
NORMALIZACIÓN Y CERTIFICACIÓN DE 
ELEMENTOS Y EQUIPOS DE RIEGO

CUMPLIMIENTO Y EXIGENCIA DE 
LAS NORMAS EN PROYECTOS Y LAS NORMAS EN PROYECTOS Y 
EJECUCIÓN DE LAS OBRAS DE 

REGADÍO

San Fernando de Henares, 22 de ABRIL 2015
José Ángel Hernández Redondo

Jefe Oficina Operativa Extremadura - SEIASA



INTRODUCCIÓN

PROYECTOS 
PLIEGOS

CUMPLIMIENTO Y EXIGENCIA DE LAS NORMAS EN PROYECTOS Y EJECUCIÓN DE 
LAS OBRAS DE REGADÍO

OBRAS - P.A.C.

CONCLUSIONES



PROYECTOS 
PLIEGOS

CONCLUSIONESOBRAS - P.A.C.INTRODUCCIÓN

SOCIEDAD ANÓNIMA PÚBLICA CREADA EN 1999�

»SEIASA«

OBJETO : Financiación, ejecución y explotación de
obras e infraestructuras de modernización y
consolidación de regadíos

�

Mejor servicio de entrega del agua (flexibilidad y fiabilidad)

Uso racional de recursos (agua, energía, costes y mano de obra)
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EMPRESA PÚBLICA�

»SEIASA«

► LEY DE CONTRATOS DEL SECTOR PÚBLICO:

ADMONs. GENERAL DEL ESTADO, CCAA y ADMON. LOCAL / GESTORAS y
SERVICIOS COMUNES SEGURIDAD SOCIAL / ENTIDADES DE DERECHO PÚBLICO
CON PERSONALIDAD JURÍDICA PROPIA VINCULADAS A UN SUJETO QUE
PERTENEZCA AL SECTOR PÚBLICO O DEPENDIENTE DEL MISMO / SOCIEDADES
MERCANTILES CON PARTICIPACIÓN PÚBLICA >50% / CONSORCIOS /
FUNDACIONES CON APORTACIÓN DE ENTIDADES PÚBLICAS >50% / MUTUAS DE
ACCIDENTES O ENFERMEDADES PROFESIONALES DE LA SEGURIDAD SOCIAL /
ENTIDADES CREADAS PARA EL INTERÉS GENERAL FINANCIADAS, CONTROLADAS
O GESTIONADAS MAYORITARIAMENTE POR SUJETOS DEL SECTOR PÚBLICO /
ASOCIACIONES, ORGANISMOS O ENTIDADES MENCIONADAS ANTERIORMENTE.
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»SEIASA«

► ADJUDICACIÓN DE OBRAS DE MODERNIZACIÓN

1. LIBRE CONCURRENCIA, TRANSPARENCIA Y COMPETENCIA

LICITACIÓN y ADJUDICACIÓN  OBRAS A CONSTRUCTORAS PRIVADAS

EMPRESA PÚBLICA�

2. ENCOMIENDAS A MEDIO PROPIO DE LA ADMINISTRACIÓN 

LICITACIÓN y ADJUDICACIÓN  OBRAS A CONSTRUCTORAS PRIVADAS

EJECUCIÓN OBRAS POR ENCARGO A TRAGSA (EMPRESA PÚBLICA)

● CUMPLIMIENTO PLIEGOS  PROYECTOS ► COMPRA MATERIALES

● CUMPLIMIENTO PLIEGOS PROYECTOS VS COMPRAS L.C.S.P.

● ESTÁNDARES DE CALIDAD ► NORMATIVA NACIONAL/EUROPEA

● CONTROL Y SEGUIMIENTO SEGÚN PROTOCOLOS Y NORMATIVA INTERNA

PLIEGOS PROYECTOS ► PLIEGOS COMPRAS
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► NORMALIZACIÓN INTERNACIONAL (ISO)

ORGANISMOS DE NORMALIZACIÓN�

►

● AGRUPA ORGANISMOS NACIONALES DE
NORMALIZACIÓN DE CASI TODO EL MUNDO
● TRABAJO CONSENSUADO ► FACILITAR
INTERCAMBIO INTERNACIONAL DE PRODUCTOS
● BASE DE LAS NORMAS EUROPEAS

► NORMALIZACIÓN EUROPEA (EN)

► NORMALIZACIÓN NACIONAL

● APLICACIÓN TERRITORIO EUROPEO
● GRUPOS DE TRABAJO ► NORMAS EUROPEAS
● TRAMITACIÓN LABORIOSA ► VOTAR / ENCUESTAS

● ANULAN LAS NORMAS NACIONALES

● ENCARGADO DE EDICIÓN Y SUPERVISIÓN
NORMATIVA
● AENOR EN ESPAÑA. SIN ÁNIMO DE LUCRO.
AUTORIZADO POR ESTADO ANTE CEN
● ALEMANIA = DIN / REINO UNIDO = BS / EEUU = ANSI / FRANCIA = NF / ITALIA = UNI
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ORGANISMOS DE NORMALIZACIÓN�
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► RANGO DE DIÁMETROS HABITUALES EN OBRAS REGADÍOS

