PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DE LAS VEGAS DE

SALDANA - CARRION Y VILLAMORONTA. FASE I (PALENCIA)

DOCUMENTO N° 03. PLIEGO DE CONDICIONES

DOCUMENTO N° 03: PLIEGO DE CONDICIONES

1. DESCRIPCION DE LAS OBRAS

1.1. OBIJETO DE ESTE PLIEGO

1.2.  SITUACION DE LAS OBRAS

1.3.  OBRAS QUE COMPRENDE

1.4. DOCUMENTOS QUE DEFINEN LAS OBRAS

1.5. ROTULOS INDICATIVOS

2. NORMAS APLICABLES

3. PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS. MATERIALES

3.1. PROCEDENCIA DE LOS MATERIALES

3.2. EXAMEN Y PRUEBA DE LOS MATERIALES

3.2.1. PRESENTACION PREVIA DE MUESTRAS

3.2.2. ENSAYOS

3.2.3. GASTOS DE LOS ENSAYOS

15

15

15

15

16

17

18

23

23

23

23

24

24

3.3. MATERIAL PARA CAMA DE ASIENTO DE TUBERIAS Y RELLENO

SELECCIONADO DE ZANJAS DE TUBERIAS

25

3.4. MATERIAL ORDINARIO PARA RELLENO DE ZANJAS DE TUBERIAS25

3.5. MATERIAL PARA DOTAR AL TERRENO DE CAPACIDAD PORTANTE 25

3.6. COMPONENTES DE HORMIGONES

3.6.1. ARIDOS

3.6.2. AGUA

3.6.3. ADITIVOS

3.6.4. ADICIONES

3.6.5. CEMENTO

3.6.6. HORMIGON

3.7. ACERO EN REDONDOS PARA ARMADURAS

3.7.1. CALIDAD DE LOS MATERIALES

26

26

27

28

28

28

29

30

30
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3.7.2. CONTROL DE CALIDAD

32

3.8. BANDAS PARA LA ESTANQUEIDAD DE JUNTAS DE DILATACION _33

3.9. JUNTAS DE PERFIL HIDROEXPANSIVO

3.10. PIEDRA PARA ESCOLLERA

3.11. IMPERMEABILIZANTE PARA MUROS ENTERRADOS

3.12. LAMINA GEODRENANTE

3.13. PERFIL PEAD PARA EMBUTIR EN HORMIGON

3.14. TUBERIAS DE PVC-U

3.14.1.

3.14.2.

3.14.3.

3.14.4.

3.14.5.

3.14.6.

3.14.7.

CARACTERISTICAS GENERALES

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

CARACTERISTICAS MECANICAS

CARACTERISTICAS FISICAS

CARACTERISTICAS QUIMICAS

UNIONES

MARCADO

3.15. TUBERIAS DE DRENAJE PARA LOS DRENES DE LA BALSA

3.16. TUBERIAS DE PVC ORIENTADO (PVC-O)

3.16.1.
3.16.2.
3.16.3.
3.16.4.
3.16.5.
3.16.6.
3.16.7.

3.16.8.
TUBERIA

3.16.9.
3.16.10.

3.16.11.

CARACTERISTICAS GENERALES

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

CARACTERISTICAS MECANICAS

CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS

UNIONES

MARCADO

ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD

34

35

36

37

38

39

39

40

42

43

43

43

43

44

45

45

47

48

49

50

50

51

DOCUMENTACION A APORTAR ANTES DE RECIBIR EN OBRA LA

54

EMBALAJE

MONTAIJE

PRUEBA DE PRESION DE LA TUBERIA INSTALADA

54

55

57
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3.17. TUBERIAS DE PVC CORRUGADO

3.17.1.

3.17.2.

3.17.3.

3.17.4.

3.17.5.

3.17.6.

3.18. TUBERIAS DE HORMIGON ARMADO PARA SERVICIOS

3.18.1.

3.18.2.

3.18.3.

60

TERMINOS Y DEFINICIONES

60

CARACTERISTICAS TECNICAS

61

SISTEMAS DE UNION

64

MARCADO

65

EMBALAJE, MANIPULACION Y TRANSPORTE

66

PIEZAS ESPECIALES

67

MATERIALES

67

68

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS Y ASPECTO

CARACTERISTICAS MECANICAS

68

69

3.19. TUBERIAS DE HORMIGON POSTESADO CON CAMISA DE CHAPA Y
PIEZAS ESPECIALES

3.19.1.

3.19.2.

3.19.3.

3.19.4.

3.19.5.

3.19.6.

3.19.7.

3.19.8.

3.19.9.

3.19.10.

3.19.11.

3.19.12.

69

DEFINICIONES 69
MATERIALES 72
FABRICACION 77
ESPESORES Y RECUBRIMIENTOS 80
TOLERANCIAS 81
CALCULO MECANICO DE LA TUBERIA 83
PIEZAS ESPECIALES 86
CONTROL DE MATERIALES 88
CONTROL DE LA FABRICACION 91
TRANSPORTE Y MANIPULACION 93

PRUEBAS DE ESTANQUEIDAD DE LOS TUBOS EN FABRICA 99

ENSAYOS DE LAS CONDUCCIONES EN OBRA

3.20. TUBERIAS METALICAS PARA RANURAR

3.21. TUBERIAS DE PE

3.22. ACCESORIOS DE PE

3.23. TUBERIA DE ACERO HELICOSOLDADO

100

105

106

108

109

Q7
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3.23.1. NORMAS DEL PRODUCTO 109
3.23.2. CARACTERISTICAS Y CALIDAD DE LOS MATERIALES __ 109
3.23.3. CONTROL DE CALIDAD 110
3.24. UNIONES DE INSTALACION Y UNIONES DE REPARACION 111
3.24.1. CALIDAD DE LOS MATERIALES 111
3.24.2. CONTROL DE CALIDAD 112
3.24.3. MARCADO 112
3.25. CARRETE DE DESMONTAIJE 113
3.25.1. NORMAS DEL PRODUCTO 113
3.25.2. CARACTERISTICAS Y CALIDAD DE LOS MATERIALES __ 113
3.25.3. CONTROL DE CALIDAD 114
3.25.4. IDENTIFICACION Y MARCADO 114
3.25.5. EMBALAJE, MANIPULACION Y TRANSPORTE 114
3.26. UNIONES DE GIBAULT 115
3.27. TOMA DE FONDO DE LA BALSA DE REGULACION 116
3.27.1. CALIDAD DE LOS MATERIALES 116
3.27.2. CONTROL DE CALIDAD 116
3.28. BANDAS DE NEOPRENO CON TACOS PARA HINCA 117
3.29. SOLDADURA EN PIEZAS METALICAS 118
3.30. REVESTIDO EN PIEZAS METALICAS 118
3.31. RANURADO EN PIEZAS METALICAS 119
3.31.1. RANURADO REALIZADO POR LAMINACION 119
3.31.2. RANURADO REALIZADO POR MECANIZADO 121
3.32. TORNILLERIA 123
3.33. PIEZAS ESPECIALES DE CALDERERIA METALICA 124
3.33.1. CALIDAD DE LOS MATERIALES 124
3.33.2. NORMATIVA 124
3.33.3. DISENO 127
3.33.4. GARRAS 134
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3.33.5. DEFINICION DE PIEZAS

3.33.6. FABRICACION

3.33.7. DIMENSIONES

3.33.8. TRATAMIENTOS PARA LA PROTECCION

3.33.9. ENSAYOS

135

135

139

143

144

3.33.10. CONDICIONES TECNICAS PARA LA EJECUCION DE LAS OBRAS

148
3.33.11. CONTROL, MEDICION Y ABONO DE LAS OBRAS

3.34. PASAMUROS METALICOS

3.35. ARQUETAS PREFABRICADAS

3.35.1. AIREACION MEDIANTE REJILLA

3.35.2. ARQUETAS DE HIDRANTES

3.36. TAPAS DE ARQUETAS PREFABRICADAS

3.36.1. DISENO

3.36.2. MATERIAL

3.36.3. CANDADOS

3.36.4. CARRETES DE ENTRADA Y SALIDA DE HIDRANTES

3.37. MARCOS, PASOS EN LOSA Y LOSAS PREFABRICADOS
HORMIGON ARMADO

3.37.1. MARCOS

151

152

153

153

154

159

159

159

160

161

DE
162

162

3.37.2. LOSAS PREFABRICADAS PARA PROTECCION DE TUBERIAS 165

3.37.3. LOSAS PREFABRICADAS O EJECUTADAS IN SITU PARA

CORONACION DE BALSA

3.38. ELEMENTOS RANURADOS

3.38.1. DISENO

3.38.2. MATERIALES Y REVESTIDO

3.38.3. CONTROL DE CALIDAD

3.39. PURGADORES DE HIDRANTE

3.39.1. MATERIALES

3.39.2. ENSAYOS

168

171

171

174

174

174

174

175
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3.39.3. MARCADO 176
3.40. CAUDALIMETRO ELECTROMAGNETICO 176
3.41. VENTOSAS TRIFUNCIONALES 178

3.41.1. CALIDAD DE LOS MATERIALES 179

3.41.2. DIMENSIONAMIENTO Y CARACTERISTICAS TECNICAS 185

3.41.3. IDENTIFICACION Y MARCADO 194

3.41.4. EMBALAJE Y TRANSPORTE 195
3.42. VALVULAS DE MARIPOSA RANURADAS 195

3.42.1. MATERIALES Y REVESTIDO 195

3.42.2. VALVULAS DE 4" A 12" 196

3.42.3. VALVULAS DE 14" A 20" 198

3.42.4. ENSAYOS 199

3.42.5. MARCADO 200
3.43. VALVULAS DE ESFERA 201
3.44. TES DE 1” 202
3.45. MANGUITO DE 1/8" 202
3.46. MANGUITO DE ROSCA INTERIOR DE 1” 202
3.47. TUBO DE ROSCA INTERIOR DE 1” 202
3.48. SOLENOIDE 202
3.49. FILTRO CAZAPIEDRAS 202
3.50. FILTRO AUTOLIMPIANTE DE MALLA 209

3.50.1. CARACTERISTICAS TECNICAS DEL FILTRO 209

3.50.2. MATERIALES 209

3.50.3. COMPONENTES DE CONTROL Y MANDO 210

3.50.4. CONTROL DE CALIDAD 210
3.51. VALVULAS DE RETENCION 211

3.51.1. VALVULAS DE RETENCION DE DIAMETRO < 300 MM ____ 211

3.51.2. VALVULAS DE RETENCION DE DIAMETRO > 300 MM ____ 211
3.52. VALVULAS HIDRAULICAS 213
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3.52.1. MATERIALES Y REVESTIDO

3.52.2. INDICADOR DE POSICION

3.52.3. SISTEMA DE LIMITACION DE CAUDAL INTERNO

3.52.4. PILOTOS

3.52.5. CONTROL DE CALIDAD

3.52.6. PRUEBAS DEL REGULADOR DE PRESION

3.52.7. PRUEBAS DEL LIMITADOR DE CAUDAL

3.53. VALVULAS DE COMPUERTA

3.53.1. MATERIALES Y REVESTIDO

3.54. VALVULAS DE MARIPOSA EMBRIDADAS

3.55. DESMULTIPLICADORES

3.56. ACTUADORES

3.57. JUNTAS DE NEOPRENO

3.58. JUNTAS DE ESTIRENO-BUTADIENO

3.59. JUNTAS DE EPDM

3.60. CONTADORES

3.60.1. MATERIALES Y REVESTIDO

3.60.2. CONTROL DE CALIDAD

3.60.3. PRUEBAS DE FABRICA

3.61. FILTRO DE CADENAS

3.62. TORNILLOS SINFIN

3.63. COMPUERTAS

3.63.1. COMPUERTAS

3.63.2. DESMULTIPLICADORES

3.63.3. CONTROL DE CALIDAD

213

214

214

214

215

217

217

218

218

221

223

224

225

226

227

227

227

229

230

231

233

234

234

234

235

3.64. COMPUERTAS CON MEDIDOR DE CAUDAL Y MEDIDOR DE NIVEL

235

3.64.1. COMPUERTA MURAL

3.64.2. MEDICION DE CAUDAL

236

236
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3.64.3. MEDICION DE NIVEL HiDRICO 237
3.64.4. PEDESTAL DE CONTROL LOCAL 237
3.64.5. ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA 238
3.64.6. ACCIONAMIENTO ELECTRICO 238
3.64.7. OBIJETIVOS DE CONTROL 238
3.65. BOMBAS 239
3.65.1. MATERIALES Y REVESTIDO 240
3.65.2. MARCADO 241
3.66. MOTORES 241
3.67. COLECTORES 243
3.68. ESTRUCTURA METALICA 244
3.68.1. MATERIALES Y REVESTIDO 244
3.68.2. FABRICACION 245
3.69. ESCALERAS Y ACCESOS 245
3.69.1. MATERIALES Y REVESTIDO 245
3.69.2. CONTROL DE CALIDAD 246
3.70. PANEL PREFABRICADO DE HORMIGON 247
3.70.1. 2.49.1.NORMAS DEL PRODUCTO 247
3.70.2. CARACTERISTICAS Y CALIDAD DE LOS MATERIALES __ 247
3.70.3. CONTROL DE CALIDAD 248
3.70.4. IDENTIFICACION Y MARCADO 249
3.70.5. EMBALAJE, MANIPULACION Y TRANSPORTE 250
3.71. CUBIERTA Y CERRAMIENTO INTERIOR 251
3.72. CERRAMIENTO EXTERIOR 253
3.72.1. MATERIALES 253
3.72.2. FABRICACION Y COMPROBACIONES 253
3.73. VIDRIO PARA LA ESTACION DE BOMBEO 254
3.74. PROTECCION DE VENTANAS 254
3.75. REJAS PARA VENTILACION 255
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3.76. PUERTAS METALICAS 256
3.77. CANDADOS 257
3.78. VALLADO 258
3.79. ENTRAMADO DE ACERO O TRAMEX 260
3.80. HIDROSIEMBRA DE ESPECIES HERBACEAS EN TALUD 261
3.80.1. DEFINICION Y CONDICIONES DE LOS ELEMENTOS 261
3.80.2. CONDICIONES DE LOS ELEMENTOS 261
3.80.3. UNIDAD Y CRITERIO DE MEDICION 262
3.80.4. CONDICIONES DE CONTROL 262
3.81. URBANIZACION 263
3.81.1. BASE 263
3.81.2. LAMINA DE POLIETILENO PARA SOLERAS Y HORMIGONES_ 263
3.81.3. PAVIMENTO DE HORMIGON 264
3.82. ACERA 265
3.83. TERRAPLEN DE LA BALSA 265
3.84. CAMINO DE CORONACION DE LA BALSA 266
3.84.1. BASE 266
3.84.2. AGLOMERADO EN CALIENTE 267
3.85. LAMINA DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD 269
3.86. GEOTEXTIL 272
3.87. MADERAS 274
3.88. SISTEMA DE TELECONTROL 274
3.88.1. AUTOMATIZACION DE ELEMENTOS RED DE ALTA 275
3.88.2. TELECONTROL DE LA RED DE HIDRANTES 284
3.88.3. CARACTERISTICAS TECNICAS GENERALES Y OBLIGATORIAS
285
3.88.4. CARACTERISTICAS TECNICAS ESPECIFICAS Y ELEGIBLES _386
3.88.5. PLAN DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD 397
3.89. INSTALACION FOTOVOLTAICA 415
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3.89.1.

3.89.2.

3.89.3.

3.89.4.

3.89.5.

NORMAS DEL PRODUCTO

CARACTERISTICAS Y CALIDAD DE LOS MATERIALES

CONTROL DE CALIDAD

IDENTIFICACION Y MARCADO

EMBALAJE, MANIPULACION Y TRANSPORTE

3.90. INSTALACION ELECTRICA DE ALTA TENSION

3.90.1.

3.90.2.

3.90.3.

3.90.4.

3.90.5.

NORMAS DEL PRODUCTO

CARACTERISTICAS Y CALIDAD DE LOS MATERIALES

NORMAS DE EJECUCION DE LAS INSTALACIONES
ENSAYOS, CERTIFICADOS Y DOCUMENT ACION

IDENTIFICACION Y MARCADO

3.91. INSTALACION ELECTRICA DE BAJA TENSION

3.91.1.

3.91.2.

3.91.3.

3.91.4.

NORMAS DEL PRODUCTO

CARACTERISTICAS Y CALIDAD DE LOS MATERIALES

NORMAS DE EJECUCION DE LAS INST ALACIONES

ENSAYOS, CERTIFICADOS Y DOCUMENTACION

415

416

421

422

422

423

423

424

424

425

425

425

425

426

426

426

3.92. MATERIALES CUYAS CONDICIONES NO ESTAN ESPECIFICADAS EN
ESTE PLIEGO 427

4. PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS: EJECUCION

4.1. PROSPECCION ARQUEOLOGICA

4.2. REPLANTEO

4.3. APORTACION DE EQUIPO Y MAQUINARIA

4.4, MOVIMIENTO DE TIERRAS

4.4.1.

4.4.2.

4.4.3.

4.4.4.

4.4.5.

4.4.6.

DESPEJE Y DESBROCE

ACCESO A LAS OBRAS

DESMONTE Y TRANSPORTE

EXCAVACIONES

TERRAPLENES

SUPERFICIE DE LA EXPLANACION

428

428

429

430

430

430

431

432

433

435

438
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4.5, HORMIGONES 439
4.5.1. DEFINICION DE MATERIALES 439
4.5.2. TRANSPORTE 439
4.5.3. DOCUMENTACION 440
4.5.4. RECEPCION 441
4.5.5. LIMITACIONES DE LA EJECUCION 442
4.5.6. VIBRADO DEL HORMIGON 443
4.5.7. CURADO DE HORMIGON 444

4.6. ENCOFRADOS Y CIMBRAS 446

4.7.  ARMADURAS 447
4.7.1. CALIDAD DE LA EJECUCION 447
4.7.2. CONTROL DE CALIDAD 447

4.8. BANDAS PARA LA ESTANQUEIDAD DE JUNTAS DE DILATACION 448
4.8.1. MARCOS PREFABRICADOS DE HORMIGON 449

4.9. IMPERMEABILIZANTE PARA MUROS ENTERRADOS 451
4.9.1. MANIPULACION, ALMACENAJE Y CONSERVACION 451
4.9.2. MODO DE EMPLEO 452

4.10. TUBERIAS 452
4.10.1. ZANJAS 453
4.10.2. ANCLAJES DE PIEZAS ESPECIALES Y VALVULAS EN TUBERIAS

453
4.10.3. TRANSPORTE A OBRA 454
4.10.4. SUMINISTRO Y ALMACENAMIENTO 455
4.10.5. MANIPULACION 456
4.10.6. COLOCACION 457
4.10.7. PRUEBA DE LAS TUBERIAS 458

4.11. HINCAS 461

4.12. VALVULAS Y VENTOSAS 462

4.13. ESTRUCTURA METALICA 462
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4.14. EJECUCION DE CERRAMIENTOS DE PANEL PREFABRICADO __ 463
4.15. CARPINTERIA METALICA 463
4.15.1. INSTALACION DE PUERTAS Y MARCOS METALICOS 463
4.15.2. CARPINTERIA METALICA EN ALUMINIO 463
4.16. ENLUCIDOS 464
4.17. PASOS PROVISIONALES 464
4.18. URBANIZACION 464
4.18.1. PLANO DE FUNDACION 464
4.18.2. BASE 465
4.18.3. LAMINA DE POLIETILENO PARA SOLERAS Y HORMIGONES_ 465
4.18.4. PAVIMENTO DE HORMIGON 466
4.19. TERRAPLEN DE LA BALSA 466
4.20. CAMINO DE CORONACION DE LA BALSA 467
4.21. LAMINA DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD 468
4.21.1. TIPOS DE ANCLAJES 468
4.21.2. SOLDADURAS 469
4.21.3. INSTALACION Y MANIPULACION 470
4.21.4. COMPROBACIONES Y ENSAYOS 471
4.21.5. DOCUMENTACION A APORTAR 474
4.22. TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO GENERALES 474
4.23. EJECUCIONES GENERALES 474
4.24. ENSAYOS Y PRUEBAS DE LOS MATERIALES 475
4.25. CASO EN QUE LOS MATERIALES NO SEAN DE RECIBO 475
4.26. ORDEN DE LOS TRABAJOS 475
4.27. CARTEL DE OBRA 475
4.28. GESTION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION __ 476
5. PLIEGO DE PRESCRIPCIONES FACULTATIVAS 479
5.1. OBLIGACIONES Y DERECHOS DEL CONTRATISTA 479
5.1.1. REMISION DE SOLICITUD DE OFERTAS 479
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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 ejecucidon, medicién y abono, asi como las
condiciones generales que han de regir en la ejecucién de las obras del "PROYECTO
DE REGADIO PARA LA MODERNIZACION DE LA ZONA REGABLE DE LAS VEGAS DE
SALDARNA, CARRION Y VILLAMORONTA (PALENCIA). FASE 1. SECTOR DE RIEGO 1.1”

1.2. SITUACION DE LAS OBRAS
La superficie regable de la Comunidad de Regantes de Las Vegas de Saldafa,
Carrién y Villamoronta, es de 345 hectareas, que se divide por términos municipales

tal y como se refleja en la siguiente tabla:
Tabla 1. Superficie Total Actuacion (ha)

MUNICIPIO - F:ROVINCIA DE %o superficie
LEON regable/T.M.
Poza de la Vega 98,82%
Villaluenga de la Vega 1,18%
100,00%

La Comunidad de Regantes de Las Vegas de Saldafia, Carrion y Villamoronta
se localiza al noroeste de la provincia de Palencia, a unos 10 km de Saldafia.

Las principales vias de comunicacion de la zona son las carreteras PP-2461 vy
PP-2462, que comunican las localidades de Poza de la Vega y Villaluenga de la Vega
con Saldafia (Palencia), y que cruzan el sector de riego en direccidon de sur a norte y
de oeste a este. Cuenta ademds con una extensa red de caminos secundarios,

caminos rurales y vias de servicio para llegar a las parcelas.

