General

La Administracion controlara mediante la Direccion de Obra el proceso de fabricacion y
los materiales empleados en todos y cada uno de los elementos que deban entrar a formar parte
de la red de riego.

Si el Contratista no es fabricante de algunos de ellos debera introducir en su contrato de
suministro, la clausula que permita a la Administracion efectuar tal control. Cuando existan
procesos industriales secretos, se advertira asi en la oferta, sustituyéndose tal control de proceso,
por un control especial de calidad del producto acabado que fijara el Director de Obra.

El fabricante comunicard con quince (15) dias de antelacién, de manera escrita y
expresa, a la Direccion de Obra la fecha en que pueden comenzarse las pruebas. La Direccion de
Obra puede asistir de manera personal o representada a tales pruebas. Si no asiste, el fabricante
enviara certificacion de los resultados obtenidos. Esta certificacion se hara siempre, referida a la
prueba de resistencia a la presion normalizada que obligatoriamente se realizard sobre cada
tubo.

Ensayos de materias primas
El fabricante deberd asegurarse que tanto las materias primas como los compuestos y

mezclas que intervienen en la fabricacion, poseen caracteristicas constantes y cumplen las
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especificaciones requeridas para conseguir las que para los productos acabados se exigen en este
Pliego.

En principio, los ensayos de recepcidn se dejan al libre criterio del fabricante. Por parte
de la Administracién no se prevé efectuar ensayos contradictorios de las materias primas, salvo
gue existan discrepancias con el Contratista sobre su calidad. En este caso se efectuaran las
siguientes determinaciones:

En laresina de PVC:

o Contenido de agua

o Peso especifico

o Densidad aparente

o Componentes volatiles
o Granulometria

o Indice de polimerizacion

o Viscosidad especifica segun norma UNE 53.093

En los aditivos estabilizantes:
o Contenido de agua
o Contenido de metales

En los aditivos lubrificantes:

o Punto de fusion determinado por el método del tubo de TIELE

Los gastos de los ensayos y pruebas a efectuar seran a cargo del Contratista.

Los ensayos que sea preciso efectuar en laboratorios designados por la Administracion
como consecuencia de interpretaciones dudosas de los resultados de los ensayos en fabrica o en
obra, seran abonados por el Contratista o por la Administracidn, si, como consecuencia de ellos,
se rechazasen o admitiesen, respectivamente, los materiales o partes de ellos ensayados.
Control del proceso de fabricacion

Se realizara sobre muestras obtenidas a lo largo del proceso de produccién de los tubos
y accesorios, procediendo a los siguientes ensayos:

o Cada dos (2) horas y a la salida del tubo de cada extrusora se efectuaran las
determinaciones siguientes:
a) Examen visual del aspecto general (acabado exterior e interior de la
pared del tubo).
b) Pruebas dimensionales (didmetro exterior medio, concentricidad,
ovalizacidn y espesor).

o Sobre cada extrusora, y una vez minimo por turno de trabajo (8 horas):
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a) Determinacién del comportamiento al calor.
Pruebas de los productos acabados
Se sequira el protocolo marcado por la norma UNE-ISO 16422:2015.

Pruebas o ensayos en obra de la tuberia colocada

Especificaciones generales

Toda conduccidn tras haberse instalado, debe someterse a una prueba de presién con
agua para garantizar la integridad de los tubos, uniones, racores y otros componentes tales como
macizos de anclaje.

La longitud méxima de los tramos probados no excedera de 500 metros o de lo que la
direccidn de obra especifique.

Previo al comienzo de las operaciones, debe llevarse a cabo una inspeccion para
asegurarse de que esta disponible el equipo de seguridad apropiado y de que el personal dispone
de la vestimenta de proteccion adecuada.

Después de la instalacion de la conduccion y hasta el restablecimiento del relleno, todas
las excavaciones deben permanecer convenientemente protegidas. Todo trabajo no relacionado
con las pruebas de presion debe prohibirse en las zanjas durante las mismas.

Las conducciones deben llenarse de agua lentamente, con cuidado para que los
dispositivos de purga de aire se mantengan abiertos y los tramos de la conduccion
suficientemente purgados. Antes de realizar la prueba de presion, debe hacerse una verificacion
que garantice que el equipo de ensayo esta calibrado, en buen estado de funcionamiento y
conectado correctamente a la conduccion. La secuencia prevista del proceso y toda
modificacion de operaciones debe controlarse en todas las etapas de ensayo, para evitar dafios al
personal. Todos los empleados deben estar informados de la intensidad de las cargas sobre
soportes y accesorios temporales, y de las consecuencias en caso de producirse un fallo.

Las conducciones deben despresurizarse lentamente, estando todos los dispositivos de

purga de aire abiertos al vaciar las tuberias.

Prueba de presion
Operaciones preliminares

Relleno y anclaje

Previo a la realizacion de la prueba de presion, las tuberias deben, donde sea adecuado,
cubrirse con materiales de relleno, de forma que se eviten cambios en las condiciones del suelo,
que pueden provocar fugas. No se deben rellenar las juntas. Las sujeciones y macizos de anclaje

definitivos deben realizarse para soportar el empuje resultante de la prueba de presion. Los
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macizos de sujecion o de anclaje de hormigdn deben alcanzar las caracteristicas de resistencia
requeridas antes de que las pruebas comiencen. Se debe prestar atencion a que los tapones y
extremos cerrados provisionales se fijen de forma adecuada y que los esfuerzos transmitidos al
terreno sean repartidos de acuerdo con la capacidad portante de éste. Todo soporte temporal,
sujecion o anclaje en los extremos del tramo de prueba no debe ser retirado hasta que la
conduccion no haya sido despresurizada.

Seleccion y llenado del tramo de prueba

La conduccién debe probarse en su totalidad o, cuando sea necesario, dividida en varios
tramos de prueba.
Los tramos de prueba deben ser seleccionados de tal forma que:
o La presién de prueba pueda aplicarse al punto mas bajo de cada tramo de
prueba.
o Pueda aplicarse una presion al menos igual a la presion maxima de disefio
(MDP) en el punto més alto de cada uno de ellos, salvo especificacion diferente
del proyectista.
o Pueda suministrarse y evacuarse sin dificultad, la cantidad de agua necesaria
para la prueba.
Todo escombro y cuerpo extrafio debe ser retirado de la conduccion antes de la prueba.
El tramo de prueba debe llenarse con agua. Para conducciones de agua potable debe utilizarse
agua potable en la prueba de presion, salvo especificacion contraria del proyectista.
La conduccién debe purgarse completamente del aire contenido tanto como sea
razonablemente posible. El llenado debe realizarse lentamente, si es posible a partir del punto
mas bajo de la conduccidn; con objeto de evitar los retornos de agua y que se evacue el aire a

través de los dispositivos de purga convenientemente dimensionados.

Presion de Prueba
Para todas las conducciones, la presion de prueba de la red (STP) debe calcularse a
partir de la presion maxima de disefio (MDP) del modo siguiente:
o Golpe de ariete calculado
STP = MDPc + 0,1 MPa
o Golpe de ariete no calculado
STP=MDPax 1,56 STP = MDPa + 0,5 MPa

El menor de los dos valores.
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El calculo del golpe de ariete debe efectuarse por métodos apropiados y utilizando
ecuaciones generales aplicables, de acuerdo con las condiciones fijadas por el proyectista y
basadas en las condiciones de explotacion mas desfavorables.

En circunstancias normales, el equipo de prueba debe estar situado en el punto méas bajo
del tramo de prueba. Si no es posible instalar el equipo de prueba en el punto mas bajo del
tramo de prueba, la presién de la prueba de presion debe ser la presion de prueba de la red

calculada para el punto mas bajo del tramo considerado, minorado con la diferencia de cota.

Procedimiento de ensayo

Especificaciones generales

El procedimiento de prueba debe llevarse a cabo en tres fases:
o Prueba preliminar
o Prueba de purga
o Prueba principal de presion

Prueba preliminar

La prueba preliminar tiene por objeto:

o Estabilizar la parte de la conduccion a ensayar permitiendo la mayor parte de
los movimientos dependientes del tiempo.
o Conseguir la saturacion de agua apropiada.

La conduccién debe dividirse en tramos de prueba practicables, completamente llenos
de agua y purgados, y la presién debe incrementarse hasta al menos la presion de
funcionamiento sin exceder la presién de prueba de la red (STP).

Si se producen cambios de posicion inaceptables de cualquier parte de la tuberia, y/o
aparecen fugas, la tuberia debe despresurizarse y los fallos deben corregirse.

La duracion de la prueba preliminar debera ser como minimo de 24 horas para tubos de
hormigon armado y de hormigén postesado con camisa de chapa embebida y de 72 horas para
tubos de hormigdn postesado con camisa de chapa revestida.

Prueba de purga

La prueba de purga permite la estimacion del volumen de aire remanente en la
conduccion.

El aire en el tramo de tuberia a ensayar produce datos erréneos que podrian indicar fuga
aparente o podrian, en algunos casos, ocultar pequefias fugas. La presencia de aire reducira la

precision de la prueba de pérdida de presion y la prueba de pérdida de agua.
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El proyectista debera especificar si la prueba de purga debe llevarse a cabo. Un método
para realizar el ensayo y los célculos necesarios se describen en el anejo A de la norma UNE-
EN 805.

Prueba principal de presion
Generalidades
La prueba principal de presién no debe comenzar hasta que haya sido completada
satisfactoriamente la prueba preliminar.
Se admiten dos métodos de prueba béasicos:
o El método de prueba de pérdida de agua.
o El método de prueba de caida o pérdida de presion.
El proyectista debe especificar el método a utilizar.

Método de prueba de pérdida de agua

Pueden utilizarse dos métodos equivalentes para la medida de la pérdida de agua, por
ejemplo, medida del volumen evacuado o medida del volumen bombeado, segln se describe a
continuacion:

a) Medida del volumen evacuado.

Incrementar la presién regularmente hasta que se alcance la presion de prueba de la red
(STP). Mantener STP mediante bombeo, si es necesario, durante un periodo no inferior a una
hora.

Desconectar la bomba y no permitir que entre mas agua en la conduccion durante un
periodo de prueba de una hora o durante un intervalo de tiempo mas largo, si asi lo especifica el
proyectista.

Al final de este periodo medir la presion reducida y proceder a recuperar STP
bombeando. Medir la pérdida, evacuando agua hasta que la anterior presién reducida se alcance
nuevamente.

b) Medida del volumen bombeado.

Aumentar la presion regularmente hasta el valor de la presion de prueba de la red (STP).

Mantener la presion de prueba de la red STP como minimo durante una hora, 0 mas, si
el proyectista lo especifica.

Utilizando un dispositivo apropiado, medir y anotar la cantidad de agua que es necesario
bombear para mantener la presion de prueba de la red.

El proyectista debe especificar el método a utilizar.

La pérdida de agua aceptable, al finalizar la primera hora de la prueba, no debe exceder

el valor calculado utilizando la siguiente formula:
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AV =12.V.ap Lo G
E, ¢€-E;

w
(59.2.3.4.2-1)
A Vmax es la pérdida de agua admisible, en litros;
V es el volumen del tramo de conduccion en prueba en litros;
Ap eslacaidade presion admisible definida anteriormente, en kilopascales;
Ew es el médulo de deformacion del agua, en kilopascales;
di es el diametro interior del tubo, en metros;
e esel espesor de la pared del tubo, en metros;
ERes el modulo de deformacion de la pared del tubo, en kilopascales;
1,2 es un factor de correccion (por ejemplo para el aire residual) durante la prueba
principal de presion.

Método de prueba de pérdida o caida de presion

Aumentar la presion regularmente hasta alcanzar el valor de la presion de prueba de la
red (STP).

La duracion de la prueba de caida de presion debe ser de 1 hora o de mayor duracién si
asi lo especifica el proyectista. Durante la prueba, la caida de presion Ap debe presentar una
tendencia regresiva y al finalizar la primera hora no debe exceder los valores indicados para este

tipo de tuberia.

Examen de resultados de la prueba
Si la pérdida de estanquidad sobrepasa lo especificado o si se encuentran defectos, la
red debe examinarse y rectificarse donde sea necesario. La prueba debe repetirse hasta que su

resultado sea conforme a las especificaciones.

Prueba general de la red

Cuando la conduccion haya sido dividida en dos 0 mas tramos de prueba y todos ellos
hayan pasado con éxito la prueba de presion, el conjunto de la red deberd someterse, si asi lo
especifica el proyectista, a la presion de funcionamiento de la red (OP) durante al menos dos
horas. Los componentes adicionales (no ensayados) incluidos después de la prueba de presion
en secciones adyacentes deben ser inspeccionados visualmente para detectar fugas y cambios de

alineamiento y nivel.
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Anotacion de resultados de la prueba
Debe realizarse y archivarse un informe completo con los detalles de las pruebas.

Llaves o ventosas

Para efectuar esta prueba en llaves o ventosas, se montara la pieza formando un trozo
corto de tuberia obturado en sus extremos.

Se haran dos (2) pruebas para las llaves; una de ellas con llave abierta, comprobando
gue no hay pérdidas ni humedades. Se admite el apretado de prensaestopas.

La segunda, a llave cerrada, con una camara cargada de agua a presién y la otra vacia.
En la vacia no se apreciardn humedades a través del obturador.

La prueba sera también de doble control, sobre cinco (5) elementos en primera etapa y
otros cinco (5) en segunda.

Para las ventosas sélo se hara la prueba descrita para llave abierta.

3.20.18. Tolerancias

Tolerancia en el diAmetro nominal

Las tolerancias admisibles seran siempre positivas y se determinaran por la férmula:
(0,0015 D + 0,1) mm
redondeandolas a cinco centésimas (0,05) de milimetro, con un valor minimo de dos

décimas (0,2) de milimetro, con D expresado en milimetros.

Tolerancias en el espesor nominal de la pared
Seran siempre positivas y se determinaran por la férmula:

(0,1e+0,2) mm
redondeandolas a cinco centésimas (0,05) de milimetro, y con un valor minimo de tres

décimas (0,3) de milimetro, con "e" expresado en milimetros.

Tolerancias en la longitud nominal
Serén de diez milimetros en defecto o en exceso (10 mm) para todas las longitudes,

cualesquiera que sean los diametros.

Tolerancias en el diAmetro interior de la embocadura

a) Juntas por encolado.

Sélo se admitiran tolerancias positivas que no superaran a:
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0,0015 (D+2¢) + 0.1 mm

redondeandolas a cinco centésimas (0,05) de milimetro con un valor minimo de dos
décimas (0,2) de milimetro.

b) Juntas elasticas

Las tolerancias en el diametro interior de las juntas deberan ser fijadas por el fabricante,
considerando las del diametro exterior del tubo y las del anillo o anillos. Permitirdn una

desviacion, de al menos, tres (3) grados en la alineacion.

Tolerancias en la ortogonalidad de los extremos
El plano tedrico que define la corona circular que se encuentra en cada extremo del tubo

formara con la generatriz del mismo un angulo interior al intervalo noventa mas/menos dos (90

* 2) grados sexagesimales.

Tolerancias en la alineacidén
Se mediran de acuerdo con lo especificado en el articulo 4.2.4.4.b.

Diametro nominal (mm) Flecha maxima (mm) para L(m)
Desde 80 a 200 4,5x L
Desde 250 a 500 3,5xL

Muestras inutilizadas

La Direccion de la Obra tendra derecho a separar muestras para los ensayos de los
capitulos IV y V inutilizandolas si fuera preciso en las proporciones que para cada prueba se
especifica en el capitulo IV y se tendra en cuenta que para el conjunto de todas las pruebas y
ensayos el valor del material inutilizado, pero aceptable para la obra segun los mismos no
superara el uno y medio por ciento (1.5%) del total instalado. En este porcentaje no se tendra en
cuenta el material utilizado en las segundas series de ensayos cuando sean necesarios por

haberse producido el maximo numero de fallos tolerado en las primeras series.

3.20.19. Transporte y puesta en obra de los materiales
Inspeccion en fabrica previa al transporte

Con independencia de la vigilancia que realice la Direccion de Obra, el Contratista esta
obligado a inspeccionar los pedidos de tuberia de PVC-O y las piezas especiales

correspondientes en la fabrica, o en los almacenes del proveedor, antes de proceder a la carga

Pagina 56



PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DE LA MARGEN
IZQUIERDA DEL PORMA, SECTORES II Y III (LEON)

DOCUMENTO N°3.- PLIEGO DE CONDICIONES

del material, asegurandose de que se corresponden con las exigencias del Proyecto y que no hay

elementos deteriorados.

Carga, transporte y descarga

Durante estas operaciones se deberdn proteger los tubos en todo momento vy
especialmente los extremos ya que la solidez de cualquier junta depende de las condiciones en
gue se encuentren la copa y el extremo macho.

Las operaciones de carga sobre vehiculo se realizaran a mano o con medios mecanicos,
con los debidos cuidados para no dafiar el material. Se evitara que los tubos descansen
directamente sobre la estructura metélica de la caja del vehiculo, o sobre perfiles, remaches u
otras partes salientes metélicas, para lo cual se dispondran caballetes de madera o palets sobre el
suelo de la caja. La carga se sujetara bien a lo largo de toda su longitud con cuerdas al bastidor
del vehiculo con el fin de evitar rozamientos y golpes debidos a las trepidaciones durante el
transporte.

La descarga se realizara a mano evitando arrastrar los tubos, y adoptando las mismas
precauciones que para la carga. Pueden también descargarse dejandolos rodar suavemente sobre
tablones asegurandose de que los tubos no caigan sobre superficies duras e irregulares o se
golpeen unos con otros al caer.

Se procurard descargar los tubos a pie de obra para evitar nuevas operaciones,

dejandolos colocados a lo largo de la zanja y en el lado opuesto al caballero de la excavacion.

Almacenamiento de los tubos

Los tubos en ningun caso se amontonaran formando grandes pilas a la intemperie,
especialmente en condiciones de clima céalido.

Los tubos podran almacenarse bajo cubierta en capas de forma que las copas y los
extremos machos estén alternados y que aquéllas queden salientes para evitar la deformacion
permanente de los tubos.

Para un almacenamiento a largo plazo deberan colocarse bajo los tubos soportes o
caballetes de madera de una anchura no inferior a setenta y cinco (75) milimetros separados
entre si un (1) metro como maximo para tubos de méas de ciento cincuenta (150) milimetros de
didmetro. Para medidas inferiores se separaran los caballetes a una distancia de quinientos (500)
milimetros.

La pila de tubos no tendra mas de siete (7) capas y, en todo caso, su altura no debera

exceder de mil quinientos (1.500) milimetros.
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Si se apilan tubos de distinto didmetro, los mas gruesos deberan colocarse siempre en la
base.

Si los tubos han de almacenarse durante corto tiempo a la intemperie y no se dispone de
caballetes, el terreno de apoyo deberd estar bien nivelado y libre de piedras sueltas. Los tubos
almacenados asi no deberan apilarse en mas de tres (3) capas de altura y deberan estar sujetos
para evitar movimientos.

La altura de las pilas debera reducirse si los tubos estan anidados (tubos de menor
didmetro introducidos dentro de otros de diametro superior). La reduccion de la altura seréd
proporcional al peso de los tubos anidados comparado con el de los tubos de mayor diametro.

En cualquier caso, los tubos deberan protegerse de la accidn directa de los rayos solares
mediante lonas, sombrajos, etc.

Como la solidez de cualquier junta depende mucho de las condiciones en que se
encuentren la copa y el extremo macho, se tomaran los maximos cuidados para evitar dafios en

los extremos de los tubos durante la carga, transporte, descarga y almacenaje.

Zanjas
Las zanjas se abrirdn con maquinas adecuadas para este fin. Se abrirdn a mano soélo en

casos especiales y cuando determinadas circunstancias aconsejen esta precaucion.

Las tierras procedentes de la excavacion se amontonaran en cordones paralelamente a la
zanja, situandolas siempre al mismo lado, para facilitar el macizado de las mismas con equipos
mecanicos.

En caso de que las zanjas estén a media ladera, los cordones de tierra extraidos se

colocaran en el lado mas alto para proteger la excavacion de las aguas de escorrentia superficial.

Perfilado de rasantes
La solera debera perfilarse a mano hasta dejarla con la seccién transversal
completamente horizontal y con las pendientes longitudinales especificadas en el Proyecto.
Antes del perfilado se acondicionard la solera a mano rellenando con gravilla y
compactando bien las reas blandas. Se quitaran las piedras sueltas y rocas que afloren en la
superficie, asi como las raices y deméas obstaculos que impidan la correcta nivelacion de la

solera.

Precauciones en terrenos especiales

En presencia de terrenos inestables o zonas donde se pueden temer deslizamientos,

como arcillas expansivas, limos o lodos susceptibles al movimiento de las aguas freéaticas, se
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colocara entre la solera de la zanja y la tuberia un lecho de gravilla o piedra molida (no caliza)
con una granulometria bien graduada entre dos (2) y diez (10) milimetros.

El espesor del lecho serd uniforme y no inferior a un tercio (1/3) del didmetro de la
tuberia con un minimo de cien (100) milimetros. En condiciones himedas o de terreno blando, o
donde la superficie de la solera sea muy irregular, debera aumentarse el espesor del lecho en lo
que estime el Director de Obra.

El lecho deber4 compactarse uniformemente en capas de espesor no mayor de ciento
cincuenta (150) milimetros dandole la misma pendiente longitudinal exigida para la solera.

En laderas donde hay peligro de deslizamiento o de formaciones de grietas se aumentara
la profundidad de la zanja, colocando las tuberias a ser posible fuera de la zona afectada por
dichos movimientos del suelo.

En terrenos como los que se indican en este apartado, deberdn emplearse juntas de
dilatacion a lo largo de toda la conduccion.

Dimensiones de las zanjas
La tuberia sera enterrada a una profundidad tal que quede protegida del trafico que por

azar pueda cruzarla, de las operaciones mecéanicas agricolas, de heladas o de grietas en el suelo.

La minima profundidad a colocar la tuberia sera de medio (0,50) metro para diametro de
hasta sesenta y tres (63) milimetros, de cero coma seis (0,60) metros para diametro setenta y
cinco (75) y ciento diez (110) milimetros y de un (1,00) metro para los didmetro superiores a
ciento diez (110) milimetros.

La méxima profundidad de la zanja ser4 de uno coma noventa (1,90) metros. Para
mayores profundidades habra de consultarse al fabricante.

La minima anchura de la zanja en el fondo seré tal que permitira la colocacion de juntas
si ello fuera necesario y el inicio del relleno con la compactacion.

Se tomaran especiales precauciones de seguridad cuando se trabaje en suelos inestables,

en zanjas profundas o en otras circunstancias peligrosas.

Drenaje de las zanjas
Para evitar que por inundacion de las zanjas se produzca la flotacion de la tuberia o

derrumbes de tierra y arrastres, inmediatamente después de haber perfilado las rasantes, y en
cualquier caso, antes de depositar la tuberia en el fondo de aquélla, se abriran drenajes en los
puntos donde sea necesario, de acuerdo con el perfil, con objeto de garantizar la completa

evacuacion de las aguas hacia los desaglies naturales de la zona.
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Las zanjas se mantendran secas si no es posible como se indica arriba mediante el

achique del agua con moto-bomba.

Acopio de las piezas especiales

Los accesorios o piezas especiales deberan distribuirse repartidos entre las tuberias, lo
mas proximos posible a los sitios de colocacion de modo que puedan apreciarse con facilidad

las faltas o sobrantes que pudiera haber.

Instalacion de la tuberia

Después de nivelar y apisonar manualmente el material del lecho, asegurando la
correcta pendiente longitudinal de la tuberia y su continuidad al objeto de evitar crestas, se

procedera a la colocacion a mano de los tubos sobre la superficie del lecho.

Los tubos acoplados con juntas telescopicas y anillos elastoméricos, con suficiente
latitud de movimiento, no requieren precauciones especiales para protegerlos de los cambios
dimensionales por efecto de las contracciones y dilataciones de origen térmico.

En caso de que la pendiente medida en el perfil de la rasante sea considerable, se
colocaran los tubos en sucesion de abajo hacia arriba con objeto de evitar deslizamientos.

A medida que quede instalada la tuberia se taponaran las aberturas para evitar la entrada

de animales o elementos extrafios en la misma.

Anclaje de las piezas especiales

Los codos, curvas, desviaciones, terminales, valvulas de paso, purgadores y todas
aquellas piezas que, sometidas a presion hidraulica interior, a los esfuerzos dinamicos
producidos por la circulacion del agua, u otras acciones, experimenten esfuerzos cuya resultante
no pueda ser absorbida por la conduccién, deberan ser anclados, se especifique 0 no en los
restantes documentos del Proyecto.

El anclaje consistirda en un dado de hormigén cuyo peso y superficie de apoyo
garantizardn su estabilidad al deslizamiento. Para calcularlo se tendrdn en cuenta tanto la
adherencia al plano tedrico formado por el fondo horizontal de la zanja en que descansa, como
la superficie vertical de apoyo en uno de los pardmetros de aquélla, precisamente aquél en el
que incida la resultante de los esfuerzos exteriores a la conduccion.

La presion hidraulica que se utilizard como base de calculo, serd el maximo incidental
que pueda alcanzarse, bien sea por golpe de ariete o por cualquier otra causa. Es decir, el mayor

valor de la presion de trabajo Pt. A los esfuerzos dindmicos, como, por ejemplo, la fuerza
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centrifuga, se sumara el valor calculado por el procedimiento anterior bien entendido que dichos
esfuerzos dinamicos deberan corresponder también al caudal maximo incidental. Estas acciones

se mayoraran con un coeficiente de seguridad no menor de uno y medio (1,5).

Pasos especiales
En los pasos bajo calles, caminos, carreteras o ferrocarriles, se realizaran las obras con

arreglo a las condiciones impuestas por los organismos encargados de velar por la conservacion
de dichas redes viarias. En los casos en que no existan dichas condiciones, se macizaran las
zanjas con hormigon en masa en el tramo de la travesia, dejando una caja de obra de fabrica
para alojar la tuberia y rellenarla con material granular, de modo que sea posible extraer los
tubos con facilidad, si fuera preciso.

La forma y resistencia de la caja evitara que se transmitan a la conduccion las cargas

determinadas por el trafico.

Hormigdn para piezas de anclaje
Cualquiera que sea su composicion dara una resistencia caracteristica de rotura a la

compresion en probeta cilindrica a los veintiocho (28) dias, no inferior a doscientos kilogramos
por centimetro cuadrado (200 kg/cm?).

Prueba de instalacion

Una vez colocada la tuberia, las piezas especiales y accesorios, y hechos los anclajes, y
antes del cierre de zanjas se procedera a probar la instalacion a presion y estanqueidad. Si fuera
necesario un relleno parcial de zanjas se dejaran al descubierto todas las juntas, piezas y
elementos accesorios.

La instalacion se empezard a llenar de agua lentamente con una velocidad que no
exceda los cero coma tres metros por segundo (0,3 m/seg). Se tendra especial cuidado en que no
guede aire atrapado en la instalacion. Se ird elevando la presion lentamente hasta alcanzar la
presion de prueba que serd uno coma cuatro (1,4) veces la presién de trabajo (Pt) para la que ha
sido disefiada la instalacion y que se mantendra durante media (1/2) hora. El tiempo que se
tardard en alcanzar dicha presion serd, por lo menos, de diez (10) minutos para diametros de
hasta cien (100) milimetros, longitudes de tuberia de hasta trescientos (300) metros y presiones
de prueba de hasta diez (10) kilogramos por centimetro cuadrado. Para didmetros mayores y
longitudes mayores deberd aumentarse el tiempo utilizado.

La instalacion sera inspeccionada completamente mientras se mantiene la presion de

prueba con una oscilacion maxima de mas/menos cero coma cinco (0,5 kg/cm?). Todas las
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fugas o pérdidas de agua detectadas durante esta inspeccidn seran corregidas obligatoriamente
en un plazo de tiempo prudencial que sefalara la Direccién de Obra.

Si la extension de la red asi lo aconsejara se podran fraccionar estas pruebas por tramos
facilmente aislables.

Todos los gastos que ocasionen estas pruebas seran de cuenta del Contratista. Entre
ellos el suministro de agua, sin que pueda alegarse para el retraso de las mismas la ausencia de
conduccion de agua hasta la obra, ya que si asi fuera, deberd transportarla también a sus

expensas.

Cierre y macizado de las zanjas
Una vez instalada la tuberia y observada la precaucion de que descanse ésta en toda su

longitud sin dejar espacios faltos de apoyo que pudieran provocar su flexion, e instaladas
también todas las piezas especiales, se procedera a rellenar las zanjas en dos (2) etapas.

En la primera se completard con material de relleno apisonado para conseguir un arco
de apoyo correspondiente a un angulo en el centro igual o superior a noventa (90) grados. A
continuacion se cubrird la conduccién con una capa de tierra 0 con montones punteando la
misma. El Proyectista o en su defecto el Director de la Obra decidira sobre la clase de material
de relleno. Dicho relleno deberd ser un material granular fino desprovisto de aristas vivas,
piedras de mas de quince (15) milimetros de diametro y terrones de mas de cincuenta (50)
milimetros de didmetro.

En esta primera etapa no se debe compactar el relleno hasta el enrase con la generatriz
inferior, si en cambio, se compactara la pequefia capa que desde ese nivel permita alcanzar el
arco de apoyo de noventa (90) grados y el grado de compactacion sera no inferior al noventa por
ciento (90%) Proctor Normal.

Una vez realizadas las pruebas satisfactoriamente, se efectuara el relleno en su segunda
etapa. Para ello se compactard el material granular en los costados hasta enrasar con la
superficie del suelo quedando los planos interiores verticales tangentes a la tuberia.

El espacio interior se rellenard con tierra comun hasta cubrir el minimo espesor
sefialado en el articulo 6.7. Por encima del referido nivel se podrd compactar una ultima capa si
el trafico lo exige. El grado de compactacion de ésta y los costados debe ser el setenta por ciento
(70%) Proctor Normal.

Materiales rechazados

Los materiales que no retnan las condiciones de garantia exigidas y que no superen las

pruebas, o que no se ajusten a cualquiera de estas normas, pueden ser rechazados. En este caso
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el responsable del suministro o Contratista de los materiales defectuosos, se limitard a la
reposicion de los mismos sin cargo para la Administracién.

Ademas, los materiales rechazados deberan ser repuestos en el plazo que fije
discrecionalmente el Director de Obra, sin que ello suponga retraso en la terminacion de las
obras.

Si este plazo no se cumpliera y se tratase de materiales en periodo de garantia el

Contratista serd responsable de los dafios gue la demora pueda ocasionar.

3.21. Tuberias de PRFV

Los tubos de Poliéster Reforzado con Fibra de Vidrio (PRFV) cumpliran la norma
UNE-EN 1796:2006+A1:2009 y se clasificaran segun el didmetro nominal, serie, rigidez
nominal, presion nominal y el tipo de union.

El didmetro nominal, presién nominal y rigidez de los tubos de PRFV serd la
especificada en los correspondientes planos y anejos, la longitud de los tubos sera de 12 metros,
excepto la de los carretes que serd de 1,5 m.

El tipo de union de los tubos serd en todos los casos del tipo manguito-tubo-manguito.
Los manguitos cumplirdn las mismas especificaciones que los tubos de PRFV a excepcion de lo
siguiente:

- El diametro exterior de los manguitos no cumplira las especificaciones del diametro
exterior de los tubos de PRFV. El didmetro interior de los manguitos cumplird las
especificaciones del diametro exterior de los tubos de PRFV.

- Los manguitos no llevaran en su estructura interna la red de sujecion especificada en el
presente pliego.

Los tubos de ajuste cumpliran todo lo especificado en el presente pliego para las
tuberias de PRFV y ademas cumplirdn a lo largo de toda su longitud, el didametro exterior
especificado para los tubos de Serie B en la tabla 5 de la Norma UNE-EN 1796:2006+A1:2009.

Los carretes de PRFV cumplirdn todo lo especificado en el presente pliego para las
tuberias de PRFV.

Los tubos de PRFV seran de la serie B conforme la norma UNE-EN
1796:2006+A1:2009. No podran emplearse tubos de la serie A para la ejecucion del presente
proyecto.

En el caso de que el fabricante posea Certificado de Calidad de Producto en vigor
emitido por Organismo Autorizado o Administracion Competente conforme con la Norma

UNE-EN 1796:2006+A1:2009 para los diametros, rigideces y presiones objeto del presente
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proyecto y cumpla el control de calidad que se expone a continuacién asi como las
especificaciones definidas en el presente pliego, no sera necesario realizar un control de calidad
exhaustivo de los tubos, serd suficiente con aportar documentacion que lo acredite. En caso
contrario el fabricante poseerd Certificado de Calidad ISO 9001, en vigor, emitido por
Organismo Autorizado o Autoridad Competente y cumplira el control de calidad que se expone
a continuacion asi como todas las especificaciones contenidas en la norma UNE-EN
1796:2006+A1:2009 y el fabricante aportara con el primer envio 3 unidades completas o0 3
probetas de tamafio suficiente de cada tipo de tuberia de la que no aporte el Certificado de
Calidad de Producto correspondiente, para que la empresa ejecutora pueda realizar los ensayos
que considere oportunos para garantizar el cumplimiento del presente pliego. Se entendera por
tipo de tuberia didmetro, presion nominal y rigidez.

3.21.1. Caracteristicas generales
Aspecto
Tanto la superficie interior como la exterior de todos los tubos estaran libres de

irregularidades que puedan afectar negativamente la capacidad de los tubos para cumplir los
requisitos del presente pliego y de la horma UNE-EN 1796:2006+A1:2009. Es decir, los tubos
de PRFV, en toda su longitud, no presentaran interior ni exteriormente ninguna de las siguientes
irregularidades:

- Zonas resecas, resina insuficiente, resina no distribuida homogéneamente.

- Golpes

- Deslaminados ni laminados

- Coqueras

- Burbujas, cumulos de arena, fibra y/o resina de més de 2 cm de didmetro ni de

mas de 1 cm de altura.

- Fresados muy rebajados en los extremos

- Claridades (zonas sin arena)

- Zonas interiores levantadas o dafiadas

- Laminados exteriores para aumentar el didmetro exterior de los tubos

Los extremos de los tubos deben ser perpendiculares a su eje longitudinal.

Marcado de tubos

Todos los tubos estaran marcados de forma inequivoca directamente sobre ellos, de tal

forma que el marcado no inicie fisuras u otro tipo de fallo. Si el marcado es impreso, el color del
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mismo diferira del color basico del producto, de tal forma que el marcado sea legible a simple
vista.

Como minimo en todos los tubos exteriormente debera aparecer el siguiente marcado,
asi como también debera aparecer tanto interior como exteriormente en todos los tubos de DN
igual o superior a 600:

- Lanorma UNE-EN 1796:2006.

- El didmetro nominal y la serie de didmetro
- Laclase de rigidez

- Laclase de presién

- El nombre o identificacion del fabricante

- Ndmero de serie del tubo

- Lafecha o el cddigo de fabricacion

- Marca de calidad normalizada, si procede

Fabricacion de los tubos

Los tubos de PRFV poseeradn en su estructura interna una red de sujecion formada por
un tejido reticulado de fibra de vidrio para favorecer la compactacion de la arena y la salida de
las burbujas de aire que pudieran existir.

Para favorecer el proceso de curado de la resina, los tubos durante su fabricacion se

calentaran tanto interior como exteriormente con ldmparas incandescentes.

3.21.2. Caracteristicas de los materiales
Refuerzo

El vidrio empleado para la fabricacién del refuerzo serd uno de los especificados a
continuacion:
- Vidrio tipo “E”, 6xidos de silice, sodio, potasio, calcio y boro o silice, aluminio y boro.
- Vidrio tipo “C”, 6xidos de silice, sodio, potasio, calcio y boro. Destinados a aplicaciones

gue requieran un aumento de la resistencia quimica.

Los refuerzos de fibra de vidrio a utilizar seran fibras de vidrio cortadas y de hilo
continuo, incluyéndose en la estructura de los tubos los dos tipos de fibras.
Resina

La resina empleada en la capa estructural del tubo tendra una temperatura de flexion de,
al menos, 70 °C cuando sea ensayada segun el método A de la Norma UNE-EN 1SO 75-2:1996.

Aridos
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El tamafio maximo de particula de los aridos no sera superior a 1/5 del espesor de la
pared total del tubo o accesorio 0 2,5 mm se tomara el menor de ambos.

Forros termoplasticos

El forro termopléstico puede requerir de un material de encolado compatible con el
resto de materiales empleados en la construccién del tubo.
Elastémeros

Los materiales elastoméricos del componente de sellado deben ser conformes con la
parte aplicable de la Norma UNE-EN 681-1:96/A1/A2/A3: 2006.
Metales

Cuando se utilicen componentes metélicos expuestos, estos no deben presentar
evidencias de corrosion después de haberse sumergido durante 7 dias a 23 +- 2 °C en una

disolucion de cloruro sédico de 30 g/l.

3.21.3. Caracteristicas geométricas

Todas las caracteristicas geométricas deben determinarse de acuerdo con el apartado 5.1
de la Norma UNE-EN 1796:2006+A1:20009.
Diametro

Las series de diametros: los tubos de PRFV deben designarse por el diametro nominal
de acuerdo con la serie B de la norma UNE-EN 1796:2006+A1:20009.

Serie B: especifica los diametros exteriores como iguales al diametro nominal (mm). El
diametro exterior serd conforme a los valores aplicables relativos al diametro nominal dados en
la tabla 5 de la Norma UNE-EN 1796:2006+A1:20009.

Espesor de la pared

El fabricante declarara el espesor de pared total minimo, incluido el forro y no seréa

inferior a 3mm.

Longitud
La longitud nominal de los tubos sera en todos los casos de 12 m, la longitud nominal

de los carretes sera de 1,5 m.

3.21.4. Caracteristicas mecanicas

Rigidez circunferencial especifica

El valor de la rigidez circunferencial especifica inicial (So) determinado de acuerdo con
la Norma EN 1228, no debe ser inferior al valor dado en la tabla 7 de la norma UNE-EN
1796:2006+A1:2009.
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La rigidez circunferencial especifica a largo plazo se determinara de acuerdo con la
Norma UNE-EN 1796:2006+A1:2009.
- Si se utiliza el ensayo de fluencia, el alargamiento unitario inicial de la pared del tubo debe
estar comprendido entre el 0,13 % y 0,17 %.
- Si se utiliza el ensayo de relajacion, el alargamiento unitario inicial de la pared del tubo
debe estar comprendido entre el 0,35 % y 0,40 %.

Resistencia en condiciones de flexidn

El ensayo de la deformacion circunferencial inicial minima se realizara de acuerdo con
la Norma EN 1226, su valor antes del agrietamiento superficial y antes del fallo estructural
deberd cumplir los valores de la tabla 9 y 10 de la Norma. UNE-EN 1796:2006+A1:20009.

La deformacidn circunferencial a largo plazo se determinara de acuerdo a la Norma ISO
10471, empleando un minimo de 18 probetas. La distribucion de los tiempos de fallo debe
corresponderse con los limites dados en la tabla 11 de la Norma UNE-EN 1796:2006+A1:20009.
El criterio de fallo debe ser el dado en la Norma I1SO 10471.

Resistencia en traccion longitudinal

La resistencia en traccion longitudinal de los tubos se realizara de acuerdo con el
método A o B de la Norma EN 1393. El valor medio obtenido, no sera inferior al valor dado en
la tabla 13 de la Norma UNE-EN 1796:2006+A1:2009. El valor medio del alargamiento no sera
inferior al 0,25 %.

Presion de fallo

La presion inicial de disefio y de fallo se determinard de acuerdo con la Norma EN
1934. Cumplird lo especificado en el apartado 5.2.6 de la norma UNE-EN 1796:2006+A1:2009.

La presion de fallo a largo plazo se determinaréd de acuerdo con lo especificado en las
normas EN 1447 y EN 705. Los criterios de aceptacion aparecen especificados en el apartado
5.2.7 de la norma UNE-EN 1796:2006+A1:2009.
Dureza Barcol

El ensayo de dureza con el durémetro Barcol se realizara de acuerdo con la norma UNE

53270, siendo el valor obtenido no menor de 35.

3.22. Tuberia de acero helicosoldado

Los materiales que se contemplan en este capitulo se corresponden con las
conducciones metalicas de agua y el resto de los elementos metélicos tubulares de acero
helicosoldado para conduccién de agua que puedan aparecer en el proyecto. Especialmente
indicado en los tubos a emplear dentro de las hincas a ejecutar en las carreteras del Ministerio

de Fomento.
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3.22.1. Normas del producto
Cumplird alguno de los siguientes estandares de fabricacion: AWWA C 200; DIN 1626;
EN 10224; DIN 2460; BS 534.

3.22.2. Caracteristicas y calidad de los materiales

Se empleara tuberia de acero al carbono S-275-JR realizada con soldadura helicoidal
(HSAW) interior y exteriormente por el sistema de Arco Sumergido segin alguno de los
siguientes estandares de fabricacion: AWWA C 200; DIN 1626; EN 10224; DIN 2460; BS 534.
Con acabado abocardado en un extremo y liso o cilindrico en el otro, para unir mediante
realizacion de soldadura interior.

Acabado interior: 300 micras nominales de pintura epoxi apta para uso alimentario
segin Norma AWWA C-210/92.

Acabado exterior: Polietileno tricapa de 3 mm de espesor, con tolerancia de -1 mm en el

cordon de soldadura, incluido previo tratamiento de imprimacion anticorrosivo. Norma de
revestimiento exterior: DIN 30670/91. Preparacion de superficies: Grado de limpieza SA 2%
segun SIS 05.59.00.

Soldadura:

Soldadura entre los tubos "a solape™ por el interior en angulo para tubos de acero
helicoidal con extremos abocardados con soldadura semiautomatica con hilo sin gas (FCAW-
SS).

Tratamiento anticorrosivo interior consistente en:

- Cepillado mecanico.

- Aplicacion de 300 micras de pintura epoxi alimentaria.

Tratamiento exterior de soldaduras:

- Cepillado mecénico.

- Aplicacion del manguito termorretractil de polietileno tricapa.

3.22.3. Control de calidad

El fabricante poseera Certificado de Calidad 1SO 9001 en vigor, emitido por Organismo
Autorizado o Autoridad Competente.

En el caso de que el fabricante realice un control de calidad del revestido similar a lo
especificado a continuacion y que posea Certificado 3.1 segin norma UNE-EN 10204 de la

tuberia, garantizando el material conforme con la legislacion vigente y lo especificado en el
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presente pliego, no sera necesario realizar el control de calidad de los materiales metalicos ni del
revestido, serd suficiente con aportar documentacion que lo acredite. En caso contrario el
fabricante aportard, con el primer envio 3 probetas de 20 cm de longitud, para la realizacion de
los ensayos oportunos por parte de la empresa ejecutora.

Revestido

El fabricante de pintura y la empresa encargada del proceso de pintado poseeran
Certificado de Calidad 1SO 9001 emitido por Organismo Autorizado o Administracion
Competente y realizaran el control de calidad que se expone en el presente pliego.

En caso contrario o en el caso de que no se realice alguno de los controles siguientes, se

Ilevarén a cabo por la empresa ejecutora en Laboratorio Externo debidamente acreditado.

Galvanizado

En cuanto a la galvanizacion en caliente, en el caso de que el suministro del material se
acomparie de un certificado de garantia del galvanizador, especifico para la obra y firmado por
persona fisica, la direccion facultativa podra eximir de la realizacion de los correspondientes
ensayos. La realizacion de ensayos, en su caso, se efectuard mediante los procedimientos
establecidos en las normas nacionales e internacionales, UNE-EN-ISO 1461:2010 hien la
ASTM A123y ASTM A153.

Espesor

En las normas UNE-EN-1SO 1461:2010, ASTM A123 y ASTM A153 se especifica los
valores medios minimos admisibles de espesor de los recubrimientos galvanizados en funcion
del espesor del material de base, se establece como espesor minimo 120 micras.

La medida de los espesores se realizara por el procedimiento electromagnético indicado
en la norma UNE-EN-1SO 1461:2010 o ASTM E376.

Adherencia

La capa de aleacion de zinc debe presentar firme adherencia al material base.

Los métodos utilizados para el analisis son:

Método de martillo basculante segun norma ASTM A 123 7.4.2 y ASTM A 153 8.4.2.

Meétodo de cuchillo normalizado segin ASTM A 1237.4.1y ASTM A 153 8.4.1

Aspecto superficial o visual

La pieza o tuberia se hara inspeccion visual y se observara que esté libre de Rebabas,

gotas punzantes y adherencias superficiales de cenizas u otros restos.
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Pintado Epoxi

Espesor
Se comprobara el espesor del revestido en los 3 elementos completos o en las 3

probetas, con un medidor de corriente de Foucault conforme lo indicado en la norma UNE-EN
ISO 2808:2007, comprobando que en todos los casos el espesor medio es superior al
especificado en el apartado correspondiente del presente pliego.

Adherencia

Se comprobara la adherencia en los 3 elementos completos o en las 3 probetas, por el
método del corte por enrejado seglin la norma UNE-EN ISO 2409:2007. La clasificacion
obtenida seré tipo 0 0 1 segun la tabla 1 de la norma UNE-EN ISO 2409:2007.

Corrosion

Se comprobara la adherencia en los 3 elementos completos o en las 3 probetas, por el
método del corte por enrejado seglin la norma UNE-EN ISO 2409:2007. La clasificacion
obtenida seré tipo 0 0 1 segun la tabla 1 de la norma UNE-EN ISO 2409:2007.

3.23. Tuberias de hormigon armado con camisa de chapa y

piezas especiales
Los tubos de hormigdn armado con camisa de chapa estan formados por una pared de
hormigén que contiene una camisa cilindrica de chapa, que le confiere estangueidad, siendo
parte de la armadura resistente, normalmente situada mas proxima al paramento interior, y una
armadura transversal, dispuesta en una o varias capas, bien enrollada sobre la camisa o
rigidizada mediante soldadura con otra longitudinal.

Caracteristicas de la tuberia de hormigdn armado con camisa de chapa:

DN MDP | PESO UND. | LONG. TUBO | EJE/VEHI
mm atm tn m tn
1600 4 10,8 6,0 Eje de 13

Presion (atm)

DP 4
MDP 4
STP 5
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DP: Presién de disefio, presion de funcionamiento en régimen permanente excluyendo
el golpe de ariete.

MDP: Presion maxima de disefio. Presion maxima de funcionamiento incluyendo el
golpe de ariete.

STP: Presion de prueba en zanja.

La altura de tierras sobre la generatriz superior del tubo sera de 1 metro.

Para el caso especial de paso debajo de la carretera

De manera general, los materiales utilizados, el procedimiento de fabricacion, los
calculos constructivos, la manipulacién, el transporte hasta pie de obra y las pruebas tanto en
fabrica como en obra, deberan cumplir la "Instruccion del Instituto Eduardo Torroja para tubos
de hormigon armado o pretensado” de septiembre de 2007 y las normas UNE-EN 639, UNE-EN
641y UNE-EN 642.

La empresa fabricante de la tuberia deberd poseer Documento de ldoneidad Técnica
(DIT) para la fabricacion de tubos de hormigon armado con camisa de chapa en vigor emitido
por el Instituto de Ciencias de la Construccion Eduardo Torroja.

El fabricante poseerd Certificado de Calidad ISO 9001, en vigor, emitido por
Organismo Autorizado o Autoridad Competente y cumplira el control de calidad que se expone
a continuacion asi como todas las especificaciones contenidas en la norma UNE-EN 639, UNE-
EN 641 y UNE-EN 642 y el fabricante aportara con el primer envio 3 unidades completas o 3
probetas de tamafio suficiente de cada tipo de tuberia para que la empresa ejecutora pueda
realizar los ensayos que considere oportunos para garantizar el cumplimiento del presente
pliego.

SISTEMAS DE UNION

El sistema fundamental de union de la tuberia sera enchufe — campana mediante junta

elastica doble.

Para el caso especial de paso debajo de las carreteras y para el anclaje de la valvula de
mariposa se empleara tuberia de hormigén con camisa de chapa reforzada de 4 mm de espesor
con unidn por sistema de junta soldada en vez de tener union por junta elastica.

PIEZAS ESPECIALES

Las piezas especiales tales como codos, derivaciones a ventosa, derivaciones a desaglie

y entronque a valvulas deberan cumplir las especificaciones incluidas en el apartado 3.15.6.

3.23.1. Materiales

- Cemento
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El cemento, en general, seré de los tipos siguientes:

— Portland.

— Resistente a los sulfatos y/o al agua de mar.

En los casos en que el contenido de sulfatos, expresado en SO4 exceda de 600 mg/l en
el agua, o de 3.000 mg/kg en el terreno, habra que recurrir a los cementos resistentes a los
sulfatos, que en el vigente Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para la recepcion de
cementos , se designan como cementos SR.

Si el contenido de sulfatos expresado en SO4 exceden de 6.000 mg/L en el agua o de
12.000 mg/kg en el terreno, es indispensable aplicar sobre el tubo una proteccién adicional a
base de una pintura bituminosa tipo brea-epoxi con un consumo de 0,3 kg/m2.

El cemento satisfara las condiciones exigidas en el presente Pliego de prescripciones
técnicas generales para la recepcion de cementos (RC).

Cualquier tipo de cemento que se emplee deberd tener un contenido de aluminato
tricalcico (3Ca0. Al203) del clinker inferior al 8%.

- Aridos

La naturaleza de los éaridos, su preparacion y granulometria son tales que permiten
garantizar la adecuada resistencia y durabilidad del hormigén.

El arido empleado en la fabricacion del hormigon de los tubos cumple las condiciones
exigidas en el vigente Cédigo Estructural.

Se comprobard asimismo el tamafio maximo del &rido, de acuerdo con las
consideraciones indicadas para los aridos en dicha norma y las prescritas por las normas UNE-
EN 641 (tubos de presion de hormigén armado con camisa de chapa), y UNE-EN 642 (tubos de
hormigdn postesado con camisa de chapa).

El fabricante establecera la serie de aridos a utilizar, para hacerlos compatibles con el
proceso de fabricacion del hormigén con el fin de alcanzar la resistencia a compresién dptima.
La resistencia a abrasion y dureza de los aridos tiene mucha importancia en los estudios de
durabilidad de las tuberias de hormigon, asi, por ejemplo, la utilizacién de aridos con alta
densidad y dureza produce hormigén con gran resistencia a la abrasion.

Se prohibe el uso de escorias siderurgicas, asi como el de aquellos aridos que contengan
piritas o cualquier tipo de sulfuros.

- Agua.

El agua, tanto la empleada en el amasado como en el curado del hormigén de los tubos,
son las sancionadas como aceptables por la practica.

Cuando no se posean antecedentes, 0 en caso de duda, el agua debera ser analizada, y

cumplird las condiciones exigidas en el vigente Cédigo Estructural.
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Se prohibe el empleo de agua de mar.

En el caso de emplearse agua potable no es necesario hacer ensayos.

- Hormigones y morteros.

Se estudia la composicion de los hormigones y morteros con el fin de conseguir la
impermeabilidad, resistencia y durabilidad exigidas.

Los hormigones y morteros de los tubos de hormigén armado o pretensado cumplen las
condiciones exigidas en el vigente Codigo Estructural.

El contenido de i6n cloro del hormigdn, determinado por calculo, no podré ser superior
a los valores de la siguiente tabla, expresados en % de la cantidad de cemento.

Maximo contenido de ion cloro en el hormigon
Tipo de hormigon % de ion cloro sobre la masa de
cemento
Tubos de hormigdén armado <0,4 %
Tubos de hormigdn postesado <0,2 %

Se emplearan dosificaciones de cemento ajustadas a lo expuesto en las normas UNE-EN
641 y UNE-EN 642. La resistencia caracteristica a compresion del hormigdn a veintiocho dias,
en probeta UNE cilindrica de 15 x 30, no debera ser inferior a 35 N/mm2.