TUBERÍAS�

100-300 400 500 600 700 800 1000 1200 >1200

PVC

PEAD

PRFV

FDFD

ACERO

HCC

NORMATIVA GUIA TÉCNICA DIFERENTES MÉTODOS DE FABRICACIÓN

PVC UNE-EN 1452 ASETUB NO

PEAD UNE-EN 12201 ASETUB NO

PRFV UNE-EN 1796 REDACTÁNDOSE /CEDEX SI (FILAMENT WINDING/MANDRIL FIJO/CENTRÍGUGO)

FD UNE-EN 545:2011 NO NO

ACERO EN 10224:1998 NO NO

HCC UNE-EN 639 EDUARDO TORROJA SEPT 2007 SI (ARMADO y POSTESADO)

► INCLUIR EN PLIEGO NORMATIVA EN VIGOR
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► DIAMETROS
TUBERÍAS�

DN PVC PEAD PRFV FD HPCC/HA ACERO

D exterior x x SERIE B X X

D interior SERIE A X

► RELLENO/COMPACTACIÓN vs CAPACIDAD MECÁNICA

► BAJA/ALTA PRESIÓN 

► RELLENO/COMPACTACIÓN vs CAPACIDAD MECÁNICA
● TUBERÍAS PLÁSTICAS ► MAYOR INFLUENCIA DEL RELLENO

● TUBERÍAS NO PLASTICAS ► MENOR INFLUENCIA DEL RELLENO

TERRENO APORTA 85% DE LA RESISTENCIA TOTAL AL CONJUNTO ESTRUCTURA - TERRENO

TERRENO APORTA 15% DE LA RESISTENCIA TOTAL AL CONJUNTO ESTRUCTURA - TERRENO
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TUBERÍAS�

► PVC
1. COMPACTAS DE PVC – U ► UNE – EN ISO 1452

● ESTRUCTURA PARED COMPACTA

● SUPERFICIE EXT. e INT. LISA

● ENCOLADO ≤ 315 mm o JUNTA ELÁSTICA ≤ 710 mm

● PRESIONES: 6 / 10 / 16 /20 / 25

2. COMPACTAS DE PVC – O ► UNE – ISO 16422

● PRESIONES: 6 / 10 / 16 /20 / 25

● ELEVADA RESISTENCIA AL IMPACTO

● ESPESOR REDUCIDO ► MAYOR Ø

● PRESIONES: 10  a 25

3. PVC – U SANEAMIENTO

● UNE – ISO 1401 ► COMPACTOS SIN PRESIÓN (SN 2-8)

● UNE – EN 13476 ► PARED ESTRUC.SIN PRESIÓN (SN2-16)

● UNE – ISO 1456 ► COMPACTOS CON PRESIÓN 
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TUBERÍAS�

► PVC

ENSAYOS PVC

RP 01.00

RP 01.57
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► PVC

ENSAYOS PVC



CONCLUSIONESOBRAS - P.A.C.INTRODUCCIÓN
PROYECTOS 

PLIEGOS

TUBERÍAS�
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TUBERÍAS�

► PVC

ENSAYOS PVC

● ABSORCIÓN DE AGUA MÁXIMA

CAPACIDAD DE ABSORCIÓN DE AGUA POR M2

UNE-EN 1452 ► 40 g/m2UNE-EN 1452 ► 40 g/m2

AGUA EBULLICIÓN DURANTE 24 H. PESO ANTES Y DESPUÉS

● RESISTENCIA EN TRACCIÓN Y ALARGAMIENTO

ESFUERZO MÁX. PUNTO FLUENCIA Y ALARGAMIENTO EN ROTURA

UNE-EN 1452 ► 600 Kp/cm2 + 80%

PROBETA EN MORDAZAS DE DINAMÓMETRO. MIDE ESFUERZO
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TUBERÍAS�

► PVC

ENSAYOS PVC

● DENSIDAD

DENSIDAD DEL PRODUCTO

UNE-EN 1183-1 ► 1350 - 1460 kg/cm2UNE-EN 1183-1 ► 1350 - 1460 kg/cm2

PROBETA PESADA SE VUELVE A PESAR EN AGUA PURA

● RESISTENCIA A LA PRESIÓN INTERNA

DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA PRESIÓN INTERNA DE LOS TUBOS

UNE-EN ISO 1385 ► SIN FALLO

DEPENDIENDO DEL TUBO ► DE 1 a 8000 HORAS - 20ºC a 80ºC
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TUBERÍAS�

► PVC

ENSAYOS PVC

● RESISTENCIA AL IMPACTO A 0ºC

IMPACTO DE UNA MASA NORMALIZADA

UNE-EN 744 ► T.I.R. 10%UNE-EN 744 ► T.I.R. 10%

% DE ROTURA SOBRE EL DE IMPACTOS NO SUPERA EL VALOR T.I.R.