1.3. OBRAS QUE COMPRENDE

Las obras englobadas en este proyecto estdn reguladas segun el convenio
firmado entre Sociedad Mercantil Estatal de Infraestructuras Agrarias S.A. (SEIASA)
y la Comunidad de Regantes de las Vegas de Saldafia, Carridén y Villamoronta, y se

corresponden con:
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Captacién en el Rio Carridon

Tuberia doble DN 2.000 de conduccién a arqueta de la balsa de
regulacién de cabecera desde la capcion del rio

Arqueta de la balsa de regulacién en cabecera

Tuberia compartida doble DN 2.000 de modernizacion de riego de la
Comunidad de Regantes de las Vegas de Saldana, Carridon vy
Villamoronta y la regulacién adicional de la Cuenca del Rio Carrion
Red de riego sector 1.1

Estacion de bombeo EB-1.1, tuberia de aspiracién y tuberia de
impulsién

Balsa de regulacién elevada del sector 1.1

1.4. DOCUMENTOS QUE DEFINEN LAS OBRAS

Los documentos que definen las obras objeto del Proyecto son, enumeradas

por orden de prioridad: Cuadro de Precios, Pliego de Condiciones, Planos, Pliego de

Clausulas Administrativas Particulares, Mediciones y Memoria. La memoria, pliego y

planos de las separatas de baja tension definen el objeto del proyecto al entenderse

que forman parte del mismo y son igualmente de obligado cumplimiento.

A estos documentos iniciales hay que afiadir:

Los planos de obra complementarios o sustitutivos de los planos que
hayan sido debidamente aprobados por la Direccidén Facultativa.

Las ordenes escritas emanadas de la Direccidn Facultativa y reflejadas
en el Libro de 6rdenes, que debe existir obligatoriamente en la obra.
Lo mencionado en el Pliego y omitido en los Planos o viceversa, habra
de ser ejecutado como si estuviese expuesto en ambos documentos.
En caso de contradiccion entre los Planos y el Pliego de Condiciones,
prevalecera lo previsto en este ultimo.

Las omisiones en Planos y Pliego de Condiciones, o las descripciones
errébneas de los detalles de la obra que sean manifiestamente
indispensables para llevar a cabo el espiritu o intencién expuestos en
ellos, o que por su uso y costumbre deban ser realizados, no sélo no
exime al Contratista de la obligacion de ejecutar estos detalles sino
que, por el contrario, deberan ser ejecutados como si hubieran sido
completa y correctamente especificados en los Planos y Pliego de
Condiciones. Dicho incremento de obra no supondrd modificacion

alguna en el Presupuesto ofertado por el Contratista en su oferta.
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Ante cualquier ausencia en la definicidon sera la Direccidon Facultativa la que

completara y sera de obligado cumplimiento.

1.5. ROTULOS INDICATIVOS

La empresa constructora encargada de ejecutar la obra deberd de colocar
rotulos informativos de la obra de acuerdo con las instrucciones que a tal efecto curse
el Promotor hasta un maximo de cuatro, entendiéndose que su importe esta incluido

dentro del presupuesto de la obra.
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2. NORMAS APLICABLES

Ademas del presente Pliego de Condiciones, seran de aplicacién las normas y

disposiciones vigentes:

Ley 9/2017, de 8 noviembre, de Contratos del Sector Publico, por la
gue 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 numero 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.

Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados.
REAL DECRETO 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la
produccion y gestién de los residuos de construccion y demolicion.
Sistema de fiscalizacién 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 aplicacién de la revisidn a los contratos a las obras de
ministerio de las obras publicas y urbanismo. Orden de 13 de marzo
de 1979. (B.0O.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 Ledn.
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.
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Correccion 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
construccién.

- Proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores frente a los
riesgos derivados de la exposicién al ruido, R.D. 286/2006 de 10 de
marzo (B.0.E. n°® 60 de 11-03-06). Correccién de erratas en B.O.E. n°
62, de 14 de marzo de 2006 y n° 71 de 24 de marzo de 2006.

- 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 IV, por el R.D. 2177/2004, de 12 de noviembre.
Se anade 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 I y II por el R.D. 2177/2004 de 12 de
noviembre.

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

- Disposiciones minimas en materia de sefalizacién de Seguridad vy
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.

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

- Notificacidon 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.Correcciéon de errores
B.O.E. n© 88, 12 de abril de 2002.

- Real Decreto 1407/1992, de 20 de noviembre, por el que se regulan
las condiciones para la comercializacion vy libre circulacién
intracomunitaria de los equipos de proteccion individual.

- 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). Modificacion 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 manutencién referente a grldas 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.

- Instruccién Técnica complementaria MIE-AEM3 del Reglamento de
Aparatos de elevacién y manutencion referente a carretillas
automotoras de manutencion, Orden de 26 de mayo de 1989. (B.O.E.
de 9 de junio de 1989).

- Instruccién Técnica complementaria MIE-AEM 1 del Reglamento de
Aparatos de elevacién y manutencién referente a ascensores
electromecanicos, Orden de 23 de septiembre de 1987 y su correccion

de errores (B.O.E. n° 14 del 12 de mayo de 1988). Derogado por el
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R.D. 1314/1997 con excepcién de los articulos de 10 al 15, 19 y 24,
Se modifica por la Orden de 12 de septiembre de 1991. B.O.E n© 223
de 17 de septiembre de 1991, el R.D. 57/2005 de 21 de enero y el
R.D. 1644/2008 de 10 de octubre.

- Real Decreto 1644/2008, del0 de octubre, por el que se establecen las
normas para la comercializacién y puesta en servicio de las maquinas.

- Reglamento electrotécnico para baja tensién (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 sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en
instalaciones eléctricas en alta tensidn 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.

- Cobdigo 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
VIV/984/2009, de 15 de abril.

- Instruccion para la recepcion de cementos (RC-16), R.D. 256/2016, de
10 de junio.

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

- Instruccién del Hormigdén Estructural EHE 2008, Real Decreto
1247/2008 de 18 de Julio (B.O.E.203 del 22-08-2008).

- 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 Proteccidon frente al ruido” del Codigo
Técnico de la Edificacion y se modifica el Real Decreto 314/2006 de 17

de marzo.
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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 alambres trefilados lisos vy
corrugados empleados en la fabricacion de mallas electrosoldadas y
viguetas semirresistentes de hormigéon 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 2002.

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 disposicién legal vigente durante la obra proyectada.

Sera 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 mas restrictiva.

qZ
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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
estad obligado a utilizarla.

Su utilizacion no liberard, en ningln caso, al Contratista de la obligacién 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 ejecucién.

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 presentara 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 vy
aprobacion por la Direccion 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 alglin elemento sin previa
presentacién o aceptacion por parte de la Direccién de Obra, estas circunstancias no
otorgaran derecho alguno al contratista a que dicho elemento permanezca instalado,

y correrd 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
Direccién de Obra para su aceptacion, lo especificado a continuacion:

- Las especificaciones y muestras necesarias para garantizar el

cumplimiento del presente pliego.
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- Las pruebas y ensayos necesarios para garantizar el cumplimiento del
presente pliego, o que sean solicitados por la Direccién de Obra.

- Los manuales de puesta en marcha, mantenimiento y seguridad
correspondientes.

- Antes de colocar cualquier elemento en obra se comprobara
visualmente para garantizar que no presentan ningun tipo de danos,
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
Direccion de Obra, o persona en quién ésta delegue.

Se utilizaran para los ensayos las normas que en los diversos articulos de este
Pliego se fijan, y considerando lo establecido en el Anejo n° 21 “Control de Calidad”,
como minimo.

El nimero de ensayos a realizar sera fijado por la Direccién de Obra.

Se debera presentar a la Direccion de Obra una terna de laboratorios de
calidad homologados. La Direccidén de Obra indicara al contratista, si fuere el caso, la
o las empresas que realizaran una labor de inspecciéon en la obra, y aquellos
materiales y/o equipos que seran objeto de la misma. El coste de las labores de
inspeccidn 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 seradn de cuenta
del Contratista y se consideran incluidos en los precios de las unidades de obra,
siempre y cuando no se supere el 1 % del Presupuesto de Ejecuciéon Material,
destinado a control de calidad.

Las condiciones de ejecucion y contratacion de los trabajos de control y calidad
de la obra se determinan en el pliego de clausulas administrativas particulares que
regirdn en la contratacion de la obra, conforme a las tablas de valoracion de las
pruebas y ensayos a realizar, incluidas en el epigrafe 7 del Anejo N© 17 CONTROL DE
CALIDAD.
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3.3. MATERIAL PARA CAMA DE ASIENTO DE TUBERIAS Y RELLENO
SELECCIONADO DE ZANJAS DE TUBERIAS
El material empleado para formar la cama de asiento de las tuberias sera
material granular rodado de tamafio seleccionado comprendido entre 6 y 12 mm, con
contenido en finos inferior al 2% en peso.
El espesor de la cama sera de 15 cm para todos los tipos de tuberias.
El relleno seleccionado de las zanjas, y su espesor, segun el tipo de material
de tuberia sera el siguiente (ver plano “Secciones tipo de zanjas de tuberias”):
e PVC-O (PVC Orientado)
- Relleno con material granular idéntico al de la cama. Espesor: hasta
10 cm por encima de la generatriz superior de la tuberia.

e« HPCCH (Hormigén postesado con camisa de chapa):

- Zanjas de profundidad: relleno con material granular idéntico al de la

cama. Espesor: hasta rifiones de tuberia (arco de apoyo a 90°).

En el caso de que el arido de cada una de las zonas de extraccion, posea
marcado CE conforme la Directiva 93/68/CE no sera 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 extracciéon, 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 colocara a continuacién del
relleno seleccionado, procedera de la propia excavacion, estard exento de raices,
tocones y piedras, compactado al 85 % del Proctor Normal.

El espesor sera el indicado en los perfiles longitudinales correspondientes del
presente proyecto y como minimo serd, de forma general, de 1,0 m para todas las

tuberias.

3.5. MATERIAL PARA DOTAR AL TERRENO DE CAPACIDAD PORTANTE
En caso de aparicién 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 instalacion de la tuberia.
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3.6. COMPONENTES DE HORMIGONES

3.6.1. ARIDOS

Los aridos a emplear en los hormigones seran productos obtenidos por la
clasificacién 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 EHE-08. En todo caso el arido se compondra de elementos limpios,
sOlidos, resistentes, de uniformidad razonable, sin exceso de piezas planas,

alargadas, blandas o facilmente desintegrables, polvo suciedad, arcilla u otras

materias extranas.

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

acuerdo con la siguiente expresion: arido d/D.

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 EHE-08. Estos ensayos se realizaran con una periodicidad

semestral.
Cantidad maxima en % del
Sustancias perjudiciales . Pt

Arido fino Arido grueso
Terrones de Arcilla UNE 7133:58 1 0,25
Particulas de bajo peso especifico UNE-EN 1744- 05 1
1:2010+A1:2013 !
Compuestos de azufre UNE-EN 1744- 1:2010+A1:2013 1 1
Sulfatos solubles en acidos UNE-EN 1744- 1:2010+A1:2013 0,8 0,8

HAy HM = B
Cloruros UNE-EN 1744-1:2010+A1:2013 0,05 HP = HA y H_M .

0,03 0,05 HP = 0,03

Materia organica UNE-EN 1744- 1:2010+A1:2013 mas claro ----
al?cig(ej:(r)esncia entre compuestos de azufre y sulfatos solubles < 0,25 % < 0,25 %

Condiciones fisico-mecanicas:

Los aridos cumpliran las limitaciones de la siguiente tabla y de la norma EHE-

08. Se ensayaran como minimo una vez al afio.
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Friabilidad de la arena UNE 83115:1989 <= 40 ----
Resistencia afi desgaste (Desgaste de los Angeles) L <= 40
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Absorcién de agua UNE EN 1097-6:2001 <= 50 <= 150
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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 realizara semanalmente.

- % maximo que pasa por el tamiz . ‘s
Arido 0,063 mm Tipo de aridos
Grueso 1,5 Cualquiera
Aridos redondeados.
6 Aridos de machaqueo no calizos, clases
, II1, IV, Q, E, Hy F.
Fino Aridos de machaqueo calizos, clases
10 , III, IV, Q, E,HY F
Aridos de machaqueo no calizos, clases
Iy II.
16 Aridos de machaqueo calizos, clases Iy
II1.

La curva granulométrica del arido fino deberd estar comprendida dentro del

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

) Material retenido en % en peso
Limites
4 mm 2 mm 1 mm 0,063mm
Superior 0 4 16 -1
Inferior 15 38 60 100
(1) Este valor sera 100 menos el correspondiente de acuerdo con la tabla citada

anteriormente (94,90 6 84 %).

El equivalente de arena del arido fino se comprobard como minimo
anualmente, conforme la norma UNE-EN 933-8, sera inferior a 70 para las clases de
exposicién I, IIa y IIb 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 sera inferior a 35. Este ensayo se realizara

como minimo una vez al afio.

3.6.2. AGUA

El agua empleada para la fabricacion del hormigon debera cumplir las
especificaciones contenidas en la tabla siguiente y en las contenidas en la norma
EHE-08.

Condiciones Norma Valor
Exponente de hidrégeno pH UNE 7234 >=5
Sulfatos UNE 7131 <=1g/l
I6n cloruro UNE 7178 :/Pl <=19/IHA <=39g/IHM <=3
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Hidratos de carbono UNE 7132 No presencia
Sustancias organicas solubles en éter UNE 7235 <= 15 g/I
Sustancias disueltas UNE 7130 <=15g/l

La toma de muestras para la realizacién de los ensayos se realizara segun la
norma UNE 7236.

3.6.3. ADITIVOS

Los aditivos no estaran en una proporcién superior al 5% del peso de cemento
y seran conformes con la norma UNE-EN 934-4:2010 y la norma EHE-08.

En los hormigones armados o pretensados no podran utilizarse como aditivos
el cloruro de calcio ni en general productos en cuya composicién intervengan cloruros,
sulfuros, sulfitos u otros componentes quimicos que puedan ocasionar o favorecer la
corrosién de las armaduras.

En los documentos de origen, figurara 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 funcidn principal deseada sin perturbar excesivamente las restantes caracteristicas
del hormigdn, ni presentar peligro para las armaduras.

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

3.6.4. ADICIONES

No se emplearan adiciones en la fabricaciéon del hormigén. En caso de ser
necesarias, seran autorizadas expresamente por la Direccion de Obra.

3.6.5. CEMENTO

El cemento a emplear en el presente proyecto, cualquiera que fuere la unidad
de obra en que se emplee, cumplirda con las especificaciones del Pliego RC-16 de
Prescripciones Técnicas Generales para la Recepcién de cementos, de la norma UNE-
EN 197-2:2020 y de la norma EHE-08.

La cantidad minima de contenido de cemento por metro cubico de hormigén
sera el especificado en la tabla 37.3.2.a de la EHE-08.

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

denominacion, tipo, clase y/o caracteristica especial.
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El costo de adquisicidon del cemento, su transporte, carga y descarga, ensilado,
empleo, manipulacién y puesta en obra se considera incluido en cada una de las
unidades de obra en que se emplee, como hormigones, morteros, etc., por lo que no

es de abono como unidad independiente.

3.6.6. HORMIGON

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

La relacion agua/cemento maxima permitida en el hormigén sera 0,45
en todos los casos. Para calcular la relacidn agua/cemento se tiene que tener en
cuenta el agua aportada por los aridos.

El i6n cloruro total no excedera los siguientes limites:

- Hormigdén 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 hormigdn, resultante de sumar el contenido

de particulas del arido grueso y del arido fino que pasan por el tamiz UNE 0,063 vy la

componente caliza, en su caso, del cemento, debera ser inferior a 175 kg/m?3.

Control de calidad:

Documentacién a aportar:

- El cemento a emplear poseera Certificado de Calidad de Producto en
vigor, emitido por Organismo Autorizado, conforme la nhorma UNE-EN
197-2:2020. Los aditivos a emplear poseeran Certificado de Calidad de
Producto o Marcado CE conforme la norma UNE-EN 934-4:2010. Los
aridos a emplear poseeran Marcado CE conforme la Directiva
89/106/CEE.

- La planta o plantas de hormigéon que se utilicen para la ejecucién de
las obras realizardn como minimo anualmente mediante una empresa
autorizada la comprobacién 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 realizard 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 hormigéon debera ensayarse,
conforme lo especificado en el presente pliego, como minimo una vez

al ano.

3.7. ACERO EN REDONDOS PARA ARMADURAS
3.7.1. CALIDAD DE LOS MATERIALES

Barras:

El acero a emplear en redondos para armaduras sera del tipo B-500-SD y
cumplird las siguientes prescripciones contenidas en la Instruccidon para el hormigén
estructural EHE-08 ensayadas conforme la norma UNE-EN 10002-4:1995:

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

Alargamiento total bajo
carga maxima (%)

Acero suministrado en rollo >= 10,0
Relacién fs / fy 1,15 <=fs / fy <= 1,35
Relacion fy real / fy nominal <=1,25

Ausencia de grietas visibles
Aptitud al doblado-desdoblado UNE-EN ISO 15630-2:2019 a simple vista tras el

ensayo.
Ensayo de fatiga UNE-EN ISO 15630-2:2019:
-N©° de ciclos que debe soportar la probeta sin romperse >= 2 millones
- Tensién maxima = 0,6 x fy nominal (N/mm?2) 300
- Amplitud = tensién maxima-tensién minima (N/mm?2) 150
- Frecuencia f (Hz) 1 <=f<=200
- Longitud libre entre mordazas (mm) >= 14d >=140 mm

El acero a emplear también tendrd que cumplir el ensayo de deformacion
alternativa conforme la norma UNE 36065 EX y lo especificado a continuacién, siendo

“d” el didmetro nominal:

: 5 -
y ' Longitud libre Defgrmacmnes N©° de ciclos '
Diametro nominal maximas de completos Frecuencia f

entre oz e T
(mm) mordazas traccion y simeétricos de (Hz)
compresion (%) histéresis
d <= 16 5d -4
16 <d <= 25 10d -2,5 3 1<=f<=3
d> 25 15d -1,5
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Para garantizar la adherencia del acero a emplear, los valores de separacion,
altura e inclinacion de la corruga se encontraran 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 fundirdn suavemente con el nucleo
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 (a) 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 Separacién entre corrugas c Inclinacion de las corrugas B

0,03da0,15d 0,4dal,2d 350 a 75¢°

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 serd inferior al 95,5 % de la seccién nominal.

La composicion quimica de los aceros empleados cumplira los siguientes

porcentajes maximos en masa:

C S P N Cu Ceq
0,2 0,06 0,06 0,01 0,9 0,5
Mallas

El acero a emplear en las mallas sera del tipo B-500-T y cumplira las
siguientes prescripciones contenidas en la Instruccion para el hormigén estructural
EHE-08:

) Ensayo de traccién
Limite . Ensayo de doblado-
L Carga unitaria de Alargamiento de Relacié
elastico fy desdoblado UNE-EN
rotura fs (N/mm?2) rotura sobre base nfs/fy
(N/mm?) ISO 15630-2:2019
de 5 @ (%)
500 550 8 1,03 5d

Para garantizar la adherencia de las mallas de acero a emplear, los valores de
separacion, altura e inclinacion de la corruga se encontraran 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
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el nucleo del producto, la proyeccion de las corrugas transversales se extendera sobre
al menos el 75% de la circunferencia del producto, la inclinacién de los flancos de las
corrugas transversales (a) sera >= 450° y la transicién 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 Separacién entre corrugas Inclinacién de las corrugas
h C B
0,03d a 04dal,2d 350 a 750
0,15d

La composicion quimica de las mallas empleadas cumplird los siguientes

porcentajes maximos en masa:

C
0,24

S
0,055

P
0,055

N
0,014

Cu
0,85

Ceq
0,52

Las mallas empleadas cumpliran el ensayo de doblado-desdoblado conforme
la norma UNE-EN ISO 15630-2:2019, no presentando grietas a simple vista tras el
mismo, asi como el ensayo de carga de despegue (Fs) de las uniones conforme la
EHE-08.

Fs min = 0,25 x fy x An
siendo
fy el valor del limite elastico especificado
An la seccién transversal nominal del mayor de los elementos de la
union o de uno de los elementos pareados, segun se trate de mallas

simples o dobles respectivamente

3.7.2. CONTROL DE CALIDAD

Grado de oxidacién excesivo:

No se colocaran en la obra, las armaduras que presenten un grado de
oxidacién que pueda afectar a sus condiciones de adherencia. Se entenderd como
excesivo el grado de oxidacion cuando, una vez procedido al cepillado mediante
cepillo de puas 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 la EHE-08.
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Control del acero:

El nimero y tipo de ensayos a realizar sobre el acero colocado en obra sera
el especificado en la norma EHE-08, asi como los criterios de aceptacién y rechazo
del mismo.

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

malla colocada en obra.

3.8. BANDAS PARA LA ESTANQUEIDAD DE JUNTAS DE DILATACION
Las bandas para la estanqueidad de las juntas de dilatacion estaran
constituidas por un material flexible termoplastico a base de cloruro de polivinilo.
Diseio:
- 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
- Facilidad de colocacion, existencia de lengletas
- Grapas de sujecion a las armaduras
- Resistencia permanente al agua dulce

Especificaciones técnicas:

- Dilatacién maxima: 10 mm
- Movimiento de cizalladura maximo: 5 mm
- presion hidrostatica admisible: 0,5 atm
- Densidad: 1,27 kg/I conforme la norma UNE-EN ISO 1183-1:2004
- Temperatura de servicio: -35 a +55°C
- Dureza Shore A: 70-75 conforme la norma UNE-EN ISO 868:1998
- Resistencia a traccién: > 130 kg/cm?
- Alargamiento a rotura: > 250%, conforme la norma UNE-ISO 37:2011
- 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 antigtiedad inferior a un afio, no sera necesario realizar
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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 probetas
y/0 muestras necesarias para que la empresa ejecutora realice los controles

oportunos para garantizar el cumplimiento del presente pliego.

3.9. JUNTAS DE PERFIL HIDROEXPANSIVO

Las juntas de perfil hidroexpansivo se colocaran entre los diferentes pafos del
canal, en la zona de actuacion para derivacion de agua a balsa.

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 sera como
minimo la especificada a continuacion.

Los perfiles hidroexpansivos estaran fabricados con una combinaciéon de
resinas hidroexpansivas y caucho.

Disefio:

- Facil aplicacion

- 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:

Las recogidas en la siguiente tabla.

CARACTERISTICAS REQUISITOS METODO DE ENSAYO
7 dias inmerso en agua >=
. 100% 14 dias inmerso en agua
Cambio de volumen >= 150% 10 ciclos seco- DIN 53521
himedo >= 100%
Presion de hinchamiento 15 bares despues de 7 dias -
sumergido en agua
Resistencia a traccidn >= 2,5 N/mm?2 DIN 53504
Dureza Shore A 75 +-5 DIN 53505
Alargamiento a rotura >= 250% DIN 53504
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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 ano, 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 muestras necesarias para que la empresa ejecutora pueda
realizar los ensayos que considere necesarios para garantizar el cumplimiento del

presente pliego.