Si se utiliza hormigén autocompactante para la fabricacion de tubos de hormigon
armado o postesado, los materiales utilizados seran los mismos que en el hormigdn
convencional, pudiendo incluir ademas aditivos superplastificantes que cumplan la Norma
UNE-EN 934-2. En su caso, este hormigén cumplira las exigencias que para él se especifiquen

en el Codigo Estructural.

- Chapa de acero para las camisas.

Pueden emplearse para la fabricacion de camisas de los tubos, como minimo, las chapas
definidas como tipo S-235 JR en la norma UNE-EN 10025. La consideracion en el célculo de
un limite elastico del acero superior a 210 MPa debera justificarse debidamente.

A continuacion, se transcriben las caracteristicas definidas en la citada norma del acero
S-235 JR.

Composicion quimica

% C max para
espesor en mm Mn Si P S N

De5|gnaCIOn 16 ~16<40 % % % % %
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S 235J1R

0,210

0,250 1,500

0,055

0,055 0,011

Caracteristicas mecanicas

Limite elastico minimo

Resistencia a la traccidon

N/mm?2 N/mm?2
Designacion s/espesor nominal en mm s/espesor nominal en mm
<16 >16 <40 <3 >3 <100
S 235 JR 235 225 360- 340-470
510

- Armaduras pasivas.

El acero para armaduras cumplird con las normas nacionales que sean trascripcion de

las Normas EN, cuando existan.

En la armadura principal (transversal) se utilizaran barras o alambres corrugados.

En la armadura auxiliar (longitudinal) se utilizaran aceros lisos.

Los diametros a utilizar seran 6, 8, 10, 12 mm.

-Aditivos.

Cumpliran las especificaciones del Cédigo Estructural.

- Materiales elastoméricos para juntas.

Cuando el caucho sea utilizado para juntas de conducciones de agua potable, no

contendra sustancias capaces de alterar las propiedades organolépticas del agua, ni sustancias

toxicas extraibles y cumplira la normativa vigente de materiales en contacto con agua potable.

El caucho, utilizado en las juntas de estanquidad, debera cumplir el siguiente cuadro de

caracteristicas, de acuerdo con la norma UNE-EN 681-1.
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Caracteristicas del Caucho

Propiedad Unidad Requisito para la clase

40 50 60 70 80 88
Dureza nominal preferida IRDH 40 50 60 70 80 88
Margen de dureza nominal IRDH |36a45(46a55|56a65| 66a |76a84|85a091

75

Requisitos generales
Tolerancias admisibles sobre la IRDH +5 +5 +5 +5 +4 +3
dureza especificada
Alarg. de rotura minimo % 400 375 300 200 125 100
Deformacion remanente por
compresion: %
después de 70 h a la 12 12 12 15 15 15
temperatura normalizada de 25 25 25 25 25 25

laboratorio, maximo
después de 22 h a 709, maximo

Envejecimiento: cambio respecto
a los valores originales después
de 7 dias en aire a 70°C

Dureza, maximo IRDH -5a+8 -5a+8 +5
Resistencia a la traccion, maximo | % orig. -20 -20 -20
Alargamiento en la rotura, % orig. -30 a +10 -40 a -40 a
maximo +10 +10
Inmersidn en agua: cambio de

volumen después de 7 dias de % 0a+8

inmersion en agua destilada o
desionizada, a 70°C, maximo

Relajacion de esfuerzos a
compresion después de 7 dias a % 16 18
la temperatura normalizada de
laboratorio, maximo.

- Pinturas

En los casos en que la tuberia se encuentre en un ambiente muy agresivo, es posible el
uso de pinturas y revestimientos protectores como alternativa para resistir el ataque de acidos o
cloruros. Puesto que no es normal que una tuberia se encuentre en condiciones de exposicion
muy agresivas, es necesaria la realizacion previa de un estudio econémico que incluya un
analisis de las condiciones de servicio de la conduccion y de los factores agresivos detectados.

Asimismo, es necesario un estudio acerca de la posibilidad de reducciéon de la
agresividad del entorno, como por ejemplo, mediante el control de la cantidad de sulfuros que
circulan por la red. También se puede tratar de mejorar la durabilidad del hormigén para
prevenir los efectos de agresiones concretas, como por ejemplo, ante un posible ataque de
acidos, aumentando la alcalinidad total del hormigon.

El uso de tratamientos protectores especificos de sellado de la superficie de la tuberia
deberia limitarse a aquellos casos en los que se presente la mejor relacion eficacia/coste para

poder cumplir las exigencias de durabilidad.

Pagina 75




PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DE LA MARGEN
IZQUIERDA DEL PORMA, SECTORES II Y III (LEON)

DOCUMENTO N°3.- PLIEGO DE CONDICIONES

Una primera division de este tipo de tratamientos puede hacerse atendiendo al espesor
de la capa aplicada sobre el tubo. Asi se distingue entre tratamientos de pequefio espesor (0
pinturas), los cuales se aplican normalmente con brocha, pistola o rodillo, variando el grosor del
tratamiento entre 0,25 mm y 1,2 mm y tratamientos gruesos (0 recubrimientos), de espesor
superior a 1,2 mm; su uso es diferente dependiendo del tipo de protector.

Si se usan pinturas es fundamental lograr una adherencia correcta y uniforme al
hormigdn, si se quieren conseguir buenos resultados a largo plazo. Por ello es necesaria una
preparacion cuidadosa de la superficie de hormigon sobre la que se desea aplicar el tratamiento.
Las pinturas utilizadas van desde resinas epoxi hasta productos bituminosos como betunes y
alquitranes. Los materiales bituminosos son utilizados en la mayoria de los casos como
recubrimientos exteriores, a fin de sellar la tuberia contra ataques producidos por cloruros.

Los revestimientos protectores de espesor grueso —superior a 1,2 mm- son bastante mas
caros, pero proporcionan una proteccion mas duradera.

Para este tipo de revestimiento existen dos materiales de uso comun: morteros de resina

epoxi y ldminas de cloruro de polivinilo.

PINTURA DE CABEZALES
Los cabezales destinados a union elastica deberan ser tratados con una pintura epoxi

adecuada para contacto con alimentos que garantice la perfecta conservacién de los mismos
durante la vida util de la conduccion. Para ello, se sometera a la pletina de acero, previamente a
la aplicacién de la pintura, a un chorreo con arena hasta un grado 1SO-Sa2 que garantice una
adecuada preparacion de la superficie.

Una vez efectuada la preparacién de la superficie, es preciso tratarla con una
imprimacion epoxi anticorrosiva. Es muy importante la adecuada eleccién del producto ya que
si la imprimacion pierde adherencia o falla, arrastrara a todo el sistema de pintado aplicado
sobre ella por lo que debera reunir dos requisitos fundamentales: por una parte, adherencia que
sirva de base de anclaje para las capas posteriores, y por otra, compatibilidad con las pinturas
que sobre ella se apliquen.

Finalmente, se aplicara la pintura de terminacién o acabado que debera ser una pintura
epoxi adecuada para contacto con alimentos sin disolvente. Se aplicara un minimo de dos o tres
capas, segun sea necesario hasta alcanzar un espesor total minimo de 120 micras. La funcién de
estas capas es rellenar el sistema aportando espesor y al mismo tiempo, proteger contra las

agresiones externas.
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3.23.2. Fabricacion

- TIPOS DE FABRICACION

Los tubos se fabricardn en instalaciones debidamente preparadas para poder cumplir las
prescripciones exigidas en el presente pliego.

La fabricacion puede hacerse por centrifugacion, por compresion radial, por vertido en
moldes verticales y vibracion, por regla vibrante, por proyeccion, por empleo de hormigon
autocompactable, por combinacién de cualquiera de estos métodos, o por algun otro autorizado

por el Director de obra.

- MOLDES

Los moldes tendran una resistencia y rigidez suficientes para soportar, sin asientos ni
deformaciones perjudiciales, las acciones de cualquier naturaleza que puedan producirse sobre
ellos como consecuencia del proceso de hormigonado, y especialmente bajo las presiones del
hormigén fresco o los efectos del método de compactacion utilizado.

Los moldes seran suficientemente estancos para impedir pérdidas apreciables de
lechada, habida cuenta del modo de compactacion previsto.

Las superficies interiores de los moldes apareceran limpias y lisas en el momento del
hormigonado.

Al objeto de facilitar el desmoldeo de los tubos, se podran usar desencofrantes, con las
debidas precauciones, para evitar posibles efectos perniciosos.

El desmoldeo no debera iniciarse hasta que el hormigén tenga la madurez suficiente
para evitar dafios a los tubos.

Se cuidara la correcta disposicién de los moldes, tanto en la fase previa al hormigonado
como durante el vertido y compactacion del hormigon, para cumplir las tolerancias geométricas

establecidas.

- CAMISAS DE CHAPA

Las camisas de chapa, cuando se empleen en la fabricacion de los tubos, tendran un
espesor minimo de 1,5 mm, seran cilindricas, con soldaduras transversales y longitudinales o
bien helicoidales, hechas a tope o por solapo, con una resistencia a traccién mayor o igual a la
de la chapa de acero. Se recomienda que el nimero de soldaduras de la camisa sea el menor
posible.

De las camisas, antes de ser colocadas en los moldes, se eliminard aceite, grasa,

petroleo, o cualquier materia extrafia que pueda perjudicar la adherencia con el hormigon.
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Se cuidara la correcta disposicién de la camisa dentro del molde, tanto en la fase previa
al hormigonado como durante la colocacién y compactacion del hormigdn, para cumplir las

tolerancias geomeétricas establecidas.

- JAULAS DE ARMADURA PASIVA

Las armaduras pasivas se dispondran en una o mas capas cilindricas, separadas
convenientemente, formadas por barras transversales, arrolladas, generalmente en forma
helicoidal, sobre barras longitudinales o sobre la camisa de chapa que les sirven de soporte.

La hélice serd lo més continua posible. Sus empalmes estardn soldados a tope por
resistencia eléctrica o por solapo al arco eléctrico, y en cualquier caso, la soldadura resistira
tanto como las barras.

Se cuidara especialmente la elaboracion de la armadura transversal, para que sus espiras
tengan una separacién uniforme y una continuidad en su desarrollo.

Las generatrices se sueldan a las espiras en todos sus puntos de cruce.

En caso de disponerse armaduras longitudinales adicionales, éstas podran sujetarse por
soldadura o atado en los puntos que sea necesario para garantizar su correcta disposicion.

Las distancias entre las barras, asi como las longitudes de anclaje y de solapo, cumpliran
las prescripciones establecidas en el vigente Codigo Estructural.

La jaula de armadura pasiva debe incorporar un minimo de generatrices con el fin de
evitar una configuracion poligonal, debiendo aumentarse su nimero conforme sea necesario,
para que la separacién entre cada dos generatrices contiguas no sobrepase los 450 mm en la
parte cilindrica de la jaula.

La distancia maxima entre dos espiras adyacentes de la armadura transversal no
excedera de 1,5 veces el espesor de la pared, sin sobrepasar los 100 mm.

La distancia libre entre alambres circunferenciales, no sera menor de 1,25 veces el
tamafio maximo del arido, o de 12 mm, cualquiera que sea el valor mayor.

Se cuidara la correcta disposicion de las armaduras, tanto en los moldes como durante el
vertido y compactacion del hormigoén, para que el eje de cada capa de armaduras cumpla la

tolerancia establecida.

- HORMIGONADO

El transporte, colocacion y compactacion de hormigén o mortero se realizara de acuerdo
con las prescripciones establecidas en la vigente Instruccion de Hormigoén Estructural.

Se cuidara especialmente el hormigonado en tiempo frio, en tiempo caluroso y bajo

lluvia, de acuerdo con la citada Instruccién.
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La colocacion del hormigén o mortero se efectuara en la forma mas continua posible y
no se admitiran juntas de hormigonado.

En los tubos centrifugados, se regulard la duracién y velocidad de la centrifugacion,
para conseguir una distribucion uniforme del hormigén y producir una superficie interior
cilindrica, lisa y compacta.

La compactacidn por vibracion serd uniforme en todo el tubo.

- CURADO DEL HORMIGON

Durante el fraguado, primer periodo de endurecimiento del hormigon, debera asegurarse
el mantenimiento de su humedad, mediante las medidas adecuadas que constituiran el proceso
de curado.

El curado de los tubos de hormigdn armado con camisa de chapa, podré realizarse por
métodos acelerados de curado, como es el curado por calor, y en particular, el curado a vapor
saturado a presion atmosférica.

Este tipo de curado se realizara colocando los tubos en camaras, cajas u otros recintos
estancos, que protejan al hormigon de las corrientes de aire y tengan un tamafio suficiente para
permitir una perfecta circulacion del vapor por los paramentos interior y exterior del tubo.

Cuando se utilice este procedimiento, hay que controlar adecuadamente las curvas de
subida y bajada progresiva de la temperatura, con el fin de evitar que el hormigén sufra chogues
térmicos y desecaciones o excesivas condensaciones.

El tiempo del ciclo de curado al vapor depende de varios factores como el tamafio del
tubo, la temperatura exterior y los medios de curado, prolongandose hasta que se ha alcanzado
la resistencia necesaria para su manipulacion.

El curado de los tubos también podra realizarse por cualquier procedimiento que
mantenga continuamente himedas sus superficies interior y exterior, como son la inmersion, el
riego directo que no produzca deslavado, o el riego indirecto, a través de un material adecuado,

capaz de retener la humedad y que no contenga sustancias nocivas para el hormigon.

3.23.3. Espesores y recubrimientos
Espesor y Recubrimiento Interior
La tabla siguiente indica el espesor minimo teorico de la pared del tubo y el espesor
minimo tedrico del revestimiento interior para cada didmetro.
Espesor minimo teoérico tmin.

Espesor minimo teodrico del revestimiento interior timin., incluida la camisa de chapa
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tmin. timin.

dn/d (mm) (mm)
500 55 20

600 60 20

700 65 20

800 70 20

900 75 20

1 000 80 20
1100 85 25
1200 95 25
1 300 105 25
1400 110 25
1 500 115 25
1 600 125 25
1 800 140 30
2 000 155 40
2 200 170 40
2 400 185 45
2 500 195 45
2 600 200 45
2 800 215 45
3 000 220 45
3 200 230 45
3 500 250 50

En la seccion del enchufe macho del tubo, la forma de la boquilla puede reducir el
recubrimiento respecto a esta tabla, debiendo mantenerse el diametro interior.

Recubrimiento exterior

El recubrimiento minimo sobre los aceros sera el mayor de los dos valores siguientes:
1,25 veces el tamafio maximo del &rido o:
- 15 mm para los tubos de di < 800 mm

- 20 mm para los tubos de di > 800 mm

3.23.4. Tolerancias

- Diametro interior del tubo.

di Tolerancia media mm Tolerancia del valor individual
mm
d. <500 . 204, _ 404,
- 1000 - 1000
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di Tolerancia media mm Tolerancia del valor individual
mm
500<d, <1200 i(6+ 5d. ) i(12+ d, )
1000 100
d. >1200 12 24

- Espesor de la pared del tubo.
El espesor de pared no serd inferior al espesor tedrico disminuido en el mayor de los

valores siguientes: 5% del valor teérico, 0 5 mm. El fabricante establecera el espesor de pared
para cada tipo de disefio dado.

- Ovalizacioén del tubo en la zona de junta.
Las dimensiones de la unién (extremos de tubos) cumplirdn las especificaciones de

disefio y tolerancias que deberan figurar en la documentacion técnica del fabricante, y
permitiran satisfacer los requisitos relativos a la estanquidad de la union.
Para juntas elasticas la diferencia entre los didmetros maximo y minimo no debe
exceder del valor mayor de:
—0,5% del didmetro nominal.
-5 mm.
El desarrollo de la circunferencia de la superficie interior de la boquilla hembra, no
excedera del desarrollo de la circunferencia exterior de la boquilla macho, en mas de:
— 5 mm para las juntas de estanquidad cuyo didmetro (o el lado menor del rectangulo
circunscrito) es inferior a 17 mm.
— 6,5 mm para las juntas de estanquidad cuyo didmetro (o el lado menor del rectangulo
circunscrito) es igual o superior a 17 mm.
Para junta soldada las tolerancias sobre los desarrollos de las boquillas terminadas se

indican en la tabla siguiente:

Tolerancias sobre las longitudes desarrolladas en mm.

Boquilla hembra Boquilla macho

Todos los diametros +8,5 -1,5 +1,5 -85

Las tolerancias de ovalizacion de la superficie interior de la boquilla hembra y la

superficie exterior de las boquillas macho, son las indicadas en la tabla siguiente:
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Tolerancias respecto al diametro nominal de la boquilla en
mm para junta soldada

di Boquilla hembra Boquilla macho
<1500 +7 -3 +3 -7
> 1500 +10 -5 +5 -10

- Dimensiones de la camisa de chapa y de la jaula de armaduras.

En la camisa de chapa se medird el perimetro externo. La diferencia de desarrollo
respecto a la tedrica no seré superior a = 10 mm.

En las jaulas de armadura la diferencia entre los diametros maximo y minimo de
armadura no debe ser superior a 10 mm para tubos de didmetro nominal menor o igual a 1000
mm y al 1% del didmetro nominal en didmetros superiores.

El diametro medio de las jaulas no se diferenciara del tedrico en mas de 5 mm para
tubos de diametro nominal menor o igual a 1000 mm y el + 5% del espesor nominal en los

didmetros mayores.

- Longitud.
Se seguirén los criterios siguientes:

— La longitud tedrica interior del cuerpo cilindrico, es especificada por el fabricante y
esta sujeta a una tolerancia de +10 mm para los elementos rectos y de £20 mm para los otros
elementos.

— La longitud util tedrica especificada por el fabricante, es igual a la longitud tedrica
interior del cuerpo cilindrico incrementada en la holgura de junta existente entre el extremo
macho y el fondo de la hembra. La holgura de junta debe tener una tolerancia () especificada
por el fabricante para el caso de tendido recto y para el caso de deflexién angular.

La relacion entre la longitud atil tedrica y el di expresado en mm, de un tubo no

excedera de 21.

- Juntas de moldes.
La tolerancia para las juntas de moldes serd tal que el resalto que origine en el

paramento de hormigon del tubo no exceda de 5 mm. Si se sobrepasa este valor maximo, debera
repasarse la junta, especialmente en el caso de nucleos de tubos de hormigon postesado, para
lograr la aplicacion directa del alambre de pretensar, en toda su longitud, sobre la superficie

exterior del hormigdn del ndcleo.
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- Alambres de pretensar y de armar.
Los aceros de pretensar cumpliran las especificaciones de la Norma UNE 36094

relativas a masa y seccion transversal recta.
Los aceros de armado cumpliran las especificaciones de las Normas UNE 36065, UNE
36068, UNE 36099, o normas equivalentes que las sustituyan en el futuro, relativas a masa,

seccidn transversal, separacion y altura de corrugas.

- Tension de zunchado.
La tension media seréd al menos igual a la tensién de calculo. Las fluctuaciones normales

de tensién, no variaran con relacion a la media en mas del 10%, y no mas del 5% de las espiras

podran tener fluctuaciones instantaneas que excedan de la desviacién permitida del 10%.

- Rectitud de generatrices.
Las generatrices interiores de los tubos no presentaran una desviacion superior al mayor

de los valores siguientes:
—0,5% de la longitud interna del tubo.

—5mm.

- Ortogonalidad de extremos.
El descuadre maximo admisible en los extremos de los tubos sera de 0,02 di, con un

minimo de 10 mm pero sin superar en ningun caso los 20 mm.

3.23.5. Calculo mecanico de la tuberia
Las acciones basicas que deben considerarse en los tubos de hormigén armado, o
postesado, dado el tipo de elemento estructural que es el tubo, y su forma de fabricacion y
colocacion, son las acciones directas, a las que hay que afiadir las acciones debidas al postesado,
cuando se trate de tubos de este tipo o de compresiéon longitudinal cuando sean tubos para
hincar. Las acciones indirectas, con una cuidadosa fabricacion y colocacion de los tubos, son
muy secundarias frente a las anteriores, y normalmente no se consideran en el célculo (salvo las
acciones reoldgicas, a efectos de postesado).
Las acciones directas que deben tenerse en cuenta en funcion del tipo de tubo y del
método de dimensionamiento, son las siguientes:
— Peso propio.
— Carga de fluido.

— Cargas verticales del relleno.
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— Cargas concentradas.

— Cargas uniformemente distribuidas en superficie.

— Empuije lateral.

— Presion de disefio (DP).

— Presion maxima de disefio (MDP).

— Presion de prueba de red (STP).

— Presidn de prueba en fabrica (PP).

— Toda fuerza resultante de la instalacion o de sus consecuencias, incluyendo el caso
de los tubos sobre soportes aislados.

— Acciones debidas a temperaturas.

— Efecto de empujes.

En la determinacion de las cargas verticales del relleno se diferencia entre la tuberia
situada en zanja, en zanja terraplenada o en terraplén. Un tubo esté instalado en zanja cuando la
cota de la generatriz superior del tubo esté situada por debajo de la rasante del terreno natural.
Un tubo estd instalado en zanja terraplenada cuando sobre la zanja que hay que rellenar se
efectla un terraplén. Un tubo esta instalado en terraplén segln que la cota de la generatriz
superior del tubo este situada por encima de la rasante del terreno natural.

Para el calculo de las cargas verticales que producen los rellenos, se sigue la teoria de
Marston. Este método considera la compactacion del relleno lateral, el peso del relleno, y las
fuerzas de rozamiento que se originan en el mismo, y que producen aumento o disminucién del
peso del relleno que gravita directamente sobre el tubo, en funcién del tipo de colocacién.

Las cargas concentradas se aplican con los coeficientes de impacto correspondientes.

El empuje lateral sera de tipo activo.

Las reacciones de apoyo seran de tipo radial, uniformes, en el caso de cama granular, y
triangulares, con valor nulo en la seccion de base, en el caso de cama de hormigon.

Como esquema estructural, se asimila la seccién transversal del tubo a un arco elastico.
Se considera media seccion transversal del tubo, supuesta empotrada en la base y con
empotramiento deslizante en la clave.

Los esfuerzos transversales producidos por cada una de las acciones que acttan sobre el
tubo, se obtienen por superposicion de dos estados: el de esa accion y el de su reaccion sobre el
apoyo.

El apoyo de la tuberia sobre cama granular o de hormigén se supone continuo en

sentido longitudinal y transversal.
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La presion interna produce un esfuerzo axil de traccién. Para el célculo de dicho
esfuerzo, se admite, como simplificacion, utilizar la expresion correspondiente a los tubos de
pared delgada.

El dimensionamiento transversal de los tubos de hormigén armado con camisa de chapa
se indica a continuacion:

Los tubos seran calculados para soportar los esfuerzos de traccién y de flexiéon que
resulten de cada una de las condiciones siguientes:

— una combinacion de la presion méaxima de disefio (MDP) y de las cargas fijas;

— una combinacion de la presion de disefio (DP) y de las cargas fijas y mdviles;

— presion de prueba en fabrica (PP);

— una combinacion de la presion de prueba de red (STP) y cargas fijas
correspondientes a 1 metro de tierra sobre clave;

— una combinacion de cargas fijas y moviles sin presion.

Los estados limites de rotura y fisuracion controlada se comprueban en las secciones de
base, rifiones y clave, de acuerdo con sus respectivas solicitaciones.

Se adoptan como cuantias de chapa y de armadura transversal los valores maximos
obtenidos para el interior y el exterior de las mencionadas secciones, respectivamente. Las
armaduras se calculan por el método simplificado del momento tope.

Con el fin de estar en buenas condiciones respecto al estado limite de fisuracion
controlada, se limita:

- La tensidn en el acero, no excedera de los dos tercios del limite elastico mas bajo de
los aceros empleados en el disefo.

- Los diametros de las armaduras, los espesores de chapa y las cuantias.

3.23.6. Piezas especiales

Las piezas especiales tales como codos, derivaciones a ventosa, derivaciones a desagiie
y entronque a valvulas deberan cumplir las especificaciones incluidas a continuacion:

- ESPECIFICACIONES TECNICAS

Deberéan de ser piezas fabricadas a base de una camisa de chapa revestida interior y

exteriormente por sendas capas de caracteristicas similares a las de la propia tuberia.
- Chapa: segiin UNE EN 10025
- Acero corrugado: B-500 S 6 B-500 SD
- Resistencia Caracteristica Hormigén: > 35 MPa.
Las derivaciones a ventosa serdn utilizadas como entrada de hombre para

mantenimiento de la tuberia con una dimensiéon de 800 mm. El carrete acero soldado en la
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derivacion sera de acero ST37 (S-235JR) de 8 mm de espesor con revestido interior y exterior
de epoxy 200 micras.

-Fabricacion

Las uniones soldadas, han de ser efectuada por soldadores homologados con
certificacion vigente, de acuerdo con el espesor de chapa, tipo de electrodo y posicién de soldeo.

La estanquidad de las soldaduras se comprobara mediante liquidos penetrantes. Se

comprobaran el 100 % de las soldaduras.

-CONTROL DE CALIDAD
Se haré entrega de un albaran con la identificacion de la pieza s/ plano con cada pieza
Relacion de soldadores, con copia del Certificado de homologacion

Certificados de calidad de los materiales empleados:

Chapa:
-. Certificado de calidad de los analisis quimicos

-. Resultados de los ensayos mecanicos segin UNE EN 10025

Material de soldadura:

-. Certificado de ensayos, con los analisis quimicos, caracteristicas mecanicas, n°
de lote y de fabricacion

Acero corrugado y mallas para armaduras:

-. Documentacion correspondiente al Marcado CE de los productos de

construccion s/ RD 1630/1992 de 29-dic,

-. Certificados de ensayos por colada

-. Certificado de conformidad CE emitido por organismo acreditado

-. Declaracion de conformidad CE emitido por el fabricante
Cemento:

-. Certificado de AENOR del producto

-. Certificado de evaluacion estadistica de la produccién

Con cada pieza

-. Resistencia a 7 dias del hormigon

-. Resistencia caracteristica del hormigén

Con cada pieza

-. Certificados de sistema de gestion de calidad 1SO 9001 del proveedor de piezas
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-. Certificados de sistema de gestion de calidad 1SO 9001 de los suministradores de

materiales (si se dispone): cementos, aridos, chapa, acero corrugado para armaduras, material de

soldadura
-. Trazabilidad de la chapa, y aceros corrugados con las piezas fabricadas con estos

materiales

Con cada pieza
-. Resultados de los PPI'y PE especificados en el apartado de Fabricacion

Maximo 15 dias después del suministro de la pieza.

Detalle de codo de 7°

1585

Detalle de salida de ventosa de 800 mm (entrada de hombre):
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Babero/Refuerzo acero
@ 800

Armadura exterior

\ I
Camisa de chapa oA I clupa

6.500 mm. Entrada de hombre

DIAMETRO 2200
9

3.23.7. Control de materiales

En esta Instruccidn se establece con caracter preceptivo el control de la calidad de los
materiales componentes del hormigon, del propio hormigén y de los aceros, tanto de la chapa
como de la armadura pasiva y de la armadura activa, asi como del material empleado en las
juntas. EIl fin del control es verificar las caracteristicas de calidad de los diferentes materiales

que intervienen en la fabricacion del tubo y en sus juntas.

Cemento
La periodicidad de los ensayos sera la siguiente:
a) Al comenzar el hormigonado de una serie de tubos, que no presente la debida
continuidad con otra anterior, bien sea por:

- Comienzo de la fabricacion.
- Cambio del suministrador del cemento o de las condiciones de suministro.
- Cambio del tipo, clase o categoria del cemento.
b) Durante la fabricacion:
- Bimensualmente, si se consumen menos de 1.000 t por mes.
- Mensualmente, si se consumen méas de 1.000 t por mes.

La toma de muestras se realizard segln se indica en la vigente Instruccion de Hormigon

Estructural.
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Si el cemento empleado en la fabricacion del hormigdn de los tubos esta en posesion del
marcado CE y de un distintivo de calidad de caracter voluntario oficialmente reconocido, esta
exento de realizar los ensayos para la recepcion.

Si solamente tuviera el marcado CE se realizaran trimestralmente ensayos de
identificacion:

- Resistencias mecénicas a 2 y 28 dias.
- Determinacion de pérdida por calcinacion.
- Determinacion de componentes (del clinker).

De acuerdo con la RC-16, por cada lote de cemento suministrado se conserva una
muestra preventiva de cemento al menos durante 100 dias.

En caso de no disponer del sello de calidad, en los ensayos se determinaran, los valores
de pérdida de calcinacion, residuo insoluble, contenido de sulfatos, contenido de cloruros,
principio y fin de fraguado, estabilidad de volumen, resistencia a compresion; y sus resultados
satisfaran los limites fijados para el tipo, clase y categoria del cemento ensayado, en la citada
Instruccion para la recepcion de cementos vigente. Si el cemento dispone del sello de calidad
sera suficiente con el Certificado de Ensayos emitido por el fabricante proveedor.

Si algun resultado de los ensayos efectuados, una vez confirmado por el oportuno
contraensayo, no cumple la especificacion correspondiente, ello serd motivo suficiente para el
rechazo de la partida de cemento. Si este cemento se hubiese empleado en la fabricacion de

algin tubo, se deberd comprobar la idoneidad del mismo.

Agua
Se cumplird lo establecido en la vigente Instruccion de Hormigon Estructural.

Aridos
La periodicidad en los ensayos sera la siguiente:
a) Al comenzar el hormigonado de una serie de tubos, que no presente la debida
continuidad con otra anterior, bien sea por:
- Comienzo de la fabricacion, si no se poseen antecedentes.
- Cambio de la procedencia de los aridos, si no se poseen antecedentes.
- Sospecha de variacion en sus caracteristicas.
b) Durante la fabricacion:
- Semestralmente; si bien mensualmente se comprobaran las granulometrias, los finos

y el equivalente de arena.
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En los ensayos se determinardn los valores de las caracteristicas exigidas; y sus
resultados cumpliran los limites que se fijan en el Codigo Estructural

Si algdn resultado, una vez confirmado por el oportuno contraensayo, no cumple la
especificacion correspondiente, ello sera motivo suficiente para el rechazo del arido. Si este
arido se hubiese empleado en la fabricacion de algun tubo, se deberd comprobar la idoneidad del

mismo.

Aditivos

Se exigiran a las casas suministradoras certificados de control de calidad relativos a las
caracteristicas que deban cumplir. Durante la fabricacion se comprobard que se mantienen sus
caracteristicas, las cuales cumpliran las especificaciones fijadas para ellas en el Cddigo
Estructural.

Si no cumplen alguna especificacion, una vez confirmado este extremo mediante los
oportunos ensayos y contraensayos, ello serd motivo suficiente para el rechazo del aditivo. Si
este aditivo se hubiese empleado en la fabricacion de algun tubo, se deberd comprobar la

idoneidad del mismo.

Control del hormigén
Resistencia a compresion a 28 dias de al menos tres probetas, cilindricas o cubicas

diarias.

Control de la armadura pasiva y activa

El control de las partidas de acero se regulara de acuerdo con la vigente Instruccion de
Hormigon Estructural. El nivel de control sera normal.

Se recomienda utilizar acero con distintivo de Conformidad, AENOR o cualquier otro
sello de calidad homologado en un pais miembro de la UE que tenga un nivel de seguridad

equivalente.

Control de la chapa de acero

Se exigira de las casas suministradoras los certificados de control de calidad, relativos a
las caracteristicas que deben cumplir.

Se recomienda utilizar acero con distintivo de Conformidad, AENOR o cualquier otro
sello de calidad homologado en un pais miembro de la UE que tenga un nivel de seguridad

equivalente.
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Se procedera, al comienzo de la fabricacién, y por cada lote de 50 t, a la realizacion de

los ensayos necesarios para comprobar las caracteristicas exigidas.

Control del material para juntas

Se exigira de las casas suministradoras los certificados de control de calidad relativos a
las caracteristicas que deben cumplir.

Se recomienda utilizar juntas con distintivo de Conformidad, AENOR o cualquier otro
sello de calidad homologado en un pais miembro de la UE que tenga un nivel de seguridad
equivalente. En caso de no disponer de sello de calidad se procederd, al menos una vez al afio, a

la realizacién de los ensayos necesarios para comprobar las caracteristicas exigidas.

3.23.8. Control de fabricacion

Es preceptivo el control de calidad de la fabricacion de los tubos. El fin del control es
verificar las caracteristicas de calidad durante las diferentes fases de la fabricacion. El control
serd el definido como intenso en el Cédigo Estructural. Para el control de las diferentes fases se
estableceran las correspondientes marcas de identificacién en los elementos constitutivos del
tubo, a medida que superen los controles que se indican en los restantes articulos de este

capitulo.

Control de las camisas de chapa.

Los controles que se efectdan son los siguientes:
- Comprobacién del espesor de la chapa de la camisa y de las boquillas.
- Comprobacién del diametro y longitud de la camisa.
- Prueba de presidn interior, mediante la introduccion de una presion que produzca en
la chapa una tension igual al valor maximo supuesto en el célculo. Cuando, por el elevado
espesor de la chapa, no sea posible alcanzar estas presiones, el ensayo puede realizarse a la
maxima presion que pueda dar el equipo de prueba que, como minimo, debe ser la que
produciria una tension igual a la de calculo en una chapa de 3,5 mm. Esta presion se
mantendra el tiempo suficiente para comprobar todas las soldaduras. Los eventuales poros
seran reparados y la camisa se probara nuevamente hasta que no se observe ninguna fuga. No se
permitira el calafateo.
- Prueba mediante productos detectores de poros.
Como alternativa a la prueba de presion interior en piezas especiales y tubos

excepcionalmente grandes podran emplearse detectores de poros.
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Las soldaduras de todos los elementos deben ser sometidas a alguna de estas dos
Gltimas pruebas, o alguna otra equivalente, que proponga el fabricante. Queda proscrito el
empleo para estos fines de gasoil u otros productos grasos que perjudiquen la adherencia del

hormigon.

Control de las jaulas de armadura pasivas.

Los controles que deberan efectuarse seran los siguientes:
- Comprobacion del didmetro de las espiras y generatrices, asi como de su separacion.
- Comprobacion del didmetro y longitud de la jaula.
- Comprobacion de la indeformabilidad de la jaula. En las soldaduras no existiran dos
puntos contiguos libres, bien sea sobre espira 0 sobre generatriz; y se comprobara que no

hay en las soldaduras pérdidas de material que disminuyan el diametro de las espiras.

Control del hormigonado.

Durante el hormigonado se controlara el transporte, colocacion y compactacion del
hormigén, asi como el hormigonado en tiempo frio, caluroso o bajo lluvia, para asegurarse de
gue se podran alcanzar las resistencias fijadas en Proyecto.

Se controlaran las operaciones de desencofrado y curado de los tubos.

También se comprobard la geometria del tubo, para asegurarse de que su didmetro
interior, espesor, ovalizacion en zonas de junta, excentricidades de camisa y/o de armaduras,
longitud y las juntas de los moldes, cumplen las prescripciones fijadas, con las tolerancias
establecidas.

Se controlara que se toman las medidas adecuadas para evitar que, tanto los tubos como

los nacleos, sufran dafios durante el periodo de acopio.

Control de acabado.

Se revisard el aspecto del tubo, debiendo ser reparadas todas aquellas fisuras de anchura

superior a 0,3 mm.

3.23.9. Transporte y manipulacion

- TRANSPORTE.

El transporte desde la fabrica a la obra no se iniciard hasta que haya finalizado el

periodo de curado.
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Los tubos se transportan sobre unas cunas de madera que garantizan 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 0 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.

Cuando la zanja no esté abierta en el momento de la descarga, se procurara acopiar los
tubos en el lado opuesto a aquel en que se vayan a depositar los productos de la excavacion.

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.

Durante su permanencia en la obra, antes del tapado de las zanjas, los tubos deberan
quedar protegidos de acciones o elementos que puedan dafiarles.

Igualmente se evitard que estén expuestos durante largo tiempo a condiciones
atmosféricas en que puedan sufrir secados excesivos o calores o frio intensos. Si esto no fuera

posible, se tomaran las precauciones oportunas para evitar efectos perjudiciales.

- ZANJAS PARA ALOJAMIENTO DE TUBERIAS.

Las tuberias habitualmente van alojadas en zanjas, cuya profundidad, anchura y taludes
deben ser bien definidos.

La profundidad minima de las zanjas se determinara de forma que las tuberias queden
protegidas de los efectos del transito y cargas exteriores, asi como preservadas de las
variaciones de temperatura del medio ambiente. Salvo que se adopten precauciones especiales
tales como losas de reparto de cargas, tubos embebidos en hormigén, etc., el recubrimiento
minimo de los tubos sera de 1,2 m.

La profundidad de la zanja sera tal que en todo caso la tuberia quede tendida por debajo
de la zona de heladas.

La anchura de la zanja sera la necesaria para que los operarios trabajen en buenas
condiciones. Como norma general, se dejara un espacio minimo de 0,45 m a cada lado del tubo,
medido entre la interseccion del talud con la solera y la proyeccién sobre éste del rifion del tubo,

con el fin de facilitar tanto el montaje como de permitir una correcta compactacion del relleno.
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Cuando la profundidad de la zanja o la pendiente de la solera sean importantes, debera
preverse un posible sobreancho en la zanja, para poder satisfacer las exigencias de montaje con
medios auxiliares especiales, como porticos o carretones.

Para terrenos estables se recomienda el talud 1H/2V en la zona donde se alojara el tubo.

- MONTAJE DE TUBOS.

El fondo de la zanja se compactara y nivelara adecuadamente, si la naturaleza del
terreno no es apropiada para el apoyo de la tuberia se excavara en exceso y se rellenard con
material seleccionado. Cuando el material sea rocoso podré prepararse el fondo de la zanja con
una solera de hormigdn de limpieza, debidamente nivelada, o con una capa de material granular
de suficiente espesor.

El tipo de apoyo influye enormemente en los esfuerzos que soportara el tubo y por tanto
debe ser tenido encuentra en la fase de disefio.

El apoyo, sea del tipo que sea, debe adaptarse perfectamente al tubo, para que realmente
reparta las fuerzas de reaccion. En el caso de apoyos granulares, basta con no compactarlos
excesivamente para que el propio peso del tubo consiga una adaptacion correcta.

En caso de apoyos de hormigén continuo, el tubo se nivela mediante apoyos
provisionales de madera y posteriormente se rellena de hormigén la zona de cuna prevista en el
proyecto.

Los tubos no se apoyaran directamente sobre la rasante de la zanja, sino sobre camas.

Se consideran dos tipos: cama granular y cama de hormigon, para cuya eleccién se
atendera a dos consideraciones fundamentales: tipo de junta y caracteristicas del terreno.

a) En terrenos de gran resistencia, tales como los rocosos, cualquiera que sea el tipo de
junta, puede disponerse cama de grava, gravilla o arena con un espesor medio de 20 cm para el
diametro del tubo que nos ocupa (DN 2000 mm).

b) En terrenos de tipo granular, cualquiera que sea el tipo de junta, puede usarse como
cama el propio fondo de la zanja bien escarificado o escarificado o el terreno de la excavacion
debidamente seleccionado.

c) En terrenos normales, puede adoptarse cama granular y cama de hormigén.

Para la ejecucion de la cama de con material granular ésta deberad de tener un tamafio
comprendido entre 6 y 12 mm y su contenido en finos sera inferior al 2% en peso.

Para la ejecucion de la cama de hormigén de extenderd una solera de hormigon pobre,

de 0.10 a 0.15 m de espesor, segun los diametros de los tubos, sobre el fondo de la zanja, y
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sobre esta solera se situaran los tubos, convenientemente calzados, de forma que la distancia
entre su generatriz inferior y la solera sea al menos de 0.15 m.

Posteriormente, sobre la solera antes citada, se extenderd un hormigdn en masa cuya
resistencia de Proyecto no sea inferior a 10 MPa, hasta alcanzar el angulo de la cama de apoyo
que se fije en Proyecto, que normalmente sera de 90°. Las camas se interrumpiran en un espacio
de 0,60 m, como minimo, centrado con las juntas, para hacer posible la ejecucion de éstas.

d) Los terrenos malos, como los deslizantes, los constituidos por arcillas expansivas con
humedad variable, los de previsible desaparicion por estar en margenes de rios, y otros
anélogos, se trataran con disposiciones adecuadas a cada caso, si bien el criterio general debera
ser evitarlos.

El montaje se realizard por personal especializado. Una vez preparada la zanja y apoyo
donde va a ir alojado el tubo, éste se baja al fondo de la zanja con los medios adecuados al
didmetro, peso y longitud de la tuberia, evitando que reciba golpes durante el descenso.

Se prohibe la suspension de los tubos por un extremo y la descarga por lanzamiento. Se
debera prestar atencion a la realizaciéon del apoyo o base del tubo, para evitar problemas a largo
plazo.

El enchufe de los tubos debe hacerse con medios que no dafien las boquillas. Deben
respetarse siempre las tolerancias de enchufe y angulo de deflexién admisible facilitado por el
fabricante, debiendo ademas comprobarse la limpieza de las boquillas. Ademas el enchufe de
los tubos debe hacerse siempre “recto” y, si fuera necesario, girar posteriormente el tubo para
conseguir el angulo de deflexion. Para un enchufe correcto, se debe asegurar una buena
alineacién de los tubos segln su eje, tanto en sentido horizontal como en vertical. En los tubos
de gran didmetro se consigue generalmente con la ayuda de tracteles que aproximan la boquilla
macho a la boquilla hembra.

La goma de la junta ha de colocarse adecuadamente, igualando las tensiones en la goma,
una vez colocada ésta y antes de enchufar el tubo. Una tension desigual de la goma puede hacer
que quede pillada y provocar fugas en el futuro.

Se alinearan las dos boquillas de los tubos a enchufar. Antes de proceder a su enchufe se
debera comprobar que la goma esta en contacto con el interior de la boca hembra en todo la
circunferencia de su alojamiento. Hay que asegurarse que los tubos estan alineados
correctamente; una alineacion incorrecta puede desalojar la goma causando fugas.

Las tuberias y zanjas se mantendran libres de agua mediante los correspondientes
desaglies en la zona de excavacion, y si fuera necesario se agotara el agua con bomba, tanto si la

junta es soldada como si es eldstica.
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Cuando las pendientes de la zanja sean superiores al 10%, la tuberia se colocara en
sentido ascendente, y se tomaran las debidas precauciones para evitar el deslizamiento de los
tubos. Si se precisase reajustar algin tubo, debera levantarse el relleno y prepararlo como para
su primera colocacion.

Cuando se interrumpa la colocacion de la tuberia se taponaran los extremos libres, para
impedir la entrada de agua o cuerpos extrafios, y al reanudar el trabajo se examinara con todo
cuidado el interior de la tuberia, por si pudiera haberse introducido algin cuerpo extrafio en la
misma.

Cuando pueda producirse la flotacién de algun tramo de la conduccién, como podria
suceder en el caso de que los tubos montados tengan ya sus juntas estancas y esté la zanja
abierta y en vaguada, sin desaglies por sus puntos bajos, se tomaran las medidas necesarias para
evitar la posible flotacion.

- JUNTAS.

Las juntas son elementos de unidn entre distintos médulos cuyo fin es dar continuidad
al sistema. Las juntas se utilizan para la unién de tubos con tubos o piezas.

Entre la pieza y el tubo pueden existir asientos diferenciales debido a diferentes tipos de
lecho, cargas verticales, etc. Si el tubo estd rigidamente unido a la pieza, esos asientos
diferenciales pueden producir tensiones y fisuraciones transversales en el tubo. En estos casos
debe crearse una zona de transicion a ambos lados del punto con asiento menor, para ello se
dispondra una cama degradada de hormigoén, con espesor variable desde cero cm (0 cm) hasta
25 a 30 cm dependiendo del didametro del tubo, y longitud correspondiente a al menos un (1)
tubo.

Juntas elastoméricas

Los tipos de juntas flexibles utilizadas en tuberias de hormigdn son con alojamiento.

Las juntas estan constituidas por dos boquillas, con alojamiento, donde la estanqueidad
se consigue mediante un anillo elastico de goma tal, que garantice su estanqueidad durante el
tiempo correspondiente a la vida previsible de la tuberia con la necesaria fiabilidad.

La junta con alojamiento es torica, y se coloca en el alojamiento prevista para ella.

La calidad de la junta debe acompafiar al tubo de hormigén durante su vida de servicio,
por lo que la elasticidad de la goma es primordial, y se comprueba con el test de relajacion de

esfuerzos a compresion.
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En el momento de su montaje presentaran una superficie suave, exenta de fisuras, poros,

burbujas o rebabas.

Las superficies del tubo en contacto con el anillo estaran limpias y exentas de cualquier
defecto superficial, que puedan afectar a la estanquidad o dafiar al anillo.

Durante el montaje de la junta elastica, se efectuara el encaje correcto del anillo y se
comprobara que los paramentos verticales de los extremos macho y hembra estan debidamente
separados, para poder absorber los posibles movimientos de la junta, considerados en el
Proyecto, sin entrar en contacto ni desenchufarse. Asimismo, no debe agotarse en esta operacion
toda la deformacién posible de la junta, para poder absorber eventuales asientos diferenciales
posteriores; pero se respetaran los limites indicados en Proyecto.

Juntas rigidas

En las juntas soldadas, en alineacion recta de los tubos, el solape de las boquillas no sera
inferior a 50 mm. En alineaciones curvas se podra formar un angulo en la junta, que depende del
diametro del tubo, y de la holgura entre los elementos que forman la misma. Esta holgura sera,
como minimo, la necesaria para permitir un enchufe normal de los tubos y, como maximo, la
que permita una correcta soldadura sin necesidad de afadir elementos suplementarios para el
cierre de la junta.

Las juntas no se soldaran hasta que haya un nimero suficiente de tubos colocados por
delante, para permitir su correcta colocacion en alineacién y rasante.

En los tubos de didmetro inferior a 800 mm, la soldadura se podra efectuar por la parte
exterior de la junta. En tubos de didmetro igual o superior a 800 mm, la soldadura se efectuara
por la parte interior o por la exterior, pero nunca por ambas.

La soldadura se efectuard de forma que no quede ningln poro, para conseguir una
completa estanquidad.

Se soldara un tubo de cada dos; los tubos dejados sin soldar se soldardn una vez
transcurridas 24 horas.

Terminada la operacion de soldadura de las juntas, se ejecutaran los manguitos
interiores y exteriores.

El relleno de la junta soldada se ejecutard& mediante encofrados flexibles,
adecuadamente flejados. Se puede utilizar un mortero especial antiretraccion, pero bastaria un

mortero rico en cemento.
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Dosificacion Manguito interior

Cemento: 350 Kg/m3

Arena 1-4: 1800 Kg/m3

Agua aditivo: 130 I/m3 de agua y 65 1/m3 de Sika-latex o similar
El interior se hara con albafiiles y llana, en dos capas.

Dosificacion Manguito exterior
idem dosificacion anterior salvo Cemento: 300 Kg/m3
El exterior se recomienda hacer con mortero mas fluido para que se introduzca bien en

el encofrado.

RECOMENDACIONES DE MONTAIJE

2° JUNTA SOLDADA (II)

Se puede dejar el plastico o
hacerlo con encofrados flexibles.

El interior se hace con llana.

- RELLENO DE ZANJAS

La zanja ha de rellenarse y compactarse lo antes posible, una vez concluido el montaje y
las pruebas correspondientes, en su caso.

Antes de iniciarse el relleno deberda comprobarse que los tubos apoyan uniformemente
en la cama sin que existan huecos, y que estan correctamente nivelados, efectuandose las
correcciones que fuesen necesarias.

Hasta completar los 90° que indica el fabricante se rellenard con material granular de

tamafio comprendido entre 6 y 20 mm y su contenido en finos sera inferior al 2% en peso.
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Desde el anterior nivel hasta la mitad de la tuberia ser rellenard con material
seleccionado adecuado, compactable y no contendrd grandes piedras, se compactara
manualmente con una bandeja vibrante.

El siguiente material de relleno empleado desde la mitad de la tuberia y hasta los 30 cm
por encima de la generatriz superior debera tener las caracteristicas contempladas en el célculo
del tubo, y serd adecuado, compactable y no contendrd grandes piedras, guijarros, material
helado u otro material desaconsejable como tierra vegetal, madera, escombros, etcétera.

Al rellenar la zanja se deben distinguir tres zonas: hasta los 90° considerados por el
fabricante, hasta la mitad del tubo y por encima de la generatriz superior. La primera y la
segunda deben rellenarse de forma compensada para evitar desplazamiento de los tubos, en
tongadas de 30 cm como maximo, debiendo compactarse con medios ligeros, generalmente
pisones o ranas.

El grado de compactacién obtenido, al menos, del 95 por 100 de Proctor Normal debera
estar el contemplado en el calculo del tubo.

El material de relleno no deberéd ser lanzado directamente sobre el tubo, para evitar
desplazamientos o dafios.

El relleno por encima de la clave se realizara en tongadas de espesor maximos de 20 cm

compactada con medios ligeros sobre el tubo hasta alcanzar un recubrimiento de un 30 cm.

- COMPACTACION

Las cargas de compactacion se evaluaran teniendo en cuenta el tipo de compactador, la
profundidad y el tipo de estado del relleno.

Los efectos de este tipo de cargas, sobre el tubo, pueden calcularse suponiendo una
carga uniformemente distribuida en superficie.

En el proceso de compactacion, en especial en el caso de terraplén, habran de tomarse
las adecuadas precauciones parta impedir que los tubos queden sometidos a mayores cargas que
las de proyecto por un inadecuado proceso de compactacion, que habra de realizarse tomando
en consideracion la posicion de la tuberia y el grado de ejecucion y de compactacion de la zanja
en la que aquella se ubica.

El relleno de las zanjas se compactara por tongadas sucesivas, muy especialmente en las
zonas contiguas a los tubos. Las tongadas, hasta unos 0,30 m por encima de la generatriz
superior del tubo, se rellenaran con suelo maximo de 50 mm y con un grado de compactacion, al
menos, del 95 por 100 de Proctor Normal. Nunca se compactara la zona situada directamente

sobre el tubo hasta haber alcanzado recubrimientos de al menos 0,60 metros. Las restantes
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tongadas podran contener material mas grueso; pero se recomienda no emplear elementos de
dimensiones superiores a 0,20 m en el primer metro.

El procedimiento empleado para terraplenar zanjas y consolidar rellenos, no producira
movimientos ni dafios en las tuberias. Las zanjas no se rellenaran con material helado.

Cuando existan fuertes pendientes de terreno, longitudinales o transversales, deberan

preverse en Proyecto los dispositivos especiales que faciliten el tapado de la tuberia.

3.23.10. Pruebas de estanqueidad de los tubos en fabrica

- FRECUENCIA DEL ENSAYO

Uno de cada 250 tubos sera sometido a una prueba de presién hidraulica. Si el tubo no
supera la prueba, se probaran otros dos del mismo lote de los 250. Si ambos tubos responden
positivamente a la prueba, el lote sera aceptado. Si uno de los dos tubos da resultado negativo,
el lote sera rechazado, o bien cada uno de los tubos del lote sera probado para su aceptacion
individual. La prueba individualizada podréa efectuarse para la presion previamente determinada
o0 bien para otra menor, fijada por el fabricante, en cuyo caso, de ser positivo el ensayo, el tubo

guedara sancionado para ésta nueva presion.