● RIGIDEZ CIRCUNFERENCIAL ESPECÍFICA

RESISTENCIA A LA DEFORMACIÓN POR CARGAS EXTERIORES

UNE-EN 1452

PROBETA A APLASTAMIENTO HASTA UNA DEFORMACIÓN ►
ESFUERZO MÁXIMO PARA OBTNER LA DEFORMACIÓN
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TUBERÍAS�

► PVC

ENSAYOS PVC

● TEMPERATURA VICAT

Tª A LA CUAL UNA AGUJA PENETRA 1 mm SOPORTANDO UN PESO

UNE-EN 727 ► ≥ 80ºCUNE-EN 727 ► ≥ 80ºC

INCREMENTO 1ºC por MIM. AGUJA CON PESO APOYADO EN TUBO 

● ASPECTO

● ESTABILIDAD DIMENSIONAL

● CONTROL DIMENSIONAL

● ESTANQUIDAD UNIONES. ESTANQUIDAD CON PRESIÓN Y DEPRESIÓN + DEFORMACIÓN

● GELIFICACIÓN

● RESISTENCIA AL CHOQUE TÉRMICO
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► PVC

ENSAYOS PVC



CONCLUSIONESOBRAS - P.A.C.INTRODUCCIÓN
PROYECTOS 

PLIEGOS

TUBERÍAS�

► TUBERÍAS ESTRUCTURADAS SANEAMIENTO

1. PVC – PEAD - PP

● ALIGERAMIENTO ► ↑ DN ► ↓ PRECIO

● RIGIDEZ: SN2-SN4–SN8–SN16 Kg/cm2● RIGIDEZ: SN2-SN4–SN8–SN16 Kg/cm2

MOMENTO INICIAL● MÓDULO DE ELASTICIDAD DISMINUYE CON EL TIEMPO

VARIACIÓN E t
CON EL TIEMPO

1 minuto 50 años

PVC 3600 ≈ 1/2 (1800 MPa) SN8→SN4

PEAD 800 ≈ 1/5 (150 MPa) SN8→SN1,5

PP 800 ≈ 1/7 (120 MPa) SN8→SN1,2

SN ► E PROPIO DEL MATERIAL → ▲ MOMENTO INERCIA o ▼ Ø INTERIOR 
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TUBERÍAS�

► TUBERÍAS ESTRUCTURADAS SANEAMIENTO

2. TIPO DE UNIÓN

● COPA ESTRUCTURADA

● COPA SIN DOBLE PARED

● COPA SOLDADA

● UNIÓN CON MANGUITO

3. JUNTA ELASTOMÉRICA ► UNE-EN 1277 (P. Int. 0,5 Atm / -0,3 Atm)
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TUBERÍAS�

► PEAD

2. AGUA POTABLE A PRESIÓN ► UNE – EN 12201:2012  (BANDA AZUL)

● PE-40 / PE-80 / PE-100 ► MRS (Mpa) 4 / 6,3 / 8 / 10 

1. AGUA NO POTABLE A PRESIÓN ► UNE – EN 13244  (BANDA MARRÓN)

● MRS = RESISTENCIA MÍNIMA REQUERIDA 

● CRISTALIZACIÓN MÁS EFECTIVA ► MAYOR MRS

● MAYOR DENSIDAD ► MAYOR MRS ► MAYOR PE

● SDR ► RELACIÓN ENTRE DN Y ESPESOR (DN/e)

● MRS = RESISTENCIA MÍNIMA REQUERIDA 



CONCLUSIONESOBRAS - P.A.C.INTRODUCCIÓN
PROYECTOS 

PLIEGOS

TUBERÍAS�

► PEAD

2. AGUA POTABLE A PRESIÓN ► UNE – EN 12201:2012  (BANDA AZUL)

1. AGUA NO POTABLE A PRESIÓN ► UNE – EN 13244  (BANDA MARRÓN)
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TUBERÍAS�

► PEAD

2. AGUA POTABLE A PRESIÓN ► UNE – EN 12201:2012  (BANDA AZUL)

1. AGUA NO POTABLE A PRESIÓN ► UNE – EN 13244  (BANDA MARRÓN)

PROPIEDAD UNIDAD PE 100

Mínima tensión requerida, MRS (tubo) MPa 10

Tensión de diseño, σ (tubo) MPa 8

Coeficiente de seguridad, C - 1,25

Densidad, min (Granza) kg/m3 930

Alargamiento a la rotura, min. (tubo) % 350

Módulo de elasticidad Mpa 1100

Coeficiente de dilatación lineal Mm/m ºC 0,22

Contenido en negro de carbono en masa (Granza) % 2 - 2,5

Conductividad térmica Kcal/m. °C 0,37

T.I.O. (Granza). Cond s/tabla 1 UNE EN 12201-1:2012 minutos >20

Constante dieléctrica - 2,5
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TUBERÍAS�

► PEAD

2. AGUA POTABLE A PRESIÓN ► UNE – EN 12201:2012  (BANDA AZUL)

1. AGUA NO POTABLE A PRESIÓN ► UNE – EN 13244  (BANDA MARRÓN)

● FLEXIBILIDAD

PN tubo Temperatura
Radio mínimo R

PE 100
6 20º C 40 x Dn

10 20º C 30 x Dn

16 20º C 20 x Dn
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TUBERÍAS�

► TUBERÍAS DE HORMIGÓN ARMADO O PRETENSADO

UNE –EN 639 ► PRESCRIPCIÓN COMÚN TUBOS PRESIÓN DE HORMIGÓN

UNE –EN 641 ► TUBOS PRESIÓN HORMIGÓN ARMADO CAMISA CHAPA

UNE –EN 642 ► TUBOS PRESIÓN HORMIGÓN POSTESADO, CON/SIN C.C.
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TUBERÍAS�

► PRFV (POLIESTER REFORZADO CON FIBRA DE VIDRIO

UNE –EN 1796:2014
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TUBERÍAS�

► PRFV (POLIESTER REFORZADO CON FIBRA DE VIDRIO

UNE –EN 1796:2014

● TRES TIPOS DE FABRICACIÓN

ENROLLAMIENTO CONTINUO
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TUBERÍAS�

► PRFV (POLIESTER REFORZADO CON FIBRA DE VIDRIO

UNE –EN 1796:2014

● TRES TIPOS DE FABRICACIÓN

ENROLLAMIENTO HELICOIDAL
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TUBERÍAS�

► PRFV (POLIESTER REFORZADO CON FIBRA DE VIDRIO

UNE –EN 1796:2014

● TRES TIPOS DE FABRICACIÓN

CENTRÍFUGO
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TUBERÍAS�

► PRFV (POLIESTER REFORZADO CON FIBRA DE VIDRIO

UNE –EN 1796:2014

● VARIOS TIPOS DE RESINAS: ISOFTÁLICA / ORTOFTÁLICA / ISOFTÁLICA-NPG / BINILESTER

Fuente: AOC. Dan Oakley 2003 
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TUBERÍAS�

► PRFV (POLIESTER REFORZADO CON FIBRA DE VIDRIO

UNE –EN 1796:2014

● VARIOS TIPOS DE RESINAS: ISOFTÁLICA / ORTOFTÁLICA / ISOFTÁLICA-NPG / BINILESTER

Fuente: AOC. Dan Oakley 2003 



CONCLUSIONESOBRAS - P.A.C.INTRODUCCIÓN
PROYECTOS 

PLIEGOS

TUBERÍAS�

► PRFV (POLIESTER REFORZADO CON FIBRA DE VIDRIO

UNE –EN 1796:2014

● VARIOS TIPOS DE RESINAS: ISOFTÁLICA / ORTOFTÁLICA / ISOFTÁLICA-NPG / BINILESTER

Fuente: AOC. Dan Oakley 2003 

COSTE RELATIVO RESINAS
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TUBERÍAS�

► PRFV (POLIESTER REFORZADO CON FIBRA DE VIDRIO

UNE –EN 1796:2014

● DIAMETRO NOMINAL

SERIE A =DIAMETRO INTERIOR SERIE A =DIAMETRO INTERIOR 

SERIE B =DIAMETRO EXTERIOR

B1

B2,B3,B4
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► PRFV (POLIESTER REFORZADO CON FIBRA DE VIDRIO

ENSAYOS SEGÚN TIPO DE FABRICACIÓN

● TRACCIÓN LONGITUDINAL ► 3 MÉTODOS

MÉTODO A: PROBETA UNA BANDA LONGITUDINAL CORTADA DE PARED. DN≥50.
Hilos enrollados circunferencialmente, centrifugación y con hilos enrollados helicoidalmente.

CONCLUSIONESOBRAS - P.A.C.INTRODUCCIÓN
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MÉTODO B: SECCIÓN DE TUBO COMPLETO DE LONGITUD ESPECÍFICA. DN≤300.
Todos los tipos de fabricación

MÉTODO C: PLACA ENTALLADA PORTADA DE LA PARED DE UN TUBO. Hilos
enrollados helicoidalmente, con ángulo de enrollamiento distinto de 90º.
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► PRFV (POLIESTER REFORZADO CON FIBRA DE VIDRIO

ENSAYOS SEGÚN TIPO DE FABRICACIÓN

● PRESIÓN DE DISEÑO INICIAL Y DE FALLO ► 4 MÉTODOS
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TUBERÍAS�

► PRFV (POLIESTER REFORZADO CON FIBRA DE VIDRIO

ENSAYOS NO INCLUIDOS EN LA NORMA UNE –EN 1796:2014

● ENSAYO IMPACTO (ISO 3127)

- CAÍDA DE PESO (2m - Altura en función de la energía a impactar). SEGÚN DN/SN
- 1 ÚNICO IMPACTO POR PROBETA
- TUBERÍA EN VACÍO- TUBERÍA EN VACÍO
- ENSAYO DE DEFLEXIÓN NIVEL A y B (USO de LÍQUIDOS PENETRANTES)
- GRIETAS AUDIBLES 1er NIVEL DEFLEXIÓN ►¿LLEVAR AL 40% DE DEFLEXIÓN?
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TUBERÍAS�

► PRFV (POLIESTER REFORZADO CON FIBRA DE VIDRIO

ENSAYOS NO INCLUIDOS EN LA NORMA UNE –EN 1796:2014

● ENSAYO FATIGA

- MÉTODO SEGÚN NORMA ISO 15306 “Glass reinforced thermosettting plastics (GRP) 
pipes – Determination of the resistance to cyclic internal pressure”pipes – Determination of the resistance to cyclic internal pressure”
- SE SOMETERÁ LA PROBETA A 1.000.000 CICLOS.
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TUBERÍAS�

► TUBERÍAS DE FUNDICIÓN

EN 805:2011 → ANULA Y SUSTITUYE A EN 805:2007

● DESAPARECE CLASIFICACIÓN ESPESOR “K”

Espesor (K): e = K(0,5+0,001 DN)

UNE-EN 545:2011 C20 C25 C30 C40 C50 C64 C100

RANGO PRESIÓN
(BAR)

20-24,9 25-29,9 30-39,9 40-49,9 50-59,9 64-99,9 ≥100

C20 ► PFA (Presión Funcionamiento Admisible) = 20 BAR

PMA (Presión Máxima Admisible) = 1,2xPFA = 24 BAR

PEA (Presión Máxima de Prueba en Zanja) =PMA + 5 = 29 BAR
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TUBERÍAS�

► TUBERÍAS DE FUNDICIÓN

EN 805:2011 → ANULA Y SUSTITUYE A EN 805:2007

DN
COMPARATIVO K9 COMPARATIVO K7

ESPESOR CLASE ESPESOR CLASE

500 9 C40 7 C40

● REVESTIMIENTO EPOXY DE 70 micras

● MORTERO ► FABRICADO AGUA POTABLE 98/83/CE

● AUMENTA REVESTIMIENTO EN ZINC de 130 g/m2 a 200 g/m2

500 9 C40 7 C40

600 9 C40 7,7 C40

700 10,80 C30 8,4 C30

800 11,70 C30 9,1 C30
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► ACEROS

PIEZAS ESPECIALES�

DIAMETRO NOMINAL – ESPESOR NOMINAL – TIPO DE ACERO EMPLEADO
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► ACEROS

PIEZAS ESPECIALES�

DIAMETRO NOMINAL – ESPESOR NOMINAL – TIPO DE ACERO EMPLEADO

VALOR LÍMITE ELÁSTICO (Mpa)

API 5L:2004

NORMA UNE-EN 10208-2

NORMA EUROPEA: UNE-EN 10025

UNE 36080:1992 (A 310, AE235, AE 355…)

DIN 17800:1980 (ST 33, ST 37…)

API 5L.2004 UNE-EN 10208 UNE-EN 10025

Gr. B L245MB S235 JR 

L275 S275 JR

X42 L290MB E295

X46 - E335

X52 L360MB E360

% : C / Mn / P / S / Si



CONCLUSIONESOBRAS - P.A.C.INTRODUCCIÓN
PROYECTOS 
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► BRIDAS

PIEZAS ESPECIALES�

DIN 2573 → PN 6

DIN 2576 → PN 10

DIN 2502 → PN 16

DIN 2503 → PN 25
REBORDES PLANOS 

SOLDAR 3, CUELLO PLANO 

3

1

1, REBORDES CIEGOS 
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PIEZAS ESPECIALES�

► BRIDAS

DIN 2573 → PN 6

DIN 2576 → PN 10

DIN 2502 → PN 16

DN 80

PN 16

DIN 2503 → PN 25
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PIEZAS ESPECIALES�

► REVESTIMIENTOS

1. LIMPIEZA SUPERFICIE: GRADO SA 2 / GRADO SA 2 ½ / GRADO 3

GALVANIZADO, INMERSIÓN EN 
CALIENTE. UNE EN ISO 1461:1999. 

ESPESOR>80 µ

EPOXY-POLIESTER POLVO. 
POLIMERIZACIÓN EN HORNO. 

ESPESOR>150 µ

2. TIPO PROTECCIÓN
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PLIEGOS

► PVC

PIEZAS ESPECIALES�

ACCESORIOS DE PVC MANIPULADOS

PVC ORIENTADO

ACCESORIO PVC

FIBRA DE VIDRIO

PVC ORIENTADO
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PLIEGOS

► CONTADORES

VALVULERÍA�

1. ENSAYO ERROR - CAUDAL

� Q máx = Caudal máximo. Sin deterioro en un periodo de tiempo

� Q n = Caudal nominal. ½ del Q máx

Q t = Caudal transición. Separa zona superior e inferior de la medida� Q t = Caudal transición. Separa zona superior e inferior de la medida

� Q mín = Caudal mínimo. A partir del cual hay límite de error en la medida

O.M. 28 DICIEMBRE 2008

Qmin  ≤ Q ≤ Qt   ±5%�

Qt  ≤ Q ≤ Qmax   ±2%�
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PLIEGOS

► CONTADORES

VALVULERÍA�

2. PRUEBA REGULADOR DE PRESIÓN

UNE – EN 14267
Ptarado ≤ Presión Regulando ≤ 1,1 Ptarado + 0,5�

Presión aguas arriba hasta Presión Máxima Hidrante�
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PLIEGOS