3.10. PIEDRA PARA ESCOLLERA

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,
nodulos o rifones, blandones, oquedades, fisuras o dafios causados por los
explosivos en su extraccidn. Se presentaran limpias de barro, yeso o de cualquier
materia que pueda disimular los defectos de la misma.

El contratista presentara a la aprobacién de la Direccion de obra una
documentacién completa, sobre la cantera (s) o procedencia (s) de la piedra donde
figure:

- Localizacion de la cantera (s)

- Examen de los frentes de cantera

- Clasificacién geoldgica

- Densidad del material

- Peso especifico, arido seco en aire (U-NE-7083, ASTM-C-127)

- 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)

INSTITUTO .
@ TECNOLOGICO Pagina 35
AGRARIO

Junta de Castillay Leén

Consejeria de Agricultura, Ganaderia
y Desarrollo Rural



PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DE LAS VEGAS DE
SALDANA - CARRION Y VILLAMORONTA. FASE I (PALENCIA)

DOCUMENTO N° 03. PLIEGO DE CONDICIONES

- 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 documentacién debera incluir instalaciones, procedimientos
y formas en que van a realizarse las selecciones y acopio de los materiales.
Todos los cantos tendran sus caras rugosas y de forma angular y su dimensién
no sera inferior a un tercio (1/3) de la maxima.
Dichos materiales solo podran utilizarse en la obra, una vez que la
documentacién presentada ha merecido la aprobacién de la Direccion de obra.
La piedra sera aceptada en cantera con anterioridad a su transporte, y a pie
de obra con anterioridad a su colocaciéon. La aprobacion 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.

3.11. IMPERMEABILIZANTE PARA MUROS ENTERRADOS

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

Disefio:

El impermeabilizante serd emulsién bituminosa de consistencia viscosa y
aplicacion en frio. Cumplira las especificaciones de la norma UNE 104231:99 asi como
las que se indican a continuacién:

- 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/cm?

- Contenido en agua: 50%
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- Color: pardo oscuro

- Toxicidad: nula

- Inflamabilidad: nula

- Tiempo de secado a 20-25 °C y 50% de humedad relativa: 24 horas
- Temperatura de aplicaciéon: >= 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, sera suficiente con aportar documentacion
gue lo acredite. En caso contrario, el fabricante aportard 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 colocaran en el trasdos de los muros de arqueta
de filtros y parte enterrada de la caseta de valvulas de salida de balsa de regulacion,
entre otros, estara formada por una lamina de Polietileno de Alta Densidad y un
geotextil de polipropileno.
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 Yy 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 esta
unido directamente al geotextil
- Facil de transportar e instalar
- Color: verde
- Peso: 620 g/mZ.

- Altura del nédulo: 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?
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Resistencia a compresion 200 kN/m?
Tensidn de rotura > 250 N/5 cm
Volumen de aire entre nodulos 5,7 |/m2

Geotextil de polipropileno:
El geotextil serd de polipropileno y cumplira las siguientes especificaciones.

Espesor 0,85 mm
Peso 100 g/m?
Tensidon 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 afo de antigliedad, no serd necesario
realizar un control de calidad de la ldmina geodrenante, sera suficiente con aportar
documentacion que lo acredite. En caso contrario, el fabricante aportara en el primer
envio 3 elementos completos o 3 probetas de tamario suficiente para que la empresa
ejecutora pueda realizar los ensayos que considere necesarios para garantizar el
cumplimiento del presente pliego.

Todos los rollos de ld&mina geodrenante estaran marcados de forma indeleble,

permitiendo garantizar la trazabilidad de cada uno de ellos.

3.13. PERFIL PEAD PARA EMBUTIR EN HORMIGON
Es un accesorio fabricado en PEAD que permite la unién entre una
geomembrana (lamina polimérica impermeable) tipo HDPE con una superficie de
hormigdn de una obra de fabrica.
Presenta las siguientes caracteristicas:
- Densidad > 0,942 g/cm3 (UNE EN ISO 1138-1)
- Dureza Shore D = 60 £ 5 (UNE EN ISO 868:2003)
- Indice de Fluidez = 1.30 g/10 min (UNE EN ISO 1133-1:2012 (190°C/5
kg))
- Resistencia en Rotura = 26 N/mm2 (UNE EN ISO 527-1:2020 (Tipo 5))
- Resistencia en el Limite Eldstico = 15 N/mm2 (UNE EN ISO 527-1:2020

(Tipo 5))
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3.14. TUBERIAS DE PVC-U

Las tuberias de policloruro de vinilo (PVC) cumpliran las especificaciones de la
Norma UNE-EN 1452-1-2:2010.

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 1452-1:2010 y UNE-EN 1452-2:2010 para los didmetros y
presiones del proyecto, no serd necesario realizar un control de calidad de la tuberia
de PVC, sera suficiente con aportar documentacién 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
no aporte el Certificado correspondiente, para que la empresa ejecutora pueda
realizar los ensayos que considere oportunos para garantizar el cumplimiento del

presente pliego.

3.14.1. 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 o azul y uniforme en todo el espesor de la
pared.

Juntas

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

Resistencia minima reguerida

La resistencia minima requerida, tal como se define en la Norma UNE EN 1452-
1:2010, sera de al menos 25 Mpa. El ensayo se efectuard conforme con la Norma
UNE-EN ISO 1167-1-2:2006.

Densidad

La densidad del tubo a 23°C, medida de acuerdo con la ISO 1183-1-2-3:2019,
debe estar comprendida entre los siguientes limites:

1350 kg/m3 < p < 1460 kg/m3
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Opacidad
La pared del tubo sera opaca y no transmitird mas del 0,2 % de la luz visible

medida de acuerdo con el método descrito en la Norma UNE-EN ISO 7686:2006.

3.14.2. CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

Diametros

El didmetro exterior nominal, el didmetro exterior medio y la ovalacion se
mediaran de acuerdo con la Norma pr UNE-EN ISO 3126:2005 ERRATUM:2007 vy
estaran dentro de las tolerancias dadas en la tabla 1 de la Norma UNE EN 1452-
2:2010.

Espesor de la pared

El espesor de la pared nominal debe ser conforme con la tabla 2 de la Norma
UNE EN 1452-2:2010, segun la serie de tubos apropiada y su valor estara dentro de
la tolerancia especificada en la tabla 3 de la UNE EN 1452-2:2010.

Longitud del tubo

El fabricante proporcionara la longitud del tubo.

La longitud nominal del tubo no incluird la embocadura tal y como se muestra
en la figura 1 de la Norma UNE-EN ISO 1452-2:2010, siendo la longitud nominal
preferente 6 m. En caso de que el fabricante proponga otra longitud distinta, ésta
debera ser sometida a valoracién y en su caso aprobacion expresa por la Direccién
facultativa. La tolerancia en la longitud del tubo serd de £ 10 mm.

La profundidad minima de la embocadura, el didmetro interior minimo de la
embocadura y la ovalacién de ésta se deben ajustar a lo expuesto en la tabla 5 de |la
UNE EN 1452-2:2010. El espesor de pared de la embocadura sera al menos el espesor
de pared minimo del tubo de conexion, a excepcidon de la embocadura en el que no
sera inferior a 0,8 veces el espesor de pared del tubo de conexién. El requisito para
el diametro interior minimo de la embocadura se aplicard en el punto medio de la
profundidad de encaje.

Deberd estar marcado por el fabricante mediante una raya la longitud de

tuberia que deberd introducirse en la campana.

Tubos con embocaduras

» Embocaduras para union por encolado

En la figura 2 se indican las dimensiones de las embocaduras para la union
por encolado. Las dimensiones se deben ajustar a la tabla 4 de la Norma ISO 1452-
2.
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Figura 2 — Embocadura para unién por encolado

El didametro interior nominal de una embocadura debe ser igual al diametro
exterior nominal, dn, del tubo.

El dngulo interno maximo de apertura de la zona de la embocadura no debe
ser superior a 0° 30" (30 minutos).

Los requisitos para los diametros interiores medios, dim, de las embocaduras

se deben aplicar en el punto medio de la longitud de la embocadura.

» Embocaduras para uniones con junta de estanquidad elastomérica

La profundidad minima de encaje, mmin, de las embocaduras simples para
uniones con junta de estanqueidad elastomérica (figura 3) estd basada en las
longitudes de los tubos de hasta 12 m y se debe ajustar a la tabla 5 de la Norma ISO
1452-2.

El espesor de pared de las embocaduras en un punto cualquiera, excepto en
la cajera de la junta de estanquidad, no debe ser inferior al espesor de pared minimo
del tubo de conexion. El espesor de pared de la cajera de la junta de estanquidad no
debe ser inferior a 0,8 veces el espesor de pared minimo del tubo de conexidn.

Los requisitos para los diametros interiores medios de las embocaduras, dim,

se deben aplicar en el punto medio de la profundidad de encaje, m.
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Figura 3 — Embocadura y extremo macho para tubos con junta de estanquidad elastomérica

> Extremos de tubos para uniones con junta de estanquidad o por encolado

Los tubos con extremos lisos destinados a utilizarse con embocaduras con
junta de estanquidad deben tener chafldan como muestra la figura 3. Los tubos con
extremos lisos destinados a utilizarse en uniones por encolado no deben tener ningln

canto vivo.

3.14.3. 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 UNE EN ISO 3127:2018, tendran un porcentaje
real de roturas no superior al 10%.

En el resto de los casos se atendera a lo expuesto en la norma UNE EN 1452-
2:2010.

El procedimiento de muestreo en todos los casos serd conforme a la Norma
ENV 1452-7:2014.

Resistencia a la presion 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 ISO
1167-1-2:2006.

No obstante, la conduccién formada por tuberias, juntas y accesorios debera,

una vez instalada, superar la prueba hidraulica segin norma UNE EN 805.
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3.14.4. CARACTERISTICAS FISICAS

El tubo debe tener unas caracteristicas fisicas conformes con los requisitos

dados en la siguiente tabla:

Caracteristicas Requisitos Metado de
ensayo
Temperatura de >= 800C UNE-EN ISO 2507-
reblandecimiento Vicat 1:2018
y . o 0 UNE-EN ISO
Retraccion longitudinal Maximo 5% 2505:2006
Sin ataque en ningun
Grado de gelificacion punto de la superficie EN 580:2005
de la probeta

3.14.5. CARACTERISTICAS QUIMICAS

El tubo de PVC no contendra mas de 1 ppm de mondmero de cloruro de vinilo

determinado por medio de cromatografia en fase gaseosa con “espacio de cabeza”
de acuerdo con el método de la Norma UNE-EN ISO 6401:2009.

3.14.6. UNIONES
Las uniones de tubos se realizardan mediante junta elastomérica no resistente
a esfuerzos axiales.
Las embocaduras se someteran a los siguientes controles geométricos de
acuerdo con la Norma UNE EN 1452-2:2010:
- Didmetro interior medio de la embocadura
- Ovalacion maxima admitida
- Profundidad minima de embocamiento

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

3.14.7. MARCADO

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

Si se utiliza el sistema de impresion, el color de la informacién 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:

- Numero de la Norma de Sistema

- Nombre del fabricante y/o marca comercial
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- Material

- Diametro exterior nominal y espesor de pared

- Presiéon nominal

- Informacidén del fabricante: un nombre o cédigo para la ciudad de fabricacién
y el periodo de fabricacién, ano, en cifras o en cddigo

- Numero de la linea de extrusion, si no esta incluida en la informacién del

fabricante.

3.15. 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/m2 UNE-EN ISO 9969:2016
* Densidad: 1.350 a 1520 kg/m3
* Longitud de los tubos = 6 m
» Ranurado estandar a 2200°. 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 =291,3 cm2/ml
o @160 = 108 cm2/ml

Normativa aplicable

UNE 53994:2020: “Plasticos. Tubos y accesorios termoplasticos vy
termoplasticos reforzados con fleje metdlico para drenaje enterrado en obras de
edificacién e ingenieria civil y drenaje agricola”

UNE-EN 1401-1:2020: “Sistemas de canalizacién en materiales plasticos para
saneamiento enterrado sin presion. Policloruro de vinilo no plastificado (PVC-U).
Parte I: Especificaciones para tubos, accesorios y el sistema (para Rigidez

Circunferencial Especifica).
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3.16. TUBERIAS DE PVC ORIENTADO (PVC-0)

Las tuberias de policloruro de vinilo orientado (PVC-O) cumplirdn las
especificaciones de la Norma UNE-EN 17176: 2019.

El fabricante de la tuberia debera poseer Certificado de Calidad de Producto
en vigor emitido por Organismo Autorizado o Administracién Competente conforme
con la norma UNE-EN 17176: 2019 para los diametros y presiones del proyecto de la
factoria en la que seran fabricados los tubos a instalar en la obra.

El fabricante de la tuberia debe poseer Certificado de cumplimiento de la ISO
9001 en vigor emitido por Organismo Autorizado o Administracién Competente del
proceso de fabricacion de la tuberia de PVC-O.

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

El producto final sera controlado a través de una empresa acreditada externa
de control de calidad contratada por el Contratista a tal efecto.

Ademas, sera necesario realizar ensayos adicionales de la tuberia de PVC-O
acabada en un laboratorio acreditado externo con el fin de garantizar el cumplimiento
de los requerimientos del presente pliego. Los ensayos a realizar se especifican

igualmente en el presente pliego.

3.16.1. CARACTERISTICAS GENERALES

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

Aspecto

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

- La seccién transversal de los tubos ante un corte no debe presentar
grietas ni burbujas.

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

- El color de los tubos debe ser azul y uniforme en todo el espesor de la

pared, con tonalidad opaca que evite la penetracidon de la luz exterior.
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Sistema de unién
- El sistema de unidn entre tubos de PVC-O sera entre el extremo liso
de un tubo y la embocadura integrada (copa) del siguiente. La
estanqueidad debera quedar asegurada mediante la junta flexible de
enchufe alojada en el interior de la copa.
- No se admitirdn uniones encoladas ni el uso de adhesivos o

pegamentos.

Juntas

- Las juntas de estanqueidad estaran formadas por un doble anillo, el
primero sera de EPDM o caucho y sera el encargado de lograr la
estanqueidad; el otro sera de polipropileno, cuya misién sera otorgar
rigidez a la junta haciendo que ésta forme parte integral de la tuberia,
tendrd dureza minima IHRD 60+5 conforme la norma UNE-EN 681-1
vigente.

- El suministro de tubos debera salir de fabrica con la junta instalada.

Lubrificante

- El lubrificante que se utilice para facilitar la insercién del extremo liso
de un tubo en la copa del siguiente estara exento de aceites o de grasas
minerales.

Presion nominal (PN)

- La clasificacion de los tubos en funciéon de su presion nominal sera:
12,5 - 16,0 - 20,0 - 25,0 kg/cm?.
Densidad
- La densidad del tubo acabado, medida de acuerdo con la UNE-EN
17176-2 apartado 5.2

Opacidad

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

Marcado

Los tubos deberan marcarse conforme a la norma UNE-EN 17176:2019 que
dicta:

Los tubos deben marcarse permanentemente a intervalos no superiores a 1
metro. El marcado sobre los tubos debe incluir, como minimo, la siguiente
informacién:

a. El nombre del fabricante y/o marca comercial

b. El material del tubo y su clasificacion
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El didmetro exterior nominal dn y el espesor nominal de pared en
La referencia a la norma UNE-EN 17176

La presidon nominal PN

El coeficiente C

Centro de produccion

S a o a o

Fecha de produccién y cddigo del lote de produccién

El marcado estara impreso de forma que sea legible después del
almacenamiento, exposicion a la intemperie e instalacion, la legibilidad se ha de
mantener durante la vida util de los productos. El marcado no debe producir fisuras
u otro tipo de defectos.

El color del marcado debe ser diferente del color base del tubo. El tamafio del
marcado debe ser tal que sea facilmente legible sin aumento.

Piezas especiales

Se denominan piezas especiales a aquellos elementos que se intercalan en la
conducciéon para permitir realizar cambios de direccién, 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 abastecimiento. Para tuberias de PVC-O
los accesorios que se utilizaran seran de PVC-0, Fundicion Ductil o acero, compatibles

con el didmetro exterior de las tuberias, con certificacion de uso sanitario.

3.16.2. CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

Los tubos deberan cumplir con los siguientes requerimientos geométricos:

Longitud de los tubos

- La longitud de los tubos se medira de acuerdo con la Norma UNE-EN
ISO 3126:2005 ERRATUM: 2007 y tendran una longitud total
aproximada de 6 metros. Se permite una tolerancia de £ 20 mm.

Diametro y espesor de la pared

- El didmetro exterior nominal del tubo (D), de acuerdo con la Norma

ISO 161-1:2018, y el correspondiente espesor minimo de la pared,

seran conformes a lo indicado en la tabla 3 de la norma UNE-EN
17176:2019

- Las tolerancias de didmetro exterior medio deben ser conformes con
el grado C de la Norma ISO 11922-1.

Extremos lisos

- Los extremos lisos de los tubos para las uniones conforme norma UNE-
EN 17176:2019, apartado 7.6 deben tener un chaflan con angulo
120<B<150
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Profundidad minima de acoplamiento de las embocaduras integradas
(copas)
- La profundidad minima del acoplamiento entre tubos de PVC-O debe
ser conforme a la norma UNE-EN 17176-2:2019, apartado 7.4
Ovalizacion
- Es la diferencia expresada en milimetros entre los didametros exteriores
maximo y minimo medios en una longitud de tubo de cuatro (4) metros
y, por lo menos, a veinte (20) milimetros de distancia entre los
extremos del tubo.
- Las tolerancias de la ovalizacidon deber ser conformes con el grado M
de la Norma ISO-11922-1.

3.16.3. CARACTERISTICAS MECANICAS

Los tubos deberan cumplir con los siguientes requerimientos mecanicos:

Resistencia a la presion interna de los tubos

- Los tubos resistiran sin reventar ni fuga el esfuerzo hidrostatico
inducido por la presion hidrostatica interna durante 10 horas y a 20 °C
y a 1000 h a 20 °C, conforme a la norma UNE-EN 17176:2019 y en
base al ensayo de las Normas UNE-EN ISO 1167-1 y UNE-EN ISO 1167-
2.

Resistencia a la presion interna de los tubos con embocadura

integrada
- Los tubos con embocadura integrada resistiran sin reventar ni fuga el

esfuerzo hidrostatico inducido por la presién hidrostatica interna
durante 10 horas y a 20 °C, y a 1000 h a 20 °C a la norma UNE-EN
17176:2019 y en base al ensayo de las Normas UNE-EN ISO 1167-1y
UNE-EN ISO 1167-4.

Resistencia minima requerida (MRS)

- La resistencia minima queda definida por el nivel de orientacion de la
estructura polimérica del PVC, tanto en direccién tangencial como en
direccion axial.

- La resistencia minima requerida (MRS) debe ser igual o mayor de 50
MPa conforme a la Tabla 1 del apartado 6.3 de la norma UNE-EN
17176-1:2019
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- Relacionada con la resistencia esta la presidon de rotura (Pr), que es la

presion hidraulica interior que provoca la rotura del tubo.

Resistencia al impacto externo a 0°C
- Los tubos ensayados a impacto 0°C de acuerdo con la Norma ISO

3127, tendran un porcentaje real de roturas (TIR) no superior al 10%
cuando se utilicen las masas indicadas en la tabla 6 de la norma UNE-
ISO 17176-2:2019.

Rigidez anular
La rigidez anular inicial minima de los tubos determinada conforme a la Norma

ISO 9969 debera ser superior a los valores de la siguiente tabla:

PRESION

NOMINAL 12,5bar 16 bar = 20 bar 25 bar

RIGIDEZ . : 2 2
ANULAR 4 kN/m2 7 kN/m? 11 kN/m? 20 kN/m

Capacidad de presion negativa

La capacidad inicial minima requerida a la presion negativa para los diferentes
rangos de presion nominal debera cumplir con lo definido en Anexo D de la Norma
UNE-EN 17176.

3.16.4. CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS

Respecto a las caracteristicas fisicas de los materiales la resina de PVC debera

tener un valor K > 64 conforme a la Norma EN ISO 13229.
Respecto a las caracteristicas fisicas del tubo se deberan cumplir las

especificadas en la siguiente tabla

CARACTERISTICAS REQUISITOS METODO DE
ENSAYO
Temperatura Vicat del: = 80 °C ISO 2507-1

tubo base o tubo sin: Norma UNE-EN17176-2 apartado 10 tabla
orientar. 8

Ensayo de traccién axiall | > 48 MPa EN ISO 6259-1
Norma UNE-EN17176-2 apartado 10 tabla ISO 6259-2
8
Resistencia al | Sin ataque EN ISO 9852
diclorometano?! No deben considerarse como ataque los
tubo base o tubo sin: puntos aislados inferiores a 2 mm
orientar Norma UNE-EN17176-2 apartado 10 tabla 8
Calorimetria diferencial ; Te>185°C ISO 18373-1
de barrido (DSC)! 0 =180°C en formulaciones basadas en CaZn

0 compuestos organicos
Norma UNE-EN17176-2 apartado 10 tabla 8
Conductividad térmica 0,14-0,18 Kcal / m. h. °C UNE EN 12667
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Coeficiente de dilatacion : 8 x 10> m/m °C UNE 53126

lineal

Rugosidad absoluta (ka) 1 0,007 mm

(1) El fabricante elegird un método de prueba para el control de produccién en fabrica,
teniendo en cuenta la regulacién nacional o la politica interna de seguridad y salud. En
caso de disputa, se utilizara el método DSC.

3.16.5. UNIONES

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

Se solicitara un informe de resultados favorable emitido por el fabricante de
los ensayos respecto a los requerimientos de los montajes con uniones con junta de
estanqueidad elastomérica expuestos en la norma UNE-EN ISO 1452-5:2011,
incluyendo los ensayos de estanqueidad a largo plazo conforme a la norma ISO
13846.

3.16.6. MARCADO

Los tubos deberan marcarse conforme a la norma UNE-ISO 16422 (Enero
2015) que dicta:

Los tubos deben marcarse permanentemente a intervalos no superiores a 1
metro. El marcado sobre los tubos debe incluir, como minimo, la siguiente
informacién:

- el nombre del fabricante y/o marca comercial

- el material del tubo y su clasificacién

- el didmetro exterior nominal dn y el espesor nominal de pared en
- la referencia a la norma UNE-ISO 16422

- la presion nominal PN

- el coeficiente C

- centro de produccién

- fecha de produccién y codigo del lote de produccién

El marcado estard impreso de forma que sea legible después del
almacenamiento, exposicién a la intemperie e instalacion, la legibilidad se ha de
mantener durante la vida util de los productos. El marcado no debe producir fisuras
u otro tipo de defectos.