Presion de Prueba en Fabrica (PP)

La presién de prueba sera:
* Para tubos de diametro nominal menor o igual de 1.200 mm el mayor de los dos
valores siguientes:
— La presién maxima de disefio (MDP) mas 0,2 MPa.
— 1,2 veces la presion maxima de disefio (MDP).
 Para tubos de diametro nominal mayor de 1.200 mm el mayor de los dos valores
siguientes:
— La presién maxima de disefio (MDP) méas 0,1 MPa.
— 1,2 veces la presion maxima de disefio (MDP).
La presion se mantendra al menos 5 minutos. Durante el ensayo el tubo debe
permanecer estanco y no presentar ninguna fuga. No deberan aparecer en la superficie exterior
del tubo fisuras sensiblemente longitudinales de abertura superior a 0,5 mm en una longitud de

0,30 m ininterrumpidamente.
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3.23.11. Ensayo de las condiciones en obra

ESPECIFICACIONES GENERALES

Toda conduccion tras haberse instalado, debe someterse a una prueba de presion con
agua para garantizar la integridad de los tubos, uniones, racores y otros componentes tales como
macizos de anclaje.

Previo al comienzo de las operaciones, debe llevarse a cabo una inspeccion para
asegurarse de que esta disponible el equipo de seguridad apropiado y de que el personal dispone
de la vestimenta de proteccion adecuada.

Después de la instalacién de la conduccion y hasta el restablecimiento del relleno, todas
las excavaciones deben permanecer convenientemente protegidas. Todo trabajo no relacionado
con las pruebas de presion debe prohibirse en las zanjas durante las mismas.

Las conducciones deben llenarse de agua lentamente, con cuidado para que los
dispositivos de purga de aire se mantengan abiertos y los tramos de la conduccion
suficientemente purgados. Antes de realizar la prueba de presion, debe hacerse una verificacion
que garantice que el equipo de ensayo esta calibrado, en buen estado de funcionamiento y
conectado correctamente a la conduccién. La secuencia prevista del proceso y toda
modificacion de operaciones debe controlarse en todas las etapas de ensayo, para evitar dafios al
personal. Todos los empleados deben estar informados de la intensidad de las cargas sobre
soportes y accesorios temporales, y de las consecuencias en caso de producirse un fallo.

Las conducciones deben despresurizarse lentamente, estando todos los dispositivos de

purga de aire abiertos al vaciar las tuberias.

PRUEBA DE PRESION
Operaciones preliminares

- Relleno y anclaje

Previo a la realizacién de la prueba de presion, las tuberias deben, donde sea adecuado,
cubrirse con materiales de relleno, de forma que se eviten cambios en las condiciones del suelo,
que pueden provocar fugas. No se deben rellenar las juntas. Las sujeciones y macizos de anclaje
definitivos deben realizarse para soportar el empuje resultante de la prueba de presion. Los
macizos de sujecion o de anclaje de hormigon deben alcanzar las caracteristicas de resistencia
requeridas antes de que las pruebas comiencen. Se debe prestar atencion a que los tapones y
extremos cerrados provisionales se fijen de forma adecuada y que los esfuerzos transmitidos al

terreno sean repartidos de acuerdo con la capacidad portante de éste. Todo soporte temporal,
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sujecion o anclaje en los extremos del tramo de prueba no debe ser retirado hasta que la
conduccion no haya sido despresurizada.

- Seleccidn y llenado del tramo de prueba

La conduccidn debe probarse en su totalidad o, cuando sea necesario, dividida en varios
tramos de prueba.

Los tramos de prueba deben ser seleccionados de tal forma que:

— La presién de prueba pueda aplicarse al punto méas bajo de cada tramo de prueba.

— Pueda aplicarse una presion al menos igual a la presion maxima de disefio (MDP) en
el punto més alto de cada uno de ellos, salvo especificacion diferente del proyectista.

— Pueda suministrarse y evacuarse sin dificultad, la cantidad de agua necesaria para la
prueba.

Todo escombro y cuerpo extrafio debe ser retirado de la conduccion antes de la prueba.
El tramo de prueba debe llenarse con agua. Para conducciones de agua potable debe utilizarse
agua potable en la prueba de presion, salvo especificacion contraria del proyectista.

La conduccion debe purgarse completamente del aire contenido tanto como sea
razonablemente posible. El llenado debe realizarse lentamente, si es posible a partir del punto
mas bajo de la conduccidn; con objeto de evitar los retornos de agua y que se evacue el aire a

través de los dispositivos de purga convenientemente dimensionados.

Presion de Prueba

Para todas las conducciones, la presion de prueba de la red (STP) debe calcularse a
partir de la presion maxima de disefio (MDP) del modo siguiente:

— Golpe de ariete calculado

STP = MDPc + 0,1 MPa
— Golpe de ariete no calculado
STP=MDPax15 & STP=MDPa+0,5MPa

El menor de los dos valores.

El célculo del golpe de ariete debe efectuarse por métodos apropiados y utilizando
ecuaciones generales aplicables, de acuerdo con las condiciones fijadas por el proyectista y
basadas en las condiciones de explotacion mas desfavorables.

En circunstancias normales, el equipo de prueba debe estar situado en el punto mas bajo
del tramo de prueba. Si no es posible instalar el equipo de prueba en el punto mas bajo del
tramo de prueba, la presion de la prueba de presion debe ser la presion de prueba de la red

calculada para el punto mas bajo del tramo considerado, minorado con la diferencia de cota.

Pagina 102



PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DE LA MARGEN
IZQUIERDA DEL PORMA, SECTORES II Y III (LEON)

DOCUMENTO N°3.- PLIEGO DE CONDICIONES

Procedimiento de ensayo

- Especificaciones generales

El procedimiento de prueba debe llevarse a cabo en tres fases:
— Prueba preliminar.
— Prueba de purga.
— Prueba principal de presion.

- Prueba preliminar

La prueba preliminar tiene por objeto:

— Estabilizar la parte de la conduccién a ensayar permitiendo la mayor parte de los
movimientos dependientes del tiempo.

— Consequir la saturacion de agua apropiada.

La conduccién debe dividirse en tramos de prueba practicables, completamente llenos
de agua y purgados, y la presion debe incrementarse hasta al menos la presion de
funcionamiento sin exceder la presion de prueba de la red (STP).

Si se producen cambios de posicion inaceptables de cualquier parte de la tuberia, y/o
aparecen fugas, la tuberia debe despresurizarse y los fallos deben corregirse.

La duracién de la prueba preliminar debera ser como minimo de 24 horas para tubos de
hormigén armado y de hormigdn postesado con camisa de chapa embebida y de 72 horas para
tubos de hormigoén postesado con camisa de chapa revestida.

- Prueba de purga

La prueba de purga permite la estimacion del volumen de aire remanente en la
conduccion.

El aire en el tramo de tuberia a ensayar produce datos erréneos que podrian indicar fuga
aparente o podrian, en algunos casos, ocultar pequefias fugas. La presencia de aire reducira la
precisién de la prueba de pérdida de presion y la prueba de pérdida de agua.

El proyectista debera especificar si la prueba de purga debe llevarse a cabo. Un método
para realizar el ensayo y los calculos necesarios se describen en el anejo A de la norma UNE-
EN 805.

- Prueba principal de presion

Generalidades

La prueba principal de presion no debe comenzar hasta que haya sido completada
satisfactoriamente la prueba preliminar.

Se admiten dos métodos de prueba basicos:
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— El método de prueba de pérdida de agua.
— El método de prueba de caida o pérdida de presion.

El proyectista debe especificar el método a utilizar.

Método de prueba de pérdida de agua

Pueden utilizarse dos métodos equivalentes para la medida de la pérdida de agua, por
ejemplo, medida del volumen evacuado o medida del volumen bombeado, segln se describe a
continuacion:

a) Medida del volumen evacuado.

Incrementar la presién regularmente hasta que se alcance la presion de prueba de la red
(STP). Mantener STP mediante bombeo, si es necesario, durante un periodo no inferior a una
hora.

Desconectar la bomba y no permitir que entre mas agua en la conduccién durante un
periodo de prueba de una hora o durante un intervalo de tiempo mas largo, si asi lo especifica el
proyectista.

Al final de este periodo medir la presion reducida y proceder a recuperar STP
bombeando. Medir la pérdida, evacuando agua hasta que la anterior presion reducida se alcance
nuevamente.

b) Medida del volumen bombeado.

Aumentar la presion regularmente hasta el valor de la presion de prueba de la red (STP).

Mantener la presion de prueba de la red STP como minimo durante una hora, 0 mas, si
el proyectista lo especifica.

Utilizando un dispositivo apropiado, medir y anotar la cantidad de agua que es necesario
bombear para mantener la presion de prueba de la red.

El proyectista debe especificar el método a utilizar.

La pérdida de agua aceptable, al finalizar la primera hora de la prueba, no debe exceder

el valor calculado utilizando la siguiente formula:

AV, ., =12-V-Ap i+ 9,
E, e-Ej

(59.2.3.4.2-1)

A Vmax es la pérdida de agua admisible, en litros;
V es el volumen del tramo de conduccidn en prueba en litros;

Ap eslacaida de presion admisible definida anteriormente, en kilopascales;
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Ew es el médulo de deformacion del agua, en kilopascales;

di es el diametro interior del tubo, en metros;

e es el espesor de la pared del tubo, en metros;

ERes el médulo de deformacién de la pared del tubo, en kilopascales;

1,2 es un factor de correccion (por ejemplo para el aire residual) durante la prueba

principal de presion.

Método de prueba de pérdida o caida de presion

Aumentar la presion regularmente hasta alcanzar el valor de la presion de prueba de la
red (STP).

La duracion de la prueba de caida de presion debe ser de 1 hora o de mayor duracién si
asi lo especifica el proyectista. Durante la prueba, la caida de presion .p debe presentar una
tendencia regresiva y al finalizar la primera hora no debe exceder los 20 kPa para tubos de

hormigdn con camisa de chapa acero.

Examen de resultados de la prueba

Si la pérdida de estanquidad sobrepasa lo especificado o si se encuentran defectos, la
red debe examinarse y rectificarse donde sea necesario. La prueba debe repetirse hasta que su

resultado sea conforme a las especificaciones.

Prueba general de la red

Cuando la conduccion haya sido dividida en dos 0 mas tramos de prueba y todos ellos
hayan pasado con éxito la prueba de presion, el conjunto de la red debera someterse, si asi lo
especifica el proyectista, a la presion de funcionamiento de la red (OP) durante al menos dos
horas. Los componentes adicionales (no ensayados) incluidos después de la prueba de presién
en secciones adyacentes deben ser inspeccionados visualmente para detectar fugas y cambios de

alineamiento y nivel.

Anotacion de resultados de la prueba

Debe realizarse y archivarse un informe completo con los detalles de las pruebas.

Pagina 105



PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DE LA MARGEN
IZQUIERDA DEL PORMA, SECTORES II Y III (LEON)

DOCUMENTO N°3.- PLIEGO DE CONDICIONES

3.24. Tuberias de PE
Las tuberias de polietileno (PE) seran del tipo PE 100.
La calidad del polietileno, tanto para las tuberias como para los accesorios, debe ser de

igual o superior a lo especificado en la siguiente tabla:

CARACTERISTICAS REQUISITOS METODO DE ENSAYO

Resistencia a la traccion en uniones por | Tipo de rotura: ductil ISO 13953:2001
fusion a tope

Resistencia a la propagacion lenta de fisuras | Sin fallo durante el ensayo UNE-EN ISO 13479:98

Resistencia a la intemperie:

-Tiempo de induccién a la oxidacion >= 20 minutos UNE-EN 728:97
-Alargamiento en la rotura >= 350% UNE-EN ISO 6259-1:2002
-Resistencia hidrostatica a 80°C Sin fallo UNE-EN ISO 1167-1-2:2006
Resistencia a la propagacion rapida de | Parada ISO 13477:97

fisuras

En el caso de que el fabricante posea Certificado de Calidad de Producto emitido por
Organismo Autorizado o Administracion Competente conforme las normas UNE-EN 12201-
1:2003 y UNE-EN 12201-2:2003, en el caso de los tubos, y conforme las normas UNE-EN
12201-1:2003 y UNE-EN 12201-3:2003, en el caso de los accesorios, no serd necesario realizar
un control de calidad de los mismos.

En caso contrario el fabricante poseera Certificado de Calidad 1ISO 9001 en vigor
emitido por Organismo Autorizado o Autoridad Competente y aportara con el primer envio 3
elementos completos o probetas de tamafo suficiente para que la empresa ejecutora realice los
ensayos necesarios para garantizar el cumplimiento del presente pliego.

Aspecto

Se examinaran todos los tubos y accesorios visualmente sin aumentos, las superficies
interna y externa de los tubos y accesorios, presentando un aspecto liso, limpio, libre de grietas,
cavidades u otros defectos superficiales.

Los extremos de los tubos estaran cortados limpia y perpendicularmente al eje del tubo.

El color de los tubos y accesorios serd azul o negro, lo tubos presentaran ademas bandas
azules.

Caracteristicas geométricas

El didmetro exterior medio, ovalacion y espesor de los tubos se mediran de acuerdo con
la norma UNE-EN 1SO 3126:2005 y cumplirén lo especificado en las tablas 1 y 2 de la norma
UNE-EN 12201-2:2003.

Las caracteristicas geométricas de los tubos se mediran de acuerdo con la norma UNE-
EN 1SO 3126:2005 y cumpliran lo especificado en el apartado 6 de la norma UNE-EN 12201-
3:2003.
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Caracteristicas mecanicas v fisicas

Los tubos cumpliran los requisitos especificados a continuacion.

ENSAYOS REQUISITOS METODO DE ENSAYO

Resistencia hidrostatica a 80°C Sin fallo UNE-EN ISO 1167-1-2:2006

Alargamiento en la rotura >= 350% UNE-EN ISO 6259-1:2002

Indice de fluidez en masa MFR Cambio del MFR tras la|UNE-EN ISO 1133:2006
transformacion del +- 20%

Tiempo de induccidn a la oxidacién <= 20 min UNE-EN 728:97

Marcado

Todos los tubos estaran marcados de forma permanente y legible, de modo tal que el
marcado no produzca puntos de iniciacion de fisuras u otros tipos de fallo y que el
almacenamiento, exposicion a la intemperie, manipulacién, instalaciéon y uso normales no
afecten la legibilidad de dicho marcado.

La frecuencia de marcado de los tubos sera como minimo de una vez por metro lineal, y
contendra la siguiente informacion:

- Numero de la norma de aplicacién
- Identificacion del fabricante

- Dimensiones

- Serie SDR

- Material y designacion

- Presioén en bares

- Periodo de produccion

3.25. Accesorios de PE

Para ejecutar los pasos de camino de hidrante se emplearan manguitos y codos
electrosoldables de PE 100, portabridas de PE 100 de soldadura a tope y bridas locas de acero.

Los manguitos, codos y portabridas de PE 100 cumpliran lo especificado en el presente
pliego para tuberias de PE.

Los manguitos soportaran 25 atm de presion nominal y los codos soportardn 16 atm de
presion.

Los portabridas y las bridas locas de acero cumplirdn las especificaciones de la norma
UNE-EN 1092-1-2:2008.
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3.26. Tubos de hormigon armado

Las tuberias de hormigdn armado seran de clase resistente 90, siendo ésta la carga
minima aplicada en el ensayo de aplastamiento en KN/m, dividida por una milésima parte de la
dimension nominal o del ancho nominal del elemento.

En el caso de que el fabricante posea Certificado de Calidad de Producto en vigor
emitido por Organismo Autorizado o Administracion Competente conforme con la Norma
UNE-EN 1916:2008 no sera necesario realizar un control de calidad de los tubos, sera suficiente
con aportar la documentacion que lo acredite. En caso contrario, el fabricante poseera
Certificado de Calidad ISO 9001 en vigor emitido por Organismo Autorizado o Administracion
Competente y realizara el siguiente control de calidad conforme a lo especificado en la norma
UNE-EN 1916:2008.

3.26.1. Materiales
Hormigdn

Todos los componentes del hormigén cumpliran lo especificado en el presente pliego
para hormigon:

e Contenido en ién cloro:

El contenido de ion cloro, determinado por calculo y expresado en porcentaje de
cemento, no podra superar los valores de la tabla n°4 de la norma UNE-EN 1916:2008.

e  Relacion agua/cemento:

La relacién entre el agua y el cemento mas las adiciones no debe sobrepasar 0,45 para el
hormigén perfectamente compactado.

e Absorcién de agua del hormigon:

La absorcién de agua del hormigon debe ser <= 6% de la masa, ensayada conforme el
apartado 6.7 de la norma UNE-EN 1916:2008.

Juntas de estanqueidad

Las juntas empleadas en las uniones de los tubos cumpliran con la norma UNE-EN 681-
1:96/A1/A2/A3: 2006.
Acero

Cumplira lo especificado para acero en redondos para armaduras en el presente pliego.
El porcentaje minimo de armadura relativo a la seccion longitudinal del fuste sera del 0,25%
para los aceros corrugados y del 0,4% para los aceros lisos.

El recubrimiento minimo de las armaduras cumplira las condiciones de uso definidas en
el apartado 4.3.8 de la norma UNE-EN 1916:2008.
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3.26.2. Caracteristicas geométricas y aspecto
Acabado

Las superficies funcionales de las uniones deben estar exentas de irregularidades que
impidan la realizacion de una unién estanca de forma duradera.

La méxima apertura permitida en superficie de las fisuras sera de 0,15 mm.

Caracteristicas geométricas

Los tubos cumplirén las especificaciones de los apartados correspondientes de la norma
UNE-EN 1916:2008.
Uniones
La union de tubos cumpliré las especificaciones de los apartados correspondientes de la
norma UNE-EN 1916:2008.
Marcado
Todos los tubos tienen que estar marcados de forma indeleble, durable e inequivoca
como minimo con los siguientes datos:
- Nombre fabricante o marca comercial.
- Lugar de fabricacién.
- Norma que cumplen.
- Fecha de fabricacion.
- ldentificacién del material constituyente del elemento.
- ldentificacién de cualquier entidad de certificacion por tercera parte.
- Clase resistente.
- Identificacion de las condiciones de uso distintas de las normales.
- Diametro nominal

- Ndmero y lote de fabricacion al que pertenece el tubo.

3.26.3. Caracteristicas mecanicas

Resistencia al aplastamiento

Los tubos de hormigdn armado resistiran como minimo una carga de 0,67 veces la carga
minima del ensayo de aplastamiento, realizando el ensayo conforme la norma UNE-EN
1916:2008 y sin que aparezcan en las zonas de tension del hormigon, fisuras estabilizadas de

mas de 0,3 mm sobre una longitud continua de 300 mm o mas.

Resistencia a la flexién longitudinal

Deberé ser conforme con lo especificado en los apartados correspondientes de la norma
UNE-EN 1916:2008.
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Estangueidad
La estanqueidad frente al agua de los elementos individuales y de las uniones cumplira

los apartados correspondientes de la norma UNE-EN 1916:2008.

3.27. Tuberias metalicas para ranurar
La calidad de los materiales que se instalen debe ser de igual o superior a lo
especificado a continuacion:
Disefio
- Cumpliran con lo especificado en la norma UNE-EN 10220:2004.
Tuberia
- Acero al carbono-manganeso tipo S-235-JR conforme la norma UNE-EN 10025:2006.

Revestido de la tuberia galvanizada

Galvanizado en caliente realizado conforme la norma UNE-EN ISO 1461:99 de espesor
medio superior a 120 micras y espesor minimo conforme lo indicado en la tabla 2 de la norma
UNE-EN ISO 1461:99.

El fabricante poseera Certificado de Calidad 1SO 9001 en vigor, emitido por Organismo
Autorizado o Autoridad Competente.

- Tuberia galvanizada:

En el caso de que el fabricante realice un control de calidad del revestido similar a lo
especificado a continuacién, posea Certificado 3.1 segin norma UNE-EN 10204:2006 de la
tuberia, garantizando el material conforme con la legislacion vigente y lo especificado en el
presente pliego y garantice las especificaciones dimensionales indicadas en el presente pliego,
no serd necesario realizar el control de calidad de los materiales metalicos ni del revestido, sera
suficiente con aportar documentacion que lo acredite. En caso contrario el fabricante aportara,
con el primer envio 3 probetas de 20cm de longitud o 3 elementos completos, de cada tipo de
tuberia, para la realizacion de los ensayos que la empresa ejecutora considere necesarios para
garantizar el cumplimiento del presente pliego.

La tuberia galvanizada cumplira los ensayos del revestido y las especificaciones del
ranurado que se exponen en el presente pliego para piezas metélicas.

- Tuberia en negro:

En el caso de que el fabricante posea Certificado 3.1 segun norma UNE-EN 10204:2006
de la tuberia, garantizando el material conforme con la legislacion vigente y garantice las
especificaciones dimensionales indicadas en el presente pliego, no serd necesario realizar el
control de calidad de los materiales metélicos, serd suficiente con aportar documentacion que lo

acredite. En caso contrario el fabricante aportara, con el primer envio 3 probetas de 20cm de
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longitud o 3 elementos completos, de cada tipo de tuberia, para la realizacion de los ensayos que
la empresa ejecutora considere necesarios para garantizar el cumplimiento del presente pliego.
La tuberia en negro esta exenta de restos de pintura, sustancias aceitosas y cualquier
otro tipo de sustancia en toda su superficie.
La tuberia en negro cumplird las especificaciones del ranurado que se exponen en el

presente pliego para piezas metéalicas.

3.28. Uniones de instalacion y uniones de reparacion

En el caso de que durante la ejecucion de la obra sea necesario el empleo de uniones de
instalacion de un solo cierre y/o uniones de reparacion de doble cierre, se emplearan aquellas
cuyo fabricante posea Certificado de Calidad ISO 9001 en vigor, emitido por Organismo
Autorizado y cuyas calidades de los materiales sean las especificadas a continuacion:

3.28.1. Calidad de los materiales
Disefio
- Bajo peso.
- Un sélo punto de cierre en uniones de instalacion.
- Doble cierre en uniones de reparacion.
- Absorcién de desviaciones angulares, movimientos axiales, deformaciones radiales,
superficies rugosas y vibraciones.
- La presion sobre el labio de la junta de estanqueidad es mayor cuando aumenta la presion
interna de la linea.
- Soportar una presién de prueba de 1,5 veces la presion de trabajo.
Carcasa, ejes y acero interior:
Acero inoxidable AISI 304 L.

Tornilleria
Acero inoxidable AISI 304.

Manguito de estanqueidad:

Silicona de color azul adecuado para temperaturas comprendidas entre -55 y +200°C.
Garantia minima de 30 afios ante la exposicion a inclemencias atmosféricas y rayos ultra

violetas.

3.28.2. Control de calidad
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El fabricante poseera Certificado de Calidad I1SO 9001 en vigor, emitido por Organismo
Autorizado o Autoridad Competente.

En el caso de que el fabricante posea Certificado 3.1 conforme la norma UNE-EN
10204:2006 de todos los elementos metalicos y Certificado de Calidad de Producto del resto de
los materiales conforme la normativa especificada en el presente pliego, no sera necesario
realizar el control de calidad de los materiales, sera suficiente con aportar documentacién que lo
acredite. En caso contrario, el fabricante aportara con el primer envio 3 elementos completos 0 3
probetas de tamafio suficiente para que la empresa ejecutora pueda realizar los ensayos que
considere oportunos para garantizar el cumplimiento del presente pliego.

3.28.3. Marcado
Todas las uniones de instalacion y de reparacién se marcaran de manera visible y

duradera con la siguiente informacién:

- Diametro nominal.

- Diametro exterior a colocar a cada lado de la union.

- Presion de trabajo.

- Presion de ensayo.

- Par de apriete necesario.

- ldentificacion del fabricante.

3.29. Uniones de Gibault

En el caso de que durante la ejecucién de la obra sea necesario el empleo de uniones
tipo Gibault, se emplearan aquellas cuyo fabricante posea Certificado de Calidad ISO 9001 en
vigor, emitido por Organismo Autorizado y cuyo disefio y calidades de los materiales sean las
especificadas a continuacion:

Dimensiones maximas y numero de tornillos minimos
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7] L1 L2 NiUmero de tornillos
(mm) (mm) (mm)
63 142 137 2
75 146 149 2
90 146 164 4
110 166 184 4
125 166 199 4
140 166 214 4
160 206 234 4
180 206 254 4
200 208 274 4
250 232 341 6
315 232 406 6
400 234 495 8
500 234 596 10

Cuerpo: fundicién nodular EN-JS1050 (EN-GJS 400-17, GGG-50), conforme la norma UNE-
EN 1563:1998/A2:2006.

Tornillos: acero bicromatado de calidad 6.8 conforme la norma UNE-EN 1SO 898-1:2000.
Tuercas: acero bicromatado de calidad 6 conforme la norma UNE-EN 20898-2:94.

Juntas: EPDM conforme la norma UNE-EN 681-1:96/A1/A2/A3: 2006.

Revestido: tanto interior como exteriormente con pintura epoxi en color azul, con un espesor
minimo de 250 micras.

El fabricante poseera Certificado de Calidad 1SO 9001 en vigor, emitido por Organismo
Autorizado o Autoridad Competente.

En el caso de que el fabricante posea Certificado 3.1 conforme la norma UNE-EN
10204:2006 de todos los elementos metalicos y Certificado de Calidad de Producto del resto de
los materiales conforme la normativa especificada en el presente pliego, no sera necesario
realizar el control de calidad de los materiales, sera suficiente con aportar documentacion que lo
acredite. En caso contrario, el fabricante aportara con el primer envio 3 elementos completos 0 3
probetas de tamafio suficiente para que la empresa ejecutora pueda realizar los ensayos que
considere oportunos para garantizar el cumplimiento del presente pliego.

El control de calidad del revestido se realizard conforme lo especificado en el presente

pliego para piezas metalicas.

3.30. Separadores de tuberias para encamisados
Todos los tramos de tuberia que tengan que ser ejecutados mediante hinca estaran
protegidos con un sistema de espaciador que facilitan la insercion de la tuberia portadora.
Pueden ser espaciadores no metalicos o metalicos en funcidn del tipo de material que se

emplee en la tuberia portadora.
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Especificaciones técnicas espaciadores no metalicos

- Resistencia a impactos: 0,8 J/cmz2.
- Resistencia a compresion: 211 kg/cmz.
- Fuerza dieléctrica: 800 voltios/milésima de pulgada.

Especificaciones técnicas espaciadores metalicos

- Resistencia a compresion: 1265 kg/cm2.
- Coeficientes de friccion: 0,1 a 0,6
En el caso de que el fabricante posea Certificado de Calidad 1SO 9001 y aporte la

documentacion necesaria para garantizar el cumplimiento del presente pliego, no seré necesario
realizar un control de calidad de las bandas de neopreno, sera suficiente con aportar dicha
documentacion. En caso contrario el fabricante aportara con el primer envio 3 probetas de
tamarfio suficiente o 3 elementos completos de cada uno de los materiales de los que no aporte el
Certificado correspondiente, para que la empresa ejecutora pueda realizar los ensayos que
considere necesarios para garantizar el cumplimiento del presente pliego.

Se dispondran siempre a una distancia menor o igual a 3 metros, salvo que el fabricante

indique otra cosa.

3.31. Soldadura en piezas metalicas

El fabricante poseera Certificado de cualificacion del Procedimiento de Soldadura y
certificados de cualificacién de los Soldadores en vigor, emitidos por Organismo Autorizado
segln la norma UNE-EN 473:2009 o equivalente a un nivel apropiado, en el sector industrial
pertinente y vigente.

El fabricante avisarg, con un minimo de 10 dias de antelacion, el momento en el que

estén realizadas todas las soldaduras, sin tratar ni revestir, para que la empresa ejecutora pueda
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realizar el control de calidad de las soldaduras. Dicho control de calidad se realizara mediante
un examen visual y liquidos penetrantes a traves de un Laboratorio debidamente autorizado.

- Examen visual: se realizara en el 10% de las soldaduras, conforme a la norma UNE-EN
970:97, el nivel de calidad minimo exigido segun la norma UNE-EN 1SO 5817:2009 o
UNE-EN ISO 10042:2006 sera el B, el nivel de aceptacion serd el B. Excepto en los
colectores y la estructura metalica de la Estacién de Bombeo que se ensayaran el 30% de
las soldaduras.

- Examen mediante liquidos penetrantes: se realizara en el 10% de las soldaduras conforme
a la norma UNE-EN 571-1:97 el nivel de calidad minimo exigido segun la norma UNE-
EN ISO 5817:2009 0 UNE-EN ISO 10042:2006 seréa el B, el nivel de aceptacion segun la
norma UNE-EN 1289:98/1M/2A:2006 sera el 2X. Excepto en los colectores y la
estructura metélica de la Estacion de Bombeo que se ensayaran el 30% de las soldaduras.

3.32. Revestido en piezas metalicas

Los tratamientos utilizados para el revestido en piezas metalicas, tanto para la
proteccién contra la oxidacién, como las destinadas a las capas de terminacion, seran de
caracteristicas y marca de primera calidad asi como suministradas por fabricantes de reconocida
garantia.

En el caso de que el fabricante posea Certificado de Calidad ISO 9001 en vigor emitido
por Organismo Autorizado o Autoridad Competente, que recoja los ensayos descritos a
continuacion y sus tolerancias, no sera necesario realizar los ensayos del revestido, sera
suficiente con aportar la documentacion que lo acredite. En caso contrario el fabricante aportara
como minimo con cada envio 3 probetas de 15x15cm de cada tipo de pieza o tres piezas
completas para realizar en los ensayos que se exponen a continuacion por parte del Contratista.

Comprobacion del espesor

Se comprobara el espesor del revestido en los 3 elementos completos o en las 3
probetas, con un medidor de corriente de Foucault conforme lo indicado en la norma UNE-EN
ISO 2808:2007, comprobando que en todos los casos el espesor medio es superior al
especificado en el apartado correspondiente del presente pliego.

Adherencia

Se comprobara la adherencia en los 3 elementos completos o en las 3 probetas, por el
método del corte por enrejado segin la norma UNE-EN ISO 2409:2007. La clasificacion
obtenida sera tipo 0 6 1 segun la tabla 1 de la norma UNE-EN ISO 2409:2007.

Corrosion
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Se ensayaran 1 de los elemento completo o 1 de las probetas, en camara de niebla salina
segun la norma UNE-EN 1SO 9227:2007 durante al menos 168h. Una vez transcurrido éste
tiempo no presentaran defectos evaluados de acuerdo con las normas UNE-EN ISO 4628-
2:2004 a UNE-EN ISO 4628-5:2004 diferentes a la clasificacion 0 6 1.

3.33. Ranurado en piezas metalicas

El ranurado sea por laminacion o por mecanizado, se realizara en cualquier caso, antes
de realizar el revestido correspondiente, excepto en el caso de emplear en la fabricacion de las
mismas tubos galvanizado. En éste Ultimo caso, debera de garantizarse la proteccion de la zona
mecanizada, asi como la integridad de la zona circundante a la misma del tubo, seran
inadmisibles tubos en los que en el galvanizado aparezcan resquebrajamientos.

Las piezas especiales metélicas de la red de riego que tengan que ser ranuradas, sélo se
podran ranurar mediante laminacion, no se aceptaran piezas especiales realizadas mediante

mecanizado.

3.33.1. Ranurado realizado por laminacion
El ranurado de las piezas especiales realizado por laminacion, es decir, ranurado
realizado sin pérdida de material, cumplira lo especificado a continuacion.
Como minimo se comprobara el ranurado de 3 piezas metélicas de cada tipo de pieza,
entendiendo por tipo de pieza didmetro, presion y codo, reduccidn, té, carrete etc...
'«’}l/YB/I‘/C‘ > A Bl< T

[ /‘Q,-TzYZ/L’[/Z’
|

bl

D

D.E. (mm) Dimensiones (mm)
Basico | Tolerancia Asiento Anchura de |Didmetro de la|Prof. de | Min. Max.
de lajla Junta B |ranuraC ranura espesor de | diam.
+ - Junta A|+-0.76 Basico | Tolerancia |D pared T ensanch
+-0.76
60,3 0,61 0,61 15,88 8,74 57,15 |-0,38 1,60 1,65 63,0
88,9 0,89 [0,89 15,88 8,74 84,94 [-0,46 1,98 2,11 91,4
108,0 [1,04 | 0,79 15,88 8,74 103,73 | -0,51 2,11 2,11 110,5
1143 [1,14 | 0,79 15,88 8,74 110,08 | -0,51 2,11 2,11 116,8
127,0 1,27 [0,79 [15,88 8,74 122,78 | -0,51 2,11 2,41 129,5
133,0 (1,34 | 0,79 15,88 8,74 129,13 |-0,51 2,11 2,77 135,9
139,7 |1,42 0,79 |15,88 8,74 135,48 | -0,51 2,11 2,77 142,2
141,3 [1,42 |0,79 15,88 8,74 137,03 | -0,56 2,13 2,77 143,8
152,4 |1,42 (0,79 |15,88 8,74 148,06 | -0,56 2,16 2,77 154,9
159,0 [1,60 | 0,79 15,88 8,74 153,21 |-0,56 2,16 2,77 161,3
165,1 [1,60 | 0,79 15,88 8,74 160,78 | -0,56 2,16 2,77 167,6
168,3 1,60 | 0,79 15,88 8,74 163,96 | -0,56 2,16 2,77 170,9
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203,2 [1,60 |0,79 [19,05 11,91 198,53 | -0,64 2,34 2,77 207,5
219,1 [1,60 |0,79 [19,05 11,91 214,40 | -0,64 2,34 2,77 223,5
254,0 [1,60 |0,79 [19,05 11,91 249,23 | -0,69 2,39 3,40 258,3
273,0 [1,60 |0,79 [19,05 11,91 268,28 | -0,69 2,39 3,40 277,4
304,8 [1,60 |0,79 [19,05 11,91 299,24 | -0,76 2,77 3,96 309,1
323,9 [1,60 [0,79 [19,05 11,91 318,29 [ -0,76 2,77 3,96 328,2
&
F ap «
% g
= - “B"” o Espeso

Iﬁ';'g"o b1 ASETRO “A” ANCHO, DIAMETRO ZONA r de
EN ™ EXTERIOR ASIENTO DE | ALOJAMIENTO | DE “F” pared
[mm] LA JUNTA (E§qumas ALOJAMIENTO (mm)

MAX MIN teodricas) MAX MIN
14 14.094 | 13.969 13.500 | 13.455 14.23 5,6-
[355,6] [358,0] | [354,8] [342,9] | [341,8] | [361,4] | 12,7
16 16.064 | 15.969 | oo 455 15.500 | 15.455 16.23 6,35-
[406,4] [408,8] | [405,6] (1531 - 1437) | (460 - 450) [393,7] | [392,6] | [412,2] | 12,7
18 18.094 | 17.969 17.500 | 17.455 18.23 6,35-
[457,0] [459,6] | [456,4] [38,10 [116 [444,5] | [443,4] | [463,0] | 12,7
20 20.094 | 19.969 (3é 9 - 36,5)] (11'7 - 11,4)] 19.500 | 19.455 20.23 6,35-
[508,0] [510,4] | [507,2] ! ! ! ! [495,3] | [494,2] | [513,8] | 12,7
24 24.094 | 23.969 23.500 | 23.455 24.23 6,35-
[610,0] [612,0] | [608,8] [596,9] | [595,8] | [615,4] | 12,7
26 24.094 | 25.969 25.430 | 25.370 26.30 9,53-
[660,0] [662,8] | [659,6] [645,9] | [644,4] | [668,0] | 12,7
28 28.094 | 27.969 27.430 | 27.370 28.30 9,53-
[711,0] [713,6] | [710,4] | 1750 535 [696,7] | [695,2] | [718,8] | 12,7
30 30.094 | 29.969 | (1781 -1687) | (540 - 530) 29.430 | 29.370 30.30 9,53-
[762,0] [764,4] | [761,2] [747,5] | [746,0] | [769,6] | 12,7
32 32.094 | 31.969 | [44,5 [13,6 31.430 | 31.370 32.30 9,53-
[813,0] [815,2] | [812,0] | (45,2 -42,8)] | (13,7 - 13,5)] [798,3] | [796,8] | [820,4] | 12,7
36 36.094 | 35.969 35.430 | 35.370 36.30 9,53-
[914,0] [916,8] | [913,6] [899,9] | [898,4] |[922,0] | 12,7
40 40.094 | 39.969 39.375 | 39.315 | 40.30 9,53-
[1016,0] [1018, | [1015, [1000, | [998,6] | [1023,6 | 12,7

4] 2] 1] 1
42 42.094 | 41.969 | 2000 (2031 - 41.375 | 41.315 | 42.30 9,53-
[1067,0] [1069, | [1066, | 1937) [1050, | [1049,4 | [1074,4 | 12,7

2] 0] [50,8 (51,6 - 9] ] ]
46 46.094 | 45.969 | 49,2)] 562 (567 - 557) | 45.375 | 45.315 46.30 12,7
[1068,0] [1170, | [1167, [14,3 (14,4 - |[1152, | [1151,0 | [1176,0

8] 6] 14,1)] 5] ] ]
48 48.094 | 47.969 47.375 | 47.315 | 48.30 12,7
[1219,0] [1221, | [1218, [1203, | [1201,8 | [1226,8

6] 4] 3] 1 1
54 54.094 | 53.969 53.375 | 53.315 54.30 12,7
[1372,0] [1374, | [1370, [1355, | [1354,2 | [1379,2

0] 8] 2500 (2531 - 7] ] ]
56 56.094 | 55.969 | 2437) 55.375 | 55.315 56.30 12,7
[1422,0] [1424, | [1421, | [63,5 (64,3 - [1406, | [1405,0 | [1430,0

8] 6] 61,9)] 5] 1 1
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TAMANO “OD" wp “B” “c” Espeso
TUBO DIAMETRO ASIENTO DE | ANCHO, DIAMETRO ZONA | rde
EN EXTERIOR LA JUNTA ALOJAMIENTO | DE F pared
[mm] (Esquinas ALOJAMIENTO (mm)
60 60.094 | 59.969 59.375 | 59.315 | 60.30 12,7
[1524,0] [1526, | [1523, [1508, | [1506,6 | [1531,6

4] 2] 1] i 1
3.33.2. Ranurado realizado por mecanizado

El ranurado de las piezas especiales realizado por mecanizado, es decir, ranurado

realizado con pérdida de material, cumplira lo especificado a continuacion.

Como minimo se comprobara el ranurado de 3 piezas metélicas de cada tipo de pieza,

entendiendo por tipo de pieza diametro, presion y codo, reduccion, té, carrete etc.

"+| B |«

M —>| A 3[1— T
_}*‘ [(ZZ72; /JZ//ZIJ_
|
! r
_L,--—-
oD
D
D.E. (mm) Dimensiones (mm)
Basico | Tolerancia Asiento Anchura de |Didametro de la|Prof. de | Min. espesor
de lajla Junta B|ranuraC ranura de pared T
+ - Junta A|+-0.76 Basico | Tolerancia |D
+-0.76
60,3 |0,61 |0,61 |15,88 7,95 57,15 |-0,38 1,60 3,91
889 10,89 [0,79 15,88 7,95 84,94 |-0,46 1,98 4,78
114,3 [1,14 |0,79 |15,88 9,53 110,08 | -0,51 2,11 5,16
127,0 [1,27 [0,79 |15,88 9,53 122,78 | -0,51 2,11 5,16
139,7 1,42 [0,79 15,88 9,53 135,48 | -0,51 2,11 5,16
141,3 [1,42 |0,79 |15,88 9,53 137,03 [ -0,51 2,13 5,16
152,4 [1,42 |0,79 [15,88 9,53 148,08 | -0,56 2,16 5,56
165,1 [1,60 |0,79 |15,88 9,53 160,78 | -0,56 2,16 5,56
168,3 [ 1,60 | 0,79 |15,88 9,53 163,96 | -0,56 2,16 5,56
203,2 11,60 [0,79 19,05 11,13 198,53 | -0,56 2,34 6,05
219,1 [1,60 |0,79 [19,05 11,13 214,40 | -0,64 2,34 6,05
254,0 [1,60 0,79 [19,05 12,70 249,23 | -0,64 2,39 6,35
273,0 [1,60 (0,79 [19,05 12,70 268,28 | -0,69 2,39 6,35
304,8 [1,60 0,79 [19,05 12,70 299,24 | -0,69 2,77 7,09
323,9 |1,60 [ 0,79 19,05 12,70 318,29 [ -0,76 2,77 7,09
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= — ~B" ~C" Espesor
Iﬁ';'g':g O'ZX?;Q;"OE; RO “A” ANCHO, DIAMETRO ZONA de
ASIENTO DE | ALOJAMIENTO | DE ALOJAMIENTO “E" pared
PULGAS LA JUNTA (Esquinas (mm)
[mm] MAX MIN teoricas) MAX MIN
14 14.094 13.969 13.500 13.455 5,6-12,7
[355,6] [358,0] [354,8] [342,9] [341,8] 0
16 16.064 | 15.969 1(51%%1 ) 4os 15.500 | 15.455 0 6,35-
[406,4] [408,8] [405,6] 1437) (460 - 450) [393,7] [392,6] 12,7
18 18.094 17.969 17.500 17.455 6,35-
[457,0] [459,6] [456,4] (38,10 [11,6 [444,5] [443,4] 0 12,7
20 20.094 19.969 (38'9 "~ (11'7 - 11,4)] 19.500 19.455 0 6,35-
[508,0] [510,4] [507,2] | 3¢ é)] ! ! [495,3] [494,2] 12,7
24 24.094 23.969 ! 23.500 23.455 6,35-
[610,0] [612,0] [608,8] [596,9] [595,8] 0 12,7
26 24.094 25.969 25.430 25.370 9,53
[660,0] [662,8] [659,6] [645,9] [644,4] 0
28 28.094 27.969 27.430 27.370 9,53
[711,0] [713,6] [710,4] | 1750 535 [696,7] [695,2] 0
30 30.094 29.969 (1781 - (540 - 530) 29.430 29.370 9,53
[762,0] [764,4] [761,2] | 1687) [747,5] [746,0] 0
32 32.094 31.969 [13,6 31.430 31.370 9,53
[813,0] [815,2] [812,0] | [44,5 (13,7 - 13,5)] [798,3] [796,8] 0
36 36.094 35.969 (45,2 - 35.430 35.370 9,53
[914,0] [916,8] [913,6] | 42,8)] [899,9] [898,4] 0
40 40.094 39.969 39.375 39.315 9,53
[1016,0] [1018,4] | [1015,2] [1000,1] | [998,6] 0
42 42.094 41.969 | 2000 41.375 41.315 9,53
[1067,0] [1069,2] | [1066,0] | (2031 - [1050,9] | [1049,4] 0
46 46.094 45.969 | 1937) 562 45.375 45.315 12,7
[1068,0] [1170,8] | [1167,6] (567 - 557) [1152,5] | [1151,0] 0
48 48.094 47.969 | [50,8 47.375 47.315 12,7
[1219,0] [1221,6] | [1218,4] | (51,6 - [1203,3] | [1201,8] 0
49,2)] [14,3
54 54.094 53.969 (14,4 - 14,1)] 53.375 53.315 12,7
[1372,0] [1374,0] | [1370,8] | 2500 [1355,7] | [1354,2] 0
56 56.094 55.969 | (2531 - 55.375 55.315 12,7
[1422,0] [1424,8] | [1421,6] | 2437) [1406,5] | [1405,0] 0
60 60.094 59.969 59.375 59.315 12,7
[1524,0] [1526,4] | [1523,2] | [63,5 [1508,1] | [1506,6] 0
(64,3 -
61,9)]

3.34. Tornilleria

Toda la tornilleria a emplear en la obra objeto del presente proyecto, excepto la que se

describe especificamente en otros apartados del presente pliego, cumplira lo especificado a
continuacion.
Tornillos

Acero cincado de calidad 8.8 conforme la norma UNE-EN ISO 898-1:2000.

Los tornillos seran de cabeza hexagonal y rosca parcial conforme la norma UNE-EN
ISO 4014:2001.
Tuercas

Acero cincado de calidad 8 conforme la norma UNE-EN 20898-2:94.

Las tuercas seran hexagonales conforme la norma UNE-EN SO 4033:2001.

Arandelas

Pagina 119



PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DE LA MARGEN
IZQUIERDA DEL PORMA, SECTORES II Y III (LEON)

DOCUMENTO N°3.- PLIEGO DE CONDICIONES

Acero cincado de calidad A conforme la norma UNE-EN ISO 887:2000.
Las arandelas seran planas conforme la norma UNE-EN 1SO 7089:2000.

Varillas roscadas
Acero cincado de calidad 8.8 conforme la norma UNE-EN 1SO 898-1:2000.

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

Marcado
Todos los tornillos, arandelas, tuercas y varillas roscadas irdn marcadas de forma

duradera e indeleble con la calidad indicada para cada uno de ellos en el presente pliego.

3.35. Piezas especiales metalicas
3.35.1. Calidad de los materiales

Chapas
Acero estructural al carbono-manganeso S-235-JR segln la norma UNE-EN 10025-1-2:

2006.

Tubos
Acero al carbono S-235-JR conforme la norma UNE-EN 10025-1-2: 2006 y UNE-EN

10255. Las dimensiones y masas de los tubos cumpliran la norma UNE-EN 10220:2004.

Bridas
Acero al carbono S-235-JR conforme la norma UNE-EN 10025-1-2: 2006. Las

dimensiones de las bridas cumpliran la norma UNE 1092-1: 2008 (si son embridadas las

piezas).

Juntas de estanqueidad
Dureza IHRD 60 conforme la norma UNE-EN 681-1:96/A1/A2/A3: 2006
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Revestido
Todas las piezas especiales incluidas las garras de las reducciones y de los carretes de
anclaje de las valvulas estaran revestidas tal y como se indica a continuacion.
- Granallado de la superficie hasta rugosidad SA 2% , conforme la norma UNE-EN ISO
8501-1: 2008.
- Polimerizado en horno a 200 °C.
- Pintado: una capa de pintura en polvo epoxi-poliéster, con espesor minimo de 120 micras
y una segunda capa de pintura en polvo con espesor minimo de 80 micras en color azul
RAL 5017 para las piezas especiales de la Estacion de Bombeo y en RAL 5012 para las
piezas especiales de la red de riego. El espesor final medio no sera inferior a 200 micras.
- Polimerizado en horno a 210 °C.

3.35.2. Control de calidad

El fabricante poseera Certificado de Calidad I1SO 9001 en vigor emitido por Organismo
Autorizado.

En el caso de que el fabricante posea Certificado 3.1 conforme la norma UNE-EN
10204: 2006 de todos los elementos metélicos y Certificado de Calidad de Producto del resto de
los materiales conforme la normativa especificada en el presente pliego, no sera necesario
realizar el control de calidad de los materiales, seré suficiente con aportar documentacién que lo
acredite. En caso contrario el fabricante aportara a la empresa ejecutora en el primer envio 3
elementos completos o 3 probetas de tamario suficiente de cada uno de los materiales de los que
no aporte el Certificado correspondiente, para realizar los ensayos que considere necesarios para
garantizar el cumplimiento del presente pliego.

El control de calidad del revestido, de las soldaduras y del ranurado se realizara
conforme lo especificado en el presente pliego para piezas metélicas.

Las piezas especiales metélicas de la red de riego sélo podrén rasurarse mediante
laminado, no se aceptaran piezas ranuradas mediante mecanizado con pérdida de material.

Las piezas especiales metalicas cumpliran lo especificado a continuacién en cuanto a

juntas elésticas, garras, longitudes minimas y marcado.

3.26.2.1. Junta elastica
El diametro exterior de la zona de alojamiento de la junta eléstica de las piezas

especiales cumplird lo especificado a continuacion:
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DN Campana @ Exterior de la zona de alojamiento
de la junta elastica
315 359 a 360
250 290 a 293
200 233 a 236
160 190 a 192

3.26.2.2. Garras

Todas las reducciones y los carretes de anclaje de las valvulas tendran garras cuya
disposicidn, colocacion y nimero de garras cumpliran lo especificados en los siguientes
esquemas.

Todas las garras estaran fabricadas con acero corrugado tipo B-500-SD de DN 12 mmy
cumpliran la norma Cddigo Estructural.

En las piezas especiales de DN menor o igual a 500 mm se colocara una fila de garras
con 6 garras.

En las piezas especiales de DN mayor de 500 mm y menor de 800 mm se colocara una
fila de garras con 9 garras.

En las piezas especiales de DN mayor o igual a 800 mm se colocaréan dos filas de garras,

cada una de ellas con 9 garras.

DISPOSICION DE LAS GARRAS PARA
CARRETES Y REDUCCIONES @ <=500 mm

Disposicidn de las garras en
diferentes lineas al tresbolillo

Garras @ =12mm
Acero B-500-SD

Carrete de anclaje
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DISPOSICION DE LAS GARRAS PARA
CARRETES Y REDUCCIONES ©>500 mm

Garras @=12mm
Acero B-500-SD

3.26.2.3. Longitudes minimas
Las longitudes minimas de las piezas especiales serén las que se indican a continuacion.
- Tés y cruces: longitud minima = 1m.
- Codos: longitud minima de cada brazo = 70 cm.
- Reducciones:
La longitud del cono de reduccion para diametros de 400 mm y superiores sera en base
a la norma ANSI/AWWA C208-01
L=4(D1-D2)
Para didmetro 315 mm e inferiores la longitud del cono de reduccion sera en base a la
norma DIN 2616.
Longitud minima total de la reduccion:
* Cuando el diametro mayor de la reduccion es 160 mm = 75 cm.
* Cuando el diametro mayor de la reduccion es 200 mm = 1,25 m.
* Cuando el didmetro mayor de la reduccién es 250 mm = 1,25 m.
* Cuando el didmetro mayor de la reduccion es 315 mm = 1,50 m.

* Cuando el didmetro mayor de la reduccion es 400mm = 1,75 m.

- Carretes de valvulas de anclaje y de desmontaje: longitud minima = 1,50 m.
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3.35.3. Marcado
Todas las piezas especiales metélicas se marcardn de manera visible, indeleble e
inequivoca de forma tal que se pueda garantizar la trazabilidad de cada una de ellas.

3.36. Pasamuros metalicos
Chapas

Acero estructural al carbono-manganeso S-235-JR segln la norma UNE-EN 10025-1-2:
2006.
Revestido

Todos los pasamuros metalicos estaran revestidos tanto el interior como los 4 bordes, tal
y como se indica a continuacion.

Granallado de la superficie hasta rugosidad SA 2%, conforme la norma UNE-EN ISO
8501-1: 2008.

Polimerizado en horno a 200°C.

Pintado: una capa de pintura en polvo epoxi-poliéster, con espesor minimo de 120
micras y una segunda capa de pintura en polvo con espesor minimo de 80 micras. El espesor
final medio no serd inferior a 200 micras.

Polimerizado en horno a 210°C.

En el caso de que el fabricante posea Certificado 3.1 conforme la norma UNE-EN
10204: 2006 de todos los elementos metélicos conforme la normativa especificada en el
presente pliego, no sera necesario realizar el control de calidad de los materiales, sera suficiente
con aportar documentacion que lo acredite. En caso contrario el fabricante aportara a la empresa
ejecutora en el primer envio 3 probetas de tamafio suficiente de cada uno de los materiales de
los que no aporte el Certificado correspondiente, para realizar los ensayos que considere
necesarios para garantizar el cumplimiento del presente pliego.

El control de calidad del revestido y de las soldaduras se realizara conforme lo

especificado en el presente pliego para piezas metalicas.

3.37. Piezas especiales de PRFV
3.37.1. Calidad de los materiales
Disefio
Las piezas especiales de Poliéster Reforzado con Fibra de Vidrio (PRFV) podran ser

laminadas o fabricadas con tubos de PRFV, en ambos casos cumpliran todo lo especificado en
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la norma UNE-EN 1796:2006+A1:2009 y se clasificardn segun el diametro nominal, serie,
rigidez nominal, presion nominal y el tipo de union.

El diametro nominal, presién nominal y rigidez de las piezas especiales de PRFV seré la
especificada en los correspondientes planos y anejos.

El tipo de union de las piezas especiales serd en todos los casos del tipo manguito-pieza-
manguito.