► CONTADORES

VALVULERÍA�

3. PRUEBA LIMITADOR DE CAUDAL

UNE – EN 14267 Tolerancia del limitador = 20% del Q tarado�
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PLIEGOS

► CONTADORES

VALVULERÍA�

4. MEDIDAS ELÉCTRICAS
� RESIST. MÁXIMA CON CONTACTO CERRADO ►CALENTAMIENTO EMISOR

� TENSIÓN MÁX. CONMUTACIÓN/TENSIÓN ENTRADA DIGITAL ► OPEN/CLOSE

� INTENSIDAD MÁXIMA CONMUTACIÓN ► OPEN/CLOSE
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► CONTADORES

VALVULERÍA�

5. MEDIDAS DE TIEMPO
� FRACCIÓN DE CICLO CON CONTACTO CERRADO ►MÍNIMO 15%

� EMISIÓN DE PULSOS A DIFERENTES CAUDALES

� INTENSIDAD MÁXIMA CONMUTACIÓN ► OPEN/CLOSE
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► CORRECTA ELECCIÓN

VALVULERÍA�



CONCLUSIONESOBRAS - P.A.C.INTRODUCCIÓN
PROYECTOS 
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► GRADO DE FILTRACIÓN

FILTRACIÓN�

A IGUAL MESH ► ORIFICIO DE ACERO > ORIFICIO PLÁSTICO

MESH: NÚMERO DE ORIFICIOS POR PULGADA LINEAL

1” 1”

MICRÓN: 1000 MICRONES = 1 MM   → GRADO DE FILTRACIÓN NOMINAL (µm)

>RANGO DE FILTRACIÓN►>80% PESO PARTÍCULAS
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► PARÁMETRO A TENER EN CUENTA

FILTRACIÓN�

EFICIENCIA DE LA FILTRACIÓN ► % PORCENTAJE PARTICULAS RETENIDAS

► RETROLAVADO

LIMPIEZA EFICIENTE► NUEVO CICLO CON PÉRDIDA DE CARGA INICIAL

LIMPIEZA INEFICIENTE► PARTÍCULAS RETENIDAS / COLAPSO DEL FILTRO
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► PVC – PEAD - EPDM

LÁMINAS�

► BALSAS, PRESAS y  CANALES



STP = MDP x 1,4 / 500-800 mts /TIEMPO: 30 min / ∆P=  √STP/5

Golpe ariete calculado detalle:  STP = MDP + 1 Kg/cm2

CONCLUSIONESOBRAS - P.A.C.INTRODUCCIÓN
PROYECTOS 

PLIEGOS

PRUEBAS DE PRESIÓN�

► PPTG TUBERÍAS ABASTECIMIENTO del MOPU 1974

► UNE-EN 805:2000

PRUEBA ESTANQUIDAD: Presión Estática / 2 horas / ∆P=  K(0,25/0,4)xLxD

Golpe ariete calculado detalle:  STP = MDP + 1 Kg/cm

Golpe ariete estimado:  STP = MDP + 5 Kg/cm2

STP = 1,5 MDP
STP = Presión Prueba / 500-2000 mts /Tiempo: 1h / ∆P= 2mca
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EQUIPOS DE IMPULSIÓN�

A.- EJE VERTICAL�

B.- EJE HORIZONTAL�

A.- MONOCELULAR�

B.- MULTICELULAR�

▶

BOMBA VERTICAL CENTRÍFUGA

A.- SIMPLE ASPIRACIÓN�

B.- DOBLE ASPIRACIÓN / C.P.�

A.- FLUJO CENTRÍFUGO�

B.- FLUJO MIXTO O SEMIAXIAL�

B.- FLUJO AXIAL�

A.- MOTOR SUMERGIDO�

B.- NO SUMERGIBLE�

▶

BOMBA HORIZONTAL.  CÁMARA 
PARTIDA DOBLE ASPIRACIÓN
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EQUIPOS DE IMPULSIÓN�

► NORMATIVA

1. EXITEN VARIAS NORMAS

2. NORMAS INDEPENDIENTES DE LA INSTALACIÓN EN OBRA

3. CADA TIPO DE BOMBA UN ESQUEMA DE TRABAJO

► ISO 9906► ISO 9906

1. DONDE COLOCAR LOS EQUIPOS DE MEDIDA

2. COMO TOMAR MEDICIONES

3. CALIBRACIÓN DE INSTRUMENTOS

4. PRECISIÓN DE LOS INSTRUMENTOS

4. EVALUACIÓN DE CONFORMIDAD



PLAN DE ENSAYOS EN OBRA�

► ACEPTACIÓN POR PARTE DIRECTOR DE OBRA

PROYECTOS 
PLIEGOS

OBRAS - P.A.C. CONCLUSIONESINTRODUCCIÓN

● INCLUIDO EN EL P.A.C.

● ENSAYOS REGULADOS POR ELCONSTRUCTORA

PROYECTO

● ENSAYOS REGULADOS POR EL
PLIEGO PRESCRIPCIONES TÉCNICAS Y
NORMATIVA OBLIGADO CUMPLIMIENTO

● ENSAYOS Y CONTROLES INCLUIDOS
EN LA OBRA

● CUADRO RESUMEN DEL PLAN DE
ENSAYOS



PLAN DE ENSAYOS EN OBRA�

► ACEPTACIÓN POR PARTE DIRECTOR DE OBRA

PROYECTOS 
PLIEGOS
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● INCLUIDO EN EL P.A.C.