El color del marcado debe ser diferente del color base del tubo. El tamafo del

marcado debe ser tal que sea facilmente legible sin aumento.
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3.16.7. ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD

El fabricante dispondra de laboratorios y de un banco de pruebas debidamente

equipados para la determinacién de las caracteristicas fisicas y quimicas de la materia

prima y de los productos acabados. En ellos se realizaran los siguientes ensayos y

controles:
1. De la materia prima.
2. Del proceso de fabricacién
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.

Ensayos de las materias primas

El fabricante deberd asegurarse que tanto las materias primas como los
compuestos y mezclas que intervienen en la fabricacién, poseen caracteristicas
constantes y sirven para cumplir las especificaciones requeridas a los productos
acabados conforme al presente Pliego. En este caso se efectuaran las siguientes
determinaciones en la resina de PVC:

- Contenido de agua
- Densidad aparente
- Componentes volatiles

En principio, los ensayos de recepcién se dejan al libre criterio del fabricante.
Por parte de la Administracion no se prevé efectuar ensayos contradictorios de las
materias primas, salvo que existan discrepancias con el Contratista sobre su calidad.

Los ensayos que sea preciso efectuar en laboratorios designados por la
Administracién como consecuencia de interpretaciones dudosas de los resultados de

los ensayos en fabrica o en obra, seran abonados por el Contratista.

Ensayos del proceso de fabricacion

El fabricante se encargara de realizar sobre muestras obtenidas a lo largo del
proceso de produccion de los tubos los siguientes ensayos:
Cada 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, ovalizacion vy

espesor).
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Tubo base Espesor tubo Cada 2 horas
Longitud tubo Cada 8 horas
Tubo orientado Apariencia Cada 2 horas
Color Cada 2 horas
Longitud de tubo Cada 2 horas
Longitud de copa Cada 2 horas
Ovalizacién Cada 2 horas
Espesor de tubo Cada 2 horas
Didmetro interior copa Cada 2 horas
Espesor labio copa Cada 2 horas
Longitud marcado tope enchufe Cada 2 horas
Didmetro exterior tubo Cada 4 horas
Bisel Cada 4 horas
Accesorio Labio copa Ay B Cada 4 horas
Longitud copa Cada 2 horas
Diametro interior copa Cada 2 horas
Ovalacién Cada 2 horas
Aspecto Cada 2 horas
Marcado Cada 2 horas

Ensayos del producto acabado
El fabricante se encargara de realizar en su propio laboratorio el protocolo de

ensayos establecido en la Norma UNE-EN 17176:2019 por cada lote de fabricacion.
Se entiende por lote de fabricacién la cantidad de tuberia de un mismo tipo (mismo
diametro y presiéon nominal) fabricada durante como maximo una semana. El
contratista comunicara con antelacién, de manera escrita y expresa, a la Direccion

de Obra la fecha en que pueden comenzarse las pruebas.

Previamente el contratista comunicard con antelaciéon, de manera escrita y
expresa, a la Direccion de Obra el Programa de Puntos de Inspecciéon (PPI)
correspondiente al control de los ensayos a realizar en el laboratorio a los tubos
acabados de PVC-O por lote de fabricacion, contratando para ello los servicios de una
empresa de control de calidad externa acreditada en o para la realizacién de los
ensayos previstos, que sera la encargada de realizar dichas labores. Asi mismo la
Direccion de Obra estara autorizada a presenciar dichas pruebas.

El PPI por cada lote de fabricaciéon deberd incluir como minimo los ensayos

incluidos en el siguiente cuadro:

ENSAYOS CONFORME UNE-EN 17176:2019 SEGUIMIENTO
Aspecto 100% de los tubos por
lote
Diametro exterior medio 4 horas linea fabricacion
Espesor de la pared 2 horas linea fabricacion
Longitud copa 2 horas linea fabricacion
Longitud del tubo 2 horas linea fabricacion
Resistencia al impacto lensayos/ lote
Rigidez anular lensayos/lote
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Resistencia a traccién axial
Resistencia a la presion interna 10h-20 C
Resistencia a la presion con embocadura integrada 10h -20°C

lensayos/dia
1 ensayo/lote
1 ensayo/lote

Adicionalmente se establece una serie de comprobaciones adicionales como
control de calidad del producto acabado (tuberia) a realizar en laboratorio externo
acreditado en los ensayos a realizar.

Las muestras para la realizacion de los ensayos deberan ser tomadas de los
propios tubos enviados o dispuestos para su envio a la obra. Los ensayos seran los

siguientes:

ENSAYOS

REQUERIMIENTO DEL PLIEGO

Didmetro exterior medio

UNE-EN 17176:2019

Espesor de la pared

UNE-EN 17176: 2019

Longitud de la embocadura

UNE-EN 17176: 2019

Resistencia al impacto

TIR < 10%

Rigidez anular

=5 KN/m2

Resistencia a traccion axial

Esfuerzo minimo 48 MPa

Resistencia a la presion interna 10h-20°C

Sin fallo

Resistencia a la presion con embocadura : Sin fallo
integrada 10h-20°C
Dureza de la junta IHRD>60+-5

Los ensayos del cuadro anterior se realizardn para cada didmetro fabricado

conforme al siguiente plan de muestreo:

ENSAYOS N° DE
PROBETAS
POR
DIAMETRO
Diametro exterior medio 3
Espesor de la pared 3
Longitud de la embocadura 1
Resistencia al impacto 1
Rigidez anular 1
Resistencia a la traccion axial 1
Resistencia a la presién interna 10 h 20 °C 1
Resistencia a la presién con embocadura integrada 10h- 1
20°C
Dureza de la junta (*) 3
(*) Este ensayo al ser propio de la junta no afecta al lote de tuberia fabricada

En caso de fallo de alguno de los ensayos realizados en laboratorio externo se
permitird su repeticidon especifica en el banco de ensayos del fabricante a muestras
escogidas por el Director de la Obra del mismo o de diferente lote de fabricacién.

En caso de volver a constatarse el fallo se desecharan los lotes de fabricacién
correspondientes a ambas muestras ensayadas y se volverd a repetir el proceso
desde el inicio. En caso de resultado satisfactorio se volvera a repetir especificamente

ese ensayo de nuevo en laboratorio externo para confirmar su validez.
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El coste de los citados ensayos serd abonado por el Contratista conforme al

porcentaje de control de calidad firmado en el contrato de ejecucién de las obras.

3.16.8. DOCUMENTACION A APORTAR ANTES DE RECIBIR EN OBRA LA
TUBERIA

Antes de recibir en la obra el pedido el contratista aportara la siguiente

documentacién:
a. Por parte de la Empresa externa de control de calidad
Informe de resultados favorable de las comprobaciones y ensayos realizados
por empresa de control de calidad externa a los ensayos en fabrica de las tuberias
de PVC para cada uno de los lotes suministrados, conforme a lo especificado en el
apartado anterior.
b. Por parte del laboratorio externo
Informe de resultados favorable de las comprobaciones y ensayos realizados
en laboratorio externo a las tuberias de PVC, conforme a lo especificado en el

apartado anterior.

3.16.9. EMBALAJE

En todo momento durante el transporte, entrega y manipulacion del material
se cumpliran las recomendaciones reflejadas en el punto 5.2 de La Guia Técnica sobre
Tuberias para el transporte del Agua a presion del Centro de Estudios Hidrograficos
del CEDEX.

e Embalaje

Todos los tubos se entregaran en obra paletizados y protegidos con un plastico
opaco si van a estar a la intemperie fijado con los flejes del paletizado, para evitar la
incidencia directa de la luz solar sobre los mismos.

No se admitirdn suministros a obra de tubos anidados (tubos de menor
didmetro introducidos dentro de otros de didmetro superior).

El embalaje y transporte sera realizado de acuerdo con las recomendaciones
del fabricante, Cada entrega ird acompafiada de un albaran donde se indique el
numero y tipo de tuberias, manguitos, juntas y piezas especiales que componen el

suministro.

e Transporte
Las operaciones de carga y descarga del camidn de transporte se realizaran

con el debido cuidado para no dafiar el material. El piso y los laterales de la caja de
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los camiones han de estar exentos de protuberancias o cantos rigidos y agudos que
puedan dafar a los tubos o accesorios.

Cuando se carguen tubos de diferentes diametros, los de mayor didmetro
tienen que colocarse en el fondo para reducir el riesgo de deformacion

Para tamafos de tuberias de 160 mm o mas, se debera colocar debajo de las
tuberias una base de madera de al menos 75 mm de anchura de soporte en espacios
gue no sean mas grandes de 915 mm.

La carga se sujetara bien a lo largo de toda su longitud con eslingas planas de
tejido al bastidor del vehiculo con el fin de evitar rozamientos y golpes debidos a los
movimientos durante el transporte.

En la descarga se evitara arrastrar los tubos, adoptando las mismas
precauciones que para la carga, asegurandose de que los tubos no caigan sobre

superficies duras e irregulares o se golpeen unos con otros al caer.

¢ Almacenamiento

Los tubos deberan almacenarse protegidos con el plastico opaco procedente
del embalaje cuando se prevea un tiempo desde su acopio hasta su instalacion. El
fabricante informara, a peticion del contratista, sobre el tiempo maximo de
exposicion a radiacion solar o intemperie sin que la tuberia sufra dano estructural
alguno indicando los condicionantes en cada caso.

Los tubos nunca podran quedar apoyados directamente sobre el terreno,
debiéndose quedar apoyados sobre listones de madera de al menos 75 mm de
anchura colocados cada 1,5 metros para evitar la posible flexion del producto.

El lugar destinado para colocar tubos estard nivelado y plano, para evitar
deformaciones del producto. Igualmente estara exento de objetos duros y cortantes.

Las alturas maximas de apilado no superaran en ningln caso los 3 metros de
altura, por razones de seguridad y deberda respetarse el nimero de capas maximas

indicadas en la tabla siguiente:

DN (mm) 90-110 125-200 225-315 400-450 500-630 710-1200
FILAS 12 7 4 3 2 1
(N°)

3.16.10. MONTAJE
Se debera exigir a todos los componentes del equipo de montaje de tuberia
disponer en vigor del Carnet de Especialista en Instalacion de Sistemas de Tuberias

Plasticas expedido por el Grupo Sectorial de Tuberias Plasticas AseTUB de ANAIP,
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para lo cual el contratista debera presentar a la Direccién de obra copia de los carnés
previo al comienzo de los trabajos de montaje de tuberia.

El trasporte desde el acopio hasta pie del tajo se realizard con medios
mecanicos evitando excesos de velocidad y fuertes frenadas que pudieran mover la
carga transportada y deteriorarla.

El Contratista estara obligado a comprobar que el equipo mecanico encargado
del desplazamiento y colocacién de los tubos tiene suficiente capacidad de carga y
gue se estan cumpliendo las normas de seguridad adecuadas, mantenga la
supervision correcta y cumpla estrictamente las normas y especificaciones nacionales
de instalacién.

En caso de descargar los tubos y accesorios a pie de zanja, se descargaran
los tubos junto con los accesorios en el lado opuesto al vertido de la tierra a intervalos
de 6 metros o cada acopio de tubos a multiplos de 6 metros.

El montaje de la tuberia en el caso de existir pendiente acusada en el trazado,
se efectuara preferentemente en sentido ascendente, previniendo puntos de anclaje
para la tuberia.

La zanja debera tener una sobre excavacion donde apoye convenientemente
la campana da cada tubo montado, esta sobre excavacion no debera de ser mas larga
de lo necesaria.

Los tubos deberan de estar colocados de forma que los datos suministrados
por el fabricante deberan estar orientados hacia la parte superior.

En las uniones entre tubos con uniéon por embocadura no se permitiran
desviaciones superiores a dos (2) grados en la alineacion entre tubos.

No se permitirad el curvado de las tuberias ni de accesorios mediante soplete,
ni por ningun otro procedimiento, cuando se requiera realizar un giro superior a los
2 grados que permite la unién se realizard mediante las piezas especiales adecuadas.

En tuberias unidas mediante junta elastica se alineara la copa y el extremo
del tubo, se evitara la penetracién de lubricante en el alojamiento de la junta para
asi evitar que esta pueda girar y salirse de su alojamiento y se asegurara que la junta
sea colocada en la posicion correcta. El lubricante solo sera aplicado en el extremo
del tubo y en el interior de la copa. El lubricante a medio usar debera cerrarse y
sellarse de nuevo, para evitar cualquier posible contaminacion.

Los bordes de los tubos cortados deben ser redondeados o achaflanados para
que se asemejen a la forma original de la tuberia.

En el manejo de los tubos se debe tener en cuenta el riesgo de ruptura de los
extremos achaflanados y de las embocaduras. Los tubos no deberan ser arrastrados

por el terreno, ni colocados haciéndolos rodar por rampas.
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Una vez acabado el montaje diario de un tramo, se incorporaran en los
extremos tapas de proteccidén para evitar el ensuciamiento de su superficie interior.
Las tapas no seran retiradas hasta el momento de la instalacion de la tuberia.

La zanja encargada de albergar el tubo deberd asegurar que exista espacio
suficiente alrededor de cada tubo, para la instalacién de la tuberia correspondiente,
el plano de apoyo de la tuberia en la zanja debera ser completamente soportado por
el terreno.

El descenso de los tubos al fondo de la zanja se realizara con precaucién y
empleando medios mecdanicos. Sélo si la zanja tiene una profundidad inferior a 1,5
m, para diametros inferiores a 200 mm y cuando el borde de la zanja sea lo
suficientemente estable se podra realizar el descenso de la tuberia de manera
manual.

Para evitar la inundacion de las zanjas que produce 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, y
cuando no sea posible se evacuara el agua mediante una bomba, con objeto de
garantizar la completa evacuacion de las aguas.

En cualquier caso, para asegurar el correcto apoyo de toda la longitud de la
tuberia, se debera evacuar el agua del fondo de la zanja, ya sea mediante drenajes
o bombas de achique.

No se debera colocar mas de 100 m de tuberia sin proceder al relleno parcial
de la zanja para evitar que se produzca flotacidon de la tuberia. Es preciso dejar las

uniones descubiertas para su comprobacién en la posterior fase de prueba de presion.

3.16.11. PRUEBA DE PRESION DE LA TUBERIA INSTALADA

Las pruebas de presién de la tuberia instalada en campo se deben llevar a
cabo continuacion de la instalacion del tramo a ensayar sin dejar pasar entre ambas
actividades mas de quince (15) dias.

Las pruebas se realizaran segun dicta la norma UNE-EN 805 o segun el
procedimiento que estime oportuno la D.O. (en ambos casos la D.O fijara
previamente los criterios de calculo del golpe de ariete o su valor minimo,
estableciendo el criterio para determinar la presién de ensayo); durante la prueba se
revisaran todos los tubos, piezas especiales, valvulas y demdas elementos
comprobando su correcta instalacion y que todas ellas permiten la circulacion del
fluido con el que se realizara la prueba. Durante dicha revision se comprobara que el

relleno parcial estd exento de escombros de raices y de cualquier material extrafio
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gue pueda causar problemas, este relleno debera dejar visible todas las juntas para
comprobar que ninguna junta pierde agua.

Las longitudes razonables para los tramos en prueba pueden oscilar entre 500
y 1000 metros preferentemente contra valvulas de corte de la red. En caso de no
existir valvulas en tramos inferiores a 1000 m se deberan hacer anclajes que soporten
los empujes de los tapones a colocar en los extremos de cada tramo a ensayar.

La presidon de prueba (STP) debera aplicarse en el punto mas bajo de cada
tramo en prueba.

El mandmetro de la prueba podra colocarse en una salida de ventosa del tramo
de tal manera que se alcance la STP en el punto mas bajo.

En caso de hacer prueba de presidon de tramos cuyos extremos coincidan con
valvulas de corte de la tuberia habra que tener en cuenta que la presion de prueba
no debera ser superior a 1,1 x PN de la valvula para mantener su garantia de
estanqueidad. Si las ventosas definidas en el proyecto para instalar en la obra no son
del timbraje necesario para acometer la prueba correspondiente se utilizaran valvulas
de aire provisionales correspondientes al timbraje necesario.

Siempre, antes de empezar la prueba, deben estar colocados en su posicién
definitiva todos los tubos, piezas especiales, valvulas y demas elementos de la
tuberia, debiendo comprobar que las valvulas existentes en el tramo a ensayar se
encuentran abiertas y que las piezas especiales estan ancladas (con anclajes sus
definitivos) y las obras de fabrica con la resistencia debida.

Previo a la realizacion de la prueba de presion, las tuberias deben estar
instaladas y recubrirse con los materiales de relleno dejando expuestas las uniones.
Una pequena fuga en la junta se puede localizar mas facilmente cuando esta
expuesta.

Las sujeciones y macizos de anclaje definitivos deben realizarse para soportar
el empuje resultante de la prueba de presidn. Los macizos de anclaje deben alcanzar
las caracteristicas de resistencia requeridas antes de que las pruebas comiencen. Se
debe prestar atencién a que los tapones y extremos cerrados provisionales se fijen
de forma adecuada y que los esfuerzos transmitidos al terreno sean repartidos de
forma adecuada de acuerdo con la capacidad portante de este. Todo soporte
temporal, sujecién o anclaje no ha de retirarse hasta que la conduccion no haya sido
despresurizada.

Previo al comienzo de las operaciones, debe llevarse a cabo una inspeccién
para asegurarse de que esta disponible el equipo de seguridad apropiado y de que el
personal dispone de la proteccidon adecuada. Todas las excavaciones deberan

permanecer convenientemente protegidas. Todo trabajo no relacionado con las
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pruebas de presidn debera prohibirse en las zanjas durante las mismas. En este
sentido, los mandmetros deberan ser colocados de forma tal que sean legibles desde
el exterior de la zanja.

Las conducciones deben llenarse de agua lentamente, antes de que el agua
llene la tuberia, todos los sistemas de salida de aire o valvulas de descarga de aire
de la tuberia en los puntos altos de las mismas deben ser abiertos. La proporcion de
volumen de llenado debe ser manejada por los medios disponibles de manera que la
descarga de aire sea igual en proporcion volumétrica.

Se comprobara el funcionamiento de las ventosas instaladas durante el
llenado.

Se debera colocar en el punto mas alto de la instalacion provisional de prueba
una ventosa para la expulsion de aire.

Una vez que se haya llenado en su totalidad el tramo a probar debe de
realizarse una inspeccion visual hasta comprobar que las uniones son estancas.

El bombin para dar presidn podra ser manual o mecanico, pero en este ultimo
caso debera estar provisto de llaves de descarga para poder regular de forma lenta
los aumentos de presion. Los incrementos no superaran la cifra de un kilogramo por
centimetro cuadrado en cada minuto.

El contratista comunicara a la Direccion de Obra el tramo de tuberia que se
va a probar, y sera ésta quien le indique la presion de prueba a alcanzar.

Una vez obtenida la presion definida para cada tramo debe pararse y se da
comienzo a la prueba:

- Se toma la presién de inicio (en el punto mas bajo y el mas alto) con
sendos manometros de precision de décimas de kg/cm?2. Al menos uno
de los mandmetros de vera ser digital para poder volcar los datos
registrados en una aplicacion informatica.

- Se deja transcurrir 1 hora.

- Terminado el tiempo de espera se toma de nuevo la presion.

La caida de presion debe presentar una tendencia regresiva y al finalizar la
primera hora no debe exceder el valor de 2 m.c.a para de PVC-O.

Cuando el descenso de los mandmetros sea superior, deben corregirse las
fugas procediéndose a una nueva prueba, hasta obtener un resultado satisfactorio.

El contratista deberd comunicar con siete (7) dias de antelacién, de manera
escrita y expresa, a la Direccién de Obra la fecha en que va a realizar cada una de
las pruebas.

Las pruebas deberan ser supervisadas por una empresa de control de calidad

externa contratada a tal efecto por el contratista. De cada tramo se debera elaborar
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un informe detallado de los resultados incluyendo un plano de ubicacion del tramo
probado. Asi mismo la Direccién de Obra podra presenciar dichas pruebas.

La empresa de control de calidad externa dispondra, para la realizacién de las
pruebas, de un mandmetro digital con certificado de calibracién en vigor emitido por
organismo autorizado. En los informes de las pruebas se debera incluir un listado de
presiones cada segundo durante los 60 minutos que dura la prueba junto a una
grafica de la curva de caida de presion.

El coste de la empresa de control de calidad encargada de certificar las
pruebas sera abonado por el Contratista conforme al porcentaje de control de calidad

firmado en el contrato de ejecucion de las obras.

3.17. TUBERIAS DE PVC CORRUGADO

Las tuberias de policloruro de vinilo no plastificado (PVC-U) de pared
estructurada cumpliran las especificaciones de la norma UNE-EN 13476, parte 1 y
parte 3: UNE-EN 13476-1:2018 y UNE-EN 13476-3:2019, y el Documento de
Idoneidad Técnica del Instituto de Ciencias de la Construccion Eduardo Torroja.

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 13476-1-3 para los diametros del proyecto, no sera necesario
realizar un control de calidad de la tuberia, sera suficiente con aportar documentacion
que lo acredite. En caso contrario, el fabricante poseera Certificado de Calidad I1SO
9001 en vigor, emitido por Organismo Autorizado, realizara el control expuesto en el
presente pliego, garantizara documentalmente el cumplimiento de las normas UNE-
EN 13476-1- 3, asi como aportara con el primer envio 3 unidades completas o 3
probetas de tamano 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.

3.17.1. TERMINOS Y DEFINICIONES

Serdan de aplicacidn las siguientes definiciones y simbolos referidos en la UNE-
EN 13476 "Sistemas de canalizacién en materiales termoplasticos para saneamiento
enterrado sin presion. Sistemas de canalizacién de pared estructurada de policloruro
de vinilo no plastificado (PVC-U), polipropileno (PP) y polietileno (PE)":

Tubos estructurados: Productos que tienen un disefio éptimo, con respecto a

la cantidad de material empleado, para conseguir los requisitos fisicos y mecanicos
solicitados en las partes 1 y 3 de la Norma UNE-EN 13476.
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Tipo: En funcidén de sus caracteristicas constructivas, el tipo certificado de
tuberia sera tipo B: tubos cuya superficie interna es lisa y la superficie externa
corrugada (tubos corrugados).