En el caso de fabricarse las piezas especiales con tubos de PRFV, éstos cumpliran todo
lo especificado en el presente pliego para tuberias de PRFV.

Todas las piezas especiales en todas sus salidas tendrén un tubo de 1,5m que cumpliré
las especificaciones del presente pliego para tubos de PRFV.

Todas las reducciones se fabricaran mediante laminados superpuestos sobre moldes.

Todas las piezas especiales tipo Té se fabricaran con salidas a 90°. No se permitira la
colocacion en obra de piezas tipo Té con salidas en angulos diferentes a 90°. En el caso de ser
necesario un angulo diferente, la salida serd de 90° y a continuacion se colocara un codo de
PRFV con el angulo necesario, unido adecuadamente con el resto de la pieza.

Todas las piezas especiales tipo Té de ventosa tendran la salida embridada como
minimo del mismo diametro que la salida de la propia ventosa.

Todas las piezas especiales tipo cruz, no se fabricaran con las salidas enfrentadas, es

decir, no podran ser de la forma que se indica en el siguiente esquema:

Las piezas especiales tipo cruz seran como se indica en el siguiente esquema y la
distancia entre los ejes de las dos salidas verticales sera como minimo la suma del @1 maés el
a@2.
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> 1 +d2

Las piezas especiales tipo cruz, con o sin reduccion, y derivaciones mas codos seran

como se indican en los siguientes esquemas:

DIMENSIONES PIEZA CON DERIVACIONES RECTAS MAS CODOS

/‘&7
— o

Lzr

(mm)

¢ (mm) C (mm) E
= ACABADO EN AREMA 2200 1350
E 2000 1350
1800 1350
1600 1350
&_I 1400 1350
1200 1000
8 - _‘ & 1000 800
3 SN . 900 700
AR 800 600
o o 700 600
Li 600 500
M 500 500
] L= 4p1-2E) 450 500

500
500
500
500
500
500
500
500
500
300
300
300
300
300

Leo

\/ 400 450

DIMENSIONES PIEZA CON DERIVACIONES RECTAS
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@ (mm) F (mm)
% Lz 4¢p1-2> 2200 1350
" 2000 1350
- 1800 1350
- 1600 1350
sares 1400 1350
/:, ’—‘{ a 1200 1000
. 2 1000 1000
- 900 1000
£ 800 1000
_ 700 700
600 700
) o 500 600
3
n 450 600
ACABADO EN ARENA 400 600
%4

Las piezas especiales de didmetro nominal menor o igual a 800 mm serén
preferiblemente moldeadas. Las piezas especiales de diametro nominal superior a 800 mm se
fabricaran en todos los casos a partir de tubos de PRFV que cumplan lo especificado en el
presente pliego para tuberias de PRFV.

Todas las piezas especiales independientemente de su diametro se laminaran en todos
los casos, tanto interior como exteriormente.

Los manguitos de las piezas especiales cumpliran las especificaciones definidas en el
presente pliego para las tuberias de PRFV, excepto en sus caracteristicas geométricas.
Elastémeros

Los materiales elastoméricos del componente de sellado deben ser conformes con la
parte aplicable de la Norma UNE-EN 681-1:96/A1/A2/A3: 2006.

Ademas de las juntas en los manguitos correspondientes, las piezas especiales de
diametro nominal menor o igual a 800 mm que tengan bridas, llevaran una junta en cada brida
que cumplira también las especificaciones de la norma UNE-EN 1796:2006+A1:2009.

Injertos

Los injertos se realizaran con resinas y fibras que cumplan lo especificado en la norma
UNE-EN 1796:2006+A1:2009.

Bridas

En aquellas piezas especiales que presenten bridas, el anillo de la brida y el cuello de la
misma seran fabricados por molde, de una sola vez, como una Unica pieza. Las bridas cumpliran
las especificaciones definidas en la norma UNE-EN 1796:2006+A1:2009, asi como las
especificadas en la norma UNE-EN 1092-1-2:2008.

No se podran colocar en obra piezas especiales cuyas bridas se hayan fabricado
mediante la unién del anillo de la brida y el cuello de la misma.

Proteccion de neopreno
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A todas las piezas de poliéster que tengan que ser hormigonadas, se les colocard una
proteccién de neopreno en los extremos de las mismas de 30 cm de longitud y 2 cm de espesor
distribuidos en dos capas de 1 cm. El material a emplear serd neopreno de 1 cm de espesor y

1400 mm de ancho como minimo.

3.37.2. Control de calidad

En el caso de que el fabricante posea Certificado de Calidad de Producto en vigor
emitido por Organismo Autorizado o Administracion Competente conforme con la Norma
UNE-EN 1796:2006+A1:2009 para los didmetros, rigideces y presiones objeto del presente
proyecto asi como las especificaciones definidas en el presente pliego, no sera necesario realizar
un control de calidad exhaustivo de las piezas especiales de PRFV, sera suficiente con aportar
documentacion que lo acredite. En caso contrario, el fabricante poseera Certificado de Calidad
ISO 9001, en vigor, emitido por Organismo Autorizado o Autoridad Competente y cumplir el
control de calidad que se expone a continuacién asi como todas las especificaciones contenidas
en la norma UNE-EN 1796:2006+A1:2009 y el fabricante aportara con el primer envio 3
unidades completas o 3 probetas de tamafio suficiente de cada tipo de pieza especial de la que
no aporte el Certificado de Calidad de Producto correspondiente, para que la empresa ejecutora
pueda realizar los ensayos que considere oportunos para garantizar el cumplimiento del presente
pliego. Se entendera por tipo de pieza especial diametro, presion nominal, rigidez y que sea té,
cruz, codo o reduccion.

El control de calidad a realizar a las piezas especiales de PRFV cumplira todo lo
especificado en la norma UNE-EN 1796:2006+A1:2009 y ademas cumplira las especificaciones
de aspecto, longitudes minimas y marcado que se indican a continuacién, asi como las
caracteristicas de geométricas (excepto la longitud), las caracteristicas mecanicas y las uniones
especificadas en el presente pliego para tuberias de PRFV.

Aspecto

Tanto la superficie interior como la exterior de todas las piezas especiales estaran libres
de irregularidades que puedan afectar negativamente la capacidad de las piezas para cumplir los
requisitos del presente pliego y de la norma UNE-EN 1796:2006+A1:2009. Es decir, las piezas
especiales de PRFV, en toda su longitud, no presentaran interior ni exteriormente ninguna de las
siguientes irregularidades:

- Zonas resecas, resina insuficiente, resina no distribuida homogéneamente.
- Golpes
- Deslaminados ni laminados

- Coqueras
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- Burbujas, cumulos de arena, fibra y/o resina de mas de 2 cm de didmetro ni de méas de 1
cm de altura.

- Fresados muy rebajados en los extremos

- Claridades (zonas sin arena)

- Zonas interiores levantadas o dafiadas

- Laminados exteriores para aumentar el didmetro exterior de las piezas especiales

- Injertos y laminados, tanto interiores como exteriores mal realizados o con elementos
distintos de los especificados en la norma UNE-EN 1796:2006+A1:2009.

- Superposicion de laminados.

- Los extremos de las piezas especiales deben ser perpendiculares a su eje longitudinal.

LONGITUDES MINIMAS

Las longitudes minimas de las piezas especiales seran las que se indican en las
siguientes tablas.

Longitudes minimas de tés y cruces

A todas las longitudes minimas (c) hay que afiadirle 10 cm para el correcto alojamiento

del manguito correspondiente.

PT6atm| P1 10 | PT16 PT6atm| "1 10 | pr16atm
D1 D2 atm atm D1 D2 atm
L L L L L L
2000 4,00 | —smmm | 1000 | 2,00 2,25 4,00
1800 3,75 | cccceee | oo 900 2,00 2,25 3,00
1600 3,50 | cccceem | emmeee- 800 2,00 2,25 3,00
1400 2,50 | ceeem | emmeee- 700 2,00 2,25 3,00
2000 1300 2,25 | cceeeee | emeeee- 1000 600 2,00 2,25 2,00
1200 2,00 | cceeeem | emmeee- 500 1,50 1,50 2,00
1100 2,00 | ccceeem | emmeeee 450 1,50 1,50 2,00
1000 2,00 | cccceem | emmeeee 400 1,50 1,50 2,00
900 3,75 | cccceee | e 300 1,50 1,50 2,00
2200 4,00 | —mmeomm | e 1000 | 2,00 2,25 4,00
2000 I 2 [ 900 2,00 2,25 3,00
1800 3,50 | coeem | emeeee- 800 2,00 2,25 3,00
1600 2,50 | ceem | emeeee- 700 2,00 2,25 3,00
1300 2,20 600 2,00 2,25 2,00
2200 4400 2,00 | ceeeeem | emeee- 1100 549 1,50 1,50 2,00
1100 2,00 450 1,50 1,50 2,00
1200 2,00 | ccceeem | emmeee- 400 1,50 1,50 2,00
1000 3,75 | cceeeee | emeeee- 300 1,50 1,50 2,00
900 375 | coceeee | oo
1800 3,75 | —mm | - 900 2,00 2.30 3,50
1800 600 3,50 | coeem | emeeee- 200 500 2,00 2,30 3,50
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PT 10 PT 16 PT 10
D1 D2 PT 6 atm atm atm D1 D2 PT 6 atm atm PT 16 atm
L L L L L L
1400 3,50 | sem=eee [ eemeeee- 700 2,00 2,30 3,50
1300 3,00 | ------- | -mmm--- 600 2,00 1,80 3,50
1200 2,25 | memeeee [ mmeeeee 500 1,50 1,80 1,80
1100 2,25 | semeeee [ mmeeeee 500 1,50 1,80 1,80
1000 2,00 | -----m- | mmmee-- 450 1,50 1,80 1,80
900 2,00 | ---=mm- | mmmeme- 400 1,50 1,80 1,80
800 2,00 | ---=-m- | mmmee-- 800 2,00 2,00 2,50
700 1,75 | -=---=-- | -----e- 700 2,00 2,00 3,30
1600 3,50 6,00 10,00 800 600 2,00 2,00 2,50
1400 3,50 6,00 8,00 500 1,50 1,50 1,80
1300 3,00 6,00 7,00 450 1,50 1,50 1,80
1200 2,00 6,00 5,50 400 1,50 1,50 1,80
1100 2,00 4,00 5,50 700 1,80 2,00 3,50
1600 1000 2,00 2,50 5,50 600 1,80 2,00 3,50
900 2,00 2,50 3,75 200 500 1,50 1,50 1,80
800 2,00 2,50 3,75 450 1,50 1,50 1,80
700 1,75 1,75 2,00 400 1,50 1,50 1,80
600 1,75 1,75 2,00 300 1,50 1,50 1,80
500 1,75 1,75 2,00 600 1,30 1,50 2,50
450 1,75 1,75 2,00 500 1,30 1,50 2,50
1400 3,00 4,50 7,75 600 450 1,00 1,00 1,50
1300 3,00 4,50 6,50 400 1,00 1,00 1,50
1200 3,00 4,50 5,00 300 1,00 1,00 1,50
1100 2,50 3,25 4,50 500 1,00 1,00 2,00
1000 2,00 2,50 4,00 450 1,00 1,00 2,00
1400 900 2,00 2,50 4,00 500 400 1,25 1,25 1,25
800 2,00 2,50 4,00 300 1,00 1,00 1,00
700 1,75 1,75 2,00 250 1,00 1,00 1,00
600 1,75 1,75 2,00 450 1,00 1,00 2,00
500 1,75 1,75 2,00 450 400 1,25 1,25 1,25
450 1,75 1,75 2,00 300 1,00 1,00 1,00
1300 2,50 4,00 6,00 250 1,00 1,00 1,00
1200 2,50 4,00 4,75 400 1,00 1,00 1,80
1100 2,50 3,00 4,00 400 300 1,25 1,25 1,25
1000 2,00 2,00 3,75 250 1,00 1,00 1,00
1300 900 2,00 2,00 3,50 200 1,00 1,00 1,00
800 2,00 2,00 3,00 300 1,25 1,25 1,25
700 1,75 1,75 2,00 300 250 1,00 1,00 1,00
600 1,75 1,75 2,00 200 1,00 1,00 1,00
500 1,75 1,75 2,00
450 1,75 1,75 2,00
1200 2,00 3,00 5,75
1100 2,00 3,00 5,00
1000 2,00 3,00 4,00
900 2,00 3,00 3,50
1200 800 2,00 1,75 3,50
700 2,00 1,75 3,50
600 1,50 1,75 1,75
500 1,50 1,75 1,75
450 1,50 1,75 1,75
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MANGUITO DE UNION

===
i \
a \
120154 L)
£€r  1—-
g——pm DADO DE HORMIGON
TE DE PREV
@]

MANGUITO DE UNION

1.50

MANGUITO DE UNION

12015#
DADO DE HORMIGON

CRUZ DE PRFV

codos
A todas las longitudes minimas (L) hay que afadirle 10 cm para el correcto alojamiento

Longitudes minimas de los

del manguito correspondiente.
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Angulo ext 1350 90° 450

D1 L (m) L (m) L (m)
2200 1,35 1,35 1,35
2000 1,35 1,35 1,35
1800 1,35 1,35 1,35
1600 1,35 1,35 1,35
1400 1,35 1,35 1,35
1200 1,35 1,35 1,35
1000 1,35 1,35 1,35
900 1,35 1,35 1,35
800 1,35 1,35 1,35
700 1,35 1,35 1,35
600 0,90 0,90 0,70
500 0,75 0,75 0,70
400 0,70 0,70 0,70
300 0,70 0,70 0,70
250 0,70 0,70 0,70
200 0,70 0,70 0,70
160 0,70 0,70 0,70
125 0,70 0,70 0,70

CODO DE PRFV

MANGUITO DE UNION

~DADO DE HORMIGON
S

/

Longitudes minimas de las reducciones
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D1 (mm) D2 (mm) L (mm) e =a(mm)
500 400 250 400
600 400 500 400
&00 500 250 400
700 500 500 400
700 600 250 400
800 600 500 400
800 700 250 400
$00 700 500 400
200 800 250 400
1000 800 500 400
1000 200 250 400
1200 900 750 500
1200 1000 500 500
1400 1000 1000 500
1400 1200 500 500
1600 1200 1000 600
1600 1400 500 600
1800 1400 1000 600
1800 1600 500 600
2000 1600 1000 600
2000 1800 500 600
2400 2000 1000 600
2400 2000 1000 600
e L a
MANGUITO DE UNION  MANGUITO DE UNION T
REDUCCION DE PRFV
150 n j\TL_‘_Y
==H e i —— N i
n n — =
SEli== H===- =
Tt L it it
} Hm m] = i —\HH
i AN - DADO DE HORMIGON

‘ TERRENO SIN EXCAVAR

3.37.3.

Todas las piezas especiales estaran marcadas de forma inequivoca directamente sobre

Marcado

ellas, de tal forma que el marcado no inicie fisuras u otro tipo de fallo. Si el marcado es impreso,
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el color del mismo diferird del color basico del producto, de tal forma que el marcado sea

legible a simple vista.

Como minimo en todas las piezas especiales exteriormente debera aparecer el siguiente

marcado:

La norma UNE-EN 1796:2006.

El didmetro nominal y la serie de didmetro

La clase de rigidez

La clase de presion

El nombre o identificacion del fabricante

NUmero de serie de la pieza especial.

La fecha o el cédigo de fabricacion

Tipo de junta, flexible o rigida y si es resistente 0 no a esfuerzos axiales.
Angulo de la pieza en grados, solo en el caso de codos, derivaciones e injertos.
Tipo de reduccidn, concéntrica o excéntrica y didametro inicial y final. Solo en el caso de
las reducciones.

Tipo de accesorio, moldeado o mecanizado.

Marca de calidad normalizada, si procede.

3.38. Arquetas prefabricadas

Las arguetas seran prefabricadas de hormigén armado cumpliran lo especificado en el

presente pliego para el hormigdn y el acero, asi como lo especificado en el Cadigo Estructural.

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

planos correspondientes, asi como lo especificado en el presente pliego.

Las tolerancias dimensionales admisibles serdn de mas-menos 1,50 cm.

La distancia minima que habra de existir entre las tapas de las arquetas y la parte

superior de los elementos en ellas alojados, sera de 20 cm.

Las arquetas se colocaran en obra conforme lo indicado en los planos correspondientes.
Se pueden distinguir 5 tipos diferentes de arquetas:

Arqueta para hidrante de 4 pulgadas de dimensiones interiores: 1x1,6x0,7

Arqueta para hidrante de 6 pulgadas de dimensiones interiores: 1x2x0,75

Arqueta Tipo | de dimensiones interiores: 0,9x0,9x0,9

Arqueta Tipo Il de dimensiones interiores: 1,5x1x1

Arqueta Tipo Il de dimensiones interiores: 2x1,5x1,5
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Rejilla

Las arquetas tipo I, Il y Il que servirdn para el alojamiento de ventosas llevaran en

ambos laterales una rejilla formada exteriormente por lamas de acero de 1 mm de espesor,

galvanizadas en caliente conforme la norma la norma UNE-EN ISO 1461:99, con un espesor

medio y espesor minimo segun lo indicado en la tabla 2 de la norma UNE-EN ISO 1461:99, e

interiormente estara formada por una malla de PVC de 1 mm de paso y perforada con agujeros

de tamafio 30 x 30 mm.

Aspecto

Los elementos prefabricados no presentaran:
Coqueras
Descomposiciones
Fisuras de retraccion
Fisuras mecénicas

Discontinuidades

3.38.1. Arquetas de hidrantes

Para hidrantes de 4”:

Dimensiones interiores de la arqueta=1,6 x 1,0 X 0,7 m
Volumen de arqueta = 0,367 m3

Volumen de tapa = 0,016 m3

Volumen de hormigén = 0,383 m3

Peso = 957 kg

fck = 35 N/mm2

fyk = 500 N/mm2

Las caracteristicas geométricas de dicha arqueta son las indicadas en los siguientes

esquemas:
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Para hidrantes de 6”:
- Dimensiones interiores de la arqueta=1x 2 x 0,75 m

- Volumen de arqueta = 0,446 m3

- Volumen de tapa = 0,018 m3

- Volumen de hormigoén = 0,464 m3
- Peso=1.160 kg

- fck =35 N/mm?

- fyk =500 N/mm?

Las caracteristicas geométricas de dicha arqueta son las indicadas en el siguiente

esquema:
[
[ P
v <
- o X2 37\
i I}“" » “
?
. P
\N \

3.38.2. Arquetas de ventosas y valvulas
Se distinguen tres tipos de arquetas:

ARQUETA TIPO I
- Dimensiones interiores de la arqueta = 0,9 x 0,9 x0,9 m

- Volumen de arqueta = 0.330 m3
- Peso=825Kkg
- fck =35 N/mm2

- fyk =500 N/mm2
Las caracteristicas geométricas se indican en los siguientes esquemas:
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0.90

1.10

I
1.42

Las arquetas tipo | que se empleen para alojar ventosas llevaran en ambos laterales un
hueco de 0,28 x 0,18 con una rejilla exterior formada por lamas de acero de 1 mm de espesor,
galvanizadas en caliente conforme la norma la norma UNE-EN ISO 1461:99, con un espesor
medio y espesor minimo segun lo indicado en la tabla 2 de la norma UNE-EN ISO 1461:99, e

interiormente estara formada por una malla de PVC de 1 mm de paso y perforada con agujeros
de tamafio 30 x 30 mm.

TN
T
< RS
I| s II | ™ /.—-’"J ||
III I|I \\\\:\ I|I II| //_/,-; / I| III
I|I I| \‘x.& | Il II \
.:'/f;? |I | II I' kﬁ-\nl
W= o oY
\:;\};3:% | | {fj{? 2
Q:ﬁfi };f/ -

ARQUETA TIPO II

Dimensiones interiores de laarqueta=15x1x1m
Volumen de arqueta = 0,416 m3
Peso = 1040 kg

fck = 35 N/mma2
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- fyk =500 N/mm2
Las caracteristicas geométricas se indican en los siguientes esquemas:

124.5
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Las arquetas tipo Il llevaran en ambos laterales un hueco de 0,6 x 0,15 con una rejilla

exterior formada por lamas de acero de 1 mm de espesor, galvanizadas en caliente conforme la

norma la norma UNE-EN ISO 1461:99, con un espesor medio y espesor minimo segun lo

indicado en la tabla 2 de la norma UNE-EN 1SO 1461:99, e interiormente estard formada por

una malla de PVC de 1 mm de paso y perforada con agujeros de tamafio 30 x 30 mm.

AR

QUETA TIPO III

Dimensiones interiores de la arqueta=2x1,5x1,5m
Volumen de arqueta = 0,616 m3

Peso = 2240 kg

fck = 35 N/mm2

fyk = 500 N/mm2

Las caracteristicas geométricas se indican en los siguientes esquemas:

//’
m\\\ //,-f'
~ -
— o
MEDIDAS EXTERIORES __ MEDIDAS INTERIOR UTIL
-ALTO: 1.50 m. |-ALTO: 1.50  m.
-ANCHO: 1.62 m. [-ANCHO; 1.50  m.
-LARGO: 212 m. |LARGO: 200 m.
-ESPESOR: 0.06 m. |-ESPESOR: 0.06/0095 m.
Las arquetas tipo Il llevaran en ambos laterales un hueco de 0,8 x 0,2 con una rejilla

exterior formada por lamas de acero de 1 mm de espesor, galvanizadas en caliente conforme la

norma la norma UNE-EN ISO 1461:99, con un espesor medio y espesor minimo segin lo
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indicado en la tabla 2 de la norma UNE-EN 1SO 1461:99, e interiormente estard formada por

una malla de PVC de 1 mm de paso y perforada con agujeros de tamafio 30 x 30 mm.

3.38.3. Control de calidad
El fabricante poseera Certificado de Calidad 1SO 9001 en vigor, emitido por Organismo
Autorizado o Autoridad Competente y cumpliré todo lo especificado en el presente pliego y en

el Cddigo Estructural.

3.38.4. Marcado

Todas las arquetas prefabricadas se rotularan en vinilo de corte de nimeros/letras de
color negro sobre chapa de Aluminio lacado en blanco (en cara de impresion) de 1mm de
espesor, de manera visible, indeleble e inequivoca conforme lo especificado en los planos
correspondientes, de forma tal que se pueda garantizar la trazabilidad de cada una de ellas.

El vinilo de corte presentard una durabilidad garantizada minima en instalacion a
intemperie de 10 afios.
La altura de las chapas sera de como minimo 150mm de altura, permitiendo alto alcance de
visibilidad y los caracteres impresos presentaran una altura aproximada de 145mm, de forma
que el espacio desaprovechado en la placa sea minimo. La anchura minima de las
letras/nameros serd de 30mm.

Se ejecutara en las placas de dos o tres pasantes laterales segin tamafio de la placa,

sobre el fondo blanco, de D9mm para sujecién mediante atornillado/remachado en hormigén.

3.39. Tapas de arquetas prefabricadas

Dimensiones

Para las arquetas de hidrante, tipo I, 11 y I1I:
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TAPA ARQUETA DOBLE HOJA X 2 HIDRANTE 6"

Escala 1:20 - oo
! ; (S
Faomp P s o0 w0
T — 33 T " r— s ra
156 156
b= N | |4
.'.iﬁm 661 [: 963 963 : 661
661 978 661 978
40~ -~ 40
_1;0 1 1?0 mnﬁn A
ot == 1
+—t m';":‘; I - - i5° % ; 60 i ~ puerta anexa
1951 ([EM—— 2481 1 1951 " o 3':“
m—t T v g 1 M 8 . “;‘;"_L
570 570 753 570 = . 570 753
958 958 [ o713 .?3“ t
|| i ! Gerre para [\Gare g
\_291 291 s J;/'é
5\ AS
b S SLY il |
[N 0y ]
Vista A-A’ Pieza central de apoyo de puertas
angular perfil
75,-“- 40,";';'!:"‘“‘: /P:;‘:umm ,'«xsmrr:n
L —— o = - Bisagra con pasador
| - 1 Tomnilieria
o1 80 20
Vista B-B

Para las arquetas tipo I, 11 y I1I:

TAPA ARQUETA DOBLE HOJA X 2 HIDRANTE 4"  Escala 1:20
T 600 600 T
LzaUAH;:iru 1200 30 —H-230—| 0 _’_1“10 1:10_ a0
A ! + - . A H H™
A 156 ﬁ‘\ 35 156
4L g
L T
_Pletlnas /" ‘ 470 ﬂz 773 773 j\ 470
e=3mm
471 788 471 W0 40
L == ==
150 150 o
4L perfll en T L ' | Montante sobre *l
40% 5 mm 'r_ 500 ‘50 — = En{{m,_,.-f puerta anexa
1555 |g=24@ 24 1555 | 400 —
il I 4= T 50 il 1003'1:1 s
T —+—80 60 ———
365 365 548 365 365 548
752 l lET 768 768~ j \
T - 7 I y ] . Clerre para B
. 291 291 e .\ L CZrn;;J;urﬂ; candado 5 |
i \
R220 thu R220 J_ 1 R220
SRS iw %0 —
Vista A-A Pieza central de apoyo de puertas
Perﬂl anqular Perfll angular Perfll en T
35 x4 mm 35 x4 mm
r ~— J» — Blsagra con pasador
L_P Tornllleria
@11l 80 1192 20 !
Vista B-B”
Clerre para ol
40— candado | Perfll angular
75—1

o) Blsagra con pgsa:ur
- Tornllleria

(—  Perfllangular |
35x4rr‘m
/ 35x 4 mm
EE] o
TR

_/
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TAPA ARQUETA

MOD. LEON TIPO 1 (0,9x0,9x0,9 m)

VENTOSA SIMPLE
Escala 1:20

1040
< P
210
alep
00—
1040 | 460 |L_ f
; ol ep
| 210 |
‘ L \
R8O R90

TAPA ARQUETA
NORM. TIPO II (1,5x1,0x1,0 m)

VENTOSA DOBLE
Escala 1:20

R220 827 827
320 ] [ 314 326 |
l 40 —H— l —H—40
Clerre para Clerre para
cancade \ candado
-\ -
501 1153 501 L‘— al J 501 1153
] 40— —~H~40
= | ]
20 & \ 3 4
l R220 ) - R220)|
R2 50 =H=- —-H-—80

Disefio

Las bisagras de las tapas se soldaran a la tapa mediante un cordén de soldadura
continuo.
Material

Las tapas serdn de acero estructural al carbono-manganeso S-275-JR segln la norma

UNE-EN 10025-1-2:2006 con un espesor igual o superior a los 3 mm.
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Proceso de pintado

El proceso de revestido comprendera las siguientes fases:
- Desengrase electrolitico durante 5-10 minutos.
- Lavado.
- Decapado en HCI durante 20 minutos.
- Desengrase electrolitico durante 3 minutos.
- Lavado.
- Cincado electrolitico de espesor no inferior a 5 micras, durante 30 minutos.
- Lavado.
- Pasivado amarillo durante 120 segundos.
- Lavado.
- Secado durante 10 minutos a 70°C.
- Pintado con pintura de poliéster electrostatica en polvo de espesor no inferior a
45 micras en color verde RAL 6005.
- Secado durante 27 minutos a 235-240°C.

En el caso de que el fabricante posea Certificado 3.1 segun la norma UNE-EN
10204:2006 garantizando que las tapas suministradas son de acero S-275-JR conforme la norma
UNE-EN 10025-1-2:2006, no sera necesario realizar el control de calidad de la chapa de acero,
serd suficiente con aportar documentacion que lo acredite. En caso contrario, aportara 3
elementos completos o 3 probetas de tamafio suficiente de cada uno de los materiales de los que
no aporte el certificado correspondiente, para que la empresa ejecutora pueda realizar los
ensayos que considere necesarios para garantizar el cumplimiento del presente pliego.

El control del revestido y de las soldaduras se realizara conforme lo especificado en el

presente pliego para piezas metalicas.

3.40. Carretes de entrada y salida de hidrantes
La calidad de los materiales que se instalen debe ser de igual o superior a lo
especificado a continuacion:

Carrete de entrada

El carrete de entrada alojara el purgador de 17, una valvula de esfera M-H de 17 y otra
de % para el transductor de presion conforme el siguiente esquema, la longitud del carrete de

entrada seré de 400 o 500 mm segun el caso.
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Carrete
gntrada 4"

[ =]

Carrete
salida 4"

12 PULGADAY

Carrete
galida "

c™ T

i

A PULGADAS

- Tubos: acero al carbono-manganeso tipo S-235-JR conforme la norma UNE-EN
10025:2006 y cumpliran con lo especificado en la norma UNE-EN 10220:2004.
- Té: fundicién roscada de 1” tipo hembra-hembra.

Carrete de salida

El carrete de salida alojara el detector de flujo de 17 y el presostato conforme se indica
en los planos correspondientes, la longitud del carrete de salida sera de 400 6 450 mm segun el
caso. También llevara soldada una derivacion de % “ con llave de esfera para poder conectar un
mandmetro en el exterior del hidrante.

-Tubos: acero al carbono-manganeso tipo S-235-JR conforme la norma UNE-EN
10025:2006 y cumpliran con lo especificado en la norma UNE-EN 10220:2004.

Revestido de los carretes mediante autoforesis

El proceso de pintado de los carretes, tanto interior como exteriormente, comprendera
las siguientes fases:
- Desengrase quimico a 50-60°C durante 3-5 minutos.
- Decapado con ultrasonidos a 40-60°C durante 3-5 minutos.

- Desengrase quimico a 50-60°C durante 3-5 minutos.
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- Lavado desmineralizado.
- Autodeposicion mediante agitacion a 20-22°C durante 90-120 segundos.
- Secado en horno a 95-110°C durante 30-40 minutos.
- Pintado con pintura liquida esmaltada en color azul RAL 5017, de espesor superior a 20
micras.

- Secado al aire

En el caso de que el fabricante posea Certificado 3.1 segiin norma UNE-EN 10204:2006
de los materiales metélicos conforme lo especificado en el presente pliego, no sera necesario
realizar el control de calidad de los materiales, seré suficiente con aportar documentacién que lo
acredite. En caso contrario, el fabricante aportara con el primer envio 3 elementos completos o0 3
probetas de tamafio suficiente, de cada uno de los materiales de los que no aporte el Certificado
correspondiente, para que la empresa ejecutora pueda realizar los ensayos que considere
necesarios para garantizar el cumplimiento del presente pliego.

El control de calidad de las soldaduras, ranurado y revestido se realizara conforme lo
expuesto en el presente pliego para piezas metalicas.

3.41. Marcos, pasos en losa y losas prefabricadas de
hormigon armado
Hormigdn
Todos los componentes del hormigdn cumpliran lo especificado en el presente pliego.
Acero
El acero empleado en barras sera del tipo B-500-SD y en mallas B-500-T. Cumplira lo
especificado en la norma Cdadigo Estructural para armaduras pasivas.
Aspecto
Lo elementos prefabricados no presentaran:
- Coqueras
- Descomposiciones
- Fisuras de retraccion
- Fisuras mecanicas
- Discontinuidades
Dimensiones
MARCOS
Los marcos prefabricados se ajustaran a las dimensiones especificadas en el presente

pliego con una tolerancia de +- 2 por mil en medidas longitudinales y transversales.
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s |

Sd

Pc

— P= Cota principal
— S= Cota secundaria

Dimensiones en cm

gllpﬁ’%?(ADO Pa Pa Min. Ilzlaax. Pb II\D/Il?n Pb Max. |Pc Pc Min. | Pc Max.
1.50x0.70x2.00 | 1.50 |1.48 1.52 0.70 0.69 0.71 2.00 1.99 2.01
1.50x0.70x4.00 | 1.50 |1.48 1.52 0.70 0.69 0.71 4.00 3.99 4.01
2.00x1.00x1.00 | 2.00 |1.98 2.02 1.00 0.99 1.01 1.00 0.99 1.01
2.00x1.00x2.00 |2.00 |1.98 2.02 1.00 0.99 1.01 2.00 1.99 2.01
2.00x1.50x1.00 |2.00 |1.98 2.02 1.50 1.49 1.51 1.00 0.99 1.01
2.00x1.50x2.00. | 2.00 |1.98 2.02 1.50 1.49 1.51 2.00 1.99 2.01
2.00x2.00x2.00 | 2.00 |2.98 2.02 2.00 1.99 2.01 2.00 1.99 2.01
3.00x1.00x2.00 |3.00 |2.98 3.02 1.00 0.99 1.01 2.00 1.99 2.01
3.00x1.50x2.00 |3.00 |2.98 3.02 1.50 1.49 1.51 2.00 1.99 2.01
3.00x2.00x2.00 |3.00 |2.98 3.02 2.00 1.99 2.01 2.00 1.99 2.01
4.00x1.00x2.00 | 4.00 |3.98 4.02 1.00 0.99 1.01 2.00 1.99 2.01
4.00x1.50x2.00 | 4.00 |3.98 4.02 1.50 1.49 1.51 2.00 1.99 2.01
4.00x2.00x2.00 | 4.00 |3.98 4.02 2.00 1.99 2.01 2.00 1.99 2.01
5.00x2.00x2.00 |5.00 |4.98 5.02 2.00 1.99 2.01 2.00 1.99 2.01
6.00x2.00x2.00 | 6.00 |5.98 6.02 2.00 1.99 2.01 2.00 1.99 2.01
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BAPOYADOO |5 . |max. |S® [Min.  |mex |5 |mn.  max. |50 [Mn [mex
1.50x0.70x2.00 |0.15 |0.141 |0.159 |o0.15|0.141 [0.159 |o0.15 |0.141 |0.159 |0.15 [0.141 |0.159
1.50x0.70x4.00 |0.15 |0.141 |0.159 |o0.15|0.141 [0.159 |o0.15 |0.141 |0.159 |0.15 [0.141 |0.159
2.00x1.00x1.00 |0.15 [0.141 |0.159 [0.15]|0.141 |0.159 [0.15 |0.141 |0.159 |0.15 |0.141 |0.159
2.00x1.00x2.00 |0.15 [0.141 |0.159 |0.15|0.141 |0.159 [0.15 |0.141 |0.159 |0.15 |0.141 |0.159
2.00x1.50x1.00 |0.15 [0.141 |0.159 |0.15|0.141 |0.159 [0.15 |0.141 |0.159 |0.15 |0.141 |0.159
2.00x1.50x2.00 |0.15 [0.141 [0.159 |0.15|0.141 |0.159 [0.15 [0.141 |0.159 |0.15 |0.141 |0.159
2.00x2.00x2.00 |0.15 [0.141 [0.159 |0.15|0.141 |0.159 [0.15 [0.141 |0.159 |0.15 |0.141 |0.159
3.00x1.00x2.00 |0.20 [0.191 |0.209 [0.20|0.191 |0.209 [0.20 [0.191 |0.209 |0.20 |0.191 |0.209
3.00x1.50x2.00 |0.20 [0.191 |0.209 [0.20|0.191 |0.209 [0.20 |0.191 |0.209 |0.20 |0.191 |0.209
3.00x2.00x2.00 |0.20 [0.191 |0.209 [0.20|0.191 |0.209 [0.20 |0.191 |0.209 |0.20 |0.191 |0.209
4.00x1.00x2.00 |0.30 [0.291 [0.309 |0.20|0.191 |0.209 |0.30 |0.2901 |0.309 |0.20 |0.191 |0.209
4.00x1.50x2.00 |0.30 [0.291 [0.309 |0.20|0.191 |0.209 |0.30 |0.2901 |0.309 |0.20 |0.191 |0.209
4.00x2.00x2.00 |0.30 [0.291 [0.309 |0.20|0.191 |0.209 |0.30 |0.2901 |0.309 |0.20 |0.191 |0.209
5.00x2.00x2.00 |0.40 [0.391 |0.409 [0.30|0.291 |0.309 [0.40 [0.391 |0.409 |0.30 |0.291 |0.309
6.00x2.00x2.00 |0.40 [0.391 |0.409 [0.30|0.291 |0.309 [0.40 |0.391 |0.409 |0.30 |0.291 |0.309
MARCO ARTICULADO | Pa fﬁn. EZX. Pb I}\)/ItiJn. Pb Max. |Pc Pc Min. | Pc Max.
3.00x3.00x2.00 3.00 |2.98 |[3.02 3.00 |2.98 [3.02 2.00 [1.99 |2.01
3.00x3.70x2.00 3.00 |2.98 |[3.02 3.70 |3.69 |3.72 2.00 [1.99 |2.01
4.00x2.50x2.00 4.00 [3.98 |4.02 2.50 |2.49 |2.52 2.00 [1.99 |2.01
4.00x3.00x1.50 4.00 |3.98 |4.02 3.00 |2.98 [3.02 150 [1.49 |1.51
4.00x3.00x2.00 4.00 |3.98 |4.02 3.00 |2.98 [3.02 2.00 [1.99 |2.01
4.00x3.70x2.00 4.00 |3.98 |4.02 3.70 |3.69 |3.72 2.00 [1.99 |2.01
5.00x3.00x2.00 500 [4.98 |5.02 3.00 |2.98 [3.02 2.00 [1.99 |2.01
5.00x3.70x1.00 500 [4.98 |5.02 3.70 |3.69 [3.72 1.00 [0.99 |1.01
6.00x3.00x2.00 6.00 |5.98 |[6.02 3.00 |2.98 [3.02 2.00 [1.99 |2.01
6.00x3.70x2.00 6.00 |5.98 |[6.02 3.70 |3.69 [3.72 2.00 |1.99 |2.01
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oy E R W O A N O R o I A
3.00x3.00x2.00 |0.20 |O0.191 0.209 0.20 0.191 0.209 0.20 0.191 0.209 0.20 0.191 0.209
3.00x3.70x2.00 |0.20 |O0.191 0.209 0.20 0.191 0.209 0.20 0.191 0.209 0.20 0.191 0.209
4.00x2.50x2.00 | 0.30 |0.291 0.309 0.20 0.191 0.209 0.30 0.291 0.309 0.20 0.191 0.209
4.00x3.00x1.50 | 0.30 |0.291 0.309 0.20 0.191 0.209 0.30 0.291 0.309 0.20 0.191 0.209
4.00x3.00x2.00 | 0.30 |0.291 0.309 0.20 0.191 0.209 0.30 0.291 0.309 0.20 0.191 0.209
4.00x3.70x2.00 ]10.30 |0.291 0.309 0.30 0.291 0.309 0.30 0.291 0.309 0.30 0.291 0.309
5.00x3.00x2.00 |0.30 |0.291 0.309 0.30 0.291 0.309 0.30 0.291 0.309 0.30 0.291 0.309
5.00x3.70x1.00 |0.30 |0.291 0.309 0.30 0.291 0.309 0.30 0.291 0.309 0.30 0.291 0.309
6.00x3.00x2.00 |0.40 |0.391 0.409 0.30 0.291 0.309 0.40 0.391 0.409 0.30 0.291 0.309
6.00x3.70x2.00 |0.40 |0.391 0.409 0.30 0.291 0.309 0.40 0.391 0.409 0.30 0.291 0.309

PASOS EN LOSA

Los pasos prefabricados se ajustaran a las dimensiones especificadas en el presente
pliego con una tolerancia de +- 2 por mil en medidas longitudinales y transversales. Todas las
dimensiones estan en metros.

0.08
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-] =001

LOSAS PREFABRICADAS PARA PROTECCION DE TUBERIAS
Las losas prefabricadas se ajustardn a las dimensiones especificadas en el presente

pliego con una tolerancia de +- 2 por mil en medidas longitudinales y transversales. Todas las

dimensiones estan en metros.

Losa 3,00x1,00x 0,15 m.
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I 304 !

Losa 2,00x1,00x0,15 6 1,00x 2,00x 0,15 m.

| 104 |
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200

204

Las losas de proteccion de la tuberia se colocaran en funcién de lo indicado en la

siguiente tabla.

TIPO DE LOSA EN FUNCION DEL DIAMETRO DE LA TUBERIA
TALUDES RECTOS EN EXCAVACION
DIAMETRO BASE DE LA| SUPERIOR DE A_\l_F;ORYR(é'\IS(?E:T\IE ANCHO LOSA | ANCHO LOSA
ZANJA LA ZANJA EXCAVAR MINIMO DEFINITIVO
125 500 500 500 1000
140 500 500 500 1000
160 500 500 500 1000 1000
200 500 500 500 1000
250 500 500 500 1000
315 500 500 500 1000
400 700 700 600 1300
450 700 700 600 1300
500 800 800 600 1400
600 1000 1000 600 1600 2000
700 1000 1000 600 1600
800 1200 1200 600 1800
900 1300 1300 600 1900
1000 1400 1400 600 2000
1200 1600 1600 600 2200
1400 1800 1800 600 2400
1600 2000 2000 600 2600 3000
1800 2200 2200 600 2800
2000 2400 2400 600 3000
2200 2600 2600 600 3200 3400
2400 2800 2800 600 3400
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3.42. Elementos ranurados de hidrante
3.42.1. Diseno

Cumpliran con la Directiva de Equipamiento Bajo Presion 97/23/CE para los fluidos del
grupo 2.

Acoplamientos rigidos

Tendran aprietes angulares y comprobacidn del cierre tipo metal/metal.
Cumplirdn la presion de trabajo, dimensiones y pesos maximos que se indican a

continuacion:

Diametro exterior Presion de Dimensiones (mm) Peso (kg)

(mm) trabajo (kPa) X Y Z

114,3 5175 148 209 53 2,4
168,3 4825 210 275 53 3,8
219,1 4130 268 349 64 6,8
273,0 3450 327 431 65 10,7
323,9 2750 377 480 65 12,8
355,6 2500 403 523 121 22,2
406,4 2500 460 597 121 27,7
457,0 2500 514 648 121 32,2
508,0 2500 570 689 121 37,2
610,0 2500 677 821 121 52,6
660,4 2065 764 895 144 93,0
711,2 2065 819 945 144 99,8
762,0 2065 863 1007 144 103,0
812,8 2065 916 1060 144 109,8
914 ,4 2065 1022 1161 144 121,6

Acoplamientos flexibles

Cumpliran la presion de trabajo, dimensiones y pesos maximos que se indican a

continuacion:

|-|—_-_"' -!-l

1=

i
)

Diametro exterior Presion de Dimensiones (mm) Peso (kg)
(mm) trabajo (kPa) X Y z
114,3 3450 147 204 54 1,9
168,3 3100 203 281 54 3,2
219,1 3100 263 355 59 5,6
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Didmetro exterior Presion de Dimensiones (mm) Peso (kg)

(mm) trabajo (kPa) X Y Zz

273,0 5500 346 435 67 14,1
323,9 5500 397 489 67 15
355,6 2500 406 523 114 21,8
406,4 2500 462 597 114 26,3
457,2 2500 517 647 114 29,5
508,0 2500 573 689 114 37,2
609,6 2500 683 821 114 48,5
660,4 2065 764 895 144 93,0
711,2 2065 819 945 144 99,8
762,0 2065 863 1007 144 103,0
812,8 2065 916 1060 144 109,8
914,4 2065 1022 1161 144 121,6

Adaptadores a brida
Seran conformes con la norma UNE-EN 1092-1-2:2008

dimensiones que se especifican a continuacion.

Dimensiones (mm)

Diametro exterior (mm) W IX Y 7

60,30 185[165(125|20

73,0 207118514520

88,9 21620016022

114,3 2521229180 |24

159,0 31128524026

165,1 303|280 | 24025

168,3 303278240 |25

219,1 PN10 369|344 296 | 30

291,1 PN16 360 (34029530

273,0 PN10 402|382 350 |30

273,0 PN16 432|406 | 362 | 30

323,9 461|444 1410 | 32

, . Dimensiones (mm)

Diametro exterior (mm) T v |w X v Z

355,6 495221622 533|476 |37

406,4 55222689 |597 | 540 |37

457,0 5721267371648 57840

508,0 64130 |800|699 63543

610,0 7431351914 (813|749 |49

Codos:

Cumpliran las dimensiones que se especifican a continuacion.
Diametro exterior (mm) Ca E

26,9 38
33,7 44
42,4 44
48,3 44
60,3 51
73,0 57
76,1 57
88,9 64

:1998 y cumplirdn las
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Diametro exterior (mm) Ca E
101,6 70
108,0 76
114,3 76

127 79
133,0 83
139,7 83
141,3 83
159,0 89
165,1 89
168,3 89
219,1 108

273 121
323,9 133
355,6 222
406,4 254
457,0 286
508,0 318
610,0 381

3.42.2. Materiales y revestido

Acoplamientos, adaptadores y codos
Fundicion esferoidal ferritica tipo: DIN 1693 GGG-42, GGG-38./ ASTM A-536-

72:grado 65-45-12 / UNE 1563:98/A1:2002 SS-32.

Junta

EPDM, grado de dureza IRDH 60 conforme la norma UNE-EN 681-1:96/A1/A2/A3:
2006
Tornilleria

Acero al carbono zincada en caliente de color dorada, conforme ASTM A-449 y ASTM
A-183.

Revestido, acoplamientos, adaptadores y codos
Galvanizado en caliente realizado conforme la norma UNE-EN ISO 1461:99 de espesor

medio superior a 90 micras y con un espesor local no inferior a lo indicado en la tabla 2 de la
norma UNE-EN ISO 1461:99.
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3.42.3. Control de calidad

En el caso de que el fabricante posea Certificado 3.1 conforme la norma UNE-EN
10204:2006 de los materiales metélicos y Certificado de Calidad de Producto conforme lo
especificado en el presente pliego, no serd necesario realizar un control de calidad de los
mismos, sera suficiente con aportar documentacion que lo acredite. En caso contrario el
fabricante poseera Certificado de Calidad 1ISO 9001 en vigor, emitido por Organismo
Autorizado o Autoridad Competente y aportara con el primer envio: 3 acoplamientos flexibles,
3 acoplamientos rigidos, 1 codo y 1 adaptador a brida, para la realizacion de los controles que la
empresa ejecutora considere necesarios para garantizar el cumplimiento del presente pliego.

En cuanto al revestido y ranurado cumpliran lo especificado en el presente pliego para

piezas metalicas.

3.43. Purgadores de hidrante
3.43.1. Materiales

Los purgadores cumpliran la Directiva de Equipamiento bajo Presion 97/23/CE,
poseeran mecanismo de autolimpieza, su capacidad de purga serd de 160 m3/h a 16 bar, purga
de 100 m3/h a 10 bar, rosca macho cilindrica conforme la norma UNE-EN I1SO 228-1:2003
(BSP) y tamafio del orificio de 12 mm?

Los componentes del purgador seran de calidad igual o mayor a lo especificado a
continuacion.

Cuerpo: nylon poliamida + 33% de fibra de vidrio GF.

Goma: EPDM de dureza 56 Shore, conforme la norma UNE-EN 681-1:96/A1/A2/A3: 2006
Posicionador: nylon 66 Zytel.

Flotador: polipropileno expandido.

Junta: buna-N con dureza de 70 Shore, conforme la norma UNE-EN 681-1:96/A1/A2/A3:
2006.

Base: nylon poliamida y 33% de fibra de vidrio.

En el caso de que el fabricante posea Certificado 3.1 conforme la norma UNE-EN
10204:2006 de todos los elementos metalicos y Certificado de Calidad de Producto del resto de
los materiales conforme la normativa especificada en el presente pliego, no sera necesario
realizar el control de calidad de los materiales, sera suficiente con aportar la documentacion que
lo acredite. En caso contrario, el fabricante aportara con el primer envio 3 elementos completos

0 3 probetas de tamafio suficiente de cada uno de los materiales de los que no aporte el
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Certificado correspondiente, para que la empresa ejecutora pueda realizar los ensayos que
considere oportunos para garantizar el cumplimiento del presente pliego.

En el caso de que el fabricante posea Certificado de Producto conforme la norma UNE-
EN 1074:2001 en vigor emitido por organismo Autorizado o Autoridad competente, no sera
necesario realizar un control de calidad de los purgadores, serd suficiente con aportar
documentacion que lo acredite. En caso contrario el fabricante poseera certificado 1SO 9001 en

vigor y realizara los ensayos que se exponen a continuacion.

3.43.2. Ensayos

Si el fabricante posee Certificado de Calidad de Producto conforme la norma UNE-EN
1074:2001 aportara los resultados de los ensayos obtenidos con cada envio de purgadores, en
caso contrario el fabricante poseera Certificado de Calidad 1SO 9001 y realizara los ensayos que
se exponen a continuacion conforme la norma UNE-EN 1074:2001.

Resistencia Mecanica

- Resistencia de la carcasa a la presion interior y de todos los componentes sometidos a
presion.
- Resistencia del obturador a la presién diferencial.
Estanquidad
- Estanquidad de la carcasa a la presion interior y de todos los componentes sometidos a
presion:
o Estanquidad a la presion interior.
o Estanquidad a la presion exterior.
- Estanquidad del asiento:
o Estanquidad del asiento a una presion diferencial elevada.
o Estanquidad del asiento a una presion diferencial baja.

Caracteristicas heumaticas

- Funcioén de salida de aire.
- Funcion de entrada de aire.
- Funcioén de desgasificacion.

Resistencia a la fatiga

- Resistencia a la fatiga con funcion de entrada y/o salida de aire.
- Resistencia a la fatiga con funcion de desgasificacion.

- Ensayo de apertura después de un cierre prolongado.
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3.43.3. Marcado
Los purgadores estaran marcados de manera visible e indeleble con la siguiente
informacién minima.
- PN
- ldentificacion del fabricante
- Norma aplicada

3.44. Ventosas trifuncionales

Todas las ventosas de la red seran trifuncionales de doble cuerpo. Uno de ellos para el
llenado y vaciado y otro para la purga.

Las ventosas cumpliran la Directiva de Equipamiento bajo Presion 97/23/CE.

Las bridas cumpliran lo especificado en la norma UNE-EN 1092-1-2:2008.

La calidad de los materiales sera igual o superior a lo especificado a continuacién.

3.44.1. Marcado
Ventosa trifuncional de doble cuerpo.

Caracteristicas técnicas

Entrada de aire Salida de aire
, Presion Presion
DIAMETRO ([TIPO UNION |@ BRIDA|PN Caudal |diferencial Caudal (diferencial
en" atm I/s m.c.a. I/s m.c.a.
2 BRIDAS 2" 10 311 3,5 152 1,5
3 BRIDAS 3" 10 650 3,5 “24 1,5
4 BRIDAS 4" 10 877 3,5 622 1,5
6 BRIDAS 6” 10 2263 3,5 1414 1,5
3 BRIDAS 8" 10 3678 3,5 2829 1,5

Brida, cuerpo y tapa
- Ventosas de 6 y 8 “: fundicion ductil EN GJS500 (GGG-50), segun la norma UNE-EN
1563:98.
- Ventosas de 2, 3 y 4 “: fundicion dactil EN GJS400 (GGG-40), segun la norma UNE-EN
1563:98.
Las bridas seran conformes con la norma UNE-EN 1092-1-2:2008.
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Deflector
Fundicién ddctil EN GJS500 (GGG-50), segun la norma UNE-EN 1563:98 para todas

las ventosas excepto la de 6” que sera de chapa de acero.

Flotador
Acero inoxidable AISI 304.
Tornilleria
Acero zincado de calidad 4.8 conforme la norma UNE-EN ISO 898-1:2000.

Junta de estanqueidad
EPDM y NBR.

Conexiones

Tubos de bronce y latén.

Partes internas
Acero inoxidable AISI 304.

3.44.2. Purgadores
Cuerpo y tapa
Fundicion ductil.
Asiento
Resistente al ozono, segin ASTMD 1149, BUNA-N.
Tornilleria
Acero inoxidable A2-70.
Flotador, levas y partes internas
Acero inoxidable AISI 304 (ASTM A240 A582).

Todos los purgadores presentaran en su parte inferior un orificio de comprobacion de

presiones con llave de purga tipo valvula de esfera roscada de ¥4” M-H.
Los purgadores de las ventosas tendran los siguientes orificios de purga, diametros de

conexion y presiones de funcionamiento.