BOMBAS�

► PROTOCOLO DE ENSAYOS

PROYECTOS 
PLIEGOS
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● PROTOCOLO. PROYECTO / DIRECCIÓN DE OBRA

● PUNTO FUNCIONAMIENTO y CURVA H/Q, P, RENDIMIENTO

ACEPTACIÓN DE LA BOMBA



BOMBAS�

► PROTOCOLO DE ENSAYOS

PROYECTOS 
PLIEGOS
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● TEMPERATURA EN RODAMIENTOS (-75ºC tras 1 HORA)

LADO ACOPLAMIENTO

LADO CONTRARIO ACOPLAMIENTO

● VIBRACIONES (<7,1 MM/S)



BOMBAS�

► PROTOCOLO DE ENSAYOS

PROYECTOS 
PLIEGOS
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●ACEPTACIÓN DEL PRODUCTO



PROYECTOS 
PLIEGOS
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PIEZAS ESPECIALES�

► CONTROL DE CALIDAD EN OBRA

1. CONTROL MICRAS ESPESOR PINTURA EPOXY

LIQUIDOS PENETRANTES. UNE 14-612-80. BLANCO/ROJO

RADIOGRAFÍA

2. CONTROL DE LA SOLDADURA



PIEZAS ESPECIALES�

► CONTROL DE CALIDAD EN OBRA

3. ADHERENCIA DE LA PINTURA: CONTROL DE RAYADO

PROYECTOS 
PLIEGOS
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(NORMA DIN53151). PEINE MODELO A-29 (INTA160299). CUADRÍCULA SEGÚN ESPESOR 
PINTURA (1,2 o 3mm)

0%                               <5%                       5%-15%                  15%-35%                 35%-65%
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PRUEBAS DE PRESIÓN�

► EN 805:2000: PROTOCOLO LÓGICO

CONSIDERACIONES:

PN TUBERÍA vs PN VALVULERÍA

PIEZAS ESPECIALES Y VÁLVULAS MONTADA → SECTORIZACIÓN

OBSERVACIÓN JUNTAS (5% DESCUBIERTAS )

TRAMO DE LA PRUEBA: 500 – 1000 m (Máx. 3 Km) 

CÁLCULO ANCLAJES. COEF. SEGUR. (1,1) 

PN TUBERÍA vs PN VALVULERÍA

TIEMPO PRUEBA.- RECOMENDACIÓN NORMA EN 805:2000

FASE PRINCIPAL → STP: PN x 1,1     (Fundición Dúctil/Acero: PN VÁLVULA x1,1)

PÉRDIDA DE PRESIÓN ADMISIBLE = 2 mca (0,2 Kg/cm 2)

FASE PRELIMINAR → Llenado: 1mca/min / PT / >24 h.  



PUNTO DE PRUEBA TEÓRICO ► EL DE MENOR COTA POSIBLE

CÁLCULO STP EN PTO. MÁS DESFAVORABLE 

MOPU:  STP=MDP x 1,4 = (9)x1,4 = 12,6 Kg/cm2 ▶ ∆P=1,6 Kg/cm2

EN805:2000: STP = MDP+ 1 = 10 Kg/cm2

PROYECTOS 
PLIEGOS
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CONSIDERACIONES:

PRUEBAS DE PRESIÓN�

► EN 805:2000: PROTOCOLO LÓGICO

PVC 250 PN 10

STP

EN805:2000: STP = MDP+ 1 = 10 Kg/cm2

PROTOCOLO LÓGICO: STP=PNx1,1 ▶ STP=10x1,1=11 Kg/cm2 ▶ ∆P=2 mca

= 11 Kg/cm 2▶ ∆P=2 mca

STPPTO PRUEBA=
STP-∆COTA=11-0,314=10,7 Kg/cm2

EN805:2000: STP1 = MDP+ 5 ó STP2 =1,5 MDP ► STP1 = 14 > STP2 = 13,5 Kg/cm2



ETAPAS:
1. IDENTIFICACIÓN DE ELEMENTOS A PROBAR (OJO a la PN)

VALVULERÍA 
HIDRANTE 

PN10X VALVULERÍA DE CORTE EN HIDRANTE PN 16

PROYECTOS 
PLIEGOS
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PRUEBAS DE PRESIÓN�

► EN 805:2000: PROTOCOLO LÓGICO

PEAD PN 16 RED TERCIARIA PN 10

2. ELABORACIÓN DEL PROTOCOLO PUESTA EN MARCHA



ETAPAS:
3. FASE PRELIMINAR

▶ LLENADO LENTO DE LAS REDES (0,05 m/s)

▶ LIMPIEZA DE LAS TUBERÍAS POR DESAGÜES

▶ VENTOSAS ABIERTAS ► SALIDA DE AIRE

PROYECTOS 
PLIEGOS
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PRUEBAS DE PRESIÓN�

► EN 805:2000: PROTOCOLO LÓGICO

▶ VENTOSAS ABIERTAS ► SALIDA DE AIRE

▶ AGUAS ARRIBA Y AGUAS ABAJO DEL TRAMO ► PRESIÓN ≈ 0 Kg/cm2

▶ ALCANZAR MDP (=PRESIÓN MÁXIMA DE DISEÑO) ► 1 Kg/cm2 / min

▶ MANTENER EL TRAMO CON MDP DURANTE AL MENOS 24 HORAS



3. FASE PRINCIPAL

▶ CERRAR VÁLVULA HIDRANTE ► PRESIÓN EN TERCIARIA

PROYECTOS 
PLIEGOS
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ETAPAS:

PRUEBAS DE PRESIÓN�

► EN 805:2000: PROTOCOLO LÓGICO

▶ AUMENTO PRESIÓN HASTA STP ▶ CONTROL DE LA PRUEBA

PRUEBA VÁLIDA ► CAÍDA ADMISIBLE STP 2 mca

TIEMPO RECOMENDADO PRUEBA 1 HORA



LÁMINAS�

► CONTROL EN OBRA

PROYECTOS 
PLIEGOS
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1. TOMA DE MUESTRAS E IDENTIFICACIÓN DE MATERIALES ► UNE-EN ISO 9862

ENSAYO DENSIDAD► UNE EN ISO 1183-1

ENSAYO ESPESOR► UNE EN 1849-2

ENSAYO RESISTENCIA A TRACCIÓN Y ALARGAMIENTO ► UNE EN ISO 527-1

ENSAYO DESGARRO► UNE ISO 34-1  / UNE EN ISO 53516-1

ENSAYO DE PERFORAQCIÓN (PUNZONAMIENTO) ► UNE EN ISO 12236

ENSAYO ENVEJECIMIENTO TÉRMICO. OXIDACIÓN► UNE EN 14575 y 728

ENSAYO ÍNDICE DE FLUIDEZ► UNE EN ISO 1133

S
O
L
O

P
E
A
D

ENSAYO CONTENIDO EN NEGRO DE CARBONO► ISO 1183

ENSAYO DISPERSIÓN EN NEGRO DE CARBONO► ISO 18533



LÁMINAS�

► CONTROL EN OBRA
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1. TOMA DE MUESTRAS E IDENTIFICACIÓN DE MATERIALES ► UNE-EN ISO 9862

2. COMPROBACIÓN ESTANQUIDAD Y RESISTENCIA SOLDADURAS (100%)

N
O

ENSAYO AIRE PRESIÓN ►DOBLE CANALADURA

CAMPANA DE VACIO► ESTADÍSTICO (c/200 mts)

UNINES T – SOLDADURA POR ESTRUSIÓN

UNE 104481-2010. Variación ≤ 10% PRESIÓN

UNE 104425 ANEXO C

O

D
E
S
T
R
U
C
T
I
V
O
S
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► CONTROL EN OBRA
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1. TOMA DE MUESTRAS E IDENTIFICACIÓN DE MATERIALES ► UNE-EN ISO 9862

2. COMPROBACIÓN ESTANQUIDAD Y RESISTENCIA SOLDADURAS (100%)

SISTEMA VATEN

VERIFICADOR DE ALTA TENSIÓN

ENSAYO DE DESGARRO ► TENSIOMETRO

RESISTENCIA Y CALIDAD DE LAS SOLDADURAS
NO ACEPTACIÓN ROTURA POR SOLDADURA

UNE 104304 ► CADA 150 mts.



LÁMINAS�

► CONTROL EN OBRA
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PLIEGOS
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1. GEOTEXTILES ► ENSAYOS LABORATORIO

PESO UNITARIO► UNE EN ISO 9864

RESISTENCIA PERFORACIÓN (CBR)► EN ISO 12236RESISTENCIA PERFORACIÓN (CBR)► EN ISO 12236

RESIS. TRACCIÓN Y ALARGAMIENTO ►EN ISO 10319

PERFORACIÓN DINÁMICA►UNE EN ISO 13433

PERMEABILIDAD DE AGUA ► UNE EN ISO 11058

ABERTURA DE POROS ► Sólo GEO FILTRO

ESPESOR BAJO CARGA 2 KN/M2 ► UNE EN ISO 9863

DETERMINACIÓN MAT. PRIMA► Sin NORMA
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PRUEBAS EN CAMPO – SISTEMA TELECONTROL�



LOS PLIEGOS DE LOS PROYECTOS DEBEN SER 
CONCISOS Y CON NORMAS EN VIGOR

CONCLUSIONES

EL CUMPLIMIENTO DE LOS PLIEGOS Y NORMAS 
EN OBRA SE TIENE QUE HACER DESDE UN 

PUNTO DE VISTA LÓGICO. DEFINIR UN PLAN DE 
ENSAYO CON PROTOCOLOS PARA CADA 

INSTALACIÓN



MUCHAS GRACIAS!

JOSÉ ÁNGEL HERNÁNDEZ REDONDO
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