Flexibilidad anular, RF: Capacidad de un tubo para resistir una deformacién

diametral sin que se produzca pérdida de integridad estructural.

Rigidez Circunferencial Especifica (RCE):

5, =E~:<:I,Di
Donde:

- Sc: Rigidez circunferencial especifica en N/mm?2

- E: Modulo de elasticidad a flexion circunferencial en N/mm?2

- I. Momento de inercia de la pared del tubo por unidad de longitud (I =

e3112. en mm)
- e: espesor nominal de la pared del tubo, en mm
- EI: factor de rigidez transversal, en N x mm

- Dm: didmetro medio tedrico del tubo (D1=DN-€), en mm

Rigidez anular, SN: Caracteristica mecanica de un tubo, siendo una medida

de la resistencia a la deformacién anular (en kN/m2) bajo una fuerza externa
determinada, conforme a la Norma UNE EN ISO 9969:2016.

Clase: Designacion numérica de la rigidez anular de un tubo o de un accesorio,
siendo un nimero convenientemente redondeado que indica la rigidez anular minima
requerida del tubo o del accesorio. Se llama clase de tubos a aquellos que tienen la
misma rigidez anular (SN).

Las tuberias de este proyecto seran de las siguientes clases de rigidez anular
SN (kN/m?2):

e DN = 200: SN 4.
e DN = 250: SN 4 6 SN 8.
e DN > 250: SN 8.

3.17.2. CARACTERISTICAS TECNICAS
CARACTERISTICAS GENERALES

Las caracteristicas técnicas de la materia prima, de los tubos de PVC-U, sus

didmetros nominales, sus tolerancias dimensionales, etc., estardn en todo momento
conforme a las prescripciones fijadas en los diferentes apartados de la Norma UNE-

EN 13476 Sistemas de canalizacion en materiales plasticos para evacuacion y
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saneamiento enterrado sin presidn. Sistemas de canalizacién de pared estructurada
de policloruro de vinilo no plastificado (PVC-U), parte 3, para tubos tipo B.

La resistencia minima requerida, tal como se define en la Norma UNE-EN

13476, debera ser:
- DN = 200: SN 4.
- DN =250: SN46SN8
- DN > 250: SN 8.

correspondiente a una rigidez circunferencial especifica inicial RCEiniciai > 4 0 8
KN/m2, segun el diametro nominal de la tuberia. La rigidez circunferencial especifica
deberd ensayarse mediante la norma UNE EN ISO 9969:2016.

En lo referente a aspecto externo, las superficies interna y externa de los
tubos y accesorios, deben estar limpias y estar ausentes de ralladuras, burbujas,
impurezas y poros, y de cualquier otra imperfeccion de superficie que pueda impedir
a los tubos y accesorios satisfacer esta norma.

Los extremos de los tubos y accesorios deben ser cortados limpiamente, sin
rebabas y perpendicularmente a su eje.

La capa de los tubos sera de color teja, aproximadamente RAL 8023, exterior
e interiormente.

DIMENSIONES

Las tuberias estructuras de policloruro de vinilo, se clasifican segln su

diametro nominal (DN), el cual es coincidente con el diametro exterior (OD), con el
didmetro interior (ID), o con algun valor intermedio. Los valores de los diferentes
didmetros establecidos para la tuberia de PVC corrugada son los que recoge la
siguiente tabla:

Las tuberias estructuras de policloruro de vinilo, se clasifican segin su
didmetro nominal (DN), el cual es coincidente con el diametro exterior (OD), con el
didmetro interior (ID), o con algun valor intermedio. Los valores de los diferentes
didmetros establecidos para la tuberia de PVC corrugada son los que recoge la

siguiente tabla:

Diametro nominal . ,
Diametro exterior Diametro Interior

(DN)
(mm) (mm)

(mm)
160 160 146,0
200 200 182,0
250 250 227,5
315 315 285,2
400 400 364,0
500 500 451,8
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Diametro nominal ; ]
Diametro exterior Diametro Interior
(DN)
(mm) (mm)
(mm)
600 649 590,0
800 855 775,0
1000 1072 970,0
1200 1220 1103,0

La longitud de los tubos serd de 6 metros.

Los tubos se suministran con ranuras en el valle del corrugado, a lo largo de

un arco de 2209, los tubos hasta 200 m pueden suministrarse con ranurado total

(360°). Los tubos de didmetro 220 mm y superiores pueden suministrarse con

ranurado Unicamente en un arco de 108 ©°,

Los valores minimos de la longitud de embocadura figuran en la tabla

siguiente

CARACTERISTICAS MECANICAS Y QUIMICAS

en mm:

Digmetro nominal (DN) Longitud minima
(mm) embocadura (mm)
160 102
200 118
250 161
315 180
400 194
500 214
600 242
800 320
1000 485
1200 547

Los tubos deben tener unas caracteristicas fisicas iniciales acordes con los

requisitos descritos en esta tabla:

CARACTERISTICAS VALOR UNIDADES
Densidad aparente (UNE 53137) 1.350- gr/cm3
1.520
Coeficiente de seguridad a 50 afios 1,4
Rigidez anular EN-ISO 9969 =>408 kN/m?2
Rugosidad (P-Colebrook) agua limpia (EN 922) 0,01 mm

qZ
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Rugosidad (P-Colebrook) aguas residuales EN 922 0,10-0,25 mm
Mddulo de elasticidad inicial 3.600 MPa
Mddulo de elasticidad tras 50 afios 1.750 MPa
Temperatura Vicat (UNE-EN-727) 79 oC

Limites de pH:

La calidad de resina determinara la resistencia quimica. Por tanto, para una
temperatura ambiente de alrededor de 20°C los valores de este indicador estaran
entre 3y 9.

CONTROL DE CALIDAD EN LA FABRICACION

Sera de aplicacion lo especificado en la norma UNE EN 13476.

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 13476-1-3 para los didmetros del proyecto, no serd necesario
realizar un control de calidad de la tuberia, sera suficiente con aportar documentacion
gue 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, garantizara documentalmente el cumplimiento de las normas UNE-
EN 13476-1- 3, 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.

3.17.3. SISTEMAS DE UNION

La union de los tubos se realizara mediante embocadura, de forma que cada
tubo tenga un extremo igual al resto del cuerpo del tubo (extremo macho o cabo), y
el otro extremo esté conformado para permitir la embocadura (extremo hembra o
copa). Dicha embocadura debe ser de tipo integrada, de forma que se conforme
directamente en un tubo sin copa recién fabricado. Se mantendra asi la misma forma
corrugada que en el resto del tubo.

La estanqueidad de la unién se realizara mediante una junta eldstica de EPDM
posicionada en los valles del perfil corrugado del cabo del tubo. Dicha junta se
comprimira contra la superficie interior de la copa del otro tubo, debiendo asegurar

una total estanqueidad en la uniéon de ambos tubos.
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Para asegurar un montaje correcto y evitar que la junta elastica se desplace
de su alojamiento, dicha junta debera ser de doble cuerpo en tuberias de DN < 630,
es decir, que la junta ocupe dos valles del perfil corrugado. En tuberias de diametro
superior la junta podra de simple labio, ya que la mayor profundidad de las corrugas
evita el desplazamiento de la junta.

Los ensayos que deben cumplir las juntas elasticas se definen en la norma
UNE-EN 681-1. La tuberia debe cumplir con el ensayo completo de estanqueidad
descrito en la norma UNE EN 1277:2004 (ensayos con presion interior y con deflexién

diametral y desviacién angular).

El ensayo sobre la junta elastica, segin UNE EN 681-1, es el siguiente:

ENSAYO EXIGIDO
Curva reométrica Patrdn
Densidad (g/cm3) 1,10 + 0,05

Dureza (2Shore A) -H 50+5
Resistencia a tracciéon (MPa)-A >9
Alargamiento a la Rotura (%)-A >375

Deformacion Remanente por compresion (%) (232C

a 72h) 212

Cambio de dureza (%) 8 /-5

. . . o 3
Envejecimiento en aire (7 dias a 702C) Cambio de resistencia a traccion (%) 0 /-20

Cambio de alargamiento a la rotura (%) 10/-30

Relajacion de esfuerzos (%) (7 dias a 232C) <14
Cambio de volumen en agua (%) (7 dias a 702C) 8/-9
Resistencia al ozono Sin grietas a simple vista

El fabricante declarara por escrito el angulo maximo de giro en las uniones
entre tubos en cualquier circunstancia. En caso de existir condicionados deberan ser

advertidos por escrito.

3.17.4. MARCADOQO

Los elementos de marcado estaran impresos o marcados directamente sobre
el tubo a intervalos maximos de 2 m de forma que sea legible después del
almacenamiento 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 informaciéon impresa debe
ser diferente del color base del tubo. El tamafio del marcado debe ser tal que sea

facilmente legible sin aumento.
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Los tubos de Tipo B, de superficie interna lisa y superficie externa perfilada
vendran marcados segun se indica en la norma UNE-EN 13476-3, siendo el marcado
minimo requerido el siguiente:

- Numero de la Norma, UNE-EN 13476-3

- Serie diametro, dimension nominal/diametro interior
minimo garantizado real (el marcado de diametro interior
minimo garantizado es voluntario)

- Nombre del fabricante y/o marca comercial

- Clase de rigidez, por ejemplo, SN 8

- Flexibilidad anular, RF 20 cuando proceda

- Material, PVC-U

- Cddigo del area de aplicacion

- Informacion del fabricante (cdodigo que proporcione la
trazabilidad con los siguientes detalles: periodo de
fabricacion, afio y mes; lugar de fabricacion si el fabricante
produce en diferentes ciudades)

- Marca de calidad

3.17.5. EMBALAJE, MANIPULACION Y TRANSPORTE

El fabricante debe embalar y/o proteger las tuberias de PVC contra posibles

dafios mecanicos y la entrada de sustancias extrafias durante la manipulacion, el
transporte y el almacenaje.

Todos los tubos se entregaran en obra protegidos con un plastico opaco fijado
con los flejes de forma tal que el plastico de proteccién no se vuele, para evitar la
incidencia directa de la luz solar sobre los mismos. Los flejes empleados en el
embalaje, serdn de poliéster reforzado, en ningln caso se admitiran flejes metalicos.

En la entrega de la tuberia en obra no se admitirdan suministros a obra de
tubos anidados.

El modo de apilado de tubos sera el de piradmide truncada, pero se debera
evitar alcanzar alturas excesivas. La primera hilera de tubos deberd apoyarse sobre
travesafios de madera con cufias, con objeto de prevenir deslizamientos y asegurar

la estabilidad de las pilas.
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3.17.6. PIEZAS ESPECIALES

Las piezas especiales utilizadas para el montaje de conducciones de tuberias

estructuradas de PVC-U estaran fabricadas en el mismo material.
Las principales caracteristicas técnicas de las piezas de PVC-U utilizadas para
la tuberia corrugada de PVC-U son las siguientes:
- Seran de piezas fabricadas en PVC-U compacto y no estructurado
- Todas las piezas especiales tendran unidn por junta eldstica, idéntica a
la utilizada en los tubos de PVC-U corrugado
- Las piezas empleadas para la tuberia corrugada PVC-U seran las
enumeradas a continuacion:
- Manguito unién con tope
- Manguito pasante
- Codosde 45°y 8705°
- Cono de ampliacion
- Tapén
- Derivacién a 45°
- Derivaciéon a 870 5°
- Entronque en clip a 45°
- Entronque en clipa 87° 5"
- Clip mecanico a 90°

- Clip elastomérico a 90°

3.18. TUBERIAS DE HORMIGON ARMADO PARA SERVICIOS

Las tuberias de hormigén 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 serd necesario realizar un control de calidad de los
tubos, serd suficiente con aportar la documentacién que lo acredite. En caso
contrario, el fabricante poseera Certificado de Calidad ISO 9001 en vigor emitido por
Organismo Autorizado o Administracion Competente y realizara el siguiente control

de calidad conforme a lo especificado en la norma UNE-EN 1916:2008.
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3.18.1. MATERIALES

Hormigén:

Todos los componentes del hormigén cumpliran lo especificado en el presente
pliego para hormigén:

1. Contenido en ion 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.

2. Relacién agua/cemento: La relacion entre el agua y el cemento mas las

adiciones no debe sobrepasar 0,45 para el hormigdn perfectamente
compactado.

3. Absorcién de agua del hormigdn: La absorcién de agua del hormigdén 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 horma UNE-EN 1916:2008
3.18.2. CARACTERISTICAS GEOMETRICAS Y ASPECTO
Acabado:

- Las superficies funcionales de las uniones deben estar exentas de
irregularidades que impidan la realizacién de una unién estanca de
forma duradera

- La maxima apertura permitida en superficie de las fisuras sera de 0,15
mm

Caracteristicas geométricas:

- Los tubos cumpliran las especificaciones de los apartados
correspondientes de la norma UNE-EN 1916:2008
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Uniones:
- La union de tubos cumplird 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
- Identificacion del material constituyente del elemento
- Identificacion de cualquier entidad de certificacion por tercera parte
- Clase resistente
- Identificacion de las condiciones de uso distintas de las normales
- Didmetro nominal

- Numero y lote de fabricacion al que pertenece el tubo

3.18.3. CARACTERISTICAS MECANICAS

Resistencia al aplastamiento:

Los tubos de hormigén 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 continta de
300 mm o mas.

Resistencia a la flexién longitudinal:

Debera ser conforme con lo especificado en los apartados correspondientes
de la norma UNE-EN 1916:2008.

Estanqueidad:

La estanqueidad frente al agua de los elementos individuales y de las uniones

cumplira los apartados correspondientes de la norma UNE-EN 1916:2008.

3.19. TUBERIAS DE HORMIGON POSTESADO CON CAMISA DE CHAPA Y
PIEZAS ESPECIALES
3.19.1. DEFINICIONES

- Tubo de hormigon postesado con camisa de chapa es el formado por un

nucleo de hormigdén que contiene una camisa cilindrica de chapa, que le

confiere estanqueidad, un alambre de acero de alta resistencia que se enrolla
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helicoidalmente alrededor del ndcleo, a una tension previamente fijada, que
se designa "tensién de zunchado", y una capa exterior, de espesor y
naturaleza variables, cuya misidon principal es la protecciéon del alambre. El
nucleo zunchado, sin el revestimiento exterior, se denomina primario.

- Presion de disefio, DP (Design Pressure): presion maxima de
funcionamiento (en régimen permanente) de la red o de la zona de presidn,
fijada por el proyectista, considerando futuras ampliaciones, pero excluyendo
el golpe de ariete.

- Presion maxima de disefio, MDP (Maximum Design Pressure): presion maxima
de funcionamiento de la red o la zona de presién, fijada por el proyectista,
considerando futuras ampliaciones e incluyendo golpe de ariete; se designa
MDPa, cuando se fije previamente el golpe de ariete admitido; y MDPc cuando
el golpe de ariete sea calculado.

- Presion de prueba de red, STP (System Test Pressure): presion
hidrostatica aplicada a una conduccién recientemente instalada de forma que
se asegure su integridad y estanqueidad. La presion de prueba de la red se
calcula a partir de la presién maxima de disefio (MDP).

- Presion de prueba en fabrica, PP: presion hidraulica aplicada, durante un
periodo de tiempo relativamente breve, a un tubo con el fin de verificar su
integridad, su estanqueidad y/o su concepcion.

- Presion de funcionamiento, OP (Operating Pressure): presion interna que
aparece en un instante dado en un punto determinado de la red de
abastecimiento de agua.

- Presion de servicio, SP (Service Pressure): presion interna en el punto de
conexion a la instalaciéon del consumidor, con caudal nulo en acometida.

- Presion de funcionamiento admisible, PFA: presién hidrostatica maxima
que un componente es capaz de soportar de forma permanente en servicio.

- Presion maxima admisible, PMA: presion maxima, incluido golpe de ariete,
que un componente es capaz de soportar en servicio.

- Presion de prueba en obra admisible, PEA (Pression d’Epreuve Admisible
sur Chantier/Allowable Site Test Pressure): presiéon hidrostatica maxima que
un componente recién instalado en obra es capaz de soportar, durante un
periodo de tiempo relativamente corto, con objeto de asegurar la integridad
y la estanqueidad de la conduccion.

El fabricante debera tener los certificados ISO, UNE EN 9001, 14001 y 45001

de gestion, medioambiente y seguridad.
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De manera general, los materiales utilizados, el procedimiento de fabricacién,
los célculos constructivos, la manipulacion, 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 hormigén armado o pretensado" de septiembre de
2007 y las normas UNE-EN 639:1995, UNE-EN 641:1995 y UNE-EN 642:1995.

La empresa fabricante de la tuberia debera poseer Documento de Idoneidad
Técnica (DIT) para la fabricacién de tubos de hormigén armado con camisa de chapa
en vigor emitido por el Instituto de Ciencias de la Construccién Eduardo Torroja.

El fabricante poseera Certificado de Calidad ISO 9001, en vigor, emitido por
Organismo Autorizado o Autoridad Competente y cumplirad el control de calidad que
se expone a continuacion, asi como todas las especificaciones contenidas en las
normas UNE-EN 639, UNE-EN 641 y UNE-EN 642. El fabricante aportara con el primer
envio 3 unidades completas o 3 probetas de tamario 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

Los sistemas de unidn seran junta soldada o enchufe - campana mediante

junta eldstica, en funcion del didmetro nominal de la tuberia y la zona de instalacion
o ubicacidn especifica de la misma, segun las descripciones de las unidades de obra
del presupuesto y de los planos del Proyecto, extractando de éstos:

Para la tuberia DN 1.600 mm, de cualquier timbraje, la unidon de la tuberia
sera enchufe - campana mediante junta elastica doble.

Para el caso especial de pasos debajo de las carreteras se empleara tuberia
de hormigén postesado con camisa de chapa con unién por sistema de junta soldada

en vez de tener unién por junta elastica.

PIEZAS ESPECIALES.:

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

a desagle y entronque a valvulas deberan cumplir las especificaciones incluidas en
el apartado 3.16.6.

Para el caso de la pieza especial en el enlace del tramo de tuberia de
abastecimiento y ramal T-0 de la red de riego, sera de acero, debiendo cumplir los

requisitos del apartado de este pliego referente a las Piezas especiales metdlicas.
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3.19.2. MATERIALES

CEMENTO

El cemento, en general, sera 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 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
protecciéon adicional a base de una pintura bituminosa tipo brea-epoxi con un
consumo de 0,3 kg/m?2.

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 aridos, su preparacion y granulometria son tales que
permiten garantizar la adecuada resistencia y durabilidad del hormigdn.

El drido empleado en la fabricacion del hormigon de los tubos cumple las
condiciones exigidas en la vigente Instruccién de Hormigdn Estructural (EHE).

Se comprobara asimismo el tamafio maximo del arido, de acuerdo con las
consideraciones indicadas para los aridos en dicha Instruccién y las prescritas por las
normas UNE-EN 641 (tubos de presidon 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 hormigéon con el fin de alcanzar la resistencia a
compresion optima. La resistencia a abrasién y dureza de los aridos tiene mucha
importancia en los estudios de durabilidad de las tuberias de hormigdn, asi, por
ejemplo, la utilizaciéon 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.
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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, o en caso de duda, el agua debera ser
analizada, y cumplira las condiciones exigidas en la vigente Instruccion de Hormigén
Estructural (EHE).

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 la vigente Instruccion de Hormigdn Estructural
(EHE).

El contenido de ién cloro del hormigdn, determinado por calculo, no podra ser

superior a los valores de la siguiente tabla, expresados en % de la cantidad de

cemento.
Maximo contenido de ion cloro en el hormigén
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
hormigdén a veintiocho dias, en probeta UNE cilindrica de 15 x 30, no debera ser
inferior a 35 N/mm?.

Si se utiliza hormigdén autocompactante para la fabricacion de tubos de
hormigén armado o postesado, los materiales utilizados seran los mismos que en el
hormigdén convencional, pudiendo incluir ademas aditivos superplastificantes que
cumplan la Norma UNE-EN 934-2:2010+A1:2012. En su caso, este hormigdn
cumplird las exigencias que para él se especifiquen en la vigente Instruccion de

Hormigdn Estructural.
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CHAPA DE ACERO PARA LAS CAMISAS

Pueden emplearse para la fabricacién de camisas de los tubos, como minimo,
las chapas definidas como tipo S-235 JR en la norma UNE-EN 10025. La consideracién
en el calculo 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.

Composicién quimica
% C max para espesor en mm Mn | Si P S N
Designacion
<16 >16 <40 % % % % %
S235JR 0,21 0,25 1,5 - 0,055 0,055 0,011
Caracteristicas mecanicas
Limite elastico minimo N/mm? Resistencia a la traccién N/mm?
. ., s/espesor nominal en mm s/espesor nominal en mm
Designacion
< 16 >16 540 <3 23 5100
S235JR 235 225 360-510 340-470

ARMADURAS PASIVAS

El acero para armaduras cumplira 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
Cumplirdn las especificaciones de la Instruccion de Hormigén Estructural
(EHE).

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 econdmico que incluya un analisis de las condiciones de servicio de la

conduccién y de los factores agresivos detectados.
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Asimismo, es necesario un estudio acerca de la posibilidad de reduccién 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 hormigdn 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.

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 (o 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 (o 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 hormigodn, si se quieren conseguir buenos resultados a largo plazo. Por ello es
necesaria una preparacion cuidadosa de la superficie de hormigdn 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 proteccién 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 unidon elastica deberan ser tratados con una
pintura epoxi adecuada para contacto con alimentos que garantice la perfecta
conservacion de los mismos durante la vida atil de la conduccion. Para ello, se
sometera a la pletina de acero, previamente a la aplicacidn de la pintura, a un chorreo
con arena hasta un grado ISO-Sa2 que garantice una adecuada preparacion de la
superficie.

Una vez efectuada la preparacion de la superficie, es preciso tratarla con una
imprimaciéon 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
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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 terminaciéon o acabado que deberd ser
una pintura epoxi adecuada para contacto con alimentos sin disolvente. Se aplicara
un minimo de dos o tres capas, segln sea necesario hasta alcanzar un espesor total
minimo de 120 micras. La funcidén de estas capas es rellenar el sistema aportando

espesor y al mismo tiempo, proteger contra las agresiones externas.

MATERIALES ELASTOMERICOS 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 cumplird 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.