Diametro (mm) | Orificio de purga (%) Caudal (I/s) Diametro de Presion d((le(gf%r;lg;amlento
conexion (mm)
110 5/64 4,5 25 10
125 5/64 4,5 25 10
140 5/64 4,5 25 10
160 5/64 4,5 25 10
200 5/64 4,5 25 10
250 5/64 4,5 25 10
315 5/64 4,5 25 10
400 1/4 46,79 25 10
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Didmetro (mm) | Orificio de purga (%) Caudal (I/s) Diametro de Presion d(i;%r%lg;amlento
conexion (mm)
450 1/4 46,79 25 10
500 1/4 46,79 25 10
600 1/4 46,79 25 10
700 1/4 46,79 25 10
800 1/4 46,79 25 10
900 1/4 46,79 25 10
1000 1/4 46,79 25 10
1200 1/4 46,79 25 10
1400 1/4 46,79 25 10
1600 5/16 68,56 50 10
1800 7/16 133,93 65 10
2000 7/16 133,93 65 10
2200 3/4 72,23 76 1

3.44.3. Comprobaciones y revestido

Revestido

- Granallado de la superficie hasta rugosidad SA 2% , conforme la norma UNE-EN ISO
8501-1:2008.

- Pintado con pintura poliamida epoxi, el espesor final medio no sera inferior a 200 micras,
excepto las ventosas de didametros comprendidos entre 900 y 2600mm vy todos los
purgadores que no serd inferior a 150 micras.

3.44.4. Marcado
Las ventosas se marcaran de manera visible y duradera con la siguiente informacién:
- DN
- ldentificacion de los materiales de la carcasa
- PN
- ldentificacion del fabricante
- Identificacion del afio de fabricacion
- Norma aplicada
- Marcado “CE”

En el caso de que el fabricante posea Certificado 3.1 conforme la norma UNE-EN
10204:2006 de todos los elementos metalicos y Certificado de Calidad de Producto del resto de
los materiales conforme la normativa especificada en el presente pliego, no sera necesario
realizar el control de calidad de los materiales, seré suficiente con aportar documentacién que lo
acredite. En caso contrario el fabricante aportard con el primer envio 3 unidades completas o 3

probetas de tamarfio suficiente de cada uno de los materiales de los que no aporte el Certificado
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correspondiente, para que la empresa ejecutora pueda realizar los ensayos que considere
oportunos para garantizar el cumplimiento del presente pliego.

En el caso de que el fabricante posea Certificado de Calidad de Producto conforme la
norma UNE-EN 1074:2001 sera suficiente con aportar documentacion que lo acredite, en caso
contrario el fabricante poseera Certificado de Calidad de Empresa ISO 9001 en vigor, emitido
por Organismo Autorizado y realizara los ensayos y el marcado segun lo dispuesto en el
presente pliego para purgadores de hidrante.

El control del revestido se realizara conforme lo especificado en el presente pliego para

piezas metalicas.

3.45. Valvulas de mariposa ranuradas

3.45.1. Materiales y revestido
Las valvulas cumpliran lo especificado a continuacion.

- Valvulas: Directiva de Equipamiento bajo Presion 97/23/CE para los fluidos del grupo?2.

- Norma UNE-EN 1074.

- Distancia entre caras segun la norma UNE-EN 558:2008.

- Bridas: no lleva, son ranuradas compatible con el sistema Victaulic o similar.

- Cuerpo: fundido de una sola pieza.

- Eje integrado en disco.

- Las valvulas con diametro superior a 150 mm (6”) y las instaladas en los hidrantes llevaran
reductor. Este reductor y la propia valvula dispondran de pletina conforme la norma UNE-
EN 1SO 5211:2001 (tipo FO7 para valvulas de DN <= 200 mm, tipo F10 para valvulas de
200 < DN <= 300 mm).

- Presion de garantia de sujecion segura del asiento elastico: 2065 kPa.

VALVULAS DE 4” a 12":

Dimensiones y pesos maximos de las valvulas
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Diametro A B F G M Peso valvula
(mm) (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) (kag)
100 117,6 139,7 73,2 133,4 | 22,6 4,2
250 162,6 311,2 155,7 | 247,7 | 57,2 32,7
300 165,1 362,0 181,1 | 273,1 | 56,9 39,9

Dimensiones y pesos maximos de las valvulas con palanca

—r

Diametro A T-R U Peso con
(mm) (mm) (mm) (mm) palanca (kg)
100 117,6 215,9 41,7 5,4
250 162,6 296,2 114,3 38,1
300 165,1 296,2 114,3 45,4

Dimensiones y pesos maximos de las valvulas con volante

Diametro A T ) \" w X Y Peso con
(mm) (mm) | (mm) | (mm) (mm) (mm) | (mm) | (mm) volante (kg)
100 117,6 | 40,1 112,5 | 210,3 44,5 92,5 | 100,1 5,4
250 162,6 73,2 197,1 384,3 82,6 160,0 | 199,9 39,0
300 165,1 73,2 197,1 409,7 82,6 160,0 | 199,9 44,2
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Cuerpo vy retén de sellado
Fundicion dactil tipo: DIN 1693 GGG-50./ ASTM A-536:grado 65-45-12 / UNE-EN
1563:98/A1:2002 SS-32 / EN-JS 1050 conforme la norma UNE-EN 1063:2000.

Disco

Fundicion dactil tipo: DIN 1693 GGG-50./ ASTM A-536:grado 65-45-12 / UNE-EN
1563:98/A1:2002 SS-32 / EN-JS 1050 conforme la norma UNE-EN 1063:2000, niquelado por
reduccion quimica conforme con ASTM B-733.

Asiento y juntas del eje
EPDM, grado de dureza IRDH 60 conforme la norma UNE-EN 681-1:96/A1/A2/A3:

2006
Eje

Acero inoxidable tipo 416 conforme con la norma ASTM A-582.
Empaquetadura

Latén tipo C36000.
Rozamientos
Fibra de vidrio revestida de TFE.

Anillo de retencidén del eje

Acero al carbono.
Tornilleria

Acero cincado.
Palanca de maniobra

Fundicién dactil tipo: DIN 1693 GGG-42, GGG-38./ ASTM A-536:grado 65-45-12 /
UNE-EN 1563:98/A1:2002 SS-32 / EN-JS 1050 conforme la norma UNE-EN 1063:2000.

Barrera térmica

Teflon, colocada entre el cuerpo de la valvula y la palanca de maniobra.

Revestido interior y exterior del cuerpo

- Desengrase quimico.
- Calentamiento en horno a 200°C.
- Pintado: pintura en polvo epoxi, con espesor minimo de 20 micras en color RAL 5017.

- Polimerizado en horno a 210°C.

Revestido de |la palanca de maniobra

Galvanizado en caliente realizado conforme la norma UNE-EN 1SO 1461:99, con un espesor

medio y espesor minimo segun lo indicado en la tabla 2 de la norma UNE-EN 1SO 1461:99.
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VALVULAS DE 14” a 20”:

Dimensiones y pesos maximos

Diametro | A B C D F G K N1 o1 Peso con volante
(mm) (mm) [ (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | y actuador(kg)
350 254 665 246 327 406 369 200 500 327 70,8

400 267 737 278 358 457 406 220 500 364 91,2

500 292 920 357 409 584 464 285 700 468 174,3

600 305 1017 408 511 678 569 370 700 521 274,4

Numero de giros maximos para cerrar la valvula
- DN 350: 9,5 vueltas.
- DN 400: 13,75 vueltas.
- DN 500: 52 vueltas.
- DN 600: 79,25 vueltas.
Cuerpo
Fundicién dactil tipo: DIN 1693 GGG-50./ ASTM A-536:grado 65-45-12 / UNE-EN
1563:98/A1:2002 SS-32 / EN-JS 1050 conforme la norma UNE-EN 1063:2000.

Disco

Fundicion dactil tipo: DIN 1693 GGG-50./ ASTM A-536:grado 65-45-12 / UNE-EN
1563:98/A1:2002 SS-32 / EN-JS 1050 conforme la norma UNE-EN 1063:2000, revestido de
sulfuro de polifenileno negro (PPS). Disco excéntrico.

Asiento: Revestido de sulfuro de polifenileno negro (PPS)
Juntas vy sellado del vastago: EPDM, grado de dureza IRDH 60 conforme la norma UNE-
EN 681-1:96/A1/A2/A3: 2006

Vastago superior e inferior: Acero inoxidable tipo 17-4 PH.
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Cojinete: PTFE reforzado.

Arandela de empuje: bronce.

Pasador de arrastre del disco: Acero inoxidable tipo 17-4 PH.

Segmento retencion junta: acero inoxidable AISI 304.

Anillo de retencion: acero inoxidable AlISI 302.

Tornillos: acero inoxidable AISI 304,

Elementos internos: acero inoxidable.

Revestido:

- Revestimiento exterior: imprimacion de sulfuro de polifenileno (PPS).

- Revestimiento interior: capa de imprimacién y recubrimiento final de sulfuro de
polifenileno (PPS), clasificacion UL seglin ANSI/NSF 61.

Reductor: todas las valvulas con didmetro superior a 150 mm (6”) y las instaladas en los

hidrantes llevaran reductor. Este reductor dispondra de pletina UNE-EN 1SO 5211:2001 para

posterior motorizacion, sGlamente se admitiran pletinas en estas condiciones.

En el caso de que el fabricante posea Certificado 3.1 conforme la norma UNE-EN
10204:2006 de los materiales metalicos y Certificado de Producto del resto de los materiales
conforme la normativa aqui expuesta no serd necesario realizar un control de calidad de los
materiales, serd suficiente con aportar documentacion que lo acredite. En caso contrario, el
fabricante aportard 3 elementos completos o probetas de tamafio suficiente de cada uno de los
materiales de los que no aporte el Certificado correspondiente, para la realizacion de los ensayos
que la empresa ejecutora considere necesarios para garantizar el cumplimiento del presente
pliego.

El control del revestido y del ranurado se realizara conforme lo expuesto en el presente

pliego para piezas metalicas.

3.45.2. Ensayos

Si el fabricante posee Certificado de Calidad de Producto conforme la norma UNE-EN
1074:2001 aportara los resultados de los ensayos obtenidos con cada envio de valvulas, en caso
contrario el fabricante poseera Certificado de Calidad 1SO 9001 y realizara los ensayos que se
exponen a continuacion conforme la norma UNE-EN 1074:2001. Como minimo realizara

dichos ensayos en 3 unidades de cada tipo de valvula.

Resistencia Mecanica

- Resistencia de la carcasa a la presion interior y de todos los componentes sometidos a

presion.
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- Resistencia del obturador a la presion diferencial.
- Resistencia de las vélvulas a la flexion.

- Resistencia de las valvulas al esfuerzo de maniobra.

Estangueidad
- Estanquidad de la carcasa a la presion interior y de todos los componentes sometidos a

presion:
o Estanquidad a la presion interior.
o Estanquidad a la presion exterior.
- Estanquidad del asiento:
o Estanquidad del asiento a una presion diferencial elevada.
o Estanquidad del asiento a una presion diferencial baja.
- Par maximo para la maniobra y la estanquidad.

Caracteristicas hidraulicas y neumaticas:

- Resistencia a la fatiga
Marcado
Todas las valvulas estardn marcardn de manera visible y duradera con la siguiente
informacion:
- DN
- ldentificacion de los materiales de la carcasa
- PN
- ldentificacion del fabricante
- Identificacion del afio de fabricacion
- Norma aplicada
- Marcado “CE”
En valvulas de DN < 50, obligatorias estaran marcadas con la siguiente informacion:
- PN
- ldentificacion del fabricante

- Norma aplicada

3.46. Valvulas de esfera
La calidad de los materiales de las valvulas serd igual o superior a lo especificado a

continuacion.
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Disefio

Cumpliran con la Directiva de Equipamiento bajo Presion 97/23/CE para los fluidos del
grupo2.

- Conexiones macho - hembra tipo ISO 7/1 (carrete de entrada).

- Conexiones hembra - hembra tipo ISO 7/1 (filtro cazapiedras).

- Poseeran una perforacion en la esfera, como proteccién frente a las heladas.

Cuerpo y esfera: laton niquelado conforme la norma DIN-17660.

Mariposa: laton recubierta de epoxi.
Revestido

Todas las superficies interiores que estén en contacto continuo con el agua y las
superficies externas (incluyendo la tornilleria) que estén en contacto permanente con el sol, el
agua o la atmdsfera, seran resistentes a la corrosion y al envejecimiento.

Si el fabricante posee Certificado 3.1 conforme la norma UNE-EN 10204:2006 de todos
los elementos metélicos y Certificado de Calidad de Producto del resto de los materiales
conforme la normativa especificada en el presente pliego, no serd necesario realizar el control
de calidad de los materiales, sera suficiente con aportar documentacion que lo acredite, en caso
contrario con el primer envio, el fabricante aportara 3 unidades completas o 3 probetas de
tamafio suficiente de cada uno de los materiales de los que no aporte el Certificado
correspondiente, para que la empresa ejecutora pueda realizar los ensayos que considere
necesarios para garantizar el cumplimiento del presente pliego.

El control del revestido se realizara conforme lo especificado para piezas metalicas.

En el caso de que el fabricante posea Certificado de Calidad emitido por Organismo
Autorizado o Administracion Competente conforme con la Norma UNE-EN 1074:2001 no sera
necesario realizar un control de calidad de las valvulas. En caso contrario el fabricante poseera
Certificado de Calidad 1SO 9001 en vigor, emitido por Organismo Autorizado o Autoridad
Competente y realizard los ensayos y el marcado expuestos en el presente pliego para las

valvulas de mariposa ranuradas.

3.47. Tesde 1"

Fundicion gris para soldar en negro, conforme la norma UNE-EN 1561:98.

3.48. Manguito de 1/8"”

Fundicion gris para soldar en negro, conforme la norma UNE-EN 1561:98.

Pagina 170



PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DE LA MARGEN
IZQUIERDA DEL PORMA, SECTORES II Y III (LEON)

DOCUMENTO N°3.- PLIEGO DE CONDICIONES

Conexiones hembra - hembra tipo 1SO 7/1 (filtro cazapiedras).

3.49. Manguito de rosca inferior de 1"
Fundicidn gris para soldar en negro, conforme la norma UNE-EN 1561:98.
Rosca cilindrica conforme la norma UNE-EN 1SO 228-1:2003 (BSP).

3.50. Tubo de rosca inferior de 1”
Fundicion gris para soldar en negro, conforme la norma UNE-EN 1561:98.
Rosca cilindrica conforme la norma UNE-EN ISO 228-1:2003 (BSP).
Longitud del tubo: 19 mm.

3.51. Filtro cazapiedras

La calidad de los materiales del filtro sera igual o superior a lo especificado a
continuacion.

Disefio

El filtro interiormente dispondra de un tope para el correcto asiento de la malla filtrante
conforme lo especificado en los planos correspondientes. Asi como un tapdn superior
desmontable y ranurado para permitir la limpieza interior del filtro y una salida de 1/2” en la
parte mas baja del filtro, ambos elementos conforme lo especificado en los planos
correspondientes.

El cuerpo del filtro se fabricaré a partir de tubos.

La malla filtrante dispondrd de un asa interior en su parte superior para facilitar la
extraccion de la misma.

Dimensiones

Los filtros cazapiedras cumpliran las especificaciones dimensionales que se indican a

continuacion:
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Ranurads VICTAULIC
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Malla filtrante:
Acero inoxidable X5CrNi18-10 (AISI 304) conforme la norma UNE-EN 10088-1:2006,

con un espesor igual o superior a 1,5 mm. La malla estara perforada con agujeros de didmetro

igual a 3 mm, separados 5 mm entre ejes.

La zona superior no perforada del cilindro se encontrard ligeramente doblada hacia el
cuerpo del filtro para realizar un cierre estanco con el reborde del ranurado, ademas en esta zona
dispondréa de un asa redonda para su extraccion.

La tapa inferior ciega dispondra de un unico orificio de 10 mm de didmetro donde se
introduciré el tetdn situado en el cuerpo del filtro para mantener su posicién respecto al mismo.

La malla dispondra de canteras de proteccion y refuerzo en la zona de entrada del agua.

Cuerpo del filtro y tapas:
Acero inoxidable X2CrNi18-9 (AISI 304L) conforme la norma UNE-EN 10088-1:2015,

con un espesor igual o superior a 3,6 mm.

La tapa inferior constard de un teton de 8 mm de grosor y 10 mm de altura, que se
incrustara en la parte inferior de la malla filtrante para mantener fija la posicion de ésta respecto
al cuerpo del filtro.

Proteccién:

Todas las soldaduras seran tratadas mediante un proceso de decapado quimico y
pasivado.

En el caso de realizarse las soldaduras a penetracién completa también se realizara
dicho proceso de decapado quimico y pasivado interiormente.

Las soldaduras se trataran después de realizarse el control de calidad de las mismas y su

limpieza exhaustiva.

En el caso de que el fabricante posea Certificado 3.1 conforme la norma UNE-EN
10204:2006 de todos los elementos metélicos conforme la normativa especificada en el presente
pliego, no serd necesario realizar el control de calidad exhaustivo de los materiales. En caso
contrario, el fabricante aportard 3 elementos completos o 3 probetas de tamafio suficiente
(minimo 15x15 cm), de cada uno de los materiales de los que no aporte el Certificado
correspondiente, para que pueda realizar los ensayos que considere necesarios para garantizar el

cumplimiento del presente pliego.
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El control de calidad de las soldaduras, ranurado y revestido se realizard conforme lo

expuesto en el presente pliego para piezas metalicas.

3.52. Valvulas hidraulicas

3.52.1. Materiales y revestido
La calidad de los materiales sera igual o superior a lo especificado a continuacion.

3.52.1.1. Valvula

Disefio

- Deberén de ajustarse a lo establecido en la siguiente normativa:
Directiva de Equipamiento bajo Presion 97/23/CE para los fluidos del grupo 2.
Norma UNE-EN 1074.

- Dimensiones y pesos maximos:

Didmetro Largo Ancho Alto (mm) Peso
(mm) (mm) (mm) (sin detector de posicion) (kg)
100 320 204 261 16,2
150 415 306 387,5 49

- Bridas: no lleva, son ranuradas compatible con el sistema Victaulic o similar.

Cuerpo y tapa: fundicion nodular EN-GJS 350 (GGG-35), conforme la norma UNE-EN
1563:98.

Diafragma: de asiento plano semirigido compuesto por caucho natural reforzado (NR)
conforme la norma UNE-EN 681-1:96/A1/A2/A3:2006, con plastico VRSD (disco de cierre

radial vulcanizado).

Muelle: acero inoxidable AISI 302.
Microtubo: polietileno de baja densidad PE 32, conforme con la norma UNE 53367:2005.

Tornilleria exterior: acero enchapado con zinc-cobalto.

Tornilleria interior: acero inoxidable tipo AISI 316.

Conjunto de cierre

- Diafragma: Caucho natural reforzado (NR).
- Cierre: Nylon reforzado con fibra de vidrio.
Conjunto del impulsor

- Guia: Acero inoxidable AISI 303.

- Pivotes y soportes: Carburo de tungsteno.
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- Alineador superior del flujo: Nylon reforzado con fibra de vidrio.
- Impulsor: Polipropileno.

Conjunto de la caja del impulsor

- Asiento de cierre: NBR (Buna-N) Laton vulcanizado.
- Caja del impulsor y alineador inferior del flujo: Nylon reforzado con fibra de vidrio.
- Anillos en O (Junta torica): NBR (Buna-N) Laton vulcanizado.

Filtro en linea integrado en el circuito de microtubo previo a la entrada en los pilotos y

electrovélvula.
Revestido

Todas las superficies interiores que estén en contacto continuo con el agua y las
superficies externas (incluyendo la tornilleria) que estén en contacto permanente con el sol, el
agua o la atmdsfera, deben ser resistentes a la corrosion y al envejecimiento.
- Pintado electrostatico: pintura poliéster de color rojo verde (RAL 6017), con espesor

minimo de 150 micras.

3.52.1.2. Indicador de posicion

Conexidén a la valvula, cobertura y tuerca del soporte: laton.

Indicador, tuerca de blogueo, tornillo de bloqueo y anillos de retencidén: acero

inoxidable.
Asientos: NBR.
Soporte: revestido de acero.

Especificaciones técnicas del interruptor:

- Aislamientos galvanizados.

- Conforme con las normas VDE 0113, VDE 0660-200, IEC 947-5-1, EN 60204 y EN
292.

- Tension: 500 V (ac).

- Intensidad: 10 A.

- Intensidad de cortocircuito: 10 A, tipo gl o gG.

- Rango de temperatura: -35 a +85°C.

- Porcentaje maximo de humedad: 95%.

- Proteccidn IP-66.

3.52.1.3. Sistema de limitacion de caudal interno
La vélvula poseera un tuborificio de PVC, instalado como parte integral en el circuito

de control de caudales y con el cual se obtendrd una presion diferencial AP directamente
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proporcional al caudal. Esta AP es captada por el piloto Servo 2/3, que se "abre 0 Se cierra" en
respuesta a la misma. La apertura y el cierre del piloto hacen que la valvula responda conforme
a este, limitando asi a un caudal deseado y pre-calibrado. Es decir, cuando este AP se encuentra
por encima de un AP estipulado en el piloto, éste permitird un paso en el circuito de la presion
aguas arriba hacia la cdmara de control de la valvula, la cual reaccionara generando asi un cierre
de la vélvula, hasta que el caudal que esté pasando por la valvula sea igual o menor a lo
requerido (el AP estara por debajo de lo calibrado).
Disefio

- El didmetro interno del orificio se calculard y se fabricard segun el tamafio de la

vélvula y la limitacion de caudales requerida.

- Instalacion simple y cémoda.

- Instalacion interna.

- Pérdida de carga baja.

- Amplio rango de regulacion.

3.52.1.4. Pilotos
- Disefio: de 2 0 3 vias en funcion de la presion disponible en el hidrante.
o Presion disponible > 65 mca y presion maxima > 80 mca: 2 vias
o Presion disponible < 65 mca y presién maxima < 80 mca: 3 vias
- Cuerpo: poliamida 6 con un 30% de fibra de vidrio.
- Elastémeros: NBR.

- Partes internas: acero inoxidable y bronce.

- Muelle: acero inoxidable.
- Altura: 160 mm. maximo.

- Puertos de conexién: 1/8 rosca NPT.

- Circuito de Control: pilotos de 2 vias + Ejector. Este circuito contara con el conexionado y

la valvuleria que permita un control manual “in situ” del funcionamiento de la valvula
hidraulica que domina sin que esta pierda su capacidad de limitacion de caudal y de

regulacién de presion a través de sus pilotos.

3.52.2. Control de calidad
El fabricante poseera Certificado de Calidad 1SO 9001 en vigor, emitido por Organismo
Autorizado o Autoridad Competente y realizara los ensayos de pruebas de fabrica, pruebas de

regulacién de presion y pruebas del limitador de caudal, que se exponen a continuacion. Para
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ello deberan reproducirse en el banco de ensayos las condiciones de instalacion de la valvula
hidréaulica en hidrante, junto con el resto de elementos.

Las valvulas hidraulicas se probaran con el fin de comprobar la regulacion y la precision
de las mismas. No so6lo se observara la correcta apertura/cierre y la estanquidad de las valvulas
sino también es necesario un control de los ajustes de presion y de caudal.

El control del revestido y del ranurado se realizara conforme lo especificado para piezas

metalicas.

3.52.2.1. Pruebas de fabrica

Los bancos de pruebas estaran preparados para poder realizar ensayos reproduciendo las
siguientes condiciones:

a) Segun indique la Direccion de Obra (D.O.), instalacion de la valvula hidraulica aislada y/o
en el conjunto hidrante con el resto de elementos, y en el correcto orden de disposicion.

b) Segun indique la D.O., se deberan reproducir geométricamente las condiciones de entrada
de las tuberias que conectan con la linea del hidrante, respetando materiales, didmetros
interiores asi como elementos de conexion entre los mismos.

¢) Tamafos 4’y 6”.

d) Los margenes de caudal y presion serdn los suficientes como para realizar todos los
ensayos previstos en este protocolo. La valvula hidraulica de mayor tara, tanto en presion
como en caudal, se tomara como referencia.

Los aparatos de medidas deberan estar verificados por una empresa homologada por el
Organismo pertinente. La Direccion de Obra podra contrastar los aparatos del banco.

Todas las valvulas seran sometidas a una inspeccion visual general con el fin de detectar
posibles desperfectos. En el caso de existir no conformidades se registraran para poder revisar la
subsanacion del problema.

Todas las valvulas hidraulicas deberan llevar una etiqueta en donde se refleje:

1. Modelo
2. Descripcion
3. NCde serie
4. Fecha de fabricacion
En todas las valvulas hidréulicas, y en lugar visible, se marcaran los siguientes datos:
1. NO°de la valvula hidréulica (indicacion de la D.O.)
2. Presion de tara en bares o0 m.c.a.

3. Caudal de taraenm3/h o l/s
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En al menos tres valvulas hidraulicas de cada diametro y presion nominal se obtendran
las medidas geométricas: Didmetro de la ranura, diametro de la seccién interior, altura de la
valvula hidraulica, ancho de la misma, etc...

Todos los dispositivos de regulacion y limitacion y contaje estaran debidamente
precintados, de manera que no puedan ser manipulados facilmente, y en caso contrario quede
constancia de ello.

Las pruebas se efectuaran sobre lotes de cada diametro sorteados por la Direccion de
obra, y se incluirdn cuatro valvulas hidraulicas, preferiblemente aquellas que trabajan en rangos
de presiones y caudales méas ajustados (segun criterio de la D.O.), de cada lote de cincuenta
valvulas hidréulicas o fraccion. EI nimero de valvulas de cada lote y las de prueba se podran
alterar conforme a las exigencias de la obra.

Las pruebas seran las siguientes:

a) Precision del regulador de presion
b) Ajuste del regulador de presion

c) Precision del limitador de caudal
d) Ajuste del limitador de caudal

e) Apertura/Cierre a Q minimo

La aceptacion de los lotes precisa del siguiente cumplimiento:

e Que las cuatro valvulas hidraulicas cumplan satisfactoriamente las seis pruebas A, B, C, D
y E.

e Que el incumplimiento de una de las pruebas de tan sélo uno de las valvulas hidraulicas,
las cuatro valvulas hidraulicas del lote extraidas en un segundo muestreo cumplan
satisfactoriamente las seis pruebas.

e Si se incumplen las pruebas B y D se obligara al proveedor volver a regular todas las
valvulas hidraulicas, pero si las incumplidas son las A, C y E el lote de valvulas quedara

rechazado, prescribiéndose todo él para instalacién en obra.

3.52.2.2. Pruebas de regulacion de presion

1. Prueba de Precision (PRUEBA A)

La prueba de precision del regulador de presion de la valvula hidraulica se realizara para
tres valores de presion distintas aguas arriba: 1, 2 y 3 kg/cm2 por encima de la presion de tara,
Pt.

Se entenderd que el regulador tiene buena precision si la diferencia entre los valores

extremos medidos aguas debajo de la valvula es <0,4 kg/cm2
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2. Prueba de ajuste (PRUEBA B)

La prueba del ajuste del regulador de presién de la valvula hidraulica se realizara para
tres valores de presion distintos aguas arriba: 1, 2 y 3 kg/cm?2 por encima de la presién de tara,
Pt.

Se entendera que el regulador estd bien ajustado si ninguno de los tres valores queda
fuera del intervalo Pt - 0,2 kg/cm? : Pt + 0,2 kg/cm2.

3.52.2.3. Pruebas del limitador de caudal

El limitador de caudal se debera tarar un 10% por encima del caudal designado.

3. Prueba de precision (PRUEBA C)

De manera semejante a la prueba anterior, ésta se realiza para tres valores de presion
aguas arriba de la valvula hidraulica superiores a la presion de tara Pt y con una presion aguas
abajo menor gue Pt, usualmente cerca de la presion atmosférica (valvula de aguas abajo abierta).

Se entenderd que el limitador tiene buena precision si la diferencia entre los valores
extremos del caudal instantdneo medido es <10% del caudal de tara (Qt).

4. Prueba de ajuste (PRUEBA D)

De igual manera, ésta se realiza para tres valores de presion aguas arriba de la valvula
hidraulica superiores a la presién de tara Pt y con una presion aguas abajo menor que Pt,
usualmente cerca de la presion atmosférica (valvula de aguas abajo abierta).

Llamando Qt al caudal de tarado de la valvula hidraulica se entendera que el limitador
esta bien ajustado si ninguno de los tres valores queda fuera del intervalo Qt - 4% Qt + 4%.

5. Prueba de apertura/cierre a caudal minimo (PRUEBA E)

Todos los hidrantes probados deben garantizar un cierre/apertura a los caudales

minimos que se expresan en la siguiente tabla, con una correcta regulacion:

Tamaiio hidrante Qmin (m3/h)
Hidrante de 4” 15
Hidrante de 6” 20

3.53. Valvulas de compuerta
3.53.1. Materiales y revestido

Las valvulas cumpliran la Directiva de Equipamiento bajo Presiéon. 97/23/CE .Las
bridas cumpliran con la norma UNE-EN 1092-1-2:2008 (ISO 7005-2), distancias entre caras
opuestas conforme la norma UNE-EN 558:2008 serie 14, la UNE-EN 1074.
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La compuerta sera guiada. La tuerca que une el eje de la valvula y la compuerta estara
embutida en la compuerta.

La calidad de los materiales sera igual o superior a lo especificado a continuacién.

Cuerpo: fundicion dactil EN GJS500 (GGG-50), segun la norma UNE-EN 1563:98.

Eje: Acero inoxidable X20Cr13 (AISI 420) conforme la norma UNE-EN 10088-1:20086,
con la rosca laminada en frio.

Empaquetadura: sellado superior de NBR, 2 juntas tdricas internas y 2 juntas toricas externas

alojadas en un cojinete de pléstico con manguito inferior de EPDM.

Cojinete: nylon 6.6 grado S 223 F.

Compuerta: fundicién dactil EN GJS500 (GGG-50), segun la norma UNE-EN 1563:98,
vulcanizada con caucho EPDM, equipada con una tuerca de latéon, CZ 312 segin BS 2874 que
acopla la compuerta al eje. El cuerpo lleva guias para guiar la compuerta y evitar su movimiento

durante el manejo.

Collarin de empuje: laton CZ 132, segun BS 2872.

Tornillos embebidos: acero inoxidable A2, con cabeza cilindrica para herramienta tipo allen,

avellanados y sellados con silicona.
Junta perfil: EPDM con orificios para la proteccion de los tornillos y embutida en la tapa.

Eje telescopico

So6lo existira en aquellas valvulas de diametro > 150mm.

- Tubo de proteccion, tapa y cubierta: polietileno PE segun las especificaciones de la
norma UNE-EN 12201:2003.

- Eje: acero galvanizado conforme la norma UNE-EN ISO 1461:99 con un espesor
minimo y medio no inferior al indicado en la tabla 2 de la norma UNE-EN 1SO
1461:99.

- Acoplamiento: fundicion ddctil galvanizada conforme la norma UNE-EN 1SO 1461:99.

- Muelle: acero inoxidable.

Trampillén

- Cuerpo: polietileno de alta densidad.

- Tapa: fundicion gris EN GJL200 (GG-20) conforme la norma UNE-EN 1561:98.

- Tornilleria: acero inoxidable A2.

- Inscripcion: Nylon 6.6 grado S 223 F.

- Normalizacién: dimensiones segin DIN 4059

- Ensayos: resistencia de carga ciclica segun EN 7057, carga 5.000 kg, ciclos 8.000,

resistencia a la carga continua 82,5 KN.
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Revestido
- Granallado de la superficie hasta rugosidad SA 2%, conforme la norma UNE-EN ISO
8501-1:2008.
- Precalentamiento hasta 200 grados.
- Revestido electrostéatico interno y externo con resina epoxi en color azul RAL 5017 con
un espesor minimo de 150 micras segin la norma DIN 30677. Acabado exterior en
poliuretano alifatico de color azul RAL 5017.

Pares maximos de maniobra

Las valvulas deben cumplir con los siguientes pares maximos de maniobra, a presion
nominal, segin DIN 3230 apartado 2 (accionamiento mediante volante):
DN 50 40Nm

65 60 Nm

80 60 Nm
100 80 Nm
125 80 Nm
150 80 Nm
200 120 Nm
250 180 Nm
300 200 Nm

Si el fabricante posee Certificado 3.1 conforme la norma UNE-EN 10204:2006 de todos
los elementos metélicos y Certificado de Calidad de Producto del resto de los materiales
conforme la normativa especificada en el presente pliego, no sera necesario realizar el control
de calidad de los materiales, sera suficiente con aportar la documentacion que lo acredite. En
caso contrario, el fabricante aportara con el primer envio 3 elementos completos o 3 probetas de
tamafio suficiente de cada tipo de valvula, para poder realizar los ensayos que considere
oportunos para garantizar el cumplimiento del presente pliego.

En el caso de que el fabricante posea Certificado de Calidad emitido por Organismo
Autorizado o Administracion Competente conforme con la Norma UNE-EN 1074:2001 no sera
necesario realizar un control de calidad de las vélvulas, serd suficiente con aportar
documentacion que lo acredite. En caso contrario el fabricante poseera Certificado de Calidad
ISO 9001 en vigor, emitido por Organismo Autorizado o Autoridad Competente y realizara los

ensayos Yy el marcado expuestos en el presente pliego para las valvulas de mariposa ranuradas.
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El control del revestido se realizard conforme lo especificado en el presente pliego para

piezas metalicas.

3.54. Valvulas de mariposa embridada

Las vélvulas de mariposa serén todas de presion de trabajo hasta 16 atm y cumplirén las

siguientes especificaciones:

Directiva de Equipamiento bajo Presion 97/23/CE para los fluidos del grupo2,

Distancia entre caras segun la norma UNE-EN 558:2008. serie 20

Seran de eje y mariposa centrado y anillo envolvente.

El accionamiento sera en funcion del didmetro nominal de la valvula. Para valvulas
menos de DN 1000 el accionamiento serd mediante desmultiplicador motorizable,
mientras que para DN 1000 o mayor serd mediante motor reductor. Todas las valvulas
tendréan prolongacion del cuello de la valvula hasta superficie.

El accionador (motor reductor para DN 1000 o mayor) serd compatible para poderle
alimentar con un grupo electrégeno directo y poseera un mando local integrado en las
valvulas enterradas.

La prolongacion estard formada por un tubo exterior mecanosoldado con proteccién IP-
68 que incorporara eje de arrastre de una sola pieza, asegurando la transmisién del par
de maniobra del accionador de la mariposa.

El acoplamiento entre bridas sera conforme a la norma UNE-EN 1092-1-2:2008 (1SO
7005-2) PN 6, PN 10 y PN 16. Cuerpo con bridas caras planas.

La pletina para acoplamiento del actuador sera conforme a UNE-EN SO 5211:2001
Norma UNE-EN 1074.

Los materiales de las valvulas seran de calidad igual o mayor de lo especificado a

continuacion.
Cuerpo: fundiciéon nodular ASTM gr 60.40.18/ EN-JS1030 (EN-GJS 400-15, GGG-40),
conforme la norma UNE-EN 1563:1998/A2:2006.

Eje de accionamiento: centrado de acero inoxidable, X30Cr13 conforme la norma UNE-EN

10088-1:2006, (ASTM A 276 gr 420/AISI1 420/14.029).

En las vélvulas enterradas el eje se prolongara 1,3 m sobre el que ird situado el

desmultiplicador y el actuador eléctrico si procede.
Mariposa: acero inoxidable, X2CrNiMo17-12-3 conforme la norma UNE-EN 10088-1:2006,
(ASTM A 351 gr.CF8M/ AISI 316/1.4408).
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Lenticular, centrada y simétrica respecto al eje de giro. Tendrd el mismo nivel de
estangueidad en las dos direcciones de flujo. La mariposa estard unida al eje mediante un
mecanizado interno y no con pasadores exteriores que estén en contacto con el agua.

Anillo: EPDM para agua potable. Continuo no vulcanizado al cuerpo y coincidente en forma,
con un acanalado interior de la valvula que sirve de cuna al anillo.

Junta torica: caucho nitrilico NBR dureza IRHD70, conforme la norma UNE-EN 681-
1:96/A1/A2/A3:2006.

Cojinete: PTFE (politetrafluoruro de etileno) conforme la norma BS3G 210, cargado sobre
soporte de acero.

Tornilleria: acero inoxidable A2-70.

Revestido de las valvulas, desmultiplicadores y protectores del eje de tensién

- Granallado de la superficie hasta rugosidad SA 2% , conforme la norma UNE-EN ISO
8501-1:2008.

- Pintado: primera capa de pintura epoxi-zinc, con espesor minimo de 50 micras, segunda
capa de laca acrilica de poliuretano con espesor minimo de 80 micras, RAL 5012 para
valvulas enterradas y RAL 5017 para las valvulas de la estacién de bombeo, el espesor

final medio no sera inferior a 130 micras.

En el caso de que el fabricante posea Certificado 3.1 conforme la norma UNE-EN
10204:2006 de todos los elementos metalicos y Certificado de Calidad de Producto del resto de
los materiales conforme la normativa especificada en el presente pliego, no serd necesario
realizar el control de calidad de los materiales, sera suficiente con aportar documentacién que lo
acredite. En caso contrario, el fabricante aportara con el primer envio 3 elementos completos o0 3
probetas de tamarfio suficiente de cada uno de los materiales de los que no aporte el Certificado
correspondiente, para que la empresa ejecutora pueda realizar los ensayos que considere
oportunos para garantizar el cumplimiento del presente pliego.

El marcado de las valvulas cumplira lo especificado en el presente pliego para valvulas
de mariposa ranuradas.

Si el fabricante posee Certificado de Calidad de Producto conforme la norma UNE-EN
1074:2001 aportaré los resultados de los ensayos obtenidos con cada envio de vélvulas, en caso
contrario el fabricante poseerd Certificado de Calidad ISO 9001 y realizar4 los ensayos
expuestos en el presente pliego para valvulas de mariposa ranuradas.

El control del revestido se realizard conforme lo especificado para piezas metalicas.
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3.55. Desmultiplicadores

Los desmultiplicadores cumpliran las especificaciones siguientes:
- Grado de proteccion IP-68 conforme la norma CEI-60529:2001.
- Mantenimiento: engrasados de por vida
- Estanqueidad: garantizada por juntas téricas en todos los puntos.
- Par: variable adaptandose a las necesidades de la valvula.
- Cérter: fundicion en una sola pieza.
- No existencia de contactos metal-metal, ni siquiera en tornilleria.

- Cinemaética tuerca corredera y biela.

Los materiales de los desmultiplicadores serdn de calidad igual o mayor de lo
especificado a continuacion.
Carter y tapa: fundicion nodular JS 1030 (GGG-40) conforme la norma UNE-EN
1563:1998/A2:2006.

Eje de maniobra: acero fosfatado

Tuerca de maniobra: fundicion nodular EN-JS 1060, conforme la norma UNE-EN
1563:1998/A2:2006, o bronce.

Junta: nitrilo.
Revestido
- Granallado de la superficie hasta rugosidad SA 2%, conforme la norma UNE-EN ISO
8501-1:2008.
- Pintado: primera capa de cataforesis, con espesor minimo de 25 micras, segunda capa
de laca acrilica de poliuretano con espesor minimo de 80 micras, RAL 5012 para
valvulas enterradas y RAL 5017 para las valvulas de la estacion de bombeo, el espesor

final medio no serd inferior a 105 micras.

En el caso de que el fabricante posea Certificado 3.1 conforme la norma UNE-EN
10204:2006 de todos los elementos metalicos y Certificado de Calidad de Producto del resto de
los materiales conforme la normativa especificada en el presente pliego, no sera necesario
realizar el control de calidad de los materiales, sera suficiente con aportar documentacién que lo
acredite. En caso contrario con el primer envio, el fabricante aportara 3 probetas de tamafio
suficiente 0 3 elementos completos de cada uno de los materiales de los que no aporte el
Certificado correspondiente, para que la empresa ejecutora pueda realizar los ensayos que
considere oportunos para garantizar el cumplimiento del presente pliego.

El control del revestido se realizar& conforme lo especificado para piezas metélicas.
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3.56. Actuadores

La calidad de los materiales del actuador serd igual o superior a lo especificado a

continuacion.

Diseno

El actuador para las vélvulas enterradas se podra alimentar con un grupo electrogeno
directo y poseera mando local integrado y sera del tipo aumamatic o similar.

Grado de proteccion IP-68.

La pletina para acoplamiento del actuador serd conforme a UNE-EN SO 5211:2001.

El par de salida del actuador en funcion del diametro de la vélvula a accionar cumplird

la siguiente tabla:

DIAMETRO NOMINAL (mm) PAR DE SALIDA (Nm)
450 4000
500 4000
600 4000
700 4000
800 8000
900 8000
1000 8000
1100 16000
1200 16000
1300 16000
1400 16000

Carcasa actuador: fundicion gris EN-GJL-250 (GG-20), conforme la norma UN-EN

1561:98.
Sinfin actuador: acero forjado, 42CrMo4V conforme la norma DIN.

Cuerpo motor: aluminio EN AC-44100 (GD-AISI12), conforme la norma UNE-EN 1706:98.
Volante actuador: aluminio EN AC-42000 (GK-AISI10Mg), conforme la norma UNE-EN

1706:98.

Revestido

Granallado de la superficie hasta rugosidad SA 2% , conforme la norma UNE-EN 1SO

8501-1:2008.
Pintado: primera capa de imprimacion de un componente, segunda capa de pintura de

poliuretano con dxido de hierro color RAL 9007, el espesor final medio no sera inferior

a 80 micras.

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

10204:2006 de todos los elementos metalicos conforme la normativa especificada en el presente

pliego, no sera necesario realizar el control de calidad de los materiales, sera suficiente con

aportar documentacion que lo acredite. En caso contrario con el primer envio, el fabricante
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aportara 3 probetas de tamafio suficiente o 3 elementos completos de cada uno de los materiales
de los que no aporte el Certificado correspondiente, para que la empresa ejecutora pueda
realizar los ensayos que considere oportunos para garantizar el cumplimiento del presente
pliego.

El control del revestido se realizard conforme lo especificado en el presente pliego para

piezas metalicas.

3.57. Valvulas de retencion de diametro < 300 mm

Las calidades de los materiales seran iguales o superiores a lo especificado a
continuacion.

Cuerpo: fundicion dactil EN-GJS450/10, conforme a la norma UNE-EN
1563:2012/A2:2006.

Juntas: EPDM.

Discos: fundicion ductil EN-GJS450/10, conforme a la norma UNE-EN
1563:2012/A2:2006.

Eje: acero inoxidable X3CrNiMo017-13-3 UNE-EN 10088-1:2015 (AISI-316).

Obturador del eje: acero cadmiado QQ-P-4162 clase 3 tipo 2, conforme a la horma
ASTM A-576.

Tubo: acero al carbono cincado conforme a la norma ASTM B-633.

Revestido:

- Granallado de la superficie hasta rugosidad SA 2%, conforme a la norma UNE-EN
ISO 8501-1:2008.

- Pintado: capa de pintura al agua en color RAL 5017, el espesor final medio no sera

inferior a 150 micras.

3.58. Valvulas de retencion de diametro > 300 mm

Las calidades de los materiales seran iguales o superiores a lo especificado a
continuacion.

Cuerpo: fundicién dictil grado 65-45-12, conforme a la norma ASTM-536.

Juntas: EPDM.

Discos: acero inoxidable X5CrNil18-10 conforme a la norma UNE-EN 10088-1:2015
(AISI 304).

Remate y eje: acero inoxidable AISI 300.

Revestido:
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- Granallado de la superficie hasta rugosidad SA 2%, conforme a la norma UNE-EN
ISO 8501-1:2008.
- Pintado: capa de pintura al agua en color RAL 5017, el espesor final medio no seréd

inferior a 150 micras.

3.59. Valvulas de alivio

Las valvulas cumpliran la Directiva sobre la comercializacién de equipos a presion
2014/68/UE.

Las bridas cumpliran lo especificado en la norma UNE-EN 1092-1-2:2008+A1.2015 y
la distancia entre caras segun la norma UNE-EN 558:2008+A1:2012.

Las calidades de los materiales seran iguales o superiores a lo especificado a
continuacion.

Cuerpo y tapas: fundicion gris ASTM-126 Clase B.

Soportes, disco de asiento, camisas, valvulas, tornillos y tuercas: fundicién de bronce
ASTM B-62.

Revestido:

Granallado de la superficie hasta rugosidad SA 2%, conforme a la norma ISO UNE-EN
ISO 8501-1:2008.

Pintado con dos capas de pintura epoxi en color RAL 5017, el espesor final medio no
serd inferior a 150 micras.

En el caso de que el fabricante posea Certificado de Calidad de Producto conforme a la
norma UNE-EN 1074:2001 sera suficiente con la documentacion acreditativa del mismo, en
caso contrario realizara los ensayos y el marcado segln lo dispuesto en el presente pliego para
valvulas de mariposa ranuradas.

En el caso de que el fabricante posea Certificado 3.1 conforme a la norma UNE-EN
10204:2006 de todos los elementos metélicos conforme a la normativa especificada en el
presente pliego, no serd necesario realizar el control de calidad de los materiales, en caso
contrario con cada envio el fabricante aportara las probetas o elementos completos necesarios
para realizar dicho control por parte de la Empresa encargada.

El control del revestido se realizara conforme a lo especificado para piezas metalicas.

3.60. Juntas de EPDM
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Las juntas de EPDM (Caucho sintético Etileno Propileno) se emplearan en todas las
uniones entre bridas planas de los elementos de la Red de Riego, ventosas, valvulas, piezas
especiales etc.

Juntas

Las juntas serdn de EPDM de dureza 70 IRHD y conformes con la norma UNE-EN
681-1:96/A1/A2/A3: 2006.

En el caso de que el fabricante posea Certificado de Calidad de Producto conforme la
norma UNE-EN 681-1:96/A1/A2/A3: 2006, no serd necesario realizar un control de calidad de
las juntas, serd suficiente con aportar documentaciéon que lo acredite. En caso contrario, el
fabricante aportara en el primer envio 3 elementos completos o 3 probetas de tamafio suficiente
para que la empresa ejecutora pueda realizar los ensayos que considere necesarios para
garantizar el cumplimiento del presente pliego.

3.61. Caudalimetro electromagnético

En el caso de que el fabricante posea Certificado 3.1 conforme a la norma UNE-EN
10204:2006 de los materiales metalicos y Certificado de Producto del resto de los materiales
conforme a la normativa aqui expuesta no sera necesario realizar un control de calidad de los
materiales, en caso contrario el fabricante poseerad Certificado de Calidad 1ISO 9001 en vigor
emitido por Organismo Autorizado o Autoridad Competente y aportara con cada envio muestras
0 probetas suficientes para la realizacién de los controles oportunos por parte de la Empresa
encargada.

El control del revestido se realizara conforme a lo expuesto en el presente pliego para

piezas metalicas.

3.61.1. Sensor electromagnético

El sensor electromagnético cumplira lo especificado a continuacion:

Disefio: sensor magnético-inductivo provisto de sistema inteligente de identificacion
Sensorprom.

Ejecucion: compacta o con el amplificador separado del tubo mediante kit mural.

Conexién: bridas PN 10 conforme la norma UNE-EN 1092-1:2008+A1:2015 2:1998
(ISO 7005-2:1988).

Proteccién ambiental: IP 67, conforme la norma CEIl 60529:2001-2002.

Alcance de medida méximo: a velocidad de flujo de 10 m/s.

Alcance de medida minimo: a velocidad de flujo de 0,25 m/s.
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Temperatura de trabajo: -5 a +70 °C.

Electrodo de puesta a tierra y de medida: incorporado, de acero inoxidable 1.4571 (AISI

316 Ti) conforme la norma UNE-EN 10088-3:2015.

Material de los electrodos de puesta a tierra y de medida: Hastelloy C276.
Material del tubo de medida: acero inoxidable AISI 304.

Material de las bridas y la carcasa: acero al carbono ASTM 105.
Revestido interior de los tubos y bridas: goma dura NBR.

Revestido exterior bridas y carcasas: epoxy.

Pasacables: rosca M20x1,5.

3.61.2. Convertidor

El convertidor cumplira lo especificado a continuacion:

Disefio: convertidor magnético-inductivo, con autodiagnostico, apto para servicio de

recetas, para conectar a los tubos de medida con campo magnético de corriente continua

chopeada.

PLC.

Formato: en carcasa campo, para montaje sobre el tubo o en la pared.
Direccién de medida del flujo: uni o bidireccional, a eleccion.

Precision de medida: 0,25 % del caudal.

Proteccion ambiental: IP 67, conforme la norma CEI 60529:2001-2002.
Salida analdgica: 1 de 0/4 a 20 mA.

Capacidad de carga: hasta 800 Ohmios.

Salida digital: 1 de frecuencia de 0 a 10 KHz.

Salida de pulsos: 1 activa y 1 pasiva para conectar a totalizadores externos o entradas de

Entrada digital: 1 para arranque o puesta a cero de los totalizadores internos.

Salida de relé: 1 contacto conmutado para sefializacion de valor limite o estados de

funcionamiento.

Comunicaciones posibles: Hart, Profibus PA o DP, Modbus RTU/RS485, CANopen y

DeviceNet

Totalizadores: incluidos 2 de 8 digitos para flujo, reflujo y neto.
Posibilidad de afiadir mddulos de comunicacion.

Indicador local: incluido, retroiluminado, alfanumérico, con 3 lineas de 20 caracteres en

11 idiomas seleccionables.

Identificacién de tubo vacio: incluida.

Funcion batch: incluida
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Alarmas de flujo: incluidas 2.

Ajuste del cero: automatico.
Alimentacion: 115/230 V.c.a., 50/60 Hz.

Material de la carcasa: poliamida reforzada con fibra de vidrio

3.62. Contadores

3.62.1.

Diseno

Materiales y revestido

La calidad de los contadores sera igual o superior a lo especificado a continuacion.

Directiva de Equipamiento bajo Presion 97/23/CE para los fluidos del grupo2.

Cumpliran lo especificado en la Orden Ministerial de 28 de diciembre de 1988, por la

que se regulan los contadores de agua fria y aplica la Directiva 75/33/CEE de 17.12.74.

Bridas: no lleva, sistema victaulic o similar.

Contador cumplird las siguientes caracteristicas:

@)

@)

Clase metroldgica B.

Error maximo admisible entre el caudal minimo y el caudal de transicién; +-
5%.

Error maximo admisible entre el caudal de transicién y el caudal maximo: +-
2%.

Precintados de forma tal que impida, tanto antes como después de la instalacion
correcta del contador, el desmontaje o la modificacion del contador o de su
dispositivo de regulacién, sin deterioro de dicho precinto.

Equipado con mecanismos de medida intercambiables en el sitio sin que sea
necesaria su recalibracion y sin que se vean afectadas sus caracteristicas

metroldgicas.

Indicador de volumen: conforme la Orden Ministerial de 28-12-1988 y cumplira las

siguientes caracteristicas:

O

O

Facilmente legible, segura y sin ambigliedades visuales.

El volumen de agua se indicard en metros cubicos.

El simbolo “m3” aparecera en la esfera del indicador o inmediatamente junto al
namero indicado.

Los colores a utilizar serdn negro para el metro cubico y sus maltiplos y el rojo

para los submultiplos de metro cubico.
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Dimensiones y pesos maximos

DIMENSION 3” 4" 6"
(H) Altura (mm) 252 260 339
(B) Anchura (mm) |[130 150 240
(L) Longitud (mm) [248 278 432
h (mm) 44,4 57 84,3
Peso (kg) 15,5 19 35

Cuerpo y tapa: Fundicion ddctil ASTM A 536 gr 65-45-12, conforme la norma ASTM.,
ENJS1040 conforme la norma UNE-EN 1563.