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 36 a45 46 .a 55 56a65 | 66a75 @ 76a84 85a091
Requisitos generales
Tolerancias admisibles sobre la dureza
. IRDH 15 15 15 15 +4 +3
especificada
Alarg. de rotura minimo % 400 375 300 200 125 100
Deformacién remanente por compresion:
después de 70 h a la temperatura
normalizada de laboratorio, maximo % 12 12 12 15 15 15
después de 22 h a 702, maximo 25 25 25 25 25 25
Envejecimiento: cambio respecto a los
valores originales después de 7 dias en
aire a 70°C IRDH -5a+8 -5a+8 15
Dureza, maximo % orig. -20 -20 -20
Resistencia a la traccion, maximo % orig. -30a+10 -40a+10 | -40a +10
Alargamiento en la rotura, maximo
Inmersion en agua: cambio de volumen
después de 7 dias de inmersidn en agua % 0a+8
destilada o desionizada, a 702C, maximo ?
Relajacion de esfuerzos a compresion
después de 7 dias a la temperatura % 16 18
normalizada de laboratorio, maximo. 0
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3.19.3. FABRICACION

TIPOS DE FABRICACION

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

La fabricaciéon puede hacerse por centrifugacion, por compresién radial, por
vertido en moldes verticales y vibracién, 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 hormigdn 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 compactacién 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 disposiciéon de los moldes, tanto en la fase previa al
hormigonado como durante el vertido y compactacion del hormigén, para cumplir las

tolerancias geométricas establecidas.

CAMISAS DE CHAPA

Las camisas de chapa, cuando se empleen en la fabricacién 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 traccion mayor o igual a la de la chapa de acero. Se recomienda
que el nimero de soldaduras de la camisa sea el menor posible.

La empresa fabricante dispondra de soldadores homologados.
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De las camisas, antes de ser colocadas en los moldes, se eliminara aceite,
grasa, petréleo, o cualquier materia extrafia que pueda perjudicar la adherencia con
el hormigodn.

Se cuidara la correcta disposicion de la camisa dentro del molde, tanto en la
fase previa al hormigonado como durante la colocacién y compactacion del hormigén,

para cumplir las tolerancias geométricas 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 sera lo mas continua posible. Sus empalmes estaran 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 separacion 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,
cumplirdn las prescripciones establecidas en la vigente Instruccién de Hormigdn
Estructural.

La jaula de armadura pasiva debe incorporar un minimo de generatrices con
el fin de evitar una configuracion poligonal, debiendo aumentarse su numero
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 serd menor de 1,25
veces el tamano 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 compactacién del hormigén, para que el eje de cada capa de

armaduras cumpla la tolerancia establecida.
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HORMIGONADO

El transporte, colocacidon y compactaciéon de hormigén o mortero se realizara
de acuerdo con las prescripciones establecidas en la vigente Instruccién de Hormigdn
Estructural.

Se cuidara especialmente el hormigonado en tiempo frio, en tiempo caluroso
y bajo lluvia, de acuerdo con la citada Instruccién.

La colocacién del hormigén o mortero se efectuara en la forma mas continua
posible y no se admitiran juntas de hormigonado.

En los tubos centrifugados, se regulara la duracion y velocidad de la
centrifugacién, para conseguir una distribucién uniforme del hormigdn y producir una
superficie interior cilindrica, lisa y compacta.

La compactacién por vibracién serad uniforme en todo el tubo.

CURADO DEL HORMIGON

Durante el fraguado, primer periodo de endurecimiento del hormigén, 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, podra
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 hormigdn de las corrientes de aire y tengan un
tamafio suficiente para permitir una perfecta circulacién 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
hormigoén sufra choques térmicos y desecaciones o excesivas condensaciones.

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

El curado de los tubos también podra realizarse por cualquier procedimiento
gue mantenga continuamente himedas sus superficies interior y exterior, como son
la inmersién, 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.
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3.19.4. ESPESORES Y RECUBRIMIENTOS
ESPESOR Y RECUBRIMIENTO INTERIOR

Espesor minimo tedrico del revestimiento interior timin, incluida la camisa de

chapa.
dn/di tmin (mm) timin (mm)
500 55 20
600 60 20
700 65 20
800 70 20
900 75 20
1.000 80 20
1.100 85 25
1.200 95 25
1.300 105 25
1.400 110 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 seccidon 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 serd el mayor de los dos valores
siguientes:
1,25 veces el tamafio maximo del arido o:
- 15 mm para los tubos de di < 800 mm

- 20 mm para los tubos de di > 800 mm
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3.19.5. TOLERANCIAS

DIAMETRO INTERIOR DEL TUBO

. . . Tolerancia del valor individual
di Tolerancia media mm
mm
di < 500 i% + 40d,
1000 1000
5d. ) ( d. )
i H 6+ —! H 12+ -
500 < di < 1200 ( 1000 100
di > 1200 +12 +24

ESPESOR DE LA PARED DEL TUBO
El espesor de pared no sera inferior al espesor tedrico disminuido en el mayor
de los valores siguientes: 5% del valor tedrico, o 5 mm. El fabricante establecera el

espesor de pared para cada tipo de disefio dado.

OVALIZACION DEL TUBO EN LA ZONA DE JUNTA

Las dimensiones de la uniéon (extremos de tubos) cumplirdn las
especificaciones de disefo y tolerancias que deberan figurar en la documentacién
técnica del fabricante, y permitiran satisfacer los requisitos relativos a la estanquidad
de la unién.
Para juntas elasticas la diferencia entre los didmetros maximo y minimo no
debe exceder del valor mayor de:
- 0,5 % del didmetro nominal
- 5mm
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 diametro (o el lado
menor del rectangulo circunscrito) es inferior a 17 mm
- 6,5 mm para las juntas de estanquidad cuyo diametro (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:
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Tolerancias sobre las longitudes desarrolladas en mm

, Boquilla hembra Boquilla macho
Todos los diametros

815 _115 1,5 ‘8,5
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:

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 serd superior a £ 10 mm.

En las jaulas de armadura la diferencia entre los didmetros 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 teérico 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 seguiran los criterios siguientes:

- La longitud tedrica interior del cuerpo cilindrico, es especificada por el
fabricante y estd 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
deflexion angular.

La relacion entre la longitud Gtil tedrica y el di expresado en mm, de un tubo

no excedera de 21.
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JUNTAS DE MOLDES

La tolerancia para las juntas de moldes sera tal que el resalto que origine en
el paramento de hormigdn 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
hormigdn postesado, para lograr la aplicacion directa del alambre de pretensar, en

toda su longitud, sobre la superficie exterior del hormigdn del nucleo.

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 cumplirdn las especificaciones de las Normas UNE
36065, UNE 36068, UNE 36099, o normas equivalentes que las sustituyan en el

futuro, relativas a masa, seccion transversal, separacion y altura de corrugas.

TENSION DE ZUNCHADO

La tensidn media sera al menos igual a la tensidn de calculo. Las fluctuaciones
normales de tensidn, no variaran con relacién a la media en mas del 10%, y no mas
del 5% de las espiras podran tener fluctuaciones instantaneas que excedan de la

desviacion permitida del 10%.

RECTITUD DE GENERATRICES:
Las generatrices interiores de los tubos no presentardn una desviacidon
superior al mayor de los valores siguientes:
- 0,5% de la longitud interna del tubo

- 50mm

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 ningln caso los 20 mm.

3.19.6. CALCULO MECANICO DE LA TUBERIA

Las acciones basicas que deben considerarse en los tubos de hormigdn

armado, dado el tipo de elemento estructural que es el tubo, y su forma de fabricacion
y colocacién, son las acciones directas, a las que hay que afiadir las acciones debidas
al proceso de fabricacion, cuando se trate de tubos de este tipo o de compresion
longitudinal cuando sean tubos para hincar. Las acciones indirectas, con una

cuidadosa fabricacion y colocacidon de los tubos, son muy secundarias frente a las
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anteriores, y normalmente no se consideran en el céalculo (salvo las acciones
reologicas).

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

- Cargas concentradas

- Cargas uniformemente distribuidas en superficie

- Empuje lateral

- Presion de disefio (DP)

- Presién maxima de disefio (MDP)

- Presion de prueba de red (STP)

- Presién 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 esta instalado
en zanja cuando la cota de la generatriz superior del tubo esté situada por debajo de
la rasante del terreno natural. Un tubo esta instalado en zanja terraplenada cuando
sobre la zanja que hay que rellenar se efectia un terraplén. Un tubo estd instalado
en terraplén segun que la cota de la generatriz superior del tubo este situada por
encima de la rasante del terreno natural.

Para el célculo de las cargas verticales que producen los rellenos, se sigue la
teoria de Marston. Este método considera la compactacién 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 funcion 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

hormigédn.
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Como esquema estructural, se asimila la seccion transversal del tubo a un
arco elastico. Se considera media seccién 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
actuan sobre el tubo, se obtienen por superposicion de dos estados: el de esa accién
y el de su reaccion sobre el apoyo.

El apoyo de la tuberia sobre cama granular o de hormigdn se supone continuo
en sentido longitudinal y transversal.

La presidon interna produce un esfuerzo axil de traccién. Para el calculo de
dicho esfuerzo, se admite, como simplificacién, 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 traccion y de flexion
que resulten de cada una de las condiciones siguientes:

- una combinacion de la presion maxima de disefio (MDP) y de las cargas
fijas

- una combinacién de la presidén de disefio (DP) y de las cargas fijas y
moviles

- presion de prueba en fabrica (PP)

- una combinacion de la presidon de prueba de red (STP) y cargas fijas

- correspondientes a 1 metro de tierra sobre clave

- una combinacién de cargas fijas y moviles sin presiéon

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:

- Latension en el acero, no excedera de los dos tercios del limite elastico
mas bajo de los aceros empleados en el disefio.

- Los didmetros de las armaduras, los espesores de chapa y las cuantias.
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3.19.7. PIEZAS ESPECIALES

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

a desaglie y entronque a valvulas deberan cumplir las especificaciones incluidas a

continuacion:

ESPECIFICACIONES TECNICAS
Deberan 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: segun UNE EN 10025
- Acero corrugado: B-500 S 6 B-500 SD
- Alambre liso: carga de rotura =18.000 kg/cm?2
- Resistencia Caracteristica Hormigén: > 35 MPa
Las derivaciones a ventosa seran utilizadas como entrada de hombre para
mantenimiento de la tuberia con una dimensién de 800 mm. El carrete acero soldado
en la derivacién 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 posicidon
de soldeo.

La estanquidad de las soldaduras se comprobard mediante liquidos

penetrantes. Se comprobaran el 100 % de las soldaduras.

CONTROL DE CALIDAD
- Se hara entrega de un albaran con la identificacion de la/s pieza/s del
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 segun UNE EN

10025

Material de soldadura:

- Certificado de ensayos, con los analisis quimicos,

caracteristicas mecanicas, n° de lote y de fabricacion.
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Acero corrugado y mallas para armaduras:

- Documentaciéon correspondiente al Marcado CE de los
productos de construccion s/ RD 1630/1992 de 29-dic.
- Certificados de ensayos por colada
Aridos:
- 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 hormigoén
- Resistencia caracteristica del hormigoén
Con cada pieza:
- Certificados de sistema de gestion de calidad ISO 9001 del proveedor
de piezas
- Certificados de sistema de gestion de calidad ISO 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 Fabricacién

Maximo 15 dias después del suministro de la pieza

Detalle de salida de ventosa de 800 mm (entrada de hombre):
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\—BDbErDI‘ Refi

6.500 mm Entrada de hombre:

\ \ i Armadura axtarior

Camsa de chapa

Babero/Refuarzo acero

¥,

v

DIAMETRO 2200

3.19.8. CONTROL DE MATERIALES

En esta Instruccion se establece con caracter preceptivo el control de la

calidad de los materiales componentes del hormigén, 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. El fin del control es verificar las
caracteristicas de calidad de los diferentes materiales que intervienen en la

fabricacién 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 mas de 1.000 t por mes
La toma de muestras se realizara segun se indica en la vigente Instruccion de
Hormigodn Estructural.
Si el cemento empleado en la fabricacidon del hormigdn de los tubos esta en
posesion del marcado CE y de un distintivo de calidad de caracter voluntario

oficialmente reconocido, estd exento de realizar los ensayos para la recepcion.
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Si solamente tuviera el marcado CE se realizaran trimestralmente ensayos de
identificacion:
- Resistencias mecanicas 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 calcinacién, 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 Instruccién 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 contra ensayo, no cumple la especificacion correspondiente, ello sera
motivo suficiente para el rechazo de la partida de cemento. Si este cemento se
hubiese empleado en la fabricacion de algun tubo, se debera comprobar la idoneidad

del mismo.

AGUA

Se cumplira lo establecido en la vigente Instruccién de Hormigdn 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 fabricacién, 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.
En los ensayos se determinaran los valores de las caracteristicas exigidas; y
sus resultados cumpliran los limites que se fijan en la Instruccion de Hormigdn

Estructural.
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Si algun resultado, una vez confirmado por el oportuno contra ensayo, no
cumple la especificacion correspondiente, ello serd motivo suficiente para el rechazo
del arido. Si este arido se hubiese empleado en la fabricacién 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
comprobara que se mantienen sus caracteristicas, las cuales cumpliran las
especificaciones fijadas para ellas en la Instruccion de Hormigén Estructural.

Si no cumplen alguna especificacion, una vez confirmado este extremo
mediante los oportunos ensayos y contra ensayos, ello serd motivo suficiente para el
rechazo del aditivo. Si este aditivo se hubiese empleado en la fabricaciéon de algun

tubo, se deberd comprobar la idoneidad del mismo.

CONTROL DEL HORMIGON
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 regulard de acuerdo con la vigente
Instruccién de Hormigdn 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.

Se procedera, al comienzo de la fabricacion, y por cada lote de 50 t, a la

realizacion de los ensayos necesarios para comprobar las caracteristicas exigidas.
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3.19.9. CONTROL DE LA FABRICACION

Es preceptivo el control de calidad de la fabricacién de los tubos. El fin del

control es verificar las caracteristicas de calidad durante las diferentes fases de la
fabricacién. El control sera el definido como intenso en la Instruccion de Hormigon
Estructural. Para el control de las diferentes fases se establecerdn las
correspondientes marcas de identificacion 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 efectliian son los siguientes:

- Comprobacion del espesor de la chapa de la camisa y de las boquillas.

- Comprobacion del diametro y longitud de la camisa.

- Prueba de presién interior, mediante la introducciéon de una presion
que produzca en la chapa una tension igual al valor maximo supuesto
en el calculo. 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 presién interior en piezas especiales y tubos
excepcionalmente grandes podran emplearse detectores de poros.

Las soldaduras de todos los elementos deben ser sometidas a alguna de estas
dos ultimas 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 hormigdn.

CONTROL DE LAS JAULAS DE ARMADURAS PASIVAS
Los controles que deberdn efectuarse seran los siguientes:
- Comprobacion del didmetro de las espiras y generatrices, asi como de
su separacion.

- Comprobacion del diametro y longitud de la jaula.
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- Comprobacién de la indeformabilidad de la jaula. En las soldaduras no
existiran dos puntos contiguos libres, bien sea sobre espira o sobre
generatriz; y se comprobara que no hay en las soldaduras pérdidas de

material que disminuyan el didametro de las espiras.

CONTROL DEL HORMIGONADO

Durante el hormigonado se controlara el transporte, colocacion vy
compactacién del hormigdn, asi como el hormigonado en tiempo frio, caluroso o bajo
lluvia, para asegurarse de que se podran alcanzar las resistencias fijadas en Proyecto.

Se controlaran las operaciones de desencofrado y curado de los tubos.

También se comprobara la geometria del tubo, para asegurarse de que su
diametro interior, espesor, ovalizacion en zonas de junta, excentricidades de camisa
y/0 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 nucleos, sufran dafios durante el periodo de acopio.

CONTROL DE ACABADO
Se revisara el aspecto del tubo, debiendo ser reparadas todas aquellas fisuras

de anchura superior a 0,30 mm.

Pruebas de estanqueidad de los tubos en fabrica
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 serd aceptado. Si uno de
los dos tubos da resultado negativo, el lote sera rechazado, o bien cada uno de los
tubos del lote serd probado para su aceptacién individual. La prueba individualizada
podra efectuarse para la presién previamente determinada o bien para otra menor,
fijada por el fabricante, en cuyo caso, de ser positivo el ensayo, el tubo quedara
sancionado para ésta nueva presién.

La presion de prueba a aplicar debe ser tal, que la tensién en la pared del tubo
sea de -0,5 MPa, teniendo en cuenta las pérdidas de postesado en el momento de
realizar la prueba.

La presion de prueba se mantendra un tiempo minimo de 3 minutos. Durante
el ensayo no se produciran fugas ni fisuracion. No deberan aparecer en el
revestimiento fisuras sensiblemente longitudinales de abertura superiora 0,1 mm en

una longitud de 0,30 m ininterrumpidamente.
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Ensayo de permeabilidad tubos de hormigén postesado con camisa de
chapa

Se ensayara un tubo de cada 100 fabricados. Si el tubo resulta defectuoso, se
ensayaran otros dos del lote. Si el ensayo de los dos nuevos tubos es satisfactorio,
el lote sera aceptado. Si uno o los dos son defectuosos, el lote sera rechazado, o bien
se ensayaran todos los tubos del lote aceptdandose o no individualmente segun el
resultado.

Se efectuara y los criterios de aceptacién seran segun el anejo 2 de la

Instruccién del Instituto Eduardo Torroja.

3.19.10. TRANSPORTE Y MANIPULACION
TRANSPORTE

El transporte desde la fabrica a la obra no se iniciara hasta que haya finalizado

el periodo de curado.

Los tubos se transportan sobre unas cunas de madera que garantizan la
inmovilidad transversal y longitudinal de la carga, asi como la adecuada sujecién de
los tubos apilados, que no estaran directamente en contacto entre si, sino a través
de elementos elasticos, como madera, gomas o sogas.

Los tubos se descargaran cerca del lugar donde deban ser colocados en la
zanja y de forma que puedan trasladarse con facilidad al lugar en que hayan de
instalarse. Se evitara que el tubo quede apoyado sobre puntos aislados.

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 posicidon 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 evitara 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.
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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
gueden 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 hormigon, etc., el recubrimiento minimo de los tubos serd de 1 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 rifidn del tubo, con el fin de facilitar tanto el montaje como de permitir
una correcta compactacion del relleno.

Cuando la profundidad de la zanja o la pendiente de la solera sean
importantes, deberd preverse un posible sobreancho en la zanja, para poder
satisfacer las exigencias de montaje con medios auxiliares especiales, como porticos

o carretones.

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 podra prepararse
el fondo de la zanja con una solera de hormigdén de limpieza, debidamente nivelada,
0 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
adaptacién correcta.

En caso de apoyos de hormigoén continuo, el tubo se nivela mediante apoyos
provisionales de madera y posteriormente se rellena de hormigdén la zona de cuna
prevista en el proyecto.

Los tubos no se apoyaran directamente sobre la rasante de la zanja, sino

sobre camas.
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Se consideran dos tipos: cama granular y cama de hormigdn, para cuya
eleccion se atenderd 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 que oscile entre los quince y los treinta centimetros, en
funcion del didmetro del tubo.

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 para los tubos de
junta elastica y cama de hormigdn para los tubos de junta rigida.

d. Los terrenos malos, como los deslizantes, los constituidos por arcillas
expansivas con humedad variable, los de previsible desaparicién por estar
en margenes de rios, y otros analogos, se trataran con disposiciones

adecuadas a cada caso, si bien el criterio general debera ser evitarlos.

Para la ejecucion de la cama con material granular, ésta debera de tener
un tamafno comprendido entre 6 y 12 mm y su contenido en finos sera inferior al
2% en peso.

Para la ejecucion de la cama de hormigdn de extendera una solera de
hormigdn pobre, de 0,10 a 0,15 m de espesor, segun los didmetros de los tubos,
sobre el fondo de la zanja, y sobre esta solera se situardan 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 hormigdén 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 serd de 120°. Las
camas se interrumpiran en un espacio de 0,60 m, como minimo, centrado con las
juntas, para hacer posible la ejecucién de éstas. Los tubos se bajaran al fondo de la
zanja con los elementos adecuados, segun el peso y longitud del tubo. Las tuberias
y zanjas se mantendran libres de agua.

El montaje se realizara por personal especializado. Una vez preparada la zanja
y apoyo donde va a ir alojado el tubo, éste se baja al fondo de la zanja con los medios
adecuados al diametro, peso y longitud de la tuberia, evitando que reciba golpes

durante el descenso.
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Se prohibe la suspensién de los tubos por un extremo y la descarga por
lanzamiento. Se deberd prestar atencidn a la realizacién 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 ademds comprobarse la limpieza de las
boquillas. Ademas el enchufe de los tubos debe hacerse siempre “recto” vy, si fuera
necesario, girar posteriormente el tubo para conseguir el angulo de deflexién. Para
un enchufe correcto, se debe asegurar una buena alineacién de los tubos segun 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 tensién 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 alineacién 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 elastica.

Cuando las pendientes de la zanja sean superiores al 10%, la tuberia se
colocara en sentido ascendente, y se tomaran las debidas precauciones para evitar
el deslizamiento de los tubos. Si se precisase reajustar algun 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 extrafos, y al reanudar el trabajo
se examinara con todo cuidado el interior de la tuberia, por si pudiera haberse
introducido algun 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 desagiies por sus puntos bajos, se tomaran

las medidas necesarias para evitar la posible flotacion.
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JUNTAS

Las juntas son elementos de unién entre distintos mddulos 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 esta 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 transicién a ambos
lados del punto con asiento menor, para ello se dispondra una cama degradada de
hormigdn, con espesor variable desde cero cm (0 cm) hasta 25 a 30 cm dependiendo

del diametro del tubo, y longitud correspondiente a al menos un (1) tubo.

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 didmetro 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 numero suficiente de tubos
colocados por delante, para permitir su correcta colocacion en alineacion y rasante.

En los tubos de diametro inferior a 800 mm, la soldadura se podra efectuar
por la parte exterior de la junta. En tubos de diametro 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 efectuara 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 soldaran 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 ejecutara mediante encofrados flexibles,
adecuadamente flejados. Se puede utilizar un mortero especial antiretraccién, pero

bastaria un mortero rico en cemento.

Dosificacion Manguito interior
Cemento: 350 kg/m3
Arena 1-4: 1800 kg/ms3
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Agua aditivo: 130 I/m3 de agua y 65 I/m3 de Sika-latex o similar
El interior se hara con albaiiiles y llana, en dos capas.
Dosificacion Manguito exterior
fdem dosificacion anterior salvo cemento: 300 kg/m3
El exterior se recomienda hacer con mortero mas fluido para que se introduzca

bien en el encofrado.

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 deberd comprobarse que los tubos apoyan
uniformemente en la cama de arido sin que existan huecos, y que estan
correctamente nivelados, efectuandose las correcciones que fuesen necesarias.

Hasta los rinones del tubo (90°) se rellenara con material granular de tamano
comprendido entre 6 y 12 mm y su contenido en finos sera inferior al 2% en peso.

El siguiente material de relleno empleado desde los rifiones de la tuberia hasta
el nivel del terreno desbrozado debera tener las caracteristicas contempladas en el
calculo del tubo, y serd adecuado, compactable y no contendra grandes piedras,
guijarros, material helado u otro material desaconsejable como tierra vegetal,
madera, escombros, etcétera.

Los rellenos de las zanjas con recubrimientos sobre la tuberia mayores a 3
metros se deben ejecutar de forma compensada para evitar desplazamiento de los
tubos, en tongadas de 25 cm como maximo, debiendo compactarse con medios
ligeros, generalmente pisones o ranas, hasta alcanzar la mitad de la altura del tubo.

El grado de compactacion obtenido, al menos, del 95 por 100 de Proctor
Normal debera estar el contemplado en el célculo del tubo.

El material de relleno no deberd ser lanzado directamente sobre el tubo, para

evitar desplazamientos o dafios.

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 para impedir que los tubos queden sometidos

a mayores cargas que las de proyecto por un inadecuado proceso de compactacion,
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gue habra de realizarse tomando en consideracion la posicién de la tuberia y el grado
de ejecucién y de compactacion de la zanja en la que aquella se ubica.

Para cargas de tierras superiores a tres metros sobre la generatriz superior
de la tuberia se realizara un relleno de las zanjas con compactaciéon por tongadas
sucesivas, muy especialmente en las zonas contiguas a los tubos. Las tongadas,
hasta la mitad de la altura 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. Las restantes
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
producird movimientos ni dafos 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.

3.19.11. 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 serd probado para su aceptacién individual. La prueba individualizada
podra efectuarse para la presién previamente determinada o bien para otra menor,
fijada por el fabricante, en cuyo caso, de ser positivo el ensayo, el tubo quedara
sancionado para ésta nueva presion.

Presion de Prueba en Fabrica (PP)

La presion de prueba sera:

Para tubos de didmetro 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 presién maxima de disefio (MDP).

Para tubos de didmetro nominal mayor de 1.200 mm el mayor de los dos
valores siguientes:
- La presién maxima de disefio (MDP) mas 0,1 MPa.

- 1,2 veces la presion maxima de disefio (MDP).
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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.

3.19.12. ENSAYOS DE LAS CONDUCCIONES EN OBRA
ESPECIFICACIONES GENERALES

Toda conduccién tras haberse instalado, debe someterse a una prueba de

presidn 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 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 presidon 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 conduccién
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
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empuje resultante de la prueba de presion. Los 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, sujecién o anclaje en los extremos del tramo de prueba no debe ser
retirado hasta que la conduccién 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:

- La presion de prueba pueda aplicarse al punto mas bajo de cada tramo
de prueba.

- Pueda aplicarse una presion al menos igual a la presion maxima de
disefio (MDP) en el punto mds 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 extrano debe ser retirado de la conduccidn 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 especificacién
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 conduccién; con objeto de evitar los retornos de agua
Yy 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 = MDPa x 1,5 6 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 vy
utilizando ecuaciones generales aplicables, de acuerdo con las condiciones fijadas por
el proyectista y basadas en las condiciones de explotacién 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 presién de la prueba de presién 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:
a. Prueba preliminar
b. Prueba de purga

c. Prueba principal de presion

a. Prueba preliminar

La prueba preliminar tiene por objeto:

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

La conducciéon 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 posicién 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 hormigéon armado y de hormigén postesado con camisa de chapa embebida

y de 72 horas para tubos de hormigdn postesado con camisa de chapa revestida.

b. Prueba de purga
La prueba de purga permite la estimacion del volumen de aire remanente en
la conduccioén.
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
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presencia de aire reducira la precisidon de la prueba de pérdida de presién y la prueba
de pérdida de agua.

La direccién de obra 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.

c. Prueba principal de presién
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:
- 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 presidon 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 presiéon 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 presidn de prueba de la red STP como minimo durante una
hora, o mas, si el proyectista lo especifica.

- Utilizando un dispositivo apropiado, medir y anotar la cantidad de agua
gue es necesario bombear para mantener la presion de prueba de la

red.
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- 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:

Avmale,Z-V-Ap(1+ d, j
E, e-Eg

w

siendo

* A Vmax es la pérdida de agua admisible, en litros;

* V es el volumen del tramo de conduccién en prueba en litros;

* A p es la caida de presién admisible definida anteriormente, en
kilopascales;

* Ew es el médulo de deformacion del agua, en kilopascales;

= Di es el didmetro interior del tubo, en metros;

» E es el espesor de la pared del tubo, en metros;

» ER es el médulo 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 presidn regularmente hasta alcanzar el valor de la presion
de prueba de la red (STP).

- La duracién de la prueba de caida de presion debe ser de 1 hora o de
mavyor duracion si asi lo especifica el proyectista. Durante la prueba, la
caida de presién - 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 conduccién haya sido dividida en dos o mas tramos de prueba y
todos ellos hayan pasado con éxito la prueba de presién, 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)
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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.

3.20. 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. Las dimensiones y masas de los tubos cumplirdn la norma UNE-EN
10220:2004.

Proteccién:

Galvanizado en caliente realizado conforme la norma UNE-EN ISO 1461:2010
de espesor medio superior a 120 micras y espesor minimo conforme lo indicado en
la tabla 2 de la norma UNE-EN ISO 1461:2010

El fabricante poseera Certificado de Calidad ISO 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 continuacion, 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, serd suficiente con aportar
documentacién 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 cumplird los ensayos del revestido y las
especificaciones del ranurado que se exponen en el presente pliego para piezas

metalicas.
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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 sera necesario realizar el control de calidad de los materiales metalicos,
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 realizaciéon 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 cumplira las especificaciones del ranurado que se exponen
en el presente pliego para piezas metalicas.

En el caso de que el fabricante posea Certificado 3.1 conforme la nhorma UNE-
EN 10204:2006 de todos los elementos metdlicos, 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 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 el control que considere necesario para
garantizar el cumplimiento del presente pliego.

El control del revestido y de las soldaduras se realizard conforme lo

especificado en el presente pliego para piezas metalicas.

3.21. 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 | 1y, yo rotura: dactil ISO 13953:2011
por fusion a tope
Resistencia a la propagacion lenta Sin fallo durante el UNE-EN ISO
de fisuras ensayo 13479:2010

Resistencia a la intemperie:
-Tiempo de induccién a la oxidacién >= 20 minutos UNE-EN ISO 11357-

-Alargamiento en la rotura >= 350% 6 :2018
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-Resistencia hidrostatica a 80°C Sin fallo UNE-EN ISO 6259-
1:2015
UNE-EN ISO 1167-1-
2:2006

Resistencia a la propagacién rapida

X Parada ISO 13477:2008
de 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 12201-1:2012 y UNE-EN 12201-2:2012, en el caso de los tubos, y
conforme las normas UNE-EN 12201-1:2012 y UNE-EN 12201-3:2012, en el caso de
los accesorios, no sera necesario realizar un control de calidad de estos.

En caso contrario el fabricante poseera 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 tamano 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 sera azul o negro, lo tubos presentaran

ademas bandas azules.

Caracteristicas geométricas

El didametro exterior medio, ovalacidn y espesor de los tubos se mediran de
acuerdo con la norma UNE-EN ISO 3126:2005 y cumplirdn lo especificado en las
tablas 1 y 2 de la norma UNE-EN 12201-2:2012.

Las caracteristicas geométricas de los tubos se mediran de acuerdo con la
norma UNE-EN ISO 3126:2005 y cumpliran lo especificado en el apartado 6 de la
norma UNE-EN 12201-3:2012.
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Caracteristicas mecanicas v fisicas

Los tubos cumplirdn los requisitos especificados a continuacién.

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-
1:2015

Indice de fluidez en masa MFR | Cambio del MFR tras la |UNE-EN ISO 1133:2012
transformacion del +-
20%

Tiempo de induccion a la|<= 20 min UNE-EN ISO 11357-
oxidacion 6:2018

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, manipulacion, instalacién y uso
normales no afecten la legibilidad de dicho marcado.

La frecuencia de marcado de los tubos serd 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
- Presion en bares

- Periodo de produccién

3.22. ACCESORIOS DE PE

Para ejecutar los pasos de camino de hidrante se empleardan 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 presién nominal y los codos soportaran
16 atm de presion.

Los portabridas y las bridas locas de acero cumpliran las especificaciones de
la norma UNE-EN 1092-1:2019
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3.23. TUBERIA DE ACERO HELICOSOLDADO

Los materiales que se contemplan en este capitulo se corresponden con las
conducciones metalicas de agua de la red y el resto de los elementos metalicos
tubulares de acero helicosoldado para conduccidon de agua que puedan aparecer en
el proyecto. Especialmente indicado en los tubos a emplear dentro de las hincas a

ejecutar en las carreteras.

3.23.1. NORMAS DEL PRODUCTO
Cumplirad alguno de los siguientes estdndares de fabricacién: AWWA C 200;
DIN 1626; EN 10224; DIN 2460; BS 534.

3.23.2. 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 segun
alguno de los siguientes estandares de fabricacion: AWWA C 200; DIN 1626; EN
10224; DIN 2460; BS 534. Con acabado abocardado en un extremo vy liso o cilindrico
en el otro, para unir mediante realizacidon de soldadura interior.

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

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

1 mm en el corddn de soldadura, incluido previo tratamiento de imprimacion
anticorrosivo. Norma de revestimiento exterior: DIN 30670/91. Preparacién 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 mecanico.

- Aplicacion del manguito termorretractil de polietileno tricapa.
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3.23.3. CONTROL DE CALIDAD
El fabricante poseera Certificado de Calidad ISO 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 continuacidon y que posea Certificado 3.1 segun norma
UNE-EN 10204 de la tuberia, garantizando el material conforme con la legislacién
vigente y lo especificado 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 20 cm de longitud, para la realizacidon 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 ISO 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 llevaran 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 acompafie de un certificado de garantia del galvanizador, especifico para
la obra y firmado por persona fisica, la direccién facultativa podra eximir de la
realizacion de los correspondientes ensayos. La realizacion de ensayos, en su caso,
se efectuara mediante los procedimientos establecidos en las normas nacionales e
internacionales, UNE-EN-ISO 1461:2010 bien la ASTM A123 y ASTM A153.

Espesor
En las normas UNE-EN-ISO 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-ISO 1461:2010 o ASTM E376.

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

Los métodos utilizados para el analisis son:

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

Método de cuchillo normalizado segun ASTM A 123 7.4.1 y ASTM A 153 8.4.1

Aspecto superficial o visual
La pieza o tuberia se hara inspeccidon visual y se observara que esté libre de

Rebabas, gotas punzantes y adherencias superficiales de cenizas u otros restos.

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 segln la norma UNE-EN ISO
2409:2021. La clasificacion obtenida sera tipo 0 6 1 segun la tabla 1 de la norma.

Corrosion

Se comprobard 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

2409:2021. La clasificacién obtenida sera tipo 0 6 1 segun la tabla 1 de la norma21.

3.24. 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 instalacién de un solo cierre y/o uniones de reparacion de doble cierre,
se empleardn aquellas cuyo fabricante posea Certificado de Calidad ISO 9001 en

vigor, emitido por Organismo Autorizado.

3.24.1. CALIDAD DE LOS MATERIALES

Disefo:
- Bajo peso
- Un sdlo punto de cierre en uniones de instalacion

- Doble cierre en uniones de reparacion
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- 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 presién interna de la line

- Soportar una presion 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 afos ante la exposiciéon a

inclemencias atmosféricas y rayos ultra violetas.

3.24.2. CONTROL DE CALIDAD
El fabricante poseera Certificado de Calidad ISO 9001 en vigor, emitido por

Organismo Autorizado o Autoridad Competente.

En el caso de que el fabricante posea Certificado 3.1 conforme la nhorma 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 documentacion que lo acredite. En caso contrario, el
fabricante aportarad con el primer envio 3 elementos completos o 3 probetas de
tamafio suficiente para que la empresa ejecutora pueda realizar los ensayos que

considere oportunos para garantizar el cumplimiento del presente pliego.

3.24.3. MARCADO
Todas las uniones de instalacién y de reparacion se marcaran de manera
visible y duradera con la siguiente informacion:
- Diametro nominal
- Didmetro exterior a colocar a cada lado de la unién
- Presion de trabajo
- Presion de ensayo

- Par de apriete necesario
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- Identificacion del fabricante

3.25. CARRETE DE DESMONTAIJE
3.25.1. NORMAS DEL PRODUCTO

No se contempla una norma exclusiva que recoja los carretes de desmontaje

para tuberias a presion, pero los materiales cumpliran con cada una de las normar
particulares descritas en el presente pliego, en especial con la referida en el apartado:
“Piezas especiales”.

Se cumplira a su vez, con la Directiva de Equipamiento bajo Presién 97/23/CE
para los fluidos del grupo 2. Bridas de caras planas conforme la norma UNE-EN 1092-
1-2:2002.

3.25.2. CARACTERISTICAS Y CALIDAD DE LOS MATERIALES

Los carretes de desmontaje seran de las siguientes caracteristicas:

- Tendrdn el mismo didmetro 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.

- Virolas: de acero inoxidable calidad minima segin UNE-EN 10088-1:2006.

- Junta de estanquidad: Dureza IHRD 60 conforme la norma UNE-EN 681-
1:96/A1/A2/A3: 2006

- Tornilleria: Cumplirdn 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 comprobara el aspecto general de todas las piezas una vez pintadas, de
forma que no aparezcan oquedades, burbujas de aire o cualquier otro defecto
apreciable a simple vista. En el caso de existir este tipo de defectos se considerara

la pieza defectuosa, sometiéndola de nuevo al proceso de pintado.
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La longitud de montaje de los carretes variard segun su DN, debiendo
mantenerse dentro de las cotas de tolerancia establecidas en cada caso. Las

longitudes vy las tolerancias de montaje minimas seran las siguientes:

DN (mm) Longitud montaje (mm) | Tolerancia montaje (+/- mm)
50 a 150 200 30

200 a 450 280 40

500 a 700 330 50

800 a 1000 400 60

1100 a 1300 450 70

1400 a 1600 500 75

1700 a 2000 600 80

3.25.3. CONTROL DE CALIDAD

Si el fabricante posee Certificado 3.1 conforme la norma UNE-EN 10204 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 documentacién 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 realizaran los ensayos de laboratorio
pertinentes. En cuanto a disefio cumplira con las especificaciones recogidas en este

pliego de Prescripciones Técnicas.

3.25.4. 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 1092-1-2:2002.

3.25.5. 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 aberturas de conexién de todos los aparatos y equipos deberan estar
convenientemente protegidos durante el transporte, almacenamiento y montaje,
hasta tanto no se proceda a su union. Las protecciones deberan tener forma y

resistencia adecuada para evitar la entrada de cuerpos extrafios y suciedades, asi
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como los dafios mecanicos que puedan sufrir las superficies de acoplamiento de

bridas, roscas, manguitos etc.

3.26. UNIONES DE GIBAULT

En el caso de que durante la ejecucion 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:

Cuerpo: fundicion 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 ISO
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 ISO 9001 en vigor, emitido por
Organismo Autorizado o Autoridad Competente.

En el caso de que el fabricante posea Certificado 3.1 conforme la horma 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 documentacion que lo acredite. En caso contrario, el
fabricante aportarad con el primer envio 3 elementos completos o 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 realizara conforme lo especificado en el

presente pliego para piezas metalicas.
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3.27. TOMA DE FONDO DE LA BALSA DE REGULACION
La toma de aspiracion del fondo de la balsa cumplird como minimo las

especificaciones que se indican a continuacion.

3.27.1. CALIDAD DE LOS MATERIALES

Chapas:

Acero estructural al carbono-manganeso S-235-JR segun 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.

Revestido:

La toma de aspiracion de la balsa se revestira tanto el interior como el exterior,
tal y como se indica a continuacion:

- Granallado de la superficie hasta rugosidad SA 22, 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.

3.27.2. CONTROL DE CALIDAD
El fabricante poseera Certificado de Calidad ISO 9001 en vigor emitido por

Organismo Autorizado. En el caso de que realice los controles de soldadura y
revestido del presente pliego para piezas metalicas, sera suficiente con aportar
documentacién que lo acredite. En caso contrario el fabricante aportara con el primer
envio 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 controles que considere necesarios para garantizar el cumplimiento del presente
pliego.

En el caso de que el fabricante posea Certificado 3.1 conforme la horma UNE-
EN 10204: 2006 de todos los elementos metdlicos 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
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contrario el fabricante aportara con el primer envio 3 probetas para realizar el control

de los materiales.

3.28. BANDAS DE NEOPRENO CON TACOS PARA HINCA
Todos los tramos de tuberia que tengan que ser ejecutados mediante hinca
estaran protegidos con una banda de neopreno con tacos que cumplird con las
especificaciones que se detallan a continuacién.
Disefio:
- Banda de neopreno de 5 mm de espesor y 13 cm de ancho
- Como minimo 4 tacos por banda de neopreno
- Distancia maxima entre tacos dentro de una misma banda de neopreno: 30

cm

Especificaciones técnicas:

- Peso especifico: 1,31 g/cm?
- Dureza de indentacién: 70 Shore A conforme la norma ASTM D2240
- Carga de rotura: 7 MPa conforme la nhorma ASTM D412
- Alargamiento a la rotura: 300 % conforme la norma ASTM D412
- Desgarro: 20 N/mm
- Temperatura de trabajo: -40 a 120°C
- Envejecimiento térmico por aire caliente conforme la norma ASTM D573:
- Inc. Dureza: 5 Shore A
- Inc. Carga: -15%
- Inc. Alargamiento: -40%
- Deformacion remanente a 70°C durante 22 horas: <= 20% conforme la
norma ASTM D395.
- Resistencia al ozono 200 ppm, 8°C durante 48 horas: estiramiento del 20%
conforme la norma ASTM D1149.
- Resistencia al ozono excelente.

En el caso de que el fabricante posea Certificado de Calidad ISO 9001 y aporte
la documentacién necesaria para garantizar el cumplimiento del presente pliego, no
sera necesario realizar un control de calidad de las bandas de neopreno, sera
suficiente con aportar dicha documentacién. 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.
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3.29. SOLDADURA EN PIEZAS METALICAS

El fabricante poseera Certificado de cualificacion del Procedimiento de
Soldadura y certificados de cualificacion de los Soldadores en vigor, emitidos por
Organismo Autorizado segun la norma UNE-EN 473:2009 o equivalente a un nivel
apropiado, en el sector industrial pertinente y vigente.

El fabricante avisara, 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 realizar el control de calidad de las soldaduras. Dicho
control de calidad se realizarda mediante un examen visual y liquidos penetrantes a
través de un Laboratorio debidamente autorizado.

- Examen visual: se realizard 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 ISO 5817:2009 o UNE-EN ISO 10042:2006 sera el B,
el nivel de aceptacion serda el B. Excepto en los colectores y la
estructura metalica de la Estacion de Bombeo que se ensayaran el 30%
de las soldaduras.

- Examen mediante liquidos penetrantes: se realizard 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 o UNE-EN ISO
10042:2006 sera el B, el nivel de aceptacion segun la norma UNE-EN
1289:98/1M/2A:2006 serd el 2X. Excepto en los colectores y la
estructura metalica de la Estacién de Bombeo que se ensayaran el 30%

de las soldaduras.

3.30. REVESTIDO EN PIEZAS METALICAS

Los tratamientos utilizados para el revestido en piezas metdlicas, tanto para
la proteccién contra la oxidacidon, 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 documentacién 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.
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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 segun 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.

Corrosidn

Se ensayara uno del elementos completo o una de las probetas, en camara
de niebla salina segin la norma UNE-EN ISO 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.

3.31. RANURADO EN PIEZAS METALICAS

El ranurado sea por laminacién 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 metalicas de la red de riego que tengan que ser
ranuradas, so6lo se podran ranurar mediante laminacion, no se aceptaran piezas

especiales realizadas mediante mecanizado.