Junta: NBR ranurada.

Tornilleria: Acero inoxidable X5CrNi18-10 (AISI 304), conforme la norma UNE-EN
1563:98/A1:2002.

Hélice: Plastico.

Rodamientos: Plastico.
Revestido
- Granallado de la superficie hasta rugosidad SA 2% , conforme la normaUNE-EN ISO
8501-1:2008.
- Calentamiento de la pieza a temperaturas entre 220°C y 230°C durante una hora.
- Pintado: recubrimiento en polvo epoxi-poliéster con espesor minimo de 200 micras,
excepto las partes internas mecanizadas con un espesor minimo de 50 micras, en color
azul RAL 5010.
- Tostado:
o Las piezas de hasta 4” se someteran a temperaturas entre 210°C y 215°C con
una velocidad de circulacion de 45 cm/min.
o Las piezas de 6” o de mayores dimensiones se someteran a temperaturas entre

210°C y 215°C con una velocidad de circulacion de 40 cm/min.
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Marcado
Todos los contadores estardn marcados de forma visible e indeleble con la siguiente
informacion:
- Nombre o marca del fabricante.
- Clase metroldgica y el caudal nominal expresado en metros cubicos por hora.
- El afio de fabricacion y el nimero de contador, separados inequivocamente.
- Una o dos flechas que indiguen el sentido del flujo.
- El signo de aprobacion del modelo o, en su caso, de aprobacion de modelo CEE.
- Lapresién méaxima de servicio en bar, en el caso de que sea superior a 10 bar.
- La letra V o H, si el contador s6lo puede utilizarse en la posicion vertical (V) u
horizontal (H).

3.62.2. Control de calidad

En el caso de que el fabricante posea Certificado 3.1 conforme la norma UNE-EN
10204:2006 de los materiales metalicos y Certificado de Producto del resto de los materiales
conforme la normativa expuesta en el presente pliego, no sera necesario realizar un control de
calidad de los materiales, sera suficiente con aportar documentacion que lo acredite. En caso
contrario el fabricante poseerd Certificado de Calidad ISO 9001 en vigor emitido por
Organismo Autorizado o Autoridad Competente y aportara con el primer envio 3 elementos
completos o probetas de tamafio suficiente de cada uno de los materiales de los que no aporte el
Certificado correspondiente, para la realizacion de los ensayos que la empresa ejecutora
considere necesarios para garantizar el cumplimiento del presente pliego.

El control del revestido y del ranurado se realizard conforme lo expuesto en el presente
pliego para piezas metalicas. Las verificaciones periddicas segun norma ITC 279/2008.

El fabricante realizara los ensayos que se indican a continuacion conforme las normas
UNE-EN 14154 y UNE-EN 14268.

3.62.2.1. Pruebas de fabrica

Deberan reproducirse en el banco de ensayos las condiciones de instalacion del contador
en hidrante, junto con el resto de elementos.

Los contadores se probaran con el fin de comprobar la precision de los mismos. No sélo
se observard la estanquidad sino la calidad de funcionamiento del contador y emisor de pulsos.

Los bancos de pruebas estaran preparados para poder realizar ensayos reproduciendo las

siguientes condiciones:
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a) Segun indique la Direccion de Obra (D.O.), instalacion del contador aislado y/o en el
conjunto hidrante con el resto de elementos, y en el correcto orden de disposicidn.

b) Segun indique la D.O., se deberan reproducir geométricamente las condiciones de entrada
de las tuberias que conectan con la linea del hidrante, respetando materiales, didmetros
interiores, asi como elementos de conexidn entre los mismos.

c) Tamafos 4”y 6”.

d) Los margenes de caudal y presion serdn los suficientes como para realizar todos los
ensayos previstos en este protocolo.

Los aparatos de medidas deberéan estar verificados por una empresa homologada por el
Organismo pertinente. La Direccion de Obra podra contrastar los aparatos del banco.

Todos los contadores seran sometidos a una inspeccion visual general con el fin de
detectar posibles desperfectos. En el caso de existir no conformidades se registrardn para poder
revisar la subsanacion del problema.

Todos los contadores deberan llevar una etiqueta en donde se refleje:

1) Modelo
2) Descripcion
3) N°de serie
4) Fecha de fabricacion
En todos los contadores, y en lugar visible, se marcaran los siguientes datos:
5) Ne° del contador (indicacién de la D.O.)
6) Caudal nominal de trabajo (Q3) en m3/h o l/s

En al menos tres contadores de cada didmetro y presion se obtendran las medidas
geométricas: Diametro de la ranura, didmetro de la seccion interior, altura del contador, ancho
del mismo, etc.

Todos los dispositivos de contaje estaran debidamente precintados, de manera que no
puedan ser manipulados facilmente, y en caso contrario quede constancia de ello.

Las pruebas se efectuaran sobre lotes de cada didmetro sorteados por la Direccién de
obra, y se incluirdn cuatro contadores de cada lote de cincuenta contadores o fraccion. El
numero de contadores de cada lote y los de prueba se podran alterar conforme a las exigencias
de la obra.

La prueba del contador y del emisor de pulsos sera la siguiente: Se comparara el
volumen medido en el hidrémetro y el medido en el contador o volumen de referencia. El
resultado es satisfactorio si el resultado es de + 2% del volumen del contador o volumen de

referencia. La prueba se realizard con un volumen de 5 m* de agua en los de 6” y de 2 m?. de
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agua en los de 4”. Al mismo tiempo que se realiza la prueba del contador se comprobara que el
emisor de pulsos funciona con el ratio previsto de pulsos/Ud. de volumen.
La aceptacion de los lotes precisa del siguiente cumplimiento:

o Que los cuatro contadores cumplan satisfactoriamente la prueba.

o Que el incumplimiento de la prueba de tan s6lo uno de los contadores, los
cuatro contadores del lote extraidos en un segundo muestreo cumplan
satisfactoriamente la seis pruebas.

o Segln indique la Direccién de Obra, si se incumplen los anteriores puntos se
obligaré al proveedor a volver a calibrar todos los contadores o todo el lote de
contadores quedara rechazado, prescribiéndose todo él para instalacion en obra.

3.63. Compuertas
3.63.1. Compuertas
La calidad de los materiales de las compuertas sera igual o superior a lo especificado a
continuacion.
Disefio
- Pletina para conexion con actuador conforme a la norma UNE-EN ISO 5211:2001.
- Husillo ascendente.
- Fijacion a la pared mediante pernos de expansion de acero inoxidable tipo HILTI o
similar.
- Sellada por los 4 lados.

Perfiles, marco, tablero, columna, pasamanos del carril, pletinas, tornilleria
Acero inoxidable tipo 14301 (AISI 304) conforme la norma UNE-EN 10088-1:2006.

Husillo
Acero inoxidable tipo AISI 303.

Carril de rodadura

Polietileno de alta densidad.

Tuerca de arrastre

Latén.
Junta de estanqueidad
EPDM dureza Shore 60 conforme la norma UNE 681-1.

Acabado
Granallado de la superficie hasta rugosidad SA 2%, conforme la norma UNE-EN ISO

8501-1: 2002.
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3.63.2. Desmultiplicadores
La calidad de los materiales de los desmultiplicadores de las compuertas sera igual o
superior a lo especificado a continuacion.
Disefio
- Grado de proteccion IP-67 conforme la norma CEI-60529:2001.
- Mantenimiento: engrasados de por vida.
- Estanqueidad: garantizada por juntas téricas en todos los puntos.
- Grado de desmultiplicacion 4:1.
- Cérter: fundicion en una sola pieza.
- No existencia de contactos metal-metal, ni siquiera en tornilleria.
Eje
Acero para temple y revenido tipo 17225 (42CrMo4V) conforme la norma UNE-EN
10083-1:1997.
Cuerpo
Fundicién nodular JS 1030 (GGG-40) conforme la norma EN 1563:97/A2:2006.
Revestido
- Granallado de la superficie hasta rugosidad SA 2%, conforme la norma UNE-EN ISO
8501-1: 2002.
- Pintado: primera capa de imprimacion de un componente, segunda capa de pintura de

poliuretano con 6xido de hierro, el espesor final medio no sera inferior a 80 micras.

3.63.3. Control de calidad

El fabricante poseera Certificado de Calidad ISO 9001 en vigor emitido por Organismo
Autorizado.

En el caso de que el fabricante posea Certificado 3.1 conforme la norma UNE-EN
10204:2006 de todos los elementos metalicos y Certificado de Calidad de Producto del resto de
los materiales conforme la normativa especificada en el presente pliego, no sera necesario
realizar el control de calidad de los materiales, sera suficiente con aportar documentacion que lo
acredite. En caso contrario, con el primer envio el fabricante aportara 3 elementos completos o0 3
probetas de tamafio suficiente de todos los materiales de los que no aporte el certificado
correspondiente, para que la empresa ejecutora pueda realizar para realizar los controles que
considere necesarios para garantizar el cumplimiento del presente pliego.

El control del revestido de los desmultiplicadores y de las soldaduras de las compuertas
y desmultiplicadores, se realizard conforme lo especificado en el presente pliego para piezas

metalicas.
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3.64. Geotextil

Bajo lamina de polietileno se proyecta la colocacion de un geotextil de gramaje minimo
de 200 g/m2 de filamento continuo 100% de polipropileno, no tejido, agujeteado, para proteger
la geomembrana de PEAD contra posibles punzonamientos.

El geotextil empleado para la proteccion de la 1dmina de PEAD de la balsa tiene que

cumplir lo especificado en la siguiente tabla:

CARACTERISTICAS UNIDAD VALOR NORMA

MINIMO
Resistencia a traccién longitudinal kN/m > 16 UNE-EN ISO 10319
Resistencia a traccién transversal kN/m > 16
Alargamiento a la carga maxima longitudinal % > 80
Alargamiento a la carga maxima transversal % > 70
Punzonado estatico (CBR) kN 2,35 UNE-EN ISO 12236
Resistencia a la perforacion dinamica (cono) mm <21 UNE-EN 13433
Ensayo de la piramide N > 200 UNE-EN 14574
Durabilidad (4 semanas, 100 afios): UNE-EN 13254 Anexo B
Resistencia a la intemperie % 60 - 80 UNE-EN 12224
Resistencia a la oxidacion % > 50 UNE-EN ISO 13438

En el caso de que el fabricante del geotextil posea Certificado de Calidad de Producto
conforme la norma UNE-EN 13254:2001/A1:2005 no seré necesario controlar su calidad, sera
suficiente con aportar documentacion que lo acredite. En caso contrario, el fabricante poseera
Certificado de Calidad 1SO 9001 y aportara con el primer envio 3 probetas de tamafio suficiente
para que la empresa ejecutora pueda realizar los ensayos que considere necesarios para
garantizar el cumplimiento del presente pliego.

El geotextil serd& conforme la norma UNE-EN ISO 10320. Para permitir su
identificacion “in situ”, como minimo cada rollo se suministrara con la siguiente informacion
adjunta a cada unidad:

- fabricante y/o proveedor

- nombre del producto

- tipo de producto

- identificacion de la unidad

- masa bruta nominal de la unidad en kilos

- dimensiones de la unidad: longitud x anchura (ambas en metros)

- masa nominal por unidad de superficie, en gramos por metro cuadrado, determinado de

acuerdo con la norma UNE-EN 1SO 9864:2005.

- tipo de polimero principal
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- clasificacion del producto, empleando los términos de la norma UNE-EN ISO

10318:2006.

Ademaés, debe disponer de medios para su identificacion en el momento de la
instalacion, aunque ya no esté contenido en el embalaje original, para ello se marcaré de forma
facilmente legible y duradera, sobre el propio producto, el nombre y el tipo de producto, a
intervalos regulares cada 5 m como méaximo.

El solapo de los geotextiles seréd de, al menos, 10 cm si la union se realiza por cosido o
calor; si no, el solapo seré de 25 cm.

3.65. Maderas

Cualquiera que sea su procedencia, la madera que se emplee en construcciones
definidas como provisionales o auxiliares que exija la construccion de aquellas, tales como
cimbras, encofrados, andamios, ataguias, pasos provisionales, etc. debera reunir las condiciones
siguientes:

Estara desprovista de nudos, vetas e irregularidades en sus fibras y sin indicios de
enfermedad de diversos origenes que padece este material y que accionan la descomposicion del
sistema fibroso.

En el momento de su empleo estara seca y, en general, especialmente la que se destine a
la ejecucidn de las obras definitivas, contendra poca albura.

La direccion de Obra, fijara en cada caso en las permanentes, la especie mas adecuada y
sus dimensiones precisas cuando no estén especificadas en los planos generales del proyecto y

en los correspondientes presupuestos parciales.

3.66. Candados

El disefio de los candados como por ejemplo los de las arquetas debera ser:

- Sistema de doble enganche con tratamiento antioxidacion.

- Cilindro de alta precision.

- Llaves iguales al n° 56716.

- Modelo Mar50 n de IFAM o similar.

- Resistentes en funcionamiento 3.000 horas en cdmara de niebla salina, segiin norma
ASTM B-117.
Materiales:

- Cuerpo: latén extruido niquelado y cromado.

- Arco: acero inoxidable AISI 316.
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Muelles, pasadores de bloqueo y tapa: acero inoxidable.

- Cilindro: cromado.

Llaves: latén niquelado.

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

10204:2006 de todos los elementos metélicos conforme la normativa especificada en el presente

pliego, no sera necesario realizar el control de calidad de los materiales, sera suficiente con

aportar documentacién que lo acredite. En caso contrario, el fabricante aportara con el primer

envio 3 elementos completos o 3 probetas de tamafio suficiente, de cada uno de los materiales

de los que no aporte el Certificado correspondiente, para que el contratista pueda realizar los

ensayos que considere necesarios para garantizar el cumplimiento del presente pliego.

3.67. Cerramientos del vallado

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

especificado a continuacion.

Mallas:

Postes:

Malla de simple torsién de alambre galvanizado en caliente conforme la norma
UNE-EN ISO 1461:1999 y recubierta de poliéster en color verde RAL 6005.
Espesor minimo de galvanizado: 140 g/m2 y espesor medio no inferior a lo
indicado en la tabla 2 de la norma UNE-EN ISO 1461:99.

Répida instalacion.

Diametro interior del alambre: 2 mm.

Diametro exterior: 3 mm.

Luz de la malla: 50 mm.

Resistencia del alambre: 45 kg/mma2

Resistencia de la malla: 55 kg/mm?2

Altura total instalada:; 2 m.

Postes fabricados con chapa tipo Z-275 galvanizada en caliente conforme la
norma UNE-EN I1SO 1461:1999 y recubiertos de poliéster en color verde RAL
6005. Espesor minimo de galvanizado: 140 g/m2 y espesor medio no inferior a
lo indicado en la tabla 2 de la norma UNE-EN ISO 1461:99

Tapdn de poliamida para colocacion a presion.
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Tornapuntas:

Mismo tipo de poste para cualquier tipo de cerramiento. Tiene que servir el
mismo poste para arranque, centro o tensién, intermedio o esquina.

Postes de cremallera cuya seccidn queda inscrita dentro de una circunferencia.
Ausencia de taladros y agujeros.

Altura total instalados: 2 m.

Tornapuntas fabricados con chapa tipo Z-275 galvanizada en caliente conforme
la norma UNE-EN ISO 1461:1999 y recubiertos de poliéster en color verde
RAL 6005. Espesor minimo de galvanizado: 60 micras y espesor medio no
inferior a lo indicado en la tabla 2 de la norma UNE-EN 1SO 1461:99.

Cabeza fabricada por estampacion.

Tornilleria: acero inoxidable.

Abrazaderas y tensores: pueden ser de poliamida en color verde RAL 6005 o metélicos

galvanizados en caliente conforme la norma UNE-EN ISO 1461:1999 y recubiertos de poliéster

en color verde RAL 6005 con un espesor minimo de galvanizado de 60 micras y espesor medio
no inferior a lo indicado en la tabla 2 de la norma UNE-EN 1SO 1461:99.

Grapas: fabricadas con acero inoxidable de 3 mm de espesor.

Puertas:

Puerta de dos hojas fabricadas con chapa tipo Z-275 galvanizada en caliente
conforme la norma UNE-EN 1SO 1461:1999 y recubiertas de poliéster en color
verde RAL 6005. Espesor minimo de galvanizado: 140 g/m2 y espesor medio
no inferior a lo indicado en la tabla 2 de la norma UNE-EN ISO 1461:99.
Ancho nominal: 4m.

Altura nominal: 2 m.

Travesafios: 25 x 2 mm

Columnas: 80 x 80 — 3,0

Montantes: 50 x 30 - 1,5

Altura total instaladas: 2 m.

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

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

10204:2006 de todos los elementos metalicos conforme las especificaciones del presente pliego,
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no sera necesario realizar el control de calidad de los materiales, serd suficiente con aportar
documentacion que lo acredite. En caso contrario, el fabricante aportard con el primer envio 3
unidades completas o 3 probetas de tamafio suficiente de cada uno de los materiales de los que
no aporte el Certificado correspondiente, para que la empresa ejecutora pueda realizar los
ensayos que considere necesarios para garantizar el cumplimiento del presente pliego.

El control del revestido se realizard conforme lo especificado en el presente pliego para

piezas metalicas.

3.68. Entramado de acero o tramex
Entramado de pletinas de acero galvanizado para formacion de pavimentos, de 30x30
mm de paso de malla, incluidas en un marco formado por pletinas portantes.

Caracteristicas generales:

El fabricante garantizara la capacidad portante y las cargas admisibles para cada tipo de
entramado, en funcion de las condiciones de uso previstas.

La reja seré plana y los perfiles estaran a escuadra.

No tendra golpes, poros ni otras deformaciones o defectos superficiales.

El entramado estara fijado a las pletinas en todo su perimetro, sin alabeos.

La union entre los perfiles y la del marco, serd por soldadura (por arco o por
resistencia).

El recubrimiento de zinc sera homogéneo y continuo en toda la superficie. No se
apreciaran grietas, exfoliaciones ni desprendimientos del recubrimiento.

Todas las soldaduras se trataran con pintura de polvo de zinc con resinas (galvanizado
en frio).

Proteccion de galvanizado:>= 385 g/m?

Proteccion de galvanizado en las soldaduras: >= 345 g/m?

Pureza del zinc: >= 98,5%

Tolerancias:

Espesor: £ 0,5 mm

Seccion de los perfiles: £ 2,5%

Rectitud de aristas: £ 2 mm/m

Planeidad: £ 1 mm/m

Torsidn de los perfiles: + 1°/m

Fijacion al elemento portante

Se colocara mediante fijaciones metalicas.
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Los tornillos entraran perpendicularmente al plano de la placa y la penetracion de la

cabeza sera la correcta.

3.69. Bombas

Las bombas de la estacion de bombeo serdn horizontales, centrifugas, de doble
aspiracion y de camara partida. El disefio de todos los componentes de la bomba se ajustara a las
especificaciones recogidas en la norma UNE-EN ISO 9905:99/2006 0 9906:2000 Grado I.

Las caracteristicas de las bombas y las dimensiones de las bancadas cumpliran lo
especificado en el correspondiente anejo y planos del presente proyecto.

Las bombas funcionaran a 1500 rpm.

El rendimiento a régimen maximo tiene que superar el 85 %.

Las uniones de las bombas al colector de aspiracion y de impulsion cumpliran las
especificaciones del presente pliego para el ranurado en piezas metélicas, seran del tipo victaulic

o similar.

3.69.1. Materiales y revestido

La calidad de los materiales sera igual o superior a lo especificado a continuacion.

Todos los equipos de bombeo a instalar deberéan satisfacer los puntos de funcionamiento
para los que han sido calculados tal como se reflejan en el “Anejo. -Célculos hidraulicos de la
estacion de bombeo”.

Como norma general, los equipos seran de la mejor calidad de los existentes en el
mercado, tanto en lo referente a los materiales constructivos para el fin proyectado, como a su
fabricacion.

Las uniones de las bombas al colector de aspiracién y de impulsion se realizaran con
uniones ranuradas a ser posible, en caso de no serlo, con bridas normalizadas y adaptadores a
brida ranurado.

Las bombas, asi como los restantes elementos que completan el suministro, seran
construidas y mecanizadas aplicando los cuidados y criterios de ejecucion necesarios para
asegurar una perfecta construccion.

El funcionamiento de las bombas debera ser perfecto a todos los regimenes de servicios
previstos, tan silencioso como sea posible, y sin vibraciones ni trepidaciones, tanto en marcha
normal como durante los periodos de arranque y parada.

El cuerpo de la bomba, partido axialmente, se construird en forma de espiral, y estara

constituido por dos mitades que componen el cuerpo superior y el cuerpo inferior.
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Tanto la unién o brida de aspiracién como de impulsién se encontraran situadas en la
parte inferior del cuerpo de bomba, de manera que pueda levantarse la parte superior del mismo
sin necesidad de soltar las tuberias de aspiracion e impulsidn, y sin tener que modificar la
alineacién del grupo, para facilitar las operaciones de mantenimiento.
El impulsor sera de tipo cerrado, de doble aspiracion, perfectamente acabado, equipados
de anillos de proteccion. Asimismo, el cuerpo de bomba estara provisto de difusores sencillo de
voluta, desfasado para anular el empuje hidraulico radial, y de anillos rozantes de desgaste,
recambiables, que impediran el flujo del liquido.
El acoplamiento bomba motor serd eléstico y se dimensionara para evitar vibraciones o
deformaciones y de forma que permita un facil desmontaje.
Las calidades de los materiales que se oferten deben ser de igual o superior a lo
especificado a continuacion.
- Cuerpo de la bomba y alojamiento del cojinete: Fundicion gris: GG-25 / EN-GJL
250 conforme la norma UNE-EN 1561:2012

- Rodete: Fundicion gris GG-22 / ASTM A 48: grado 30 / EN-GJL 200 conforme la
norma UNE-EN 1561:2012.

- Impulsor, camisa del eje, aro rozante del cuerpo y del impulsor, bronce rojo B 584
C 83600 segun la norma ASTM.

- Aro rozante del cuerpo: Bronce rojo B 584 C 93800 segln la norma ASTM.

- Aro rozante del impulsor: Bronce rojo B 584 C 83600 segln la norma ASTM.

- Camisa del eje: Bronce rojo B 584 C 83600 segin la norma ASTM.

- Eje: acero al carbono AISI 4140.

- Bancada: Acero estructural al carbono-manganeso S-275-JR segln la norma UNE-

EN 10025:2006.

- Revestido de bombas y bancadas:

o Preparacion de la superficie: granallado de la superficie hasta rugosidad
SA 2%, conforme la norma UNE-EN I1SO 8501-1:2008.

o Imprimacion: antioxidante rico en zinc con espesor minimo de 45 micras.

o Pintado: resina epoxi con espesor minimo de 45 micras.

La calidad de los materiales del motor sera igual o superior a lo especificado a
continuacion.

- Cuerpo del motor: fundicion de hierro. EN-GJL 200 (GG-20), conforme la norma

UNE-EN 1561:2012.
- Tarjeta de identificacion: acero inoxidable X5CrNiMo17-12-2 (AISI 316) conforme
la norma UNE-EN 10088-1:2015.
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- Revestido: el proceso de revestido contendra las siguientes fases:

o Granallado de la superficie hasta rugosidad SA 2% , conforme la norma
UNE-EN ISO 8501-1: 2008.

o Pintura en polvo epoxi-poliéster en color azul RAL 5017 de 150 micras
de espesor de pelicula seca.

o Polimerizado al horno hasta 210° C.

Los motores para acoplar a las bombas de impulsion seran trifasicos de superficie,
asincronos, de rotor de jaula de ardilla, construccion cerrada, con aislamiento clase “F” con
revestimiento de anticondensacion y proteccién IP-55.

El rendimiento a 100% del régimen sera superior al 95 % y el factor de potencia
préximo a 0,85 en funcionamiento estable.

Dispondra de los devanados y caracteristicas necesarias para trabajo con variador de
frecuencia o con arrancador electrénico para todos los motores a instalar en la estacion de
bombeo, con sondas PT 100 en ambos cojinetes y en los devanados de cada fase y resistencias
de caldeo.

Tanto la bomba como su motor se instalaran sobre una bancada comun, construida en
perfiles laminados disefiada para absorber el par torsor provocado por el grupo motobomba y
con la suficiente rigidez para no provocar vibraciones. Sobre este conjunto se incorporara una
chapa alabeada como guardaacoplamiento.

Los equipos se instalaran segun la disposicién que figura en los planos, siguiendo las

instrucciones de montaje del fabricante.

3.69.2. Marcado

Todas las bombas presentaran una placa de identificacion, de material resistente a la
corrosion, fijada de forma firme y segura a la bomba. Ademas, indicaran mediante una flecha en
relieve de construccion duradera e indeleble el sentido de giro de la misma.

Como minimo dicha placa especificara lo siguiente:

- Nombre o marca comercial.

- Direccion del fabricante/suministrador

- Numero de identificacién de la bomba

- Tipo de bomba

- Tamafio

- Caudal

- Presion (m.c.a.)

El nimero de serie de la bomba también estara estampado en la envolvente de la bomba.
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3.70. Motores

La calidad de los materiales del motor sera igual o superior a lo especificado a
continuacion.

Han de permitir pata todos ellos, su funcionamiento bajo la actuacién de un variador de
control de velocidad.

Disefio:

- Tension de trabajo 400/690 V trifasico mas neutro

- Frecuencia de trabajo 50 Hz

- Régimen de trabajo maximo de 1500 rpm

- Altitud de trabajo de 780 m sobre el nivel del mar

- Grado de proteccion superior a IP 55

- Eficiencia tipo IE1.

- Aislamiento clase F

- Calentamiento tipo B

- Rendimiento a 100% del Régimen superior al 95 %

- Factor de potencia inferior al 0,75 en arranques y préximo a 0,84 en funcionamiento
estable

- Nivel de ruido a 100% inferior a 80 dB

- Devanados y caracteristicas necesarias para trabajo con variador de frecuencia (los
motores que lo necesitan).

- Rodamientos de bolas.

- Sondas PT-100 en cada uno de los devanados de cada fase.

- Sondas PT-100 de 3 hilos en los cojinetes delanteros y traseros.

- Resistencias de caldeo.

- Los motores de potencia superior o igual a 110 kW presentaran el rodamiento trasero
aislado o escudo aislado.

El disefio de todos los componentes del motor se ajustara a las especificaciones
recogidas en las normas NEMA o en las hormas IEC.

Cuerpo del motor: Fundicion de hierro. EN-GJL 200 (GG-20), conforme la norma
UNE-EN 1561:98.

Eje: Acero al carbono AISI/SAE 1045.

Tarjeta de identificacion: Acero inoxidable SAE 1600.

Revestido:
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- Granallado de la superficie hasta rugosidad SA 2% , conforme la UNE-EN 1SO 8501-
1:2008.

- Pintura en polvo epoxi-poliéster en color azul RAL 5017 de 150 micras de espesor de
pelicula seca.

- Polimerizado al horno hasta 210° C.

El fabricante poseera Certificado de Calidad de Empresa ISO 9001 en vigor, emitido
por Organismo Autorizado o Autoridad Competente

En el caso de que el fabricante posea Certificado 3.1 conforme la norma UNE-EN
10204:2006 de los materiales metalicos no sera necesario realizar un control de calidad de los
materiales, serd suficiente con aportar documentacion que lo acredite. En caso contrario, el
fabricante aportara con el primer envio 3 probetas de 15x15cm o 3 elementos completos de cada
tipo de material de los que no aporte el certificado correspondiente, para la realizacion de los
controles oportunos por parte del Contratista.

En cuanto la soldadura y revestido cumplirén lo especificado en el presente pliego para
piezas metalicas.

El motor contard con una placa de identificacion resistente a la corrosion y fijada firme
y seguramente al motor. En ella como minimo se indicara la potencia del motor, el nombre del

fabricante y el nimero de identificacién.

3.71. Colectores

La calidad de los materiales de los colectores, incluso de los apoyos de estos, seran
igual o superior a lo especificado a continuacion.

Tuberias y chapas para la fabricacion de otros elementos:

Acero al carbono S-235-JR conforme la norma UNE-EN 10025-1-2:2006. Las
dimensiones y masas de los tubos cumpliran la norma UNE-EN 10220:2004.

Bridas:

Acero al carbono S-235-JR conforme la norma UNE-EN 10025-1-2:2006. Las
dimensiones de las bridas cumpliran la norma UNE-EN 1092-1-2:2008 (ISO 7005-2).

Tornilleria:

Tornillos de calidad 8.8, zincados, conformes con la norma UNE-EN 1SO 898-1:2000.

Tuercas de calidad 8 zincadas, conformes con la norma UNE-EN 20898-2:1994.

Arandelas de calidad 8 zincadas conformes con la norma UNE-EN 1SO 887:2000.

Juntas de estanqueidad:
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Dureza IHRD 70 conforme la norma UNE-EN 681-1:96/A1/A2/A3: 2006

Revestido

El proceso de pintado comprenderé las siguientes fases:

- Granallado de la superficie hasta rugosidad SA 2%, conforme la norma UNE-EN I1SO
8501-1:2008.

- Revestido interior: pintura en polvo epoxi-poliéster de 120 micras de espesor, en color
azul RAL 5017.

- Revestido exterior: primera capa de pintura epoxi-poliamida de 80 micras de espesor,
segunda capa de poliuretano alifatico de 2 componentes de 40 micras de espesor en color azul
RAL 5017.

- La cara plana de todas las bridas de los colectores y de las piezas variables estara

mecanizada y sin pintar.

Fabricacion:

En la fabricacién de tuberia no comercial, esta se realizara en longitudes minimas de
tres metros, realizando la preparacion de bordes adecuada para la union de los respectivos
carretes, todo esto de acuerdo con las longitudes exigidas en la obra.

En el caso de que el fabricante posea Certificado 3.1 conforme la norma UNE-EN
10204:2006 de todos los elementos metalicos y Certificado de Calidad de Producto del resto de
los materiales conforme la normativa especificada en el presente pliego no sera necesario
realizar el control de calidad de los materiales, sera suficiente con aportar la documentacion que
lo acredite. En caso contrario, el fabricante aportara con el primer envio 3 probetas de 15x15cm
0 3 elementos completos de cada uno de los materiales que no posea Certificado 3.1 o
Certificado de Calidad de Producto para que la empresa ejecutora pueda realizar los ensayos que
considere necesarios para garantizar el cumplimiento del presente pliego.

El control del revestido, soldaduras y ranurado se realizara conforme lo especificado en
el presente pliego para piezas metéalicas.

En el caso de que el Director de Obra exija que los colectores sean soldados en obra en
lugar de embridados como se especifica en el presente pliego, las soldaduras seran de calidad
radiografica y se comprobara el 25% de la longitud de los cordones de soldadura mediante

ensayos radiograficos realizados en obra.
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3.72. Carretes de desmontaje
3.72.1. Normas del producto

No se contempla una norma exclusiva que recoja los carretes de desmontaje para
tuberias a presion, pero los materiales cumplirdn con cada una de las normar particulares
descritas en el presente pliego, en especial con la referida en el apartado: “Piezas especiales”.

Se cumpliré a su vez, con la sobre la comercializacion de equipos a presién 2014/68/UE
para los fluidos del grupo 2. Bridas de caras planas conforme la norma UNE-EN 1092-
1:2008+A1:2015 2:1998.

3.72.2. Caracteristicas y calidad de los materiales

Los carretes de desmontaje seran de las siguientes caracteristicas:

- Tendrén el mismo diametro nominal de las valvulas y elementos junto a las que se
instalen y seran capaces de soportar la presion de trabajo que soporten las mismas.

- Los tornillos seran pasantes con tuercas y contratuercas que dejen rigida la instalacion.

- -Bridas: Acero al carbono S-235-JR conforme la norma UNE-EN 10025-1-2: 2006.
Las dimensiones de las bridas cumpliran la norma UNE 1092-1: 2008+A1:2015.

- Virolas: de acero inoxidable calidad minima segun UNE-EN 10088-1:2015.

- Junta de estanquidad: Dureza IHRD 60 conforme la norma UNE-EN 681-
1:96/A1/A2/A3: 2006

- Tornilleria: Cumpliran lo establecido en el apartado “Tornilleria” de este pliego.

El Revestido serd como minimo:

- Granallado de la superficie hasta rugosidad SA 2%, conforme la norma UNE-EN ISO
8501-1: 2008.

- Polimerizado en horno a 200°C.

- Pintado: una capa de pintura en polvo epoxi-poliéster, con espesor minimo de 120
micras y una segunda capa de pintura en polvo con espesor minimo de 80 micras. El espesor
final medio no sera inferior a 200 micras.

- Polimerizado en horno a 210°C.

Se comprobaré el aspecto general de todas las piezas una vez pintadas, de forma que no
aparezcan oquedades, burbujas de aire o cualquier otro defecto apreciable a simple vista. En el
caso de existir este tipo de defectos se considerara la pieza defectuosa, sometiéndola de nuevo al

proceso de pintado.
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La longitud de montaje de los carretes variara segin su DN, debiendo mantenerse
dentro de las cotas de tolerancia establecidas en cada caso. Las longitudes y las tolerancias de

montaje minimas seran las siguientes:

DN Longitud montaje Tolerancia montaje
(mm) (mm) (+/- mm)
50 a 150 200 30
200 a 450 280 40
500 a 700 330 50
800 a 1000 400 60
1100 a 1300 450 70
1400 a 1600 500 75

3.72.3. Control de calidad

Si el fabricante posee Certificado 3.1 conforme la norma UNE-EN 10204:2004 de todos
los elementos metalicos y Certificado de Calidad de Producto del resto de los materiales
conforme la normativa especificada en este pliego de Prescripciones Técnicas particulares no
serd necesario realizar el control de calidad de los materiales, sera suficiente con aportar
documentacion que lo acredite. En caso contrario el fabricante poseera Certificado de Calidad
ISO 9001 en vigor emitido por Organismo Autorizado la empresa ejecutora debera seleccionar 3
unidades o probetas de cada tipo de elemento y se realizardn los ensayos de laboratorio
pertinentes. En cuanto a disefio cumplira con las especificaciones recogidas en este pliego de

Prescripciones Técnicas.

3.72.4. Identificacion y marcado

Los carretes de desmontaje deberan tener al menos las especificaciones de Diametro
Nominal de brida y Presion Nominal de trabajo de acuerdo con la norma UNE-EN 1092-1-
2:2008.

3.72.5. Embalaje, manipulacion y transporte

El fabricante realizara el embalaje, transporte y almacenamiento de las piezas de tal
forma que evite cualquier dafio o rotura durante la ejecucion normal de los trabajos.

. Las protecciones deberén tener forma y resistencia adecuada para evitar la entrada de
cuerpos extrafos y suciedades, asi como los dafios mecénicos que puedan sufrir las superficies

de acoplamiento de bridas, roscas, manguitos etc.

3.73. Elementos prefabricados de hormigodn resistentes
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Se van a considerar en este apartado los elementos proyectados en hormigoén, fabricado
de acuerdo con una norma de producto o prescripciones particulares adecuadas al tipo de obra y
curado en un lugar distinto de su localizacion final, en el que predomine su funcion estructural
sobre el resto de las caracteristicas.

En el proyecto se recogen bajo esta definicion:

* Vigas, pilares y jacenas prefabricadas de hormigon.

« Forjado y placas alveolares prefabricadas de hormigon.

 Marcos y losas prefabricados de hormigon.

3.73.1. Normas del producto
Los materiales constituyentes de cualquier elemento deberan cumplir el vigente Codigo
Estructural y en su caso el "Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para obras de

Carreteras y Puentes" (PG-3).

Producto Prefabricado Norma del Producto

Placas alveolares UNE-EN 1168:2006+A3:2012
Pilotes de cimentacion UNE-EN
12794:2006+A1:2008/AC:2009

Elementos para forjado nervados (tipo) UNE-EN 13224:2005+A1:2007

Elementos estructurales lineales UNE-EN 13225:2013
Elementos especiales para cubiertas UNE-EN 13693:2005+A1:2010
Marcos UNE-EN 14844:2007+A2:2012

3.73.2. Caracteristicas y calidad de los materiales

Las caracteristicas dimensionales y de disefio son las recogidas en los planos del
presente proyecto, para cada uno de sus usos.

Los materiales constituyentes de todos los elementos prefabricados de hormigoén

deberan cumplir con las especificaciones de la Codigo Estructural.

3.73.3. Control de calidad

Los elementos prefabricados de hormigon al estar incluidos dentro del campo de
aplicacion de la Directiva Europea 89/106/CEE (asi como su posterior modificacion Directiva
93/68/CEE) tienen como requisito indispensable para su comercializacion y uso la posesion del
Marcado CE.
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En el caso de elementos prefabricados que dispongan del marcado CE, segun lo
establecido en la Directiva 89/106/CEE, su conformidad podra ser suficientemente comprobada,
mediante la verificacion de que las categorias o valores declarados en la documentacion que
acompafia al citado marcado CE, permiten deducir el cumplimiento de las especificaciones del
proyecto, no siendo aplicable en este caso lo dispuesto en el Real Decreto 1630/1980, de 18 de

julio, es decir, no sera necesaria la autorizacion de uso.

Aplicacion del Marcado CE de Prefabricados de Hormigon ESTRUCTURALES

. : Sistema de
Producto Prefabricado Norma Armonizada >
evaluacion
Placas alveolares UNE-EN 1168:2006+A3:2012 2+
) ] » UNE-EN
Pilotes de cimentacion 2+
12794:2006+A1:2008/AC:2009

Elementos para forjado nervados

) UNE-EN 13224:2005+A1:2007 2+
(tipo)
Elementos lineales estructurales UNE-EN 13225:2013 2+
Elementos especiales para
] UNE-EN 13693:2005+A1:2010 2+
cubiertas

Marcos UNE-EN 14844:2007+A2:2012 2+

La naturaleza del producto y del uso que se le vaya a dar al mismo establece los
sistemas minimos de evaluacion, siendo el sistema 4 el menos exigente (consiste en la auto-
certificacion) y el 1+ el mas exigente. En el proyecto se consideran los elementos 2+, lo que

implica que debera poseer:

- Marcado CE (Etiquetado CE)

- Declaracion CE de Conformidad: Documento que emite y responsabiliza al fabricante
del cumplimiento del Marcado CE.

- Certificado de Control de Produccion en Fébrica: Emitido por un organismo externo al
fabricante.

En el caso de elementos prefabricados con marcado CE de conformidad con una norma
europea armonizada especifica, la comprobacién de la geometria se efectuard mediante la

comprobacion de la documentacion del marcado CE.
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En el resto de los casos para cada lote se seleccionard una muestra formada por un
numero suficientemente representativo de elementos, de acuerdo con los preceptos de la Tabla.3

que preferiblemente sean pertenecientes a diferentes formas y tipologias.

Ndmero minimo de

Tipo de elemento suministrado elementos controlados por cada
lote
Elementos tipo pilotes, viguetas, bloques... 10
Elementos tipo losas, paneles, pilares, lacenas... 3

Elementos de grandes dimensiones, tipo artesas,

cajones...

Se comprobard que las dimensiones geométricas de cada elemento presentan unas
variaciones dimensionales respecto a las dimensiones nominales de proyecto, conformes con las
tolerancias definidas en el Anejo correspondiente del Cddigo Estructural a continuacion
expuestos:

Tolerancias de fabricacion de elementos lineales:

- Longitud de pieza L: + 0,001 L con un minimo de 5 mm para longitudes hasta 1 m y
20 mm para longitudes mayores. Siendo L la longitud de la pieza en metros.

- Dimensiones transversales D:

- D <150 mm: £3 mm

- 150 mm < D < 500 mm: £5 mm

- 500 mm < D < 1000 mm: +£6 mm

- D>1000 mm: £10 mm

Flecha lateral medida respecto al plano vertical que contiene al eje de la pieza, no sera
superior a L/750. Ademas, en funcion de la luz L, deberan cumplir:

-L<6m:+£6 mm

-6m<L<12m:£10 mm

-L>12m:£12 mm

Desviacion de la contraflecha respecto al valor basico de proyecto, medida en el
momento del montaje:

- Piezas en general: £ L/750 con un valor limite de 16 mm.

- Piezas consecutivas en la colocacion + L/1000 con un valor limite de 12 mm.

Donde L es la longitud de la pieza en metros. La segunda condicion solo rige si la

desviacion afecta al aspecto estético.
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Planeidad de la superficie de la cara superior. Desviacion medida con regla de 3 m
colocada en dos puntos cualesquiera, en el momento del montaje:

- Si no han de recibir encima losa superior de hormigén in situ £ 6 mm.

- Si han de recibir encima losa superior de hormigén in situ + 12 mm.

Tolerancias de fabricacion de elementos superficiales:

Longitud, siendo L la dimensidn béasica:

-L<6m:+ 8 mm.

-om<L<12m: +12 mm -16 mm.

-L>12m: +16 mm -20 mm.

Desviaciones en las dimensiones de la seccidn transversal (D).

- D <60 cm: = 6 mm.

-60cm <D <100 cm: £ 8 mm.

- D>100cm: £ 10 mm.

Aberturas en paneles:

- Dimensiones en la abertura: + 6 mm.

- Posicion de las lineas centrales de la abertura: £ 6 mm.

Elementos embebidos:

- Tornillos: £ 6 mm

- Placas soldadas: + 24 mm

- Anclajes: = 12 mm

- Alabeo medido en el momento del monte: £ 5 mm por meto de distancia a la mas
proxima de las esquinas adyacentes, pero no mas de £ 24 mm.

- Arqueo (siendo D la longitud de la diagonal de la pieza): = 0,003D con un valor limite

de 24 mm.

3.73.4. Identificacion y marcado

Con caracter general todos los prefabricados deberan ir acompafiados de la siguiente
documentacion:

Albaran u hoja de suministro: El contenido de este documento sera conforme con los
preceptos indicados en el Anejo correspondiente del Cddigo Estructural debiendo contener,
como minimo, la siguiente informacion:

- Identificacion del suministrador

- Numero del certificado de marcado CE (en caso de que aplique)

- NUmero de serie de la hoja de suministro

- Nombre de la instalacion de prefabricacion
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- Identificacion del peticionario

- Fecha y hora de entrega

- Identificacion de los materiales empleados

- Designacion de los elementos suministrados

- Cantidad de elementos suministrados

- Identificacion del lugar de suministro

Los elementos resistentes, ademas, deberan ir acompafados de la siguiente
documentacion técnica o de proyecto:

- Célculos de proyecto de la pieza con las condiciones de carga y las consiguientes
verificaciones de los estados Ultimo y de servicio, asi como los coeficientes de seguridad
utilizados.

Especificaciones técnicas que comprendan:

- Instrucciones para el manejo, almacenamiento y transporte.

- Especificacion de montaje para la instalacion.

Especificaciones de produccidn consistentes en:

- Planos de produccion con los detalles de los productos prefabricados.

- Datos de produccion con las propiedades requeridas de los materiales y de las
tolerancias de los productos y de los pesos.

Especificaciones de montaje consistente en:

- Planos de instalacion consistentes en plantas y secciones con la posicion y las
conexiones de los productos en los trabajos terminados.

- Datos de instalacién con las propiedades requeridas in situ de material.

- Instrucciones de instalacion con los datos necesarios para el manejo, almacenaje,
ajuste, conexidn y trabajos de finalizacion.

Informacion técnica consistente en datos generales que describen el producto y su
utilizacion. Contendra esquemas con las dimensiones principales, indicaciones de las
prestaciones que correspondan y cualquier otra informacion de utilidad que pueda definir el uso

del producto.

3.73.5. Embalaje, manipulacion y transporte

En el proceso de transporte se deberd tener en cuenta, como minimo, las siguientes
condiciones:

- El apoyo sobre las cajas del camion no deberd introducir esfuerzos en los elementos
no contemplados en el correspondiente proyecto.

- La carga debera estar atada para evitar movimientos indeseados de la misma.
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- Todas las piezas deberan estar separadas mediante los dispositivos adecuados para
evitar impactos entre las mismas durante el transporte.

- En el caso de que el transporte se efectle en edades muy tempranas del elemento,
debera evitarse su desecacion durante el mismo.

Para su descarga y manipulacién en la obra, el Constructor, o en su caso, el
Suministrador del elemento prefabricado, deberd emplear los medios mecanicos de descarga
adecuados a las dimensiones y peso del elemento, cuidando especialmente que no se produzcan
pérdidas de alineacion o verticalidad que pudieran producir tensiones inadmisibles en el mismo.
Si alguno de ellos resultara dafiado, pudiendo afectar a su capacidad portante, se procedera a su
rechazo.

Se adoptaran las medidas de seguridad que procedan para que el personal no corra
riesgo de accidentes.

Las zonas de acopios seran lugares suficientemente grandes para permitir la gestion
adecuada de los mismos sin perder la necesaria trazabilidad, a la vez que sean posibles las
maniobras de camiones o graas, en caso de que esto sea necesario. Del mismo modo, el terreno
debera presentar una consistencia suficiente para soportar el peso de las piezas, estara alejado de
cursos o corrientes de agua y se emplazara en un lugar que retna las méaximas condiciones en
cuanto a seguridad frente a sustracciones.

Los lugares de acopio se estableceran de manera que los desplazamientos de todo tipo
de los elementos prefabricados dentro de la obra sean lo méas reducidos posibles, debiéndose
situar, preferiblemente, en las proximidades de sus emplazamientos definitivos.

Los elementos deberan acopiarse sobre apoyos horizontales que sean lo suficientemente
rigidos en funcion de las caracteristicas del suelo, de sus dimensiones y del peso. En el caso de
viguetas y losas alveolares, se apilaran limpias sobre durmientes que coincidiran en la misma
vertical, con vuelos, en su caso, no mayores que 0,50 m, ni alturas de pila superiores a 1,50 m,
salvo que el fabricante indique otro mayor. De cualquier manera, la altura de los acopios estara
en relacién con la resistencia de cada elemento, de modo que no se produzcan roturas por la
accion de un peso excesivo de la pila de almacenamiento.

En su caso, las juntas, fijaciones, etc. deberan ser también acopiadas en un almacén, de

manera que no se alteren sus caracteristicas y se mantenga la necesaria trazabilidad.
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3.74. Escaleras y plataformas de acceso en la estacion de

bombeo

3.74.1. Materiales y revestido

La calidad de los materiales sera igual o superior a lo especificado a continuacion.

Disefio:

- Perfiles conforme al Cédigo estructural.

- Tornillos de cabeza hexagonal y rosca parcial conforme la norma UNE-EN ISO
4014:2001

- Tuercas hexagonales conforme la norma UNE-EN 1SO 4033:2001.

- Arandelas planas conforme la norma UNE-EN 1SO 7089:2000.

Perfiles, chapas de anclaje y pletinas:

Acero estructural al carbono-manganeso S-275-JR segin la norma UNE-EN
10025:2006.

Tramex:

Acero estructural al carbono-manganeso S-235-JR segin la norma UNE-EN
10025:2006.

Tornillos, tuercas y arandelas:

Tornillos: acero zincado de calidad 8.8 conforme la norma UNE-EN 1SO 898-1:2000.

Tuercas: acero zincado de calidad 8 conforme la norma UNE-EN 20898-2:94.

Arandelas: acero zincado de calidad A conforme la norma UNE-EN ISO 887:2000.

Revestido de perfiles, chapas de anclaje y pletinas:

- Granallado de la superficie hasta rugosidad SA 2%, conforme la norma UNE-EN ISO
8501-1: 2002.

- Pintado: tratamiento anticorrosivo y esmalte en color verde navarra RAL 6005,
espesor minimo de 125 micras.

Revestido del tramex:

Galvanizado en caliente por inmersion conforme la norma UNE-EN 1SO 1461: 99.
Espesor medio y espesor local no inferior a lo indicado en la tabla 2 de la norma UNE-EN ISO
1461:99.

3.74.2. Control de calidad
En el caso de que el fabricante posea Certificado 3.1 conforme la norma UNE-EN

10204:2006 de todos los elementos metalicos conforme la normativa especificada en el presente
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pliego no sera necesario realizar el control de calidad de los materiales, serd suficiente con
aportar documentacién que lo acredite. En caso contrario, el fabricante, aportara en el primer
envio 3 probetas de 15x15cm o 3 elementos completos de cada uno de los materiales que no
posea Certificado 3.1 para que la empresa ejecutora pueda realizar los ensayos que considere
necesarios para garantizar el cumplimiento del presente pliego.

El control de calidad del revestido y de las soldaduras se realizara conforme lo expuesto

en el presente pliego para piezas metalicas.

3.75. Cubierta y cerramiento interior

Cubierta:

La cubierta de la estacion de bombeo se realizara con paneles sandwich tipo: plana
nervada / plana nervada, 50 x 1000, PUR-A, cumplira las siguientes especificaciones, asi como
las indicadas en la norma UNE-EN 14509:2007:

- Homologado por sello AENOR de empresa y producto.

- Espesor minimo de la chapa superior e inferior 0,5 mm. Prelacadas exteriormente en
color “rojo teja” RAL 7001 e interiormente en color “blanco pirineos”, espesor minimo del
prelacado 25 micras.

- Nucleo de espuma rigida de poliuretano de densidad media 40 kg/m3.

- Espesor total del panel 50 mm.

- Peso maximo 10,8 kg/m?.

- Panel con nervio central de refuerzo.

- Resistencia al fuego tipo bs3d0 conforme el Cdédigo Técnico de Edificacion (M-1
conforme la norma UNE 23727:90).

- Tornilleria oculta mediante tapajuntas.

Cerramiento interior:

El cerramiento interior de la estacién de bombeo se realizara con paneles sandwich que
cumplird las siguientes especificaciones, asi como las indicadas en la norma UNE-EN
14509:2007:

- Homologado por sello AENOR de empresa y producto.

- Espesor minimo de la chapa superior e inferior 0,5 mm. Prelacadas exterior e
interiormente en color “blanco pirineos”, espesor minimo del prelacado 25 micras.

- Nucleo de espuma rigida de poliuretano de densidad media 40 kg/ma3.

- Espesor minimo total del panel 35 mm.

- Peso méaximo 10,5 kg/m?.
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- Resistencia al fuego tipo bs3d0 conforme el Cédigo Técnico de Edificacion (M-1
conforme la norma UNE 23727:90).

- Tornilleria oculta mediante tapajuntas.

Remates:

- Espesor de la chapa 0,6 mm. Prelacada exteriormente en color “verde navarra” RAL
6005 e interiormente en color “blanco pirineos”, espesor minimo del prelacado 25 micras.

- Dimensiones 3,5 m x 1,25 con 50 cm de fondo.

Lucernario:

Policarbonato celular con las siguientes caracteristicas:

- Espesor minimo: 30 mm +- 0,8 mm.

- Peso: 4 kg/m?.

- Color: transparente.

- Resistencia a temperatura: -40 °C a +100 °C.

- Impacto Gardner < 40 Joules.

- Impacto a cuerpos blandos: resistente conforme la norma BS 6206.

- Valor k 1,9 W/m2k

- Insonorizacion <= 22 dB.

- Coeficiente de dilatacion térmica: 7x10-5 I/C.

- Transmision térmica: 52% +- 5%.

- Transmision solar: 67% +- 5%.

- Proteccién contra los rayos ultravioletas.

- Garantia: 10 afios.

Canalones:

- Conformado de chapa plegada con boquillas y tapas, galvanizada de 1,5mm de espesor

y 1m de desarrollo.

En el caso de que el fabricante posea Certificado de Calidad de Producto conforme la
norma UNE-EN 14509:2007 de los paneles y Certificado de Calidad del lucernario conforme la
norma UNE-EN 1013-4:2000, sera suficiente con aportar la documentacion que lo acredite. En
caso contrario, el fabricante aportara en el primer envio 3 probetas de 15x15cm o 3 elementos
completos de cada uno de los materiales de los que no posea el Certificado correspondiente,
para que la empresa ejecutora pueda realizar los ensayos que considere necesarios para
garantizar el cumplimiento del presente pliego.

El control del revestido se realizara conforme lo especificado en el presente pliego para

piezas metalicas.
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3.76. Rejas de ventilacion

En la parte inferior de las ventanas de la Estacién de Bombeo, en las que en los planos
correspondientes se indigue su existencia, se colocara tanto exterior como interiormente una reja
para la ventilacién de la Estacién de Bombeo.

La calidad de las rejas para ventilacion de la estacion de bombeo sera igual o superior a
lo especificado a continuacion.

Rejas para ventilacion exteriores:

Rejas dotadas de lamas antilluvia, rejilla anti insectos y marco frontal taladrado para
unién con la reja interior o con la propia estructura de la estacion de bombeo.

- Dimensiones: segln planos.

- Acero inoxidable tipo 1.4301 conforme la norma UNE-EN 10088-3 (AISI 304).

Rejas para ventilacion interiores:

Rejas dotadas de rejilla antiinsectos y marco frontal taladrado para union con la reja
interior o con la propia estructura de la estacion de bombeo.

- Dimensiones: segln planos.

- Acero S-235-JR conforme la norma UNE-EN 10025-1-2:2006, galvanizado en
caliente conforme la norma UNE-EN 1SO 1461:1999 con un espesor medio y espesor local no
inferior a lo indicado en la tabla 2 de la norma UNE-EN ISO 1461:99. Pintado posteriormente
en color “blanco pirineos”.

En el caso de que el fabricante posea Certificado 3.1 segin la norma UNE-EN
10204:2006 garantizando que las rejas son del acero solicitado, no sera necesario realizar el
control de calidad del acero, sera suficiente con aportar la documentacion que lo acredite. En
caso contrario, el fabricante aportara 3 probetas de tamafio suficiente o 3 elementos completos,
para que la empresa ejecutora pueda realizar los ensayos que considere necesarios para
garantizar el cumplimiento del presente pliego.

El control del revestido y de las soldaduras de las rejas de ventilacion se realizara

conforme lo especificado en el presente pliego para piezas metéalicas.

3.77. Vidrio para la estacion de bombeo

La calidad del vidrio para las ventanas de la estacion de bombeo serd igual o superior a
lo especificado a continuacion.

Vidrio: blindaje transparente de 3+3 mm.

Intercalario: butiral de 0,38 mm de espesor.
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El fabricante poseera Certificado de homologacién del vidrio en vigor para el nivel de
seguridad A dentro de la categoria de Impacto Manual, conforme a la Orden 13 de marzo de
1986 del Ministerio de Industria y Energia o Certificado de Calidad de Producto conforme la
norma UNE 14.449:2006 o Marcado CE conforme la norma UNE 14.449:2006. Asi como
garantizara que el intercalario cumplira al menos durante diez afios después de su aplicacion las
siguientes caracteristicas:

- Incoloro, impermeable e inalterable a los agentes atmosféricos.

- Compatible y adherente con el vidrio.

- Inalterable a temperaturas comprendidas entre —10°C y + 80°C

3.78. Proteccion de ventanas

Todas las ventanas de la Estacion de Bombeo tendran que estar protegidas.

La calidad de las protecciones de las ventanas de la estacion de bombeo sera igual o
superior a lo especificado a continuacién.

Marco: acero al carbono tipo S-275-JR conforme la norma UNE-EN 10025-1-2:2006.

Rejilla:

Rejilla de metal expandido, fabricada por un proceso de incisién y estiramiento sin
virutas, con un tamafio de los huecos romboidales de malla de 50 x 22 mm y un espesor de la
malla: 2 mm.

Revestido:

Pintura de 2 componentes en color “verde Navarra” RAL 6005, con un espesor minimo
de pelicula seca de 40 micras.

En el caso de que el fabricante posea Certificado 3.1 segun la norma UNE-EN
10204:2006 de todos los elementos metélicos, conforme la normativa especificada en el
presente pliego no serd necesario realizar el control de calidad del acero, sera suficiente con
aportar la documentacion que lo acredite. En caso contrario el fabricante aportard con el primer
envio 3 probetas de tamarfio suficiente o 3 elementos completos de cada uno de los materiales de
los que no aporte el certificado correspondiente, para que la empresa ejecutora realice los
ensayos que considere necesarios para garantizar el cumplimiento del presente pliego.

El control del revestido y de las soldaduras de las protecciones de las ventanas se

realizara conforme lo especificado en el presente pliego para piezas metalicas.
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3.79. Puertas metalicas

La calidad de los materiales que componen las puertas metalicas sera igual o superior a
lo especificado a continuacion.

Bastidor y rejilla reforzada:

Perfil de seccidn rectangular de acero estructural al carbono-manganeso S-275-JR segln
la norma UNE-EN 10025-1-2:2006 y estara de acuerdo, en todo lo que le afecte, con lo prescrito
en el punto 2.1 de la norma NBE EA-95.

Panel saéndwich:

- Espesor de la chapa superior e inferior 1,5 mm.

- Nucleo de espuma rigida de poliuretano de densidad media 40 kg/m3.

- Espesor total del panel 40 mm.

- Resistencia al fuego minima tipo EI-90, conforme el Cédigo Técnico de Edificacion.

Componentes de herrajes y cerrojos interiores:

Acero de calidad F114, cables, de 6-8-10 mm. de didmetro y composicion 6x19+1.

Contrapesos:

Acero de calidad St 02 Z 275 N42.

Revestido:

- Bastidor y contrapesos: galvanizado en caliente con un espesor superior a 308 g/m2.
Espesor minimo no inferior a lo indicado en la tabla 2 de la norma UNE-EN ISO 1461:99.

- Chapas del panel saindwich: prelacadas exteriormente en color “Verde Navarra” (RAL
6005) e interiormente en color “Blanco Pirineos”, espesor minimo del prelacado 25 micras.

- Cerrojos interiores: bicromatados.

El fabricante poseera Marcado CE de las puertas ofertadas conforme con la siguiente
normativa:

- UNE-EN 13241-1:2004 “Puertas industriales, comerciales, de garaje y portones.
Norma de producto”.

- Directiva de Productos de la construccion 89/106/CEE.

- Directiva de Méaquinas 98/37/CEE y 98/79/CEE.

- Directiva de Compatibilidad Electromagnética 89/336/CEE.

En el caso de que el fabricante posea Certificado 3.1 conforme la norma UNE-EN
10204:2006 de todos los elementos metélicos y Certificado de Calidad de Producto del panel
s&dndwich, conforme la normativa especificada en el presente pliego no seré necesario realizar el

control de calidad de los mismos, sera suficiente aportar la documentacion que lo acredite. En
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caso contrario, el fabricante aportara con el primer envio, 3 elementos completos o 3 probetas
de tamafio suficiente de cada uno de los elementos de los que no tenga el certificado
correspondiente, para que la empresa ejecutora pueda realizar los ensayos que considere
necesarios para garantizar el cumplimiento del presente pliego.

El control del revestido y de las soldaduras se realizard conforme lo especificado para

piezas metalicas.

3.80. Falso techo
La calidad de los materiales seré igual o superior a lo especificado a continuacion.
Aislamiento:
- Lana de vidrio de 80mm de espesor conforme con la norma UNE-EN 13162.
- Conductividad térmica: 0,040 conforme la norma UNE-EN 12939.
- Temperatura maxima de uso: + 150°C.
- Reaccidn al fuego: Al, conforme la norma UNE-EN 13501-1.
- Resistencia a la difusién del vapor de agua: 9, conforme la norma UNE-EN 12086:98.

- Coeficiente de absorcion acustica:

Frecuencias 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz

Coeficiente 0,35 0,70 0,95 1,05 1,05 1,05

Placas de escayola:

- Placas de escayola macizas, de 600 x 600mm, con borde visto o recto, conformes con
la norma UNE-EN 14246:2007.

- Resistencia a flexotraccion: 35 Mpa.

- Relacion AJE: 0,8

- Aspecto superficial: sin manchas, rayaduras, ni fisuras.

- Tolerancias dimensionales.

- Ortogonalidad: la desviacion maxima inferior a un angulo tangente de 1/250.

- Contenido de humedad: la media sera inferior al 5% y ningln valor individual sera
superior al 8%.

- Uniformidad de masa: la media sera inferior al 6% y ningan valor individual sera
superior al 8%.

- Resistencia bajo carga: no sufriran rotura ni se romperan.

- Resistencia a compresion: 11,20 N/mm?

- Dureza: 19,1 N/mm?
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- Coeficiente de conductividad térmica: 0,25 kcal/m h °C.

Perfileria:

Perfileria metalica de acero galvanizado conforme la norma UNE-EN ISO 1461:99,
sujeta mediante varillas metalicas roscadas, con un espesor medio y espesor local no inferior a
lo indicado en la tabla 2 de la norma UNE-EN ISO 1461:99.

Si el fabricante posee Certificado 3.1 conforme la norma UNE-EN 10204:2006 de todos
los elementos metalicos y Certificado de Calidad de Producto del resto de los materiales
conforme la normativa especificada en el presente pliego no sera necesario realizar el control de
calidad de estos, sera suficiente con aportar documentacién que lo acredite. En caso contrario, el
adjudicatario, aportara en el primer envio, de cada uno de los materiales que no aporte el
Certificado correspondiente, 3 muestras de tamafio suficiente (50 cm x 50 cm) o 3 elementos
completos, para que la empresa ejecutora pueda realizar los ensayos que considere necesarios
para garantizar el cumplimiento del presente pliego.

El control del revestido de la perfileria se realizara conforme lo especificado en el

presente pliego para piezas metélicas.

3.81. Puente gria

El puente gria de la Estacion de Bombeo cumplird como minimo lo especificado a
continuacion.

Disefio:

- Clasificacion del puente gria FEM: M5.

- Clasificacion de la estructura: grupo A4.

- Revoluciones por minuto en el mecanismo de elevacion: 1500/500 rpm.

- Flecha maxima admisible en las dos vigas principales, tomada entre ejes verticales de
ruedas del mismo lado: 1/1000 de dicha distancia.

- Motor de freno rotor en cortocircuito para utilizar en elevacion. Proteccion IP55.

- Freno electromagnético de accionamiento instantaneo por cese de corriente a través de
ferodo de disco.

- Reductor de elevacion formado por engranajes helicoidales en constante bafio de
aceite. Coronas y pifiones en acero de cementacion.

- Tambor de palastro de longitud suficiente para que en la posicion mas baja queden
enrolladas como minimo tres espiras de seguridad.

- Mecanismo de traslacion formado por 4 ruedas.
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- Guia cable.

- Aparejo y gancho de acero forjado suspendido de cruceta del mismo material, poleas
de acero laminado con garganta profunda para el cable que gira sobre rodamientos.

- Final de carrera accionado por el guia cable

- Equipo eléctrico en armario compacto, botonera por radio control y botonera colgante.

- Mecanismos de traslacion formados por testeros equipados motor reductor con
engranajes helicoidales en constante bafio de aceite, dos ruedas que giran sobre rodamientos.

- Las dimensiones del puente gria, recorrido maximo del cable y carga méaxima: segin
plano y anejos correspondientes.

Puente grla:

Poseerd Declaracion de Conformidad CE conforme a la normativa vigente, tanto del
propio puente como de la parte eléctrica.

El fabricante poseera Certificado de Calidad de empresa ISO 9001, en vigor, emitido
por Organismo Autorizado o Administracion competente. En el caso de que el fabricante posea
Certificado 3.1 conforme la norma UNE-EN 10204:2006 del elevador eléctrico, motor, cables
de acero, polipasto y gancho, no sera necesario realizar el control de calidad de los materiales,
sera suficiente con aportar documentacion que lo acredite. En caso contrario, el fabricante
aportara 3 elementos completos o 3 probetas de tamafio suficiente de cada uno de los elementos
de los que no aporte el certificado correspondiente, para que la empresa ejecutora pueda realizar
los ensayos que considere necesarios para garantizar el cumplimiento del presente pliego.

El control del revestido y de la soldadura se realizara conforme lo especificado en el

presente pliego para piezas metéalicas.

3.82. Urbanizacion de la estacion de bombeo
La urbanizacion de la estacion de bombeo comprendera lo especificado a continuacion:
- Plano de fundacion o explanada de terreno natural.
- Subbase de zahorra natural 2”.
- Base de zahorra artificial 17,

- Aglomerado en caliente de 8cm de espesor.

3.82.1. Subbase
La subbase de la urbanizacion de la estacion de bombeo sera del espesor considerado en

la unidad de obra correspondiente y se realizara con zahorra natural de 2”.
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La zahorra natural cumplira lo especificado en la siguiente tabla, asi como el PG3 para
la zahorra tipo ZN40.

Caracteristicas Especificaciones Norma

ZN(40) Tamices UNE: 50:100%, 40:80-95%,
Granulometria |25:60-90%, 20:54-84%, 8:35-63%, 4:22-46%, 2:15-
35%, 0°5:7-23%, 0"25:4-18%, 0"063:0-9%.
Cernido tamiz 0,063< 2/3 cernido tamiz 0,250 UNE-EN 933-1:98

Desgaste de los

Angeles <40 UNE-EN 1097-2
Equivalente de UNE-EN 933-8:

arena >30 2000
CBR >=20 UNE 103502: 95
Plasticidad UNE 103103: 94
LL<30 y IP<10 UNE 103104: 93

Compuestos de
azufre <1% UNE-EN 1744-1
El ensayo de compuestos de azufre solo se realizard en el caso de antecedentes de la

existencia de yesos en el suelo.

3.82.2. Base
La base de la urbanizacion de la estacion de bombeo seré de al menos 20 cm de espesor,
o0 de lo indicado en la unidad de obra correspondiente y se realizara con zahorra artificial de 1”.
La zahorra artificial cumplira lo especificado en la siguiente tabla, asi como el PG3 para
la zahorra tipo ZA25.

Caracteristicas Especificaciones Norma
ZA (25) Tamices UNE: 40:100%, 25:75-
100%, 20:65-90%, 8:40-63%, 4: 26-45%, 2:

UNE-EN
Granulometria 15-32%, 0°5: 7-21%, 0°25:4-16%, 0°063:0-9%. 033.1:98
Cernido tamiz 0,063< 2/3 cernido tamiz '
0,250
indice de Lajas <35 UNE-EN 933-3
Desgaste de los
<35 UNE-EN 1097-2

Angeles
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UNE-EN 933-8:
Equivalente de arena >35
2000
Coeficiente de
<2 UNE 146130
limpieza
o ) UNE 103103: 94
Plasticidad No plastico
UNE 103104: 93
Caras fracturadas > 50% UNE-EN 933-5
CBR > 60 UNE 103502
Compuestos de azufre <1% UNE-EN 1744-1

El ensayo de compuestos de azufre solo se realizara en el caso de antecedentes de la
existencia de yesos en el suelo.

3.82.3. Aglomerado en caliente
El aglomerado en caliente tendra un espesor total de 8 cm, repartido en dos capas, una
capa base de 4 cm de espesor y una capa de rodadura de 4 cm de espesor.

Riego de imprimacion

La emulsion a emplear como riego de imprimacion sera de tipo ECI (carga cationica) y
cumplira con las siguientes especificaciones técnicas, asi como con lo especificado para este

tipo de emulsion en el PG3. La dotacion a aplicar sera de 0,8 kg/mz2.

Caracteristica Unidad Norma Valor
Viscosidad Saybolt a 25°C | S NLT 138 <50
Carga de las particulas NLT 194 positiva
Contenido de agua % NLT 137 <50
Betln asfaltico residual % NLT 139 240
Fluidificante por destilacién | % NLT 139 5-15
Sedimentacion % NLT 140 <10
Tamizado % NLT 142 <0,1
Penetracion 0,1 mm NLT 124 200-300
Ductilidad Cm NLT 126 240
Solubilidad en tolueno % NLT 130 >97,5

Riego de adherencia

La emulsién a emplear como riego de adherencia sera de tipo ECR-1-Termoadherente y
cumplira con las siguientes especificaciones técnicas, asi como con lo especificado para este

tipo de emulsion en el PG3. La dotacion a aplicar sera de 0,6 kg/m2.

Caracteristica | Unidad | Norma | Valor
Emulsion original

Viscosidad Saybolt a 25°C | S NLT 138 <50
Carga de las particulas NLT 194 positiva
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Contenido de agua % NLT 137 <43
Betun asfaltico residual % NLT 139 >57
Fluidificante por destilacion | % NLT 139 <5
Sedimentacion % NLT 140 <5
Tamizado % NLT 142 <0,1
Residuo por destilacién

Penetracion 0,1 mm NLT 124 130-200
Ductilidad a 25°C cm NLT 126 >40
Solubilidad en tolueno % NLT 130 >97,5

Mezcla bituminosa en caliente

Materiales:

Para la capa base se utilizara una mezcla de tipo densa AC 22 BASE 60/70 D (D-20)
con espesor de 4 cm y para la capa de rodadura una mezcla de tipo densa AC 16 SURF 60/70 D

(D-12) de 4 cm de espesor.

Las mezclas D-20 y D-12 cumpliran lo especificado a continuacion.

MEZCLA | TAMICES UNE-EN 933-2 %LIGANTE
25 20 125 8 4 2 0,500 [0250 |0,125 0,063 |enpeso
D12 - 100 80-95 |64-79 |4459 3146 |16-27 |11-20 |6-12 4-8 4-6
D20 100 80-95 |65-80 |55-70 |44-59 |31-46 |16-27 |11-20 |6-12 4-8 4-6
1.
CARACTERISTICAS NORMA ESPECIFICACION
Particulas trituradas del (% en masa) | UNE-EN 933-5 >=75
) indice de lajas UNE-EN 933-3 <=35
Arido grueso Desgaste de Los Angeles UNE-EN1097-2 |[<=25
Coeficiente de pulimento acelerado | UNE 146130 >=0,40
Contenido de impurezas UNE 146130 < 0,5% en masa
Proporcidn no triturado (%) UNE-EN 933-5 <=20
Limpieza --- Exenta de terrones y
Avrido fino material vegetal
Desgaste de los Angeles UNE-EN 1097-2 Base: <30
Rodadura: < 25
Polvo mineral Proporcidén maxima (%) --- >=50
Densidad aparente NLT-176 0,5-0,8 g/cm3
Ligante Dotacién minima (%) - Base: 4%

Rodadura: 4,75%

Ligante: para todas las capas el betin serd

especificaciones técnicas siguientes.

un tipo B60/70 que cumpla con las

CARACTERISTICAS NORMA NLT ESPECIFICACION
E’enetracic’)n 124 60-70s
Indice de penetracion 181 -1-+1
tF)’(l)]lnato de reblandecimiento anillo y 125 48_57C
Punto de fragilidad fraas 182 0-8°C

BETUN Ductilidad a 25°C

ORIGINAL - 126 090cm
Solubilidad en tolueno 130 J99,5%
Contenido en agua 123 00,2%
Punto de inflamacion 127 [1235°C
Densidad relativa 122 01,0
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CARACTERISTICAS NORMA NLT ESPECIFICACION
Variacion de masa 185 00,8%
RESIDUO :
DESPUES DE Penetracion 124 0050 %
PELICULA FINA | Variacion punto de reblandecimiento | 125 09%
Ductilidad a 25 °C 126 050 cm

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

emitido por Organismo Autorizado.

3.83. Acera de la estacion de bombeo

La acera de la Estaciébn de Bombeo cumplird las especificaciones de los planos
correspondientes y las indicadas a continuacion.

Bordillos: los bordillos seran prefabricados de hormigén tipo H-400, achaflanados, de
17 cm de base y 30 cm de altura y estaran asentados sobre una base de hormigdn no estructural.

Junta de dilatacion: la junta de dilatacion empleada para el hormigonado de las aceras
sera de PVC de 80 mm.

Acera: de hormigén de 15 cm con fibras polipropileno y acabado de la superficie
texturado con rodillo de picos (acabado martelinado).

3.84. Instalaciones de control e instrumentacion
3.84.1. Generalidades
El objetivo basico de todo el dispositivo de control e instrumentacion sera el conseguir
la maxima eficacia en el mantenimiento y operatividad de las instalaciones.
Otros objetivos seran:
e Conseguir un alto grado de seguridad tanto de instalaciones como del personal de
explotacion.
e Optimizar costos, tanto de personal como de energia, reparaciones, etc.
e Facilitar al personal de explotacion las tareas de vigilancia y operacion.
e Reducir dafios por averia.
e Recepcion inmediata de situaciones criticas.
e Obtencién de informacion de los pardmetros més importantes de funcionamiento de la

instalacion.

3.84.2. Criterios de automatizacion

Pagina 227



PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DE LA MARGEN
IZQUIERDA DEL PORMA, SECTORES II Y III (LEON)

DOCUMENTO N°3.- PLIEGO DE CONDICIONES

3.84.2.1. Controles secuenciales, enclavamientos y protecciones

Todos los controles secuenciales, enclavamientos, protecciones y sefializaciones de
circuitos o de equipos, salvo algunas unidades de caracter secundario o auxiliar, que no afectan
al proceso, seran gobernadas mediante automatas programables.

Para ello, todas las instalaciones, equipos o0 unidades operativas estaran equipadas con
los elementos suficientes de determinacion de estado, tales como transductores de presion, relés
de vigilancia de temperatura, transductores de nivel, caudalimetros, contactos auxiliares, etc.
Asimismo, todas las unidades operativas iran equipadas con dispositivos de potencia para
accionamiento tales como motores eléctricos. Las salidas y entradas de autdmata se asociaran
con relés auxiliares intermedios que habran de contar con potencia suficiente para actuar sobre
los contactores o electrovalvulas que pilotan los anteriores accionamientos.

Se justificara la eleccion de cada uno de los elementos de potencia de accionamiento
(motores eléctricos, etc.) y en su seleccién se tendra en cuenta, que un fallo de energia o del
fluido de accionamiento no afecte o trastorne al proceso.

Se justificara, y en su caso se dispondra la instalacién de un mando de socorro para
accionamiento de valvulas y compuertas, parada de bombas, etc. EI mando de las distintas
unidades operativas, a menos que se justifique lo contrario, habra de ser local, manual a
distancia desde el centro de control, o automatico en funcién de la programacion especifica que
se fije.

En aquellas secuencias automaticas que implican regulacion, bombas y que afectan a
mas de una unidad trabajando en paralelo, se controlara el proceso, en funcién de mas de un
parametro, caudal-presion. Se estableceran escalones de caudal libremente configurables, dentro
de cada escalon de caudal se seleccionaran las unidades operativas y la consigna de presion a
mantener.

En estos grupos de unidades trabajando en paralelo, se podra seleccionar
independientemente cada unidad para funcionamiento en automatico. También se incluird una
secuencia de rotacion de unidades en funcionamiento automatico, de manera que la primera en
entrar sea la que menos horas de funcionamiento disponga de tal forma que el desgaste sea
equitativo en todas las unidades continuo de cada unidad.

Se incorporard un algoritmo de seleccion de unidades de tal forma que si una de ellas
entra en fallo o no esta disponible automaticamente entre a funcionar la siguiente que menos
horas de funcionamiento tenga.

Se contemplara la incorporacion de los suficientes dispositivos de seguridad para
proteccion de maquinas, en bombas se prevendrd el disparo de estas por baja presion en

aspiracion y en impulsion.
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Las principales funciones que implementara el programa de l6gica local seréan:
Vigilancia del estado de las protecciones de alta tension de los transformadores. Con
envio de mensaje a teléfono mavil en caso de anomalia.

Vigilancia del estado de las protecciones de neutro de cada transformador, con envio de
mensaje a teléfono mévil en caso de anomalia y orden de parada de las bombas en caso
de que estén funcionando.

Vigilancia de la temperatura de los transformadores, incluso registro, si hay alguna
anomalia. Con envio de mensaje a teléfono mévil en caso de anomalia. En caso de que
la temperatura rebase el valor umbral, se dard orden de parada de las bombas, para
evitar que el transformador se siga calentando, en caso de que el calentamiento venga
provocado por sobrecarga.

Control del estado de las protecciones de baja tension de los transformadores
(rearme/disparo), incluso registro. Con envio de mensaje a teléfono mévil en caso de
anomalia.

Vigilancia y control del estado de las protecciones de alimentacion a los variadores de
frecuencia (funcionamiento/averia), incluso registro. Con envio de mensaje a teléfono
movil en caso de anomalia.

Vigilancia y control del estado de las protecciones de alimentacion a los arrancadores
(funcionamiento/averia), incluso registro. Con envio de mensaje a teléfono movil en
caso de anomalia. En caso de que una proteccion se active, si esta funcionando un
arrancador, se dara la orden de arranque del siguiente, para evitar la caida de presién de
la red.

Vigilancia y control de los variadores de frecuencia, incluso registro. Con envio de
mensaje a teléfono maovil en caso de anomalia.

Vigilancia y control de los arrancadores, incluso registro. Con envio de mensaje a
teléfono mévil en caso de anomalia.

Vigilancia y medida en continuo de la temperatura de los cojinetes de las bombas y de
los motores, incluso registro. Con envio de mensaje a teléfono mdvil en caso de
sobretemperatura y orden de parada de la bomba correspondiente.

Vigilancia de la temperatura de los devanados de los motores, incluso registro. Con
envio de mensaje a teléfono movil en caso de sobretemperatura.

Vigilancia y control de las valvulas motorizadas, incluso registro. Con envio de mensaje

a teléfono mavil en caso de anomalia. Una de las condiciones para que comiencen a

Pagina 229



PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DE LA MARGEN
IZQUIERDA DEL PORMA, SECTORES II Y III (LEON)

DOCUMENTO N°3.- PLIEGO DE CONDICIONES

arrancar las bombas en automatico es que las valvulas del colector de aspiracion e

impulsion estén abiertas.

e Vigilancia del estado de las valvulas de impulsion de cada bomba, incluso registro. Para

que se pueda parar una bomba, una de las condiciones indispensables es que su valvula

de impulsion este cerrada o transcurrido un tiempo sin que llegue a cerrar, pare.

¢ Vigilancia del estado de las valvulas de aspiracion de cada bomba, incluso registro. Para

gue se pueda arrancar una bomba, una de las condiciones indispensables es que su

valvula de aspiracion este abierta.

e Vigilancia de la posicion de cada selector de funcionamiento de cada bomba, si el

selector de funcionamiento de cada bomba esta en la posicion de 0, ésta no se podra

arrancar. Si esta en automatico se considerard que la bomba estd disponible y por lo

tanto se podra dar la orden de arranque si fuese necesario.

e Doble medida en continuo del nivel en el colector de aspiracidn, incluso registro. Se

fijaran un valor minimo de altura de agua en el colector de aspiracion, configurable.

Para niveles por debajo de ese valor, no se permitira el funcionamiento y se dara una

alarma con envio de mensaje a teléfono mavil.

e Doble medida en continuo de la presion en el colector de impulsion, incluso registro. Ya

que el control de la estacion va a ser por presion y caudal, se fijaran cuarenta escalones

de caudal libremente configurables correspondiéndose con los mismos en presion,

también configurables, de tal forma que para un determinado caudal entre el margen del

escalon inferior y el escalon superior se corresponda con un determinado nivel de

presion.

e Medida de la diferencia de niveles en el filtro o reja de desbaste, cuando la diferencia

alcance un determinado valor parametrizable se dara orden de funcionamiento de este.

e Vigilancia del estado de los transductores de presion, incluso registro. Se fijara un valor

maximo de diferencia entre ambos, en caso de que este valor se supere, se dara una

alarma, con envio de mensaje a teléfono movil y se dara orden de parada progresiva de

la estacion de bombeo.

e Vigilancia del estado de los medidores de nivel, incluso registro. Con envio de mensaje

a teléfono mdvil en caso de anomalia.

e Vigilancia del estado del presostato de seguridad, incluso registro. Con envio de

mensaje a teléfono movil en caso de actuacion y orden de parada de la estacion de

bombeo, de forma progresiva para evitar el golpe de ariete.

e Medida del caudal instantdneo y volumen (totalizador) del caudalimetro general.
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e Medida del caudal instantdneo y volumen (totalizador) de cada caudalimetro.

e Vigilancia del estado del caudalimetro, incluso registro. Con envio de mensaje a
teléfono moévil en caso de anomalia.

¢ Vigilancia del estado de las protecciones del filtro o reja de desbaste, incluso registro.
Con envio de mensaje a teléfono movil en caso de anomalia.

¢ Vigilancia del estado de los descargadores del cuadro general, incluso registro.

e Vigilancia del estado del descargador del cuadro de servicios auxiliares, incluso
registro.

¢ Vigilancia del estado de los descargadores del cuadro de control, incluso registro.

e Vigilancia del estado de la alimentacion al SAI que alimenta el Scada.

¢ Vigilancia del estado del SAI que alimenta el cuadro de control.

e Vigilancia del estado de las protecciones que alimentan a los caudalimetros.

¢ Vigilancia del estado de las protecciones que alimentan a los arrancadores.

o Vigilancia del selector de orden de funcionamiento en automatico de la estacion.

e Vigilancia del selector de orden de funcionamiento en automatico de cada bomba.

¢ Vigilancia del bus de comunicaciones de la red (Mosbus-TCP), en caso de que se
detecte una anomalia en el mismo, se pasard la consigna de frecuencia de
funcionamiento a los variadores a través de las salidas analégicas del automata.

e Orden de arranque y parada de las bombas fijas y variables, con regulacién del régimen
de las variables. En caso de que haya una demanda de caudal, con la consiguiente
disminucién de la presién y se den las condiciones de arranque de la estacion (periodo
horario permitido, ausencia de anomalias) se dara orden de arranque de la bomba 1 a la
vez que se da la orden de apertura de su valvula de impulsién (bomba con variador), si
se dan las condiciones de arranque de la misma, comunes para todas, como son:

o Bomba operativa indicacion de operatividad mediante el selector de
funcionamiento presente en el cuadro de control en la posicion de automatico.

o Ausencia de fallo por sobretemperatura, en los cojinetes y devanados.

o Ausencia de fallo en el accionamiento de la misma, variador o arrancador y de
las protecciones. Nivel de agua en el colector de aspiracion
suficiente.Compuerta del colector de aspiracién abierta.

o Valvula de impulsién abierta.

Esta bomba tratard de igualar la presion del colector de impulsion a la de consigna,
dependiendo del caudal aportado, si se fuese al 100% de caudal aportado fijado en el primer

escalon de funcionamiento durante un intervalo de tiempo parametrizable se daria la orden de
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arrangue a la bomba 2 (bomba con variador) con la posterior orden de parada de la bomba 1.
Esta bomba estard regulando la velocidad hasta conseguir igualar la presion real a la de
consigna, siempre en funcion de la fijada por el caudal aportado, indicado por en el escalon. Si
en este punto se igualan las presiones se estabilizard el régimen de funcionamiento de esta
bomba en ese punto. Por el contrario, si ésta bomba se va al 100 % de caudal aportado y
permanece en ese caudal durante un tiempo parametrizable se entendera que hay mas demanda
de caudal que el aportado por la misma con lo que se daré la orden de arranque de la bombas 1
que funcionard a un régimen fijo. En este punto de funcionamiento, la bomba 2 funcionara de
forma variable tratando de igualar la presion real a la de consigna, siempre en funcién del
caudal aportado. Si se igualan las presiones se mantendra el régimen de funcionamiento de la
bomba 1. Por el contrario si las bombas aportan un caudal superior al 100 % del fijado se
entendera que hay mas demanda de caudal que el aportado por las bombas con lo que se dara la
orden de arranque de una bomba fija (la que menos horas de funcionamiento tenga) a la vez que
se da la orden de parada de la bomba 1, la secuencia de parada de una bomba sera, primero
orden de cierre de su valvula de impulsién y a continuacion cuando esté cerrada parada de la
bomba si por cualquier anomalia no cerrase la valvula de impulsion en un determinado tiempo
se pararia la bomba también se indicaria la orden de parada instantanea si fallase la valvula, en
este punto de funcionamiento se tiene una bomba fija y la variable de mayor potencia, ésta
Gltima tratard de igualar las presiones, si se igualan las presiones se mantendra el régimen de
esta bomba. Por el contrario si ambas bombas aportan un caudal superior al 100 % del fijado en
el escal6n y permanecen en esta situacion durante un tiempo parametrizable se entendera que
hay mas demanda de caudal que el aportado por las bombas con lo que se dara la orden de
arrangue de la bomba 1, en este punto estaran funcionando las dos primeras bombas variables y
la bomba fija que menos horas de funcionamiento tenga, en este punto trataran como en los
casos anteriores de igualar las presiones, si se igualan se mantendra el régimen de
funcionamiento de las bombas en ese punto. Por el contrario, si éstas bombas se van al 100 %
de caudal fijado y permanecen en ese estado durante un tiempo parametrizable se entendera que
hay mas demanda de caudal que el aportado por las bombas con lo que se dara la orden de
arrangue de la siguiente bomba que menos horas de funcionamiento tenga, con el fin de que
haya una alternancia en el funcionamiento de las mismas y su desgaste sea progresivo. En este
punto tendriamos cuatro bombas funcionando, dos fijas y dos variables con la misma consigna
de frecuencia tratando de igualar la presion real a la de consigna, teniendo en cuenta el valor de
consigna dependiendo del escalon de caudal en el que se encuentre, si hay mas demanda de
caudal se daria la orden de arranque a la siguiente bomba y asi sucesivamente. Si se llega a un

caudal fijado superior libremente configurable se interpretard como que hay una rotura en algin
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punto de la tuberia, con lo que se dara la orden de parada progresivamente de las bombas. Si en
cualquiera de todos los puntos descritos anteriormente se produce un aumento de presion por
encima del de consigna durante un tiempo configurable se reducird el ndmero de
funcionamiento de las bombas en orden inverso al descrito de puesta en funcionamiento, hasta
llegar si es preciso a la parada de todas las bombas. Si una de las bombas presentes en un estado
no esté disponible se dard paso al estado siguiente con objeto de conseguir un funcionamiento
de la instalacion sin interrupciones, aunque tengan que estar arrancando y parando bombas
porque su caudal aportado sea muy superior al demandado. Esta situacion de funcionamiento se
considerar4 como de emergencia y se estara en esta situacion el minimo tiempo posible hasta
que se subsane la averia.

3.84.2.2. Maquinas motorizadas

En el correspondiente panel del cuadro de control, cada motor dispondra de un selector
de maniobra con las posiciones (MANUAL-0-AUTOMATICO).

En la posicion “MANUAL”, permitiremos que el motor pueda ser gobernado mediante
pulsadores locales, que estaran dispuestos en el correspondiente cubiculo del cuadro eléctrico o
excepcionalmente, en algunos equipos que requieran ser gobernados localmente, tales como
compuertas, en los que estaran instalados a pie de equipo. Esta posicion de trabajo estara
concebida bdasicamente para operaciones de prueba de maquinas o de mantenimiento y
subsidiariamente para funcionamiento en situaciones de emergencia.

En la posicion “0”, el equipo se mantendra fuera de servicio.

En la posicion “AUTOMATICO”, el equipo serd gobernado a través del
correspondiente  PLC, bien a voluntad del operador desde el panel de operador, o
automaticamente en funcién de la programacion implementada en el PLC.

Se dispondra de un pulsador de parada de emergencia en la puerta del cuadro de control
que parara toda la instalacion cuando se acciona, tanto si los selectores se encuentran en la
posicion MANUAL como AUTOMATICO.
3.84.2.3. Gestion de datos de campo

En la pantalla del Scada, se reflejara la informacion digital relevante que se genere en
campo o por los propios autématas, tal como altos o bajos niveles extraordinarios, limites de
parametros, rendimientos, eficiencias, energia consumida etc. Esta informacion se realizara
mediante iconos simples o con abreviaturas.

Todos los valores analdgicos captados por la instrumentacién de campo o elaborado por
los autématas, se reflejaran de forma analdgica y digital en unidades técnicas en las distintas

pantallas del Scada.
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Todas las alarmas y estados serdn mediante contactos libres de tension, salvo cuando
estas sefiales sean generadas internamente en el equipo informatico.

Se incluira la instrumentacion necesaria que permita obtener la informacién suficiente
para una eficaz supervisién y control de la planta.

En todo caso, las sefiales procedentes de los instrumentos podran ser utilizados
simultdneamente para procesos de control.

Todas las sefiales analdgicas seran transmitidas via autémata programable, y por lo

tanto, las sefiales seran compatibles con el mismo.

) o Protocolo

Dispositivo o

Transmision
Variadores bombas MODBUS-TCP
Arrancadores bombas MODBUS-TCP
Analizador Redes (Int General) MODBUS-TCP
Analizador Redes (CPCT) MODBUS-TCP
T2 Cojinetes (Bombas y Motores) PROFINET
Variadores rejas PROFINET
Transductores de Presion Lazo 4-20 mA
Sondas Nivel Hidrostatico Lazo 4-20 mA

. Lazo 4-20 mA-

Caudalimetro general

PROFIBUS
Caudalimetros bombas PROFIBUS

En todos los casos, las sefiales que proporcionen los transmisores seran una funcion
lineal del parametro medido.

La precision en todos los instrumentos de medida serd como minimo el 1%. Se podré
como variante proponer aparatos de precisiones menores previa justificacion de suficiencia.

Deberan poder detectarse averias o anormalidades de funcionamiento de sensores y
transmisores con envio de sefial a través de automatas para alarma.

Los sensores y equipos deberan estar construidos con materiales protegidos contra la
erosion y la deformacion.

Todos los equipos electronicos de sensores y transmisores deberan estar dotados de
proteccion eléctrica contra sobretensiones. La tension de alimentacion sera de 24 V CC.

Todos los sensores y equipos asociados deberan poder trabajar entre 25°C y +40°C.
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La proteccion de sensores, en contacto con fangos, reactivos, etc., 0 en ambientes
corrosivos, sera como minimo IP-67.

La proteccion de transmisores serd como minimo IP-55. En instalaciones al exterior se
protegeran mediante un tejadillo construido con chapa de acero inoxidable o chapa de acero
galvanizada en caliente, si fuese necesario.

Transductores de presion — nivel

Con objeto de conocer la carga de agua en los colectores, tanto en aspiracion como en
impulsion se instalaran transductores de nivel, dos en cada colector, uno de ellos incorporara un
display en el que indicara en todo momento la presion. Las caracteristicas del transductor de

presion con indicador son:

Sensor
ceramico
Rango
de medicion ar 1.2511..4|11..6]1 ..|1
10 16
Limite
de sobrecarga ar 0 0 0 0 0
Presion
de rotura ar 2 2 5 5 0
Sensor
de pelicula
delgada
Rango
de medicion ar 5 0 0 00 60 50 00 00
Limite
de sobrecarga ar 0 0 20 00 20 00 00 200
Presion
de rotura ar 50 00 50 00 000 | 200 | 700 |400
Material
-Piezas
en contacto con Acero inoxidable, con sensor cerdmico adicional
el medio cerdmico AL203, NBR
-Caja Zinc Z 410; plateado
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-Teclado Poliéster
Energia V 15 < UB 1 30 (nominal 24 DC V clase de
auxiliar Us CV | proteccion 3)
Sefal de {0/4 .. 20 mA; programable vy libremente
salida y carga configurable}
maxima RA 1 (UB-8V)/0,02 AconRAenOhmyUB en
admisible Ra Volt (max. 500 Ohm)
Contacto Ajustables individualmente mediante teclado
s de salida
-NUmero 162 (PNP)
-Funcion NO / NC; funcidn de ventana y histéresis ajustable
-Rating Tension de alimentacion UB - 1,5 V (UB en Volt)
del contacto CV
- 1,4 A (con dos salidas cableadas 0,7 A por contacto)
Corriente
-Tiempo 1,0
de respuesta S
- 1,0
Precision span
Display
-Disefio LED de 7-Segmentos, 4 digitos de 9 mm
-Rango -999 ... 9999
- 1,0 + 1 Digito
Precision span
Consum 100
0 de corriente A
Precision 1,0 (ajuste del punto limite)
span
0,5 (BFSL)
span
Histéresi 0,1 (11 0,3 con campo de medicion [ 16 bar)
s span
Reprodu 0,1
cibilidad span
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Estabilid 0,2 (=1 0,3 con campo de medicion | 16 bar) (con
ad al afio span | condiciones de referencia)
Tempera

tura permisible

-Medio 30 ... +100 (-20 ... +85 con campo de medicion | 16
C bar)
- -20 ... +85
Ambiente C
- -40 ... +100

Almacenamiento | C

Rango 0..+80
de temperatura | C

compensado

Coeficie
ntes de
temperatura en
rango de
temperatura

compensado

-TK 03/10K

medio del punto | span

cero

-TK 0,3/10K
medio del span span

CE 89/336/EWG emisidn perturbaciones y resistencia a
indicativo interferencias ver EN 61 326

97/23/EG Directiva para aparatos de presion, Anexo 1

Protecci Protegido contra inversion de polaridad, sobrecarga y
on del cableado cortocircuito.
Clase de Segun IEC 60 529 / EN 60 529
proteccion
Tension 35
m
Carga Tipica 100 millones (10 millones con campo de
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medicion [ 16 bar)
Peso Aprox. 0,28

Para dar la orden de funcionamiento a los filtros o a las rejas de desbaste es preciso
conocer la pérdida de carga que provoca la suciedad, la forma de conocerla es restando el nivel
que alcanza el agua antes y después del filtro o rejas de desbaste. La informacién del nivel
alcanzado por el agua nos lo aportan las sondas de nivel, las caracteristicas de las sondas de

nivel son las siguientes:

Rango de 0... 0,25 bar hasta 0 ... 10 bar relativo
medicion

Precision 0,5% del span

Sefal de salida 4...20 mA

Conexion a G 1/2 (membrana interna)
proceso

Conexion Salida de cable PUR
eléctrica

El modelo de alta prestaciones tendré las siguientes caracteristicas:

Rango de 0...0,1 bar hasta 0 ... 25 bar relativo

medicion

0,25% del span

Precision 0,5% del span con rangos de < 0,25 bar
Sefal de salida 4..20mA,0...10 V
Conexion a G 1/2 (membrana interna)
proceso
Conexién Salida de cable PUR, FEP
eléctrica

Proteccion contra sobretensiones (Proteccion contra rayos)

3.84.3. Equipamiento informatico
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Como ya se ha indicado, todas las sefiales analdgicas y digitales del proceso, a
excepcion de algunos mandos locales de operacion discrecional, se procesaran a través de
automatas programables.

Cada autémata tendra una capacidad minima de entrada y salida tanto analégicas como
digitales superior a la estimada como necesaria y una capacidad de programacion superior al
200% de la estimada.

Cada autémata, contara con un dispositivo de suministro autdnomo de energia, libre de
parésitos, que les permita operar al menos durante diez minutos.

Tanto las redes técnicas de informacién, como las de energia, conectadas a equipos
informaticos y electrénicas de la instalacién, han de ir protegidos con limitadores de
sobretensiones, dimensionados de acuerdo con la sensibilidad frente a sobretensiones de los
aparatos a proteger.
3.84.3.1. Automatas programables de la estacion

Tal y como se describe en las mediciones se dispondrd de un equipo de control
redundante, basado en dos CPU’s del tipo modular.

Cada autémata se configurara en el entorno de un procesador del tipo de palabra rapida
para tareas binarias y anal6gicas.

El tratamiento de los programas sera de forma ciclica con tiempo de tratamiento igual o
inferior a un microsegundo por instruccién.

La memoria de programas se constituird mediante unidades RAM y memorias borrables
EPROM. La programacion podra realizarse mediante ordenador.

Dispondra de los dispositivos necesarios para cumplimentar diversas funciones internas
automaticas tales como:

e Vigilancia de la tension interna.

¢ Vigilancia del sistema operativo.

e Vigilancia del tiempo de ciclo.

¢ Vigilancia del tiempo de tiempos de borrado de memoria.
¢ Vigilancia de las comunicaciones.

e Vigilancia de entradas/salidas.

La construccion de los automatas sera del tipo modular y todos sus elementos seran
normalizados, con facilidad de ampliacion, y han de ser compatibles con todos los elementos
del sistema. Integrado dentro del anillo MRP.
3.84.3.2. Automata programable del cuadro del canal

Dispondré de las siguientes caracteristicas:
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Designacién del tipo de producto CPU 1214C DC/DC/DC
Version de firmware V4.2

Ingenieria con

e Paquete de programacion STEP 7 V14 o superior
Tension de alimentacion

Valor nominal (DC)

e 24V DC Si

Rango admisible, limite inferior (DC) 20,4V

Rango admisible, limite superior (DC) 28,8V

Proteccion contra inversion de polaridad Si

Tension de carga L+

e Valor nominal (DC) 24V

e Rango admisible, limite inferior (DC) 20,4V

e Rango admisible, limite superior (DC) 28,8V

Intensidad de entrada

Consumo (valor nominal)

500 mA; Solo CPU

Consumo, max.

1500 mA; CPU con todos los

maddulos de ampliacion

Intensidad de cierre, max.

12 A; con 28,8V

12t

0,5 Azs

Intensidad de salida

Para bus de fondo (5 VV DC), méx.

1600 mA; max. 5V DC para SM
y CM

Alimentacién de sensores

Alimentacién de sensores 24 V

024V L+ menos 4 V DC min.
Pérdidas

Pérdidas, tip. 12W

Memoria

Memoria de trabajo

e integrada 100 kbyte

e ampliable No

Memoria de carga
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e integrada

4 Mbyte

e enchufable (SIMATIC Memory Card),

con SIMATIC Memory Card

max.
Respaldo
® cxistente Si
o libre de mantenimiento Si
e sin pila Si

Tiempos de ejecucion de la CPU

para operaciones de bits, tip.

0,08 ps; /instruccion

para operaciones a palabras, tip.

1,7 us; /instruccion

para artitmética de coma flotante, tip.

2,3 Ws; /instruccion

CPU-blogues

N° de bloques (total)

DBs, FCs, FBs, contadores y
temporizadores. El nimero maximo de
bloques direccionables es de 1 a 65535.
No hay ninguna restriccion, uso de toda

la memoria de trabajo

OB

e Numero, max.

Limitada Unicamente por la

memoria de trabajo para cddigo

Areas de datos y su remanencia

Area de datos  remanentes

temporizadores, contadores, marcas), max.

(incl.

10 kbyte

Marcas

e Numero, max.

8 kbyte; Tamafio del é&rea de

marcas

Datos locales

® por cada prioridad, max.

16 kbyte; Clase de prioridad 1
(ciclo de programa): 16 kbyte, clase de
prioridad 2 a 26: 6 kbytes

Area de direcciones

Imagen del proceso

e Entradas, configurables

1 kbyte

e Salidas, configurables

1 kbyte

Pagina 241




PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DE LA MARGEN
IZQUIERDA DEL PORMA, SECTORES II Y III (LEON)

DOCUMENTO N°3.- PLIEGO DE CONDICIONES

Configuracién del hardware

N° de mddulos por sistema, max.

3 Communication Module, 1

Signal Board, 8 Signal Module

Hora

Reloj

e Reloj de hardware (en tiempo real) Si

® Duracion del respaldo 480 h; tipicamente
e Desviacion diaria, max. +60 s/mes a 25 °C

Entradas digitales

N° de entradas digitales

14; integrado

e Dec cllas, entradas usable para funciones

tecnoldgicas

6; HSC (High Speed Counting)

Fuente/sumidero (M/P) Si
Numero de entradas atacables simultdneamente

Todas las posiciones de montaje

— hasta 40 °C, max. 14
Tension de entrada

e Valor nominal (DC) 24V

® para sefial "0"

5V DC, con1 mA

® para sefial "1"

15V DC at 2,5 mA

Retardo a la entrada (a tensién nominal de entrada)

para entradas estandar

0,2 ms, 0,4 ms, 0,8 ms, 1,6 ms,
— parametrizable 3,2 ms, 6,4 ms y 12,8 ms, elegible en
grupos de 4
— en transicién "0" a "1", max. 0,2 ms
— en transicion "0" a 1", max. 12,8 ms
para entradas de alarmas
— parametrizable Si

para funciones tecnoldgicas

— parametrizable

Monofasica: 3 @ 100 kHzy 3 @
30 kHz, Diferencial: 3 @ 80 kHzy 3 @
30 kHz
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Longitud del cable

e apantallado, max.

500 m; 50 m para funciones

tecnoldgicas

e no apantallado, max.

300 m;
tecnoldgicas: No

para funciones

Salidas digitales

NUmero de salidas

10

e de ellas, salidas rapidas

4; Salida de tren de impulsos 100

kHz
Limitacién de la sobretension inductiva de
L+ (-48 V)
corte a
Poder de corte de las salidas
® con carga resistiva, max. 05A
e con carga tipo lampara, max. 5W

Tension de salida

® para sefial "0", max.

0,1 V; con carga de 10 kOhm

® para sefial "1", min. 20V
Intensidad de salida
® para sefial "1" valor nominal 05A
® para sefial "0" intensidad residual, max. 0,1 mA
Retardo a la salida con carga resistiva
e "0"a"l", max. 1ps
e "1"a"0", max. 5us
Frecuencia de conmutacion
e de las salidas de impulsos, con carga

6hmica, max. 100 kHz
Salidas de rele
e N° de salidas relé 0
Longitud del cable
e apantallado, max. 500 m
e no apantallado, max. 150 m
Entradas analdgicas
N° de entradas analdgicas 2
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Rangos de entrada

e Tension Si

Rangos de entrada (valores nominales), tensiones

e0a+l0V Si

e Resistencia de entrada (0 a 10 V) >100 kohmios

Longitud del cable

e apantallado, max. 100 m; trenzado y apantallado

Salidas analdgicas

N° de salidas anal6gicas 0

Formacion de valor analégico para entradas

Tiempo de integracién y conversién/resolucién por canal

e Resolucion con rango de rebase (bits incl. 10 bit
signo), max.

e Tiempo de integracion parametrizable Si

e Tiempo de conversion (por canal) 625 ps

Sensor

Sensores compatibles

e Sensor a 2 hilos Si

1. Interfaz

Tipo de interfaz PROFINET

Norma fisica Ethernet

con aislamiento galvanico Si

Deteccion automatica de la velocidad de )
transferencia >

Autonegociacion Si

Autocrossing Si

Fisica de la interfaz

e Numero de puertos 1

e Switch integrado No

Protocolos

e PROFINET IO-Controller Si

e PROFINET IO-Device Si

e Comunicacion SIMATIC Si
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e Comunicacion IE abierta Si
e Servidores web Si
e Redundancia del medio No
PROFINET 10-Controller
e Velocidad de transferencia, max. 100 Mbit/s
Servicios
— Comunicacion PG/OP Si
— S7-Routing Si
— Modo isécrono No
— Comunicacion IE abierta Si
—IRT No
— MRP No
— MRPD No
— PROFlenergy No
— Arranque priorizado Si
— Numero de dispositivos 10 con arranque 16
preferente, max.
— N° de 10 Devices que se pueden conectar 16
en total, max.
— N° de 10-Devices conectables para RT, 16
max.
— de ellos, en linea, max. 16
— Activar/desactivar 10 Devices Si
— N° de 10-Devices activables/desactivables o

simultdneamente, max.

— Tiempo de actualizacion

El valor minimo del tiempo de
actualizacion  depende ademéas  del
componentes para comunicacion ajustado
para PROFINET 10, del nimero de
dispositivo 10 y de la cantidad de datos

de usuario configurados.

PROFINET IO-Device

Servicios

— Comunicaciéon PG/OP

Si
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— S7-Routing Si
— Modo isécrono No
— Comunicacion IE abierta Si
—IRT No
— MRP No
— MRPD No
— PROFlenergy Si
— Shared Device Si
— N° de 10 Controller con Shared Device, )
Max.
Protocolos
Soporta protocolo para PROFINET 10 Si
PROEIBUS Si;  Requiere CM  1243-5
(maestro) o CM 1242-5 (esclavo)
AS-Interface Si; Se requiere un CM 1243-2
Protocolos (Ethernet)
e TCP/IP Si
e DHCP No
e SNMP Si
e DCP Si
e LLDP Si

Comunicacioén IE abierta

e TCP/IP Si

— Tamano de datos, max. 8 kbyte

e 1SO-on-TCP (RFC1006) Si

— Tamafio de datos, max. 8 kbyte

e UDP Si

— Tamafio de datos, max. 1 472 byte

Servidores web

e Soporta Si

e Paginas web definidas por el usuario Si

Otros protocolos

e MODBUS Si
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Funciones de comunicacion

Comunicacioén S7

e Soporta Si
e como servidor Si
e Como cliente Si
ver la Ayuda online (S7
e Datos utiles por peticion, max. o ]
communication, User data size)
N° de conexiones
e total 16; dinamica
Funciones de test y puesta en marcha
Estado/forzado
e Estado/forzado de variables Si
Entradas/salidas, marcas, DB,

e Variables

E/S de periferia, tiempos, contadores

Forzado permanente

e Forzado permanente Si

Bufer de diagnéstico

® cxistente Si
Traces

e Numero de Traces configurables 2

e Tamaifio de memoria por Trace, max. 512 kbyte
Alarmas/diagnoésticos/informacién de estado

LED sefalizador de diagnoéstico

e LED RUN/STOP Si

e LED ERROR Si

e LED MAINT Si
Funciones integradas

N° de contadores 6
Frecuencia de contaje (contadores), max. 100 kHz
Medida de frecuencia Si
Posicionamiento en lazo abierto Si
NUmero de ejes de posicionamiento con 8

regulacién de posicion, max.
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Numero de ejes de posicionamiento mediante

interfaz impulsos/sentido

4; con salidas integradas

Regulador PID Si

N° de entradas de alarma 4

N° de salidas de impulsos 4

Frecuencia limite (impulsos) 100 kHz

Aislamiento galvanico

Aislamiento galvanico médulos de E digitales

e Aislamiento galvanico modulos de E No
digitales

e entre los canales, en grupos de 1

Aislamiento galvanico mddulos de S digitales

e Aislamiento galvanico modulos de S i
digitales

e entre los canales No

e entre los canales, en grupos de 1

CEM

Inmunidad a perturbaciones por descargas de electricidad estatica

e Inmunidad a perturbaciones por descargas

de electricidad estatica IEC 61000-4-2 >
— Tension de ensayo con descarga en aire 8 kV
— Tension de ensayo para descarga por "y
contacto
Inmunidad a perturbaciones conducidas
e Inmunidad a perturbaciones en cables de i
alimentacion segln IEC 61000-4-4 >
e Inmunidad a perturbaciones por cables de i

sefales IEC 61000-4-4

Inmunidad a perturbaciones por tensiones de ¢

hoque (sobretension transitoria)

e por los cables de alimentacion segun IEC

61000-4-5

Si

Inmunidad a perturbaciones conducidas, induc

idas mediante campos de alta frecuencia

e Inmunidad a campos electromagnéticos

radiados a frecuencias radioeléctricas segin IEC

Si
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61000-4-6

Emision de radiointerferencias segin EN 55 011

e Clase de limite A, para aplicacion en la

industria

Si; Grupo 1

e Clase de limite B, para aplicacion en el

ambito residencial

Si; Si se garantiza mediante
medidas oportunas que se cumplen los
valores limite de la clase B segun EN
55011

Grado de proteccion y clase de proteccién

Grado de proteccion segin EN 60529

e P20 Si
Normas, homologaciones, certificados

Marcado CE Si
Homologacién UL Si
cULus Si
Homologacién FM Si
RCM (anterior C-TICK) Si
Homologacién KC Si
Homologaciones navales Si

Condiciones ambientales

Caida libre

o Altura de caida, max.

0,3 m; Cinco veces, en embalaje

de envio
Temperatura ambiente en servicio
® min. -20 °C
60 °C; N.° de entradas o salidas
conectadas al mismo tiempo: 7 0 5 (sin
) puntos contiguos) con 60 °C en
® max.

horizontal o 50 °C en vertical, 14 o 10

con 55 °C en horizontal o 45 °C en

vertical
e Posicion de montaje horizontal, min. -20 °C
e Posicion de montaje horizontal, max. 60 °C
e Posicion de montaje vertical, min. -20 °C
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e Posicion de montaje vertical, max. 50 °C
Temperatura ambiente en almacenaje/transporte

e min. -40 °C

® max. 70 °C
Presion atmosférica segin IEC 60068-2-13

e En servicio min. 795 hPa
e En servicio max. 1080 hPa
e Almacenamiento/transporte, min. 660 hPa
e Almacenamiento/transporte, max. 1080 hPa
Altitud en servicio referida al nivel del mar

e Altitud de instalacion, min. -1 000 m
e Altitud de instalacion, max. 2000 m
Humedad relativa del aire

e En servicio max. 95 %; sin condensacion

Vibraciones

funcionamiento segin IEC 60068-2-6

e Resistencia a vibraciones durante el

Montaje en pared 2 g (m/s?);
perfil DIN 1 g (m/s?)

e En servicio, segiin DIN IEC 60068-2-6

Si

Ensayo de resistencia a choques

e ensayado segun DIN IEC 60068-2-27

Si; IEC 68,

semisinusoide: fuerza de choque 15 g

parte  2-27,

(valor de cresta), duracion 11 ms

Concentraciones de sustancias contaminantes

e SO2 con HR < 60% sin condensacion

S02: < 0,5 ppm; H2S: < 0,1 ppm;

HR < 60% sin condensacion

Configuracién

programacion

Lenguaje de programacion

— KOP Si
— FUP Si
— SCL Si
Proteccion de know-how

° Proteccion ~ de  programas  de Si
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usuario/Proteccion por contrasefia
e Proteccion contra copia Si
® Proteccion de bloques Si
Proteccion de acceso
e Nivel de proteccion: Proteccion contra .
escritura >
e Nivel de proteccion: Proteccion contra .
escritura/lectura >
e Nivel de proteccion: Proteccion completa Si
Vigilancia de tiempo de ciclo
e Configurable Si
Dimensiones
Ancho 110 mm
Alto 100 mm
Profundidad 75 mm

3.84.3.3. Fuentes de alimentacion para CPU

Cada equipo estara dotado con las fuentes de alimentacidn necesarias para alimentar
tanto los circuitos internos y los autdmatas, como los circuitos externos. Las fuentes de
alimentacion para corriente continua tendran alimentacién monofésica.

A continuacién, se describen las caracteristicas que deben de cumplir las fuentes de

alimentacion de los PLC:

Corriente de alimentacion 5A
Entrada Monofésica AC
e Tensién Nominal Us nom 120/230 V AC ajustable
mediante conmutador
e Margen de Tensién 852132V /170a 264V
AC
e Resistencia a sobretensiones 2,3 X Uenom, 1,3 ms
e Puenteo de fallos de red con Is nom >20 ms con Ue = 93/187 V
e Frecuencia de red nominal; margen 50/60 Hz; 47 a63 Hz
e Intensidad nominal le nom 2,1/1,3A
e Limitacion de intensidad de conexion <45 A, <3 ms
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(+25°C)
1%t <1,2 A%
Fusible de entrada incorporado F4A/250V

Automatico (IEC 898) recomendado en la

linea de alimentacién

6 A o superior,

caracteristica C

Salida

Tension continua
estabilizada y aislada

galvanicamente

Tension nominal Us nom

24V DC

Tolerancia Total

+ 3%

Regulacion est. de variaciones de red

Aprox. 0,1 %

Regulacion est. de variaciones de carga

Aprox. 0,2 %

Rizado residual (frec. conmutacién aprox.
50 kHz)

<150 mVpp (tip 40 mVpp)

Picos de conmutacién (ancho de banda 20
MHZz)

<240 mVy (tip. 90 mVyp)

Margen de ajuste

Indicador

LED Verde para 24 V OK.

Comportamiento en

conexion/desconexién

Sin rebase transitorio en el

valor de Us (arranque

suave)
Retardo de arranque/subida de tension <2 s (tip. 60 ms)
Intensidad nominal Is nom 5A
Margen de intensidad
Hasta + 45 °C 0a5A
Hasta + 60 °C 0a5A

U/l dindmico en caso de

Arranque contra cortocircuito

Tip. 20 A durante 75 ms

Cortocircuito durante el funcionamiento

Tip. 20 A durante 75 ms

Rendimiento

Rendimiento a Us nom, Is nom

Aprox. 87 %

Disipacion a Us nom, Isnom

Aprox. 18 W

Regulacion
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Regulacion din. de A red (Ue nom + 15%) +0,3% de U,
Regulacion din. de A de carga (Is: +25%de U,
50/100/50 %)

Tiempo de respuesta

Escalon de carga de 50 a 100 % Tip. 0,1 ms
Escalon de carga de 100 a 50 % Tip. 0,1 ms

Proteccion y vigilancia

Proteccidn de sobretension en salida

Lazo de regulacion
adicional, corte a aprox. 30

V, rearranque automatico

Limitacidon de intensidad

55a6,5A

Proteccidn contra cortocircuito

Corte electrénico,

rearranque automatico

Valor eficaz de la corriente de

cortocircuito permanente

<9A

Seguridad

Aislamiento galvanico

primario/secundario

Si, tension de salida Us tipo
SELV conforme a EN 60
950y EN 50 178

Clase de proteccion (IEC 536; VDE 0106,
parte 1)

Clase |

Corriente de fuga

<3,5 mA (tip. 0,3 mA)

Ensayo de tipo TUV

Si

Marcado CE

Si

Homologacion UL/CUL (CSA)

Si, UL/CSA-Listed (UL
508, CSA 22.2) File

E143289
Homologacién FM Si Class | Div. 2 Group A,
B,C,DT4
Grado de proteccion (EN 60 529; VDE IP 20

0470, parte 1)

Compatibilidad electromagnética

Emision de perturbaciones

EN 50 081-1, EN 55 022
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clase B

e Limitacion de armonicos en red EN 61 000-3-2

e Inmunidad a perturbaciones EN 61 000-4-2, -3, -4, -5, -
6, -11

Datos de servicio

Margen de temperatura ambiente

0 a + 60 °C con conveccién

natural

Clase de humedad

Clase climatica 3K3 segun

EN 60 721
Datos mecanicos
e Conexiones
o Entrada de red L, N, PE (Entrada DC: un borne de tornillo por
L+1, M1, PE) conductor rigido/flexible de
0,5a2,5 mm?
o Salida L+ 3 bornes de tornillo para
0,5a2,5 mm?
o SalidaM 3 bornes de tornillo para
0,5a2,5 mm?
e Dimensiones 80 mm x125 mm x120 mm
e Peso Aprox. 0,74 kg
e Instalacion Sobre bastidor mecanico

CPU vy procesadores de comunicaciones

CPU

A continuacion, se describen las caracteristicas que deben de cumplir las CPU

integrantes en la redundancia software:

Tensiones de alimentacion

Valor nominal
e 24V DC Si
e Rango admisible, limite inferior (DC) 20,4V
e Rango admisible, limite superior (DC) 28,8V
e Proteccion externa para lineas de Min. 2 A

alimentacion (recomendacion)

Consumo
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Consumo (valor nominal) 850 mA
Consumo (en marcha en vacio), tip. 100 mA
Intensidad de cierre, tip. 25A
12t 1 A%s
Consumo/pérdidas

Pérdidas, tip. 4 W
Memoria

Memoria de trabajo

integrada 384 Kibyte; para datos y
programa

Ampliable No

Tamafio de la memoria no volatil para 128 Kibyte

bloques de datos remanentes

Memoria de carga

Enchufable (MMC) Si

Enchufable (MMC) max. 8 Mbyte

Respaldo

existente Si

sin pila Si; Datos y programa

CPU/bloques

DB

Cantidad, max. 2 047; Banda de nimeros:
1a2047

Tamafio, max. 64 Kibyte

FB

Cantidad, max.

2 048; Banda de nUmeros:

0a 2047
Tamafio, max. 64 Kibyte
FC
Cantidad, méax. 2 048; Banda de nUmeros:
0 a 2047
Tamafio, max. 64 Kibyte
OB
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e Tamafo, méax. 64 Kibyte
Profundidad de anidamiento

e por cada prioridad 16

e adicional, dentro de un error de OB 4
CPU/tiempos de ejecucion

e para operaciones de bits, min. 0,05 ps

e para operaciones de palabras, min. 0,09 ps

e para aritmética en coma fija, min. 0,12 ps

e para aritmética en coma flotante, min. 0.45 ps
Temporizadores/contadores y su

remanencia

S7 Contadores

e Cantidad 256
Remanencia

e Configurable Si
Rango de contaje

e Configurable Si

e Limite inferior 0

e Limite superior 999
IEC Contadores

e existente Si

e Clase SFB
S7 Temporizadores

e Cantidad 256
Remanencia

e Configurable Si

e Predeterminado

Sin remanencia

Rango de tiempo

e  Limite inferior 10 ms

e Limite superior 9990s
IEC Temporizadores

e existente Si
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e Clase SFB
Area de datos y su remanencia
Marcas
e Cantidad, max. 2 048 byte
e Remanencia disponible 2048 MB a 0 MB Si;
¢ N°de marcas de ciclos 8; 1 byte de marcas

Bloques de datos

e Cantidad, max. 2 047; Banda de nimeros:
1a2047
e Tamano, max. 64 Kibyte
¢ Remanencia configurable Si através de la propiedad
volatil del DB.
¢ Remanencia predeterminada Si

Datos locales
e Porcada prioridad, max. 1 024 byte

Areas de direcciones

Area de direcciones de periféria.

e Total 8 192 byte
e Salidas 8 192 byte
De ellas , descentralizadas
e Entradas 8 192 byte
e Salidas 8 192 byte
Imagen del proceso
e Entradas 2 048 byte
e Salidas 2 048 byte
e Entradas, configurables 2 048 byte
e Salidas, configurables 2 048 byte
e Entradas, predeterminado 256 byte
e Salidas, predeterminado 256 byte

Iméagenes de subproceso

e N°max. de imagenes de subproceso 1

Canales digitales
e Entradas 65 536
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Salidas 65 536
Entradas, centralizadas 1024
Salidas, centralizadas 1024
Canales analdgicos

Entradas 4 096
Salidas 4 096
Entradas, centralizadas 256
Salidas, centralizadas 256
Configuracion del hardware

Aparatos centrales, max. 1
Aparatos ampliacion, max. 3
Bastidores, max. 4
Modulos por bastidor méax. 8
N° de maestros DP

integrada 2
CP Via 4
Hora

Reloj

Reloj por hardware Si
sincronizable y respaldado Si

Comportamiento tras CON RED

El reloj continua
funcionando tras el corte de

alimentacion

Comportamiento del reloj tras

agotamiento de la bateria.

El reloj continua

funcionando tras el corte de

alimentacion
Desviacion max. diaria. 10s
Sincronizacion de la hora
soportada Si
maestro MPI Si
esclavo MPI Si
maestro DP Si; para esclavo DP, sélo

hora de esclavo
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e esclavo DP Si
e maestro automata Si
e esclavo autémata Si
e Ethernet via NTP Si

Diagnostico de Bufer

e existente Si
e N°max de entradas. 100
e Configurable No
e De ellos contra caida de red 100

Funciones de comunicacion

e PG/OP Comunicacion Si

e PMD_ABM308_001_000] Merkmalstext No
[Fehlender

e Enrutado Si

Comunicacion de datos globales

soportada Si

e Tamafo de paguetes max. GD 22 byte

S7 Comunicacion basica

e soportada Si

S7 Comunicacién

e soportada Si

S5 Comunicacién compatible

e soportada cargables FC y CP de

través a Si;

N° de conexiones

e Total 32
e Usable para PG comunicacion 31
e Usable para OP comunicacion 31
e Usable para comunicacion bésica S7 30
e Usable para enrrutado 8

CPU/programacion

programacion de Lenguaje

e STEP7 Si; a partir de HW de
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actualizacion con SP1
V5.2
e KOP Si
o FUP Si
e AWL Si
e SCL Si
e CFC Si
e GRAPH Si
e HiGraph® Si
e Juego de operaciones Ver lista de operaciones
o Niveles de paréntesis 8
e Contrasefia por usuario/Proteccion de Si
programas
e (SFC) sistema de Funciones Ver lista de operaciones
e (SFB) sistema de funcion de Bloques Ver lista de operaciones
Dimensiones y peso
Dimensiones y peso
e Ancho 40 mm
e Alto 125 mm
e Profundidad 130 mm
Peso
e Peso, aprox. 460 g

Procesador de comunicaciones

Para la comunicacion entre las CPU’s y conocimiento entre ellas de cual debe ser la
maestra y cual la maestra de reserva es necesario la instalacion de un procesador de

comunicaciones, éste tendra las siguientes caracteristicas:

Velocidad de Transmision 10/100 Mbit/s, autosensing
e Interfaces
e Conexion para comunicaciones, 2 conectores RJ45 (10/100
eléctrica .Funcion Mbit/s; TP)

Autonegotiation/Autocrossover

e Conexibn a la tension de 1 regleta de bornes enchufable

Pagina 260



PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DE LA MARGEN
IZQUIERDA DEL PORMA, SECTORES II Y III (LEON)

DOCUMENTO N°3.- PLIEGO DE CONDICIONES

alimentacion de 2 polos

Tension de alimentacion +24 V DC (margen admisible:
+20,4V ... +28,8 V)

Consumo
e De bus posterior méax. 200 mA
o De24V tip. 160 mA
e Disipacién 58W
Condiciones ambientales
admisibles
e Temperatura de servicio 0°Ca+60°C
e Humedad relativa maxima 95%a+25°C

Datos mecanicos

e Formato del modulo Modulo compacto
e Dimensiones (An x Al x P) 40 mm x 125 mm x 120 mm
e Peso Aprox. 200¢
Prestaciones de  comunicacion
Autémata
e Suma de todas las conexiones 16

TCP/UDP posibles simultaneamente

e NUmero de datos Utiles TCP 8 kbytes
e NUmero de datos Gtiles UDP 2 kbytes

Comunicaciéon S7

e NUmero de conexiones max. 4

Comunicacién PG/OP

e NUmero de conexiones OP posibles max. 4

(servicios aciclicos)

Modo multiprotocolo

e Suma de todas las conexiones max. 12

posibles simultaneamente

e Multicast 8

Comunicacién Profinet

e Tamaio de las areaas de datos 10
o Areade entradas 10 512 byte
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o Area de salidas 10 512 byte
e Tamafio de las é&reas 10 por

submaodulo
o Entradas max. 240 byte
o Salidas méax. 240 byte
o Numero de submodulos max. 32

Fuente de alimentacion para la redundancia

Fuentes de alimentacion

Para alimentar las tarjetas de entradas y salidas se usaran dos fuentes en redundancia de

las siguientes caracteristicas:

Corriente de alimentacion 10 A
Entrada Monofésica AC
e Tensién Nominal Us nom 120/230 V AC ajustable
mediante conmutador
e Margen de Tensién 852132V /170a264V
AC
e Puenteo de fallos de red con Isnom >20 ms con Ue = 93/187 V
e Frecuencia de red nominal; margen 50/60 Hz; 47 a 63 Hz
e Intensidad nominal le nom 2,1/1,15 A
e Limitacion de intensidad de conexion <32A
(+25°C)
o 1%t <1,7 A%
e Automatico (IEC 898) recomendado en la 6 A o superior,
linea de alimentacion caracteristica C
Salida Tension continua

estabilizada y aislada

galvanicamente

e Tension nominal Us nom 24V DC

e Tolerancia Total +3%

e Regulacion est. de variaciones de red Aprox. 0,1 %
e Regulacion est. de variaciones de carga Aprox. 0,2 %

e Rizado residual (frec. conmutacion aprox. <50 mVy, (tip. 40 mVy)
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50 kHz)
e Picos de conmutacién (ancho de banda 20 | <200 mVy, (tip. 90 mVpy)
MHz)
e Margen de ajuste 24-28.8V DC
e Indicador LED Verde para 24 V OK.
e Conexién en paralelo para incrementar la Si
salida
Rendimiento
e Rendimiento a Us nom, Is nom Aprox. 87 %

Proteccion y vigilancia

e Proteccion contra cortocircuito Corte electrénico,
rearrangue automatico

e Valor eficaz de la corriente de <9A

cortocircuito permanente

Compatibilidad electromagnética

e Emisién de perturbaciones EN 55 022 clase B
e Limitacion de armonicos en red EN 61 000-3-2
e Inmunidad a perturbaciones EN 61 000-6-2

Datos de servicio

e Margen de temperatura ambiente 0Oa+60°C

Datos mecanicos

e Dimensiones 70 mm x125 mm x125 mm

e Peso Aprox. 1,2 kg

Maodulo de redundancia

Para el funcionamiento de las fuentes en redundancia se instalara un modulo especifico

para redundancia de fuentes, de las siguientes caracteristicas:

Corriente de alimentacion 10 A
Entrada
e Tension Nominal Ui, 24V DC
e Margen de Tension 24V DCa288VDC
e Voltaje de salida Uin— 0,5V DC aprox.
e Corriente de entrada 20 A
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Senalizacion

¢ Indicador de operacion LED Verde para 24 V OK.

e Contactos de sefializacion 1 contacto conmutado

General

e Separacion de potencial Si, segun EN 60950

I segln IEC 536

e Clase

e Grado de proteccion IP-20

e Rango de temperaturas 0 °C a 60 °C conveccion

natural

Datos mecanicos

e Dimensiones 70 mm x125 mm x125 mm

e Peso Aprox. 1 kg

Mddulo de diagndstico

Asociado a las fuentes de alimentacion de 24 V se instalard un mddulo de diagndstico,
este sirve para repartir la corriente de carga en varios circuitos o derivaciones y para monitorizar
la intensidad que circula por los mismos. Esto permite detectar defectos en las derivaciones
causados por sobrecarga o cortocircuito y cortarlas de forma selectiva para que sigan
funcionando las no afectadas. Esto acelera el diagnostico de fallos y minimiza los tiempos de
parada.

Sus caracteristicas técnicas seran las siguientes:

Tipo Modulo 8x10 A
Entrada Corriente continua
Tension nominal Ue nom 24V DC
Rango de tension 22a30V
Resistencia a sobretensiones 35V; 100 ms

Salida

Corriente continua

Tension nominal Us nom

Ue—-05V

Tolerancia total/ondulacion residual

De acuerdo a la tension de

entrada
Numero de canales de salida 4
Intensidad nominal Is nom hasta + 60 °C 10 A por canal
Rango de ajuste 2 a10 A por canal
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e Conexion en paralelo de varios canales

No permitido

Rendimiento

¢ Rendimiento con US nom, IS nom

Aprox. 97%

e Disipacion con US nom, IS nom

Aprox. 30 W

Caracteristica de corte por canal

e Sobreintensidad

Is=1,0...1,3 x ajuste, corte

tras aprox. 5s

e Limitacién de intensidad

Is = 1,35 X ajuste, corte tras

aprox. 50...100 ms

e Corte instantaneo

Is > ajuste y Ue < 20

e Rearme

Por pulsador en el modulo

Proteccion y vigilancia

e Proteccion de linea

Electronica; adicionalmente
con fusible plano F2K

accesible posible por canal

e Indicadores de estado

LED bicolor por canal;
verde para salida operativa,
rojo para salida cortada

e Contacto de sefializacion

Para sefializacion agrupada
(contacto NA)

Seguridad
e Clase de proteccion Clase 11l
e Grado de proteccion (EN 60529) IP 20
e Ensayo por TUV Si
e Marcado CE Si

e Homologacién UL/cUL (CSA)

Si, cULus-Listed (UL 508,
CSA 22.2 No. 14-M91),
File E197259
cURus-Recognized (UL
60950, CSA 22.2 No.
60950), File E151273

Compatibilidad electromagnética

e Emisién de perturbaciones

EN 55022 clase B
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e Inmunidad a perturbaciones EN 61000-6-2
Datos de servicio
e Rango de temperatura ambiente 0 a + 60 °C con conveccion
natural
e Clase de humedad Clase climatica 3K3 segun
EN 60721, sin

condensacion

Datos mecanicos

e Conexiones

o Entrada+24V 2 bornes de tornillo para
0,33 a 10 mm?

o Entrada0V 2 bornes de tornillo para
0,22 a 4 mm?

o Salidala4 1 borne de tornillo por

canal para 0,22 a 4 mm?

o Contacto de sefializacién 2 bornes de tornillo para
0,22 a 4 mm?

e Dimensiones (An x Al x P) 72 mm x 90 mm x 90 mm

e Peso 0,4 kg

e Montaje Sobre perfil normalizado

DIN EN 50022-35x15/7,5
por abroche

3.84.3.4. Tarjetas de interfaz
Tarjeta de entradas digitales

Las tarjetas de entradas digitales tendran las siguientes caracteristicas:

Numero de entradas 32
Alarmas
Diagndstico
Tensiéon nominal de carga +/L1 24V DC
e Rango permitido 24V DC
Tension de entrada
e Valor nominal 24V DC
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e Parasefial “1” 13a30V

e Para sefial “0” -30a+5V

e frecuencia
Aislamiento galvéanico (al bus posterior)

e Engrupos de 16
Intensidad de entrada

e Con senal “17, tip. 7,0 mA
Retardo de entrada

e Parametrizable

e Con valor nominal de la tension de 1,2a4,8ms
entrada
Numero de entradas atacables

simultaneamente

e A40°C 32

e A60°C 16

e AT0°C ---
Conexion detectores BERO a 2 hilos posible

e Intensidad de reposo admisible, max. 1,5mA
Longitud de cables

e Sin pantalla 600 m

e Apantallados 1000 m
Consumo

o Del bus posterior, max. 15 mA

e DelL+, max.
Disipacion, tip. 6,5W
Aislamiento ensayado con 500 vV DC
Dimensiones (An x Al x P) 40 mm x 125 mm x 120

mm

Conector frontal requerido 40 pines
Peso aprox. 260 ¢

Tarjeta de salidas digitales
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Al mddulo de interfaz anterior se conectaran las tarjetas de entradas y salidas del tipo y
en numero descrito en las mediciones, las tarjetas de salidas digitales tendran las siguientes

caracteristicas:

Numero de salidas 32
Alarmas
Diagnostico
Tension nominal de carga +/L1 24V DC

e Rango permitido 20,4a2288V
Tension de alimentacion

e Con sefal “1” L+-0,8V
Aislamiento galvanico con bus posterior Optoacoplador

e Engrupos de 8

Intensidad de salida

e Con senal “1”

o Valor nominal a 40 °C

o Valor nominal a 60 °C 05A
o Intensidad minima 5 mA
e Con seiial “0” 0,5mA

Intensidad total de las salidas (por

grupo)
e Hasta40°C 4A
e Hasta 60 °C (montaje horizontal) 3A
Con carga de lAmparas maxima 5W
Frecuencia de conmutacion de las
salidas
e Con carga 6hmica max. 100 Hz
e Con carga inductiva méax. 0,5 Hz
e Con carga de ldmparas max. 100 Hz

e Mecénica max.

Poder de corte de los contactos

Con carga 6hmica max.
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Con carga inductiva max.

Con carga de lamparas max.

Vida atil de los contactos segun VDE

0660, parte 200

e ACI15 -

e DC13 -
Tension inductiva de corte limitada a L+-48V
Prot. contra cortocircuitos Electronica
Longitud de cables

e Sin pantalla 600 m

e Apantallados 1000 m
Consumo

o Del bus posterior, max. 110 mA

e De L+/L1, max. (sin carga) 200 mA
Tension de alimentacion L+/ consumo

de los relés
Disipacion, tip. 5W
Aislamiento ensayado con 500V DC

Dimensiones (An x Al x P)

40 mm X 125 mm x 120

mm
Conector frontal requerido 40 pines
Peso aprox. 21049

Tarjeta de entradas analégicas

Las tarjetas de entradas anal6gicas tendran las siguientes caracteristicas:

Numero de entradas 8

e Para medida de resistencia 4
Alarmas

e De limite Parametrizable

De diagnostico

Parametrizable, canales 0 y
2

Diagnostico

LED rojo para sefializar
fallo agrupado; informacion

de diagnostico legible
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Tension nominal de carga +/L1

24V DC

Proteccion de inversion de polaridad

Si

Margenes de entrada / resistencia

e Tension

+/- 80 mV /10 MQ, +/- 250
mV/10 MQ, +/- 500 mV/10
MQ, +/-1 V/10 MQ, +/- 2,5
V/100 kQ, +/- 5 V/100 k€,
1a5V/100 kQ, +/- 10
V/100 kQ

e Intensidad

+/- 10 mA/25 Q, +/- 3,2
mA/25 Q, +/- 20 mA/25 Q,
0a20mA/25Q,4a20
mA/25 Q

e Resistencia

150 /10 MQ, 300 /10
MQ, 600 /10 MQ

e Termopares

Tipo E, N, J, K/10 MQ

e Termorresistencias

Pt 100 estandar/10 MQ Ni

100 estandar
Tension de entrada admisible para 20V
entrada de tension max.
Corriente de entrada admisible para 40 mA
entrada de intensidad max.
Conexion de sensores
e Para medida de intensidad
o Como transmisor a 2 hilos Si
o Como transmisor a 4 hilos Si
e Para medida de resistencia
o A2 conductores Si
o A3 conductores Si
o A4 conductores Si
Aislamiento galvénico (al bus posterior) Si
Linealizacién de la caracteristica
e Paratermopares TipoN, E, J, K
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e Paratermorresistencias Pt 100 (aplicaciones
estandar)
Ni 100 (aplicaciones
estandar)
Compensacion de temperatura Parametrizable
e Interna Posible
e Externa con caja de compensacion Posible
e Externa con Pt 100
Tiempo de conversién/resolucién (por
canal)
e Tiempo de integracion 2,5/162 /3/20/100 ms
e Resolucion (S=signo)
o Unipolar 9/12/12/14 bits
o Bipolar 9+S/12+S/12+S/14+S bits
e Supresion de tensiones perturbadoras para 400/60/50/10 Hz
frecuencia paréasita
Limite de error practico (en todo el 1%
margen de temperatura, referido al margen de
entrada), max.
Limite de error basico (limite de error *+0,6%
practico a 25 °C, referido al margen de
entrada), max.
Long. de cable (apantallado), max. 200 m (50 m con 80 mV)
Consumo
o Del bus posterior, max. 50 mA
e DelL+, max. 200 mA
Disipacién, tip. 1,3W
Aislamiento ensayado con 600V DC
Dimensiones (An x Al x P) 40 mm x 125 mm x 120
mm
Conector frontal requerido 20 pines
Peso aprox. 250 ¢

Tarjeta de salidas analégicas
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Las tarjetas de salidas analdgicas tendran las siguientes caracteristicas:

Numero de salidas 4
Alarmas
De diagnostico Si

Diagnostico

LED rojo para sefializar
fallo agrupado; informacion

de diagnostico legible

Tensiéon nominal de carga

24V DC

Margenes de salida

Salidas de tensién

0alOV;+10V;1labV

Salidas de intensidad

4a20mA;£20mA;0a

20 mA
Resistencia de Carga
En salidas de tension, min. 1 kQ
En salidas de intensidad, max. 500 Q
Con carga capacitiva, max. 1puF
Con carga inductiva, max. 10 mH
Salida de tension
Proteccidn de cortocircuito Si
Corriente de cortocircuito, max. 25 mA
Salida de intensidad
Tensioén en vacio, max. 18V
Aislamiento galvanico al bus posterior Si

Resolucion

11 bits + signo
(con +/- 10 V; +/- 20mA)
12 bits
(con0a10V;0a20 mA)
4a20mA,la5V

Tiempo de conversion por canal, max. 0,8 ms
Tiempo de estabilizacion

Con carga éhmica 0,2 ms
Con carga capacitiva 3,3 ms
Con carga inductiva 0,5 ms
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Aplicacion de valores sustitutivos Parametrizable
Limite de error practico (de 0 a 60 °C,
referido al rango de salida)

e Tension +0,5%

e Intensidad +0,6%
Limite de error bésico (a 25 °C referido

al rango de entrada)

e Tension +04%

e Intensidad +0,5%
Longitud de cable (apantallado), max. 200 m
Consumo

o Del bus posterior, max. 60 mA

e De L+, max. 240 mA
Disipacion, tip. 3w
Aislamiento ensayado con 500 vV DC
Dimensiones (An x Al x P) 40 mm x 125 mm x 120

mm
Conector frontal requerido 20 pines
Peso aprox. 22049

3.84.3.5. Ordenador PC

La estacion de bombeo tendra un ordenador PC. Seré de sobremesa e ira instalado en el

puesto del operador, debiendo de tener instalado el software del Scada.

Cooler master n200 matx sin fuente

Unyka fuente atx300w 85% eficiencia

Cooler master kit refrigeracion liquida nepton120x
Placa b. Asus prime b250m-a s1151 4xddr4
Procesador intel i7-7700 s1151 3.6ghz

Memoria ddr4 8gb 2400 kingston

HD SSD kingston 480gb a400

HD 1000gb seagate 3.5" s-ata st1000dm010
Regrabadora dvd negra lg gh24nsc0 s-ata

Tarjeta graf. Gt710 1gb pci-e ddr5
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e Monitor TFT de 22" panordmico
e Sofware Windows 10
WinCC RT Advanced V7.5 8192 PT

3.84.3.6. Software

Incorporara el software especifico o estandar necesario para cumplir todas las funciones
gue se estimen necesarias algunas de las cuales se han indicado anteriormente y otras se detallan
a continuacion:

e Cada automata podra realizar de forma autonoma sin provocar, perturbaciones en el
funcionamiento de la instalacion, incluso desconectado del bus de comunicaciones,
todas las funciones asignadas de mando, control de secuencias, proteccion, regulacion
automatica, etc.

o El software de autébmatas y Scada, realizara las siguientes funciones:

o Comunicaciones entre autématas y periféricos, para adquisicion de datos y
envio de dérdenes y consignas.

o Posibilidad de interconexion con ordenadores remotos.

o Gestion de alarmas, incidencias, cambios de estado,

o Lenguaje hombre maquina en soporte Windows para conocer el proceso y
actuar sobre el mismo, seleccionando por men( cada una de las instalaciones,
apareciendo en pantalla su esquema con valores de pardmetros anal6gicos,
puntos de consigna, de estados actuales de los distintos dispositivos, eléctricos,
mecanicos, etc.

o Programacion de automatas mediante ordenador, formateado de discos,
comprobacion y verificacion de discos, ordenacion de ficheros, hacer copias de

seguridad de programas, etc.

Scada

El software de supervisién cumplira las caracteristicas siguientes:

Funcionalidad / Capacidades
funcionales
e Avisos (nimero) 50000
e Texto de aviso (nUmero de caracteres) 10x256

Pagina 274



PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DE LA MARGEN

IZQUIERDA DEL PORMA, SECTORES II Y III (LEON)

DOCUMENTO N°3.- PLIEGO DE CONDICIONES

Archivo (registro histérico) de avisos

> 500000

Valores del proceso por aviso

10

Avisos carga permanente maxima

Servidor monopuesto 10/s

Avalancha de avisos maxima

Servidor monopuesto
2000/10s cada 5 min.

Archivos

Puntos de datos de archivo

Méaximo 80000 por

servidor

Tipos de archivo

Archivo ciclico con y sin

archivado a largo plazo

Formato de archivo de datos

Microsoft SQL Server
2005

Valores medidos por segundo, méax.

Servidor/monopuesto
5000/s

Archivos de usuario

Archivos (recetas)

Limitado por el sistema

Juegos de datos por archivo de usuario

65536

Campos por archivo de usuario

500

Sistema gréfico

NUmero de imagenes

Limitado por el sistema

Numero de objetos por imagen

Limitado por el sistema

NUmero de campos manejados por imagen

Limitado por el sistema

Variables de proceso 8192 tags
Curvas

Ventana de curvas por imagen 25
Curvas por ventana de curvas 80
Administracion de usuarios

Grupos de usuarios 128
NUmero de usuarios 128
Grupos de autorizaciones 999

Idiomas de runtime

> 9 por proyecto

Idiomas de configuracion

9 entre ellos castellano

Protocolos
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¢ Informe de secuencia de avisos 1 por servidor/monopuesto
e Informes de archivo de avisos 3

e Informes de usuario Limitado por el sistema
e Lineas de informe por cuerpo 66

e Variables por informe 300

Sistema multipuesto

e Servidor 12
e Clientes de servidor con consola 4
e Clientes de servidor sin consola 32 clientes + 3 WebClients

0 50 WebClients + 1 cliente

Sobre el Scada se implementaran las siguientes pantallas con graficos animados,

historicos y curvas de los datos adquiridos, segun se muestra a continuacion:

e Pantalla de la planta de la instalacion con simbolos de elementos activos animados

(bombas, valvulas) y elementos pasivos (caudalimetros, colectores, valvulas de

retencion, carretes, bancadas de bombas, etc) mostrando la informacién en tiempo real

de las siguientes variables:

@)

O

O

O

Niveles en aspiracién e impulsion.

Valor instantaneo caudalimetros.

Potencia absorbida, rendimiento, eficiencia y régimen de cada bomba.
Rendimiento, eficiencia, eficiencia mensual y coste de la instalacion.
Curva de historicos del caudal y nivel en impulsion de las Gltimas 24 horas.

Botones de acceso al resto de pantallas.

e Pantalla para cada bomba con gréafico animado del estado de la bomba, campos de

entrada-salida y cheks de seleccién mostrando los siguientes valores:

O

O

Potencia util de la bomba.

Caudal instantaneo.

Rendimiento.

Horas de funcionamiento.

Temperatura del cojinete.

Potencia absorbida.

Régimen.

Intervalo de horas entre mantenimientos.

Maxima temperatura cojinete de acoplamiento con la bomba.
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O

O

Régimen minimo de la bomba.
Régimen maximo de la bomba.
Checks de disponibilidad de la bomba segun los periodos horarios.

Botones de acceso a todos los histéricos de la misma.

e Pantalla de historicos de cada bomba con curvas variable-tiempo y variable-variable, de

las siguientes variables:

O

O

@)

@)

Potencia Util de la bomba en funcion del tiempo.
Caudal instantaneo en funcion del tiempo.
Rendimiento en funcion del tiempo.

Temperatura del cojinete en funcién del tiempo.
Potencia absorbida en funcion del tiempo.

Régimen en funcion del tiempo.

Caudal instantaneo en funcion del nivel en impulsion.
Potencia en funcién del nivel en impulsion.

Rendimiento en funcion del nivel en impulsion.

e Pantalla de historicos de cada caudalimetro con curvas variable-tiempo y variable-

variable, de las siguientes variables:

O

O

O

Caudal instantaneo en funcion del tiempo.
Caudal instantaneo en funcion del nivel en impulsion.

Tabla con el histérico del totalizador del caudalimetro.

e Pantalla para la obra de toma (filtro en carga, valvula de sobrevelocidad y vélvulas de

cierre) con grafico animado del estado del mismo y de los niveles, campos de entrada-

salida mostrando los siguientes valores:

O

O

O

O

Nivel diferencial en filtro.

Maxima diferencia de nivel.

Tiempo de funcionamiento del filtro.

Tiempo de reposo del filtro.

Nivel minimo colector de aspiracion.

Botones de acceso a todos los histdricos del mismo.

Estado vavulas.

e Pantalla de histéricos del filtro con curvas variable-tiempo, de las siguientes variables:

O

O

O

Nivel antes del filtro en funcién del tiempo.
Nivel después del filtro en funcién del tiempo.

Caudal total instalacion en funcién del tiempo.
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o Nivel en aspiracion en funcién del tiempo.
e Pantalla de medidas eléctricas con curvas variable-tiempo, tablas variable-tiempo y
campos de entrada-salida mostrando los siguientes valores:
o Tension L1L2 en funcion del tiempo.
o Tension L2L3 en funcion del tiempo.
o Tensién L3L1 en funcion del tiempo.
o Corriente L1 en funcion del tiempo.
o Corriente L2 en funcion del tiempo.
o Corriente L3 en funcion del tiempo.
o Potencia activa Il en funcion del tiempo.
o [Factor de potencia en funcién del tiempo.
o KkWh en funcion de cada periodo.
o kVArh en funcién de cada periodo.
e Pantalla de variables de la instalacién con campos de entrada-salida y checks mostrando
los siguientes valores:
o 25 escalones de caudal-presion libremente configurables.
o Checks de seleccion de bombas para cada escaldn.
o Periodos de funcionamiento de la estacion de bombeo libremente configurables,
permitiendo definir dias festivos y dias laborables.
o Hasta 150 campos de entrada y salida para los diferentes ajustes.
¢ Pantalla de alarmas de la planta pudiendo mostrar 500 alarmas.

Ademas de las pantallas anteriores, se estableceran cédigos para el acceso segun niveles

en funcién del usuario.

En el PC donde se instale el Scada se instalard también una tarjeta PCI para poder

comunicar a este con la red ethernet, para poder obtener y enviar los datos del Scada a los

autématas y viceversa.
3.84.3.7. Tarjetade red

Sus caracteristicas técnicas seran:

Velocidad de transferencia 10/100 Mbit/s, autosensing
Interfaces
o Conexion para 1 conector Sub-D de 15 polos (10/100
comunicaciones, electrica Mbit/s ITP)
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o Conexion a PG/PC PCI (32 bits; 33 MHz/66 MHz;3,3 V/5
V Universal Key)
e Tension de alimentacion 5V DC + 5 % via PCI;
12V DC + 5 % via PCI
Consumo

e [lde5VDC 600 mA

o de 12V DC 500 mA
Pérdidas 4 W
Condiciones ambientales

adm.

e Temperatura de empleo +5°Ca+55°C

o Temperatura -20 °Ca+60 °C
transporte/almacenamient
0

e Humedad relativa max. 95 % a +25 °C
Datos mecanicos

e Formato del modulo Tarjeta PCI

J Dimensiones (An x Al) 107 x 167
en mm

e Peso aprox. 200 g

. Espacio necesario 1 slot PCI (32 bits; 3,3 V/5 V)

Datos de rendimiento en modo monoprotocolo
Comunicacion S7 y PG/OP

o NUmero de conexiones
posibles
-1SO max. 120
-TCP/IP max. 120

Comunicacion compatible con S5 (SEND/RECEIVE)

e NUmero de conexiones
posibles
-SO max. 120
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-CP/IP max. 120

Suma de todas las conexiones max. 207

configurables por estacion de PC

3.84.3.8. Switch fibra-cobre cuadro de control

La comunicacién entre el cuadro del canal y el PLC central, se realiza mediante un
switch gestionable, que a su vez es el gestor del anillo MRP para dotar a la red de redundancia
de comunicacion. Las caracteristicas técnicas del switch han de ser:

Conmutador gestionable capa 2; con certificacion IEC 62443-4-2; 12 puertos RJ45 de
10/100 Mbits / s; 4 x 1000 Mbits / s puertos combinados (1000 Mbits / s SFP o 10/100/1000
Mbits / s puertos RJ45 utilizables); 1 puerto de consola; LED de diagnéstico; alimentacién
redundante; rango de temperaturas de -40 °© C a +70 ° C; montaje: perfil DIN / soporte S7 /
pared; funciones de redundancia; Funciones de oficina (RSTP, VLAN, ..); dispositivo
PROFINET 1O; conforme a Ethernet / IP; ranura para C-PLUG;
3.84.3.9. Switch fibra-cobre cuadro del canal

La comunicacion entre el cuadro del canal y el PLC central, se realiza mediante un
switch gestionable. Las caracteristicas técnicas del switch han de ser:

Switch gestionable capa 2, 5 con certificacion IEC 62443-4-2; puertos RJ45 10/100
Mbits / s, 3 puertos MM FO ST, 1 puerto de consola, LED de diagnostico, alimentacién
redundante; rango de temperaturas de 0 ° C a +60 ° C; montaje sobre perfil DIN; PROFINET
predeterminado.
3.84.3.10. Switch cobre cuadro general estacion

La comunicacion entre el cuadro general y el PLC central, se realiza mediante un switch
gestionable, esclavo del anillo MRP. Las caracteristicas técnicas del switch han de ser:

Conmutador gestionable capa 2; con certificacion IEC 62443-4-2; 16 puertos RJ45
10/100 Mbits / s; 1 puerto de consola; LED de diagnostico; alimentacion redundante; rango de
temperaturas de -40 ° C a +70 ° C; montaje: perfil DIN / soporte S7 / pared funciones de
redundancia office features (RSTP, VLAN, ..); dispositivo PROFINET 10; conforme a
Ethernet / IP; ranura para C-PLUG;

3.84.3.11. Switch cobre cuadro de control
La comunicacién entre el SCADA y el PLC central se realiza mediante un switch no
gestionable conectado a un firewall que filtra las conexiones externas. Las caracteristicas

técnicas del switch han de ser:
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Switch no gestionable, 16x 10/100 Mbits / s puertos RJ45, LED de diagndstico,
contacto de sefializacion de fallo con pulsador SET, fuente de alimentacidn redundante manual
disponible para la descarga.

Firewall

Enrutador LAN para proteger dispositivos / redes en automatizacion y asegurar la
comunicacién industrial via VPN y firewall; otras funciones: conversion de direcciones (NAT /
NAPT), conexion a SINEMA RC, 5 puertos switch, 1 entrada digital, 1 salida digital.

3.84.4. Sistemas de alimentacion ininterrumpida

Se utilizara un SAI’s de tipo torre en la instalacion para que en caso de ausencia de la
tension de alimentacion no se reinicie el scada. También se utilizara una fuente alimentacion
cargador de baterias, para impedir el reinicio de los automatas y del cuadro de proteccion del
centro.

La potencia de este SAI serd de 2200 VA para el equipo informatico.

Sus caracteristicas Técnicas serén las siguientes:

Potencia 1100 2200
VA/7T00 W | VA/1540 W
Carga
e Numero de tomas IEC 320 4 8
e De las cuales, tomas PowerShare 2 2x2
e Largas autonomias Dela3
EXB
Prestaciones
e Regulacion automaética de la tension Booster / Fader
e Forma de la tension de salida Sinusoidal
e Margen de tension de entrada 160 V/294 V, ajustable a
150Vv/294 Vv
e Frecuencia 50/60 Hz, autoseleccion
e Tension de salida con bateria 230 V (ajustable a
200/220/240 V)
Funciones
e Test bateria automatico Semanal (periodicidad
ajustable)
e Baterias Reemplazables en caliente

Pagina 281



PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DE LA MARGEN

IZQUIERDA DEL PORMA, SECTORES II Y III (LEON)

DOCUMENTO N°3.- PLIEGO DE CONDICIONES

Arrangue

Arranqgue sin red

Proteccidn de la bateria

Contra los efectos de las
descargas profundas

Proteccién de linea de red RJ45

Contra las sobretensiones

Supervision / administracion de la red

Puertos de comunicacién

1 puerto USB + 1 puerto
Serie

Supervisién

Mediante navegador web o
supervisior SNMP

Ranura para tarjeta opcional

1 ranura para tarjeta SNMP
/ Web o tarjeta de

informacion de estados

Transmision de informaciones a distancia

Visualizador remoto

opcional

Normas

Seguridad

IEC/EN 60950, IEC/EN
50091-1-1, TUV GS-Mark

Compatibilidad electromagnética

EN 50091-2, EN55022/B,
CEIl 62040-2, CEI 61000-3-
2, CEIl 61000-3-3

Disefio, fabricacion, servicios ISO 9001
Marcado CE, TUV GS-Mark
Dimensiones torre (Al x An x P)en mm | 237x150x41

5
Peso 11,5 kg 33,9 kg

Las baterias del cuadro de control seran de litio con tecnologia LI-ION, 24 V DC, 120
Wh, para temperaturas ambiente de -20 °C ... 60 °C, deteccidon y comunicacién automaticas con
QUINT UPS-IQ.

indice de proteccién 1P20, tension nominal de entrada 24 V DC, tiempo buffer 14 min.
(20 A)

Datos de salida Tension nominal de salida 24 V DC Corriente de salida Iméx. 30 A

Posibilidad de conexién en paralelo.
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3.85. Sistema de videovigilancia
Como ya se ha descrito, se proyecta la instalacion de un sistema de videovigilancia en la
estacion de bombeo, este sistema debera estar compuesto por los siguientes elementos, todos
ellos comunicados en Ethernet. Las cAmaras, todas ellas alimetadas por POE o POE+ a partir
del videograbador son las siguientes:
3.85.1. Domos motorizados para exterior
Las caracteristicas de la camara motorizada a instalar en la zona de bombas son:
o Maxima resolucion: 2M (1920 x 1080)
e Formato de compresion: H.264, MJPEG.
e Alimentacion PoE+
e Zoom Xx23
e Comunicacion Ethernet IP
e |P66
3.85.2. Camara fija para exterior
Las caracteristicas de las camaras fijas a instalar en el exterior de la estacién de bombeo
son:
o |P66
e 4 MPixels
e Formato de compresion: H.265, H.264, MJPEG.
e Alimentacion PoE
e Comunicacion Ethernet IP
3.85.3.  Videograbador
Las caracteristicas del videograbador de 2TB a instalar en el puesto de videovigilancia
son:
e 16 Canales de 12 Megapixels
e Soporta H.265/H.264/MJPEG
e  Puertos:16 PoE/PoE+
e Ancho de banda de grabacion: 180Mbps
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3.86. Materiales cuyas condiciones no estan especificadas en
este pliego

Los materiales cuyas condiciones no estén especificadas en este pliego, deberan cumplir
la normativa vigente y aquellas que el uso ha incorporado a las buenas normas de construccion.

En todo caso, deberdn ser sometidas a la consideracién de la Direccion de Obra, para
que decida sobre la conveniencia de autorizar su empleo, quedando obligado el Contratista a la
Norma a que esté sometido el producto.

Dada la gran variedad de materias existentes en el mercado con calidad suficiente, y las
novedades y mejoras técnicas que pudieran presentarse en las fechas de ejecucion de las obras,
la Direccion de Obra, podra ordenar la utilizacién de productos andlogos a los definidos en este
Pliego, y que por sus caracteristicas se consideren mas idoneos en el momento de realizacion de

las obras.
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4. PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS:
EJECUCION

4.1. Prospeccion arqueoldgica
Dentro del Inventario Arqueoldgico de la Provincia de Leon, estos lugares ofrecen datos
muy parciales en lo que a los yacimientos arqueoldgicos se refiere, debiéndose quizas a que
corresponden a una de las zonas mas antiguas en la realizacion de éste tipo de investigacion.
Esta circunstancia, unida al hecho de que el proyecto tiene como base la ejecucion de
obras de infraestructura que pueden afectar a yacimientos no reconocidos, es por lo que se

propone su prospeccién y documentacion arqueologica, consistente en lo siguiente:
I. Documentacion.

1.- Revisién de fuentes documentales y archivisticas.
2.- Anélisis, revision y comprobacion biblidgréafica.
3.- Andlisis cartografico (mapas antiguos y actuales).
4.- Examen de foto aérea.
5.- Estudio toponimico.
6.- Revision de fichas ya existentes en el Inventario Arqueoldgico de la Provincia.

7.- Estudio de los materiales arqueol6gicos de los yacimientos ya conocidos y

depositados en el Museo de Ledn.

I1. Trabajo de campo

Esta fase consistira en la prospeccion arqueoldgica del terreno; es decir, el
reconocimiento de los lugares seleccionados en la etapa anterior, susceptibles de contener
informacién arqueoldgica, debiéndose constatar tanto los yacimientos localizados como las
visitas negativas. La citada prospeccion arqueoldgica sera previa a toda actuacién en la zona de
las obras.

Se ha realizado una prospeccion arqueolégica previa a la elaboracion del presente
proyecto que habré que tener en cuenta durante la ejecucién del mismo, asi como la notificacion
de la Comision Territorial de Patrimonio Cultural, ambos documentos se adjuntan como anejo a

la memoria del proyecto.

4.2. Replanteo
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