3.31.1. RANURADO REALIZADO POR LAMINACION

El ranurado de las piezas especiales realizado por laminacién, es decir,
ranurado realizado sin pérdida de material, cumplira lo especificado a continuacién.
Como minimo se comprobara el ranurado de 3 piezas metalicas de cada tipo
de pieza, entendiendo por tipo de pieza didmetro, presiéon y codo, reduccion, té,

carrete etc...
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D.E. (mm) Dimensiones (mm)
Basico Tolerancia I:ifﬂ'l?:i Anchura de la Digmetro de la ranura C Prof. de Min. espesor Max. diam.
+ - 0.76 Junta B +- 0.76 Basico Tolerancia ;| ranura D de pared T ensanch
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
1080 i 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
1270 i 1,27 | 0,79 15,88 8,74 122,78 -0,51 2,11 2,41 129,5
1330 | 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
1413 | 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
1651 i 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
2032 @ 1,60 i 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
2540 @ 1,60 i 0,79 19,05 11,91 249,23 -0,69 2,39 3,40 258,3
2730 © 1,60 i 0,79 19,05 11,91 268,28 -0,69 2,39 3,40 277,4
304,8 @ 1,60 i 0,79 19,05 11,91 299,24 -0,76 2,77 3,96 309,1
3239 1,60 i 0,79 19,05 11,91 318,29 -0,76 2,77 3,96 328,2
A .
.
N
F ap <
g
- “oD” . agn agn Espesor
TAT“SQSO DIAMETRO A5|ENAT 0 DE ANCHO, DIAMETRO ZONA de pared
EN “ [mm] EXTERIOR LA JUNTA ALOJAMIENTO DE ALOJAMIENTO “pr (mm)
MAX MIN (Esquinas tedricas) MAX MIN
14.094 13.969 13.500 13.455 14.23
141355,6] (3580] | [354,8] (342,9] | (3418 (3614 0127
16.064 15.969 1500 15.500 15.455 16.23
16 [406,4] [408,8] | [405,6] (1531 - 1437) “ 63?545 . (393,7] = [(3926] @ [4122] ©3>1%7
18.094 17.969 17.500 17.455 18.23
11,6 (11,7 -11,4 -
18 [457,0] [459,6] | [456,4]  [38,10 (38,9-36,5)] [11,6 (11,7 - 11.4] (4445 | [4434] | [a630)] 3127
20.094 19.969 19.500 19.455 20.23
20[508,0] [510,4] [507,2] [495,3] [494,2] | [513,8] 6,35-12,7
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~ IIOD" - MB" IICII Espesor
T'L\T“S:go DIAMETRO A5|ENAT 0 DE ANCHO, DIAMETRO ZONA de pared
EN “ [mm] EXTERIOR LA JUNTA ALOJAMIENTO DE ALOJAMIENTO “pr (mm)
MAX MIN (Esquinas tedricas) MAX MIN
24.094 23.969 23.500 23.455 24.23
24[610,0] [612,0] [608,8] [596,9] (5958  [6154] @ ©3>1%7
24.094 25.969 25.430 25.370 26.30
26 [660,0] [662,8] [659,6] [645,9] (6444  [668,0 3127
28.094 27.969 27.430 27.370 28.30
28 [711,0] [713,6] [710,4] [696,7] 6952]  [7188 @ 3127
30.094 29.969 29.430 29.370 30.30
30[762,0] (764,4] | [761,2] ( 178117_55687) 535 (7475 | [7460] | (7696 @317
32 (813,0] 32.094 31.969 (540 - 530) 31.430 31.370 3230 | goy55
5] |0 | sz | BSETBI | ) e o
36 [914,0] (916,8] | [913,6] (899,0] = [8984] @ [9220] 3127
40.094 39.969 39.375 39.315 40.30
40[1016,0] [1018,4] | [1015,2] [1000,1] [998,6] [1?;3’ 9,53-12,7
4230
42.094 41.969 41.375 41.315
42 [1067,0] [1069,2] = [1066,0] [1050,0] = [1049,4] [12]74' 9,53-12,7
2000 46.30
46.094 45.969 45.375 45.315
46 [1068,0] (2031 - 1937) [1176, 12,7
[1170,8] | [1167,6] (50.8 (51,6 - 49.2)] [1152,5] | [1151,0] 0
48.30
48.094 47.969 47.375 47.315
48 [1219,0] [1221,6] | [1218,4] [1203,3] | [1201,8] [12;6, 12,7
54 [1372,0] 54.094 53.969 562 (567 - 557) 53.375 53.315 [51‘;'38 127
’ [1374,0] | [1370,8] [14,3 (14,4 - 14,1)] [1355,7] | [1354,2] 2] ’ ’
56.30
56.094 55.969 55.375 55.315
56 [1422,0] [1424,8] | [1421,6] 2500 (2531 - 2437) [1406,5] | [1405,0] [1:(1);;0, 12,7
[63,5 (64,3 — 61,9)] 3%
60.094 59.969 59.375 59.315 y
60 [1524,0] [15264] = [1523,2] (1508,1] = [1506,6] [12?1’ 12,7
3.31.2. 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 metdlicas de cada tipo

de pieza, entendiendo por tipo de pieza diametro, presion y codo, reduccion, té,

carrete etc.
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D.E. (mm) Dimensiones (mm)
Tolerancia A(ij?ato Anchura de Dlaggtro %e la Prof. de Mi
Basico la Junta B dra ranura In. espesor
Junta A L. . de pared T
+ - 4. 0.76 +- 0.76 Basico | Tolerancia D
60,3 0,61 0,61 15,88 7,95 57,15 -0,38 1,60 3,91
83,9 0,89 : 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 11,42 0,79 15,88 9,53 135,48 -0,51 2,11 5,16
141,3 11,42 0,79 15,88 9,53 137,03 -0,51 2,13 5,16
1524 11,42 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 1,60 : 0,79 15,88 9,53 163,96 -0,56 2,16 5,56
203,2 1,60 : 0,79 19,05 11,13 198,53 -0,56 2,34 6,05
219,1 11,60 0,79 19,05 11,13 214,40 -0,64 2,34 6,05
2540 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
= “AR” RTA “B"” o Espesor
Iczg'zg O%x?éa;g; RO “A” ANCHO, DIAMETRO ZONA DE de pared
PULGAS ASIENTO DE ALOJAMIENTO ALOJAMIENTO “F” (mm)
[mm] MAX MIN LA JUNTA (Esquinas MAX MIN
teodricas)
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 1500 455 15.500 15.455 6,35-12,7
[406,4] [408,8] [405,6] (1531 - 1437) | (460 - 450) [393,7] [392,6] 0
18 18.094 17.969 17.500 17.455 6,35-12,7
[457,0] [459,6] [456,4] (38,10 (11,6 [444,5] [443,4] 0
20 20.094 19.969 (38'9 - 36,5)] (11'7 - 11,4)] 19.500 19.455 0 6,35-12,7
[508,0] [510,4] [507,2] ¢ ¢ ! ! [495,3] [494,2]
24 24.094 23.969 23.500 23.455 6,35-12,7
[610,0] [612,0] [608,8] [596,9] [595,8] 0
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 - 1687) (540 - 530) 29.430 29.370 9,53
[762,0] [764,4] [761,2] [747,5] [746,0] 0
32 32.094 31.969 [44,5 [13,6 31.430 31.370 9,53
[813,0] [815,2] [812,0] (45,2 - 42,8)] (13,7 - 13,5)] [798,3] [796,8] 0
36 36.094 35.969 35.430 35.370 9,53
[914,0] [916,8] [913,6] [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 - 1937) [1050,9] [1049,4] 0
46 46.094 45.969 562 45,375 45.315 12,7
[1068,0] [1170,8] [1167,6] [50,8 (567 - 557) [1152,5] [1151,0] 0
48 48.094 47.969 (51,6 - 49,2)] 47.375 47.315 12,7
[1219,0] [1221,6] [1218,4] [1203,3] [1201,8] 0
54 54.094 53.969 (14,3 53.375 53.315 12,7
[1372,0] [1374,0] [1370,8] 2500 (14,4 - 14,1)] [1355,7] [1354,2] 0
56 56.094 55.969 (2531 - 2437) 55.375 55.315 12,7
[1422,0] [1424,8] [1421,6] [1406,5] [1405,0] Y
60 60.094 59.969 [63,5 59.375 59.315 12,7
[1524,0] [1526,4] [1523,2] (64,3 - 61,9)] [1508,1] [1506,6] Y
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3.32. 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 zincado 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 zincado de calidad 8 conforme la norma UNE-EN 20898-2:94
- Las tuercas seran hexagonales conforme la norma UNE-EN ISO
4033:2001
Arandelas:
- Acero zincado de calidad A conforme la norma UNE-EN ISO 887:2000
- Las arandelas seran planas conforme la norma UNE-EN ISO 7089:2000
Varillas roscadas:
- Acero zincado de calidad 8.8 conforme la norma UNE-EN ISO 898-
1:2000

En el caso de que el fabricante posea Certificado 3.1 segun 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 serd necesario realizar
un control de calidad de los materiales, sera suficiente con aportar documentacion
gue lo acredite. En caso contrario el fabricante aportard 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 irdan marcadas de
forma duradera e indeleble con la calidad indicada para cada uno de ellos en el

presente pliego.
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3.33. PIEZAS ESPECIALES DE CALDERERIA METALICA

3.33.1. CALIDAD DE LOS MATERIALES
Chapas

Acero estructural al carbono-manganeso S-235-JR segun 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.

Juntas de estanqueidad
Dureza IHRD 60 conforme la norma UNE-EN 681-1:96/A1/A2/A3: 2006

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 22, 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
de caldereria de la Estacion de Bombeo y en RAL 5012 para el resto de
piezas. El espesor final medio no serd inferior a 200 micras.

- Polimerizado en horno a 210 °C

3.33.2. NORMATIVA
- API 5L:2000: Especificacién para tuberia de linea de acero sin costura
o soldada.
- AWWA Manual M11: Dimensiones y disefio de las piezas.
- Codigo ASME, seccion IX: Procedimiento de soldadura.
- DIN 931, DIN 933, DIN 975, DIN 934 y DIN 125: Tornilleria.
- DIN 2448: Dimensiones de tubos de acero sin soldar.

- DIN 2458: Dimensiones de tubos de acero soldados.
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- DIN 2502: Bridas planas PN-16.

- DIN 2503: Bridas planas PN-25.

- DIN 2527: Bridas ciegas.

- DIN 2573: Bridas planas PN-6.

- DIN 2576: Bridas planas PN-10.

- DIN 2605: Codos de acero sin soldadura.

- DIN 2633: Bridas con cuello PN-16.

- DIN 2634: Bridas con cuello PN-25.

- UNE 14612-80: Aplicacion de liquidos penetrantes.

- UNE 37508-88: Recubrimiento galvanizado en caliente.

- UNE 48302:1998: Preparacion de sustratos de acero previa a la
aplicacion de pinturas y productos afines. Evaluacién visual de la
limpieza de las superficies. Grados de 6xido y de preparacion de
sustratos de acero no pintados y de sustratos de acero después de
decapados totalmente de recubrimientos anteriores (Granallados).

- UNE-EN 681-1:1996: Juntas elastoméricas. Requisitos de los
materiales para juntas de estanqueidad de tuberias empleadas en
canalizaciones de agua y en drenaje.

- UNE-EN 805:2000: Abastecimiento de agua. Especificaciones para
redes exteriores a los edificios y sus componentes. (Prueba de tuberia
instalada).

-  UNE-EN 5817:2014, B-C-D: Soldeo. Uniones soldadas por fusion en
acero, niquel, titanio y sus aleaciones (excluido el soldeo por haz de
electrones). Niveles de calidad para las imperfecciones (Inspeccién
visual de soldaduras).

- UNE-EN 10025-1:2006: Productos laminados en caliente de aceros
para estructuras. Parte 1: Condiciones técnicas generales de
suministro (Aceros estructurales).

- UNE-EN 10092-1:2005: Barras planas de acero laminadas en
caliente para muelles. Parte 1: Barras planas. Dimensiones vy
tolerancias dimensionales y de forma (Bridas). Equivalencia DIN 2501.

- UNE-EN 10217:2003: Tubos de acero soldados para usos a presion.
Condiciones técnicas de suministro. Parte 1: Tubos de acero no aleado
con caracteristicas especificadas a temperatura ambiente.

- UNE-EN 10224:2002: Tubos y accesorios en acero no aleado para el
transporte de liquidos acuosos, incluido agua para consumo humano.

Condiciones técnicas de suministro.

INSTITUTO .
@ TECNOLOGICO Pagina 125
AGRARIO

Junta de Castillay Leén

Consejeria de Agricultura, Ganaderia
y Desarrollo Rural



PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DE LAS VEGAS DE
SALDANA - CARRION Y VILLAMORONTA. FASE I (PALENCIA)

DOCUMENTO N° 03. PLIEGO DE CONDICIONES

-  UNE-EN 10253-1:2000: Accesorios soldables a tope. Parte 1: Aceros
al carbono para usos generales y sin inspeccion especifica (Codos).
Equivalencia DIN 2605.

-  UNE-EN 10253-1:2000: Accesorios soldables a tope. Parte 1: Aceros
al carbono para usos generales y sin inspeccidn especifica
(Reducciones). Equivalencia DIN2616.

- UNE-EN 10255 Tipo L2: Tubos de acero no aleados adecuados para
la soldadura y el roscado. Condiciones técnicas de suministro.

- UNE-EN 12517:2010: Ensayo no destructivo de uniones soldadas.
Parte 2: Ensayo radiografico de uniones soldadas en aluminio y
aleaciones de aluminio. Niveles de aceptacién (Aplicacion en
radiografias).

-  UNE-EN-ISO 1461:2010: Recubrimientos de galvanizaciéon en
caliente sobre piezas de hierro y acero. Especificaciones y métodos de
ensayo (Recubrimiento galvanizado en caliente).

- UNE-EN-ISO 2178:2017: Recubrimientos metalicos no magnéticos
sobre metal base magnético. Medida del espesor del recubrimiento.
Método magnético (Medicion no destructiva de recubrimientos
metalicos).

- UNE-EN-ISO 2409:2013: Pinturas y barnices. Ensayo de corte por
enrejado (Determinacion de la adherencia del recubrimiento).

- UNE-EN-ISO 2808:2007: Determinacion de espesores de pelicula de
pintura.

- UNE-EN-ISO 3452-1 con Acceptance criterias s/UNE-EN-ISO
23277: Ensayo por liquidos penetrantes en soldaduras. Equivalencia
ASME Code, Div.1 Ed.2017. ASME V, Article 6 and 24. Acceptance
criterias ASME VIII Div.1, Appendix 7 and 8.

- UNE-EN-ISO 4624:2016 / UNE-EN-ISO 16276-1:2008: Ensayo
de control de adherencia por traccién o pull off.

- UNE-EN-ISO 6520-1:2009: Soldeo y técnicas afines. Clasificacion de
las imperfecciones geométricas en los materiales metalicos. Parte 1:
Soldeo por fusién (Aplicacion en radiografias).

- UNE-EN-ISO 8501-1:2008: Preparacién de substratos de acero
previa a la aplicacién de pinturas y productos relacionados. Evaluacion
visual de la limpieza de las superficies. Parte 1: Grados de 6xido y de

preparacion de substratos de acero no pintados después de eliminar
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3.33.3.

totalmente los recubrimientos anteriores (Chorreado de superficies
mediante granalla de acero).

UNE-EN-ISO 8503-1:2012: Preparacién de substratos de acero
previa a la aplicacién de pinturas y productos afines. Caracteristicas de
rugosidad de los substratos de acero chorreados. Parte 1:
Especificaciones y definiciones relativas a las muestras ISO de
comparacioén tactil-visual para la evaluacién de superficies preparadas
mediante proyeccién de agentes abrasivos (Rugosidad de la superficie
granallada / rugotest).

UNE-EN-ISO 12944:1999: Pinturas y barnices. Proteccién de
estructuras de acero frente a la corrosidon mediante sistemas de pintura
protectores. Parte 1: Introduccién general (Aplicacion de
recubrimientos).

UNE-EN-ISO 15609-1:2005: Especificacion y cualificacion de los
procedimientos de soldeo para los materiales metalicos. Especificacion
del procedimiento de soldeo. Parte 1: Soldeo por arco. (Procedimiento
de soldadura). Equivalencia: ASME Seccion IX.

UNE-EN-ISO 17636-1 con Acceptance criterias s/UNE-EN-ISO
10675-1: Ensayo radiografico de soldaduras. Equivalencia ASME
Code, Div.1 Ed.2017 ASME V, Article 2. Acceptance criterias
ASME VIII Div.1.

DISENO

Para diametro nominal de la tuberia mayor a DN 1000 debera haber una boca

de hombre cada 500 metros a concretar con la direccién de obra (preferiblemente en

ventosas), incluidas en el precio de la tuberia.

Para realizar el disefio de las piezas de acero se seguira lo establecido en el

Awwa Manual M11. En dicho Manual las piezas basicas mas comunes se establecen

de la siguiente manera:

qZ
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TES y CRUCES

-— s —»

A. Tee B. Cross
A=05D+f
TES y CRUCES REDUCIDAS
le-Do—+

— L, —

A =05D+f,

B =08D_+f,
o <y §

C. Reducing Tee
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TES LATERALES

”/\ “p, AT R

',\ 2 tan (8/,)

N
-~
~

_?_
P %= (Gt
H’ - (Silll) 9)+3f

D.Case | Lateral—
Equal Diameters

TES LATERALES REDUCIDAS
D
0 < _ [) [ = OF
B\ G 2tan 6 * 2sin8 %,
0
\ A); H, = G.+f,
Run | o
H G I
L ] D )() o
D. Case Il Lateral— G,= 2 sin 6 * 5 tan 6 +2f
Unequal Diameters
DERIVACION EN Y
= /
17 gin 0/,
\\/
0.50 =
/ N (L’()\ 8/2 0 ”]
. tan 9/2
_ 0.5D
T tan 0/2
in. Min Typ.
F=0C+f
E. 90° Wye
H.‘ = Zl +G

INSTITUTO ..
@ TECNOLOGICO Pagina 129
AGRARIO

Junta de Castillay Leén

Consejeria de Agricultura, Ganaderia
y Desarrollo Rural



PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DE LAS VEGAS DE
SALDANA - CARRION Y VILLAMORONTA. FASE I (PALENCIA)

DOCUMENTO N° 03. PLIEGO DE CONDICIONES

REDUCCIONES
| \
D - o— D
2 D1 L, = 4(Dy - Dy)
- L, &
F. Reducer
SALIDAS TANGENCIALES
ke 0.5D-D,
B :b ¢ o = arccos [0—’“*—"*’, ]
‘ M= (05D+1+T) sin
!
Ta | H
‘ 2 ‘ D, |
/‘%?ikﬂ;m? i l o sil: o
M Z
e er*r c -
- L=M+Z,
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CODOS 22,5 a 45°

CODOS 45 a 67,5°

| Ly _ ToMa
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CODOS 45 a 67,5°

[ Tt Ml

[
-1
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DIMENSIONES PARA CODOS

Radius £
Dimension R =245D R =15D R=D
s 4D tan 68/2 2D tan 0/2 D tan 98/2
L 0.50 tan 6/2 0.5 tan 6/2 0.5 tan 6/2
T 2.6 tan A/ 2 1.50) tan A’ 2 Dtan A/2
E 2.53D tan 0/2 1.5D tan 0/2 D tan 072
Zy . Table 1 f, Table 1 f. Table 1

En todos los disefios de las piezas especiales, tanto en las piezas mas comunes
descritas en este apartado, como en otras con disefios mas particulares, las disefios
indicadas en el Awwa Manual M11 se supeditan a unas dimensiones minimas,
debiéndose garantizar en todo caso la correcta instalacién de las piezas en obra
(embocaduras de tubos, conexién de elementos, soldaduras con tubos de HPCH, etc.)
asi como la correcta ejecucion de anclajes de hormigén armado especificados en el
plano y anejo correspondiente (dimensiones de anclajes; embocaduras de tubos
libres; espacio suficiente para encofrar, atornillar bridas, soldar tuberia de HPCC,
etc.).

- La longitud minima de las tés y cruces sera un metro (1).
- En los codos, la longitud minima de cada brazo sera 0,7 m
- La longitud minima de los carretes de valvulas de anclaje y de
desmontaje sera 1,5 m

- La longitud minima de las reducciones sera:

o Zona reducida: longitud minima = 0,3 m.

o Longitud minima total de la reduccion:

- Cuando el didmetro mayor de la reducciéon es 160 mm =
0,75m

- Cuando el didmetro mayor de la reduccion es 200 mm
1,25 m

- Cuando el didmetro mayor de la reduccion es 250 mm
1,25 m

- Cuando el didmetro mayor de la reduccion es 315 mm
1,50 m
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- Cuando el diametro mayor de la reduccion es 400 mm =
1,75 m

3.33.4. GARRAS

Todas las reducciones y los carretes de anclaje de las valvulas tendran garras
cuya disposicion, colocacién y numero de garras cumplirdn lo especificado en los
siguientes esquemas.

Todas las garras estaran fabricadas con acero corrugado tipo B-500-SD de DN
12 mm y cumpliran la norma EHE-08.

En las piezas especiales de DN menor o igual a 500 mm se colocard como
minimo una fila de garras con 6 garras.

En las piezas especiales de DN mayor de 500 mm y menor de 800 mm se
colocard como minimo una fila de garras con 9 garras.

En las piezas especiales de DN mayor de 800 mm se colocard como minimo

dos filas de garras, cada una de ellas con 9 garras.

DISPOSICION DE LAS GARRAS PARA
CARRETES Y REDUCCIONES @ <=500 mm

Disposicion de las garras en
diferentes lineas al tresbolillo

Carrete de anclaje

Gamras @=12mm
Acero B-500-SD
LRoer0 B-500:50"

#

DISPOSICION DE LAS GARRAS PARA
CARRETES Y REDUCCIONES ©>500 mm

Garras ©@=12mm
Acero B-500-SD

Carrete de anclje
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En el resto de piezas especiales de caldereria que precisen de anclaje de
hormigdn armado, se colocara al menos una fila de 6 garras para piezas DN menor

o igual a 500 mm o de 9 garras para piezas DN mayor a 500 mm.

3.33.5. DEFINICION DE PIEZAS

Previo a la fabricacién de una pieza especial, el Contratista realizara el disefo

de la misma que sera revisado y aprobado por la Direccién Facultativa. No se
admitirdn piezas especiales que no hayan seguido el siguiente procedimiento:

1. El Contratista presentara a la Direccion Facultativa el disefio de cada pieza
mediante planos individuales, debidamente escalados, en planta y alzado,
con la localizacion de la pieza (ramal, pk...) y las caracteristicas del
material utilizado para la fabricacion de la misma.

2. La Direccion Facultativa revisara los planos y procedera a su aprobacion
si procede. En caso de no aprobacidn, la Direccion Facultativa especificara
sobre el mismo plano las modificaciones a realizar en el disefio para que
sea rectificado y presentado nuevamente (llamado version 2 del anterior).
El plazo minimo de revision de cada entrega de los planos o correcciones
de los mismos sera de diez dias habiles.

3. La Direccidn Facultativa notificara al Contratista el plano aprobado, con
fecha, firma y visto bueno.

4, El Contratista realizard el pedido de la pieza especial segln plano

aprobado por la Direccion Facultativa.

3.33.6. FABRICACION

e Tuberias de acero sin soldadura

El tipo de acero sera el que se detalla en la siguiente tabla:

Resistencia min. a la traccion Rm (N/mm?2) Limite elastico minimo Lemi, (N/mm?)
UNE EN 10025:2006
e<3 3<e<40 e<16 16<e <40
S235JR 360a510 340a470 235 225

La fecha de fabricacién de los tubos no sera superior a dos meses desde la
firma del contrato, pudiendo la D.O. modificar a su criterio esta fecha.

Los tubos se fabricaran en acero y vendran definidos por el tipo de acero, el
diametro exterior (mm) y el espesor (mm). El fabricante deberda suministrar
informacién adicional sobre la presién de prueba (kg/cm?) y el peso del tubo (kg/m).

Los datos facilitados por el fabricante seran, al menos, los siguientes:
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CERTIFICADO DE MATERIALES, que incluira lo siguiente:

- Tipo de acero

- Numero de colada

- Composicién quimica

- Caracteristicas mecanicas

- Peso

CERTIFICADO DE FABRICACION, que incluira lo siguiente:

- Certificacién pruebas de presion interior

- Certificado de soldaduras segun las normas del Pliego

LISTADO DE EMBARQUE (PACKING-LIST), que incluira lo siguiente para cada

tubo:
- Longitud de cada tubo.

- Peso del tubo desnudo.

- Peso del tubo con tratamiento anticorrosion

- Espesor del tubo

e Tuberias de acero helicoidal

El tipo de acero sera el que se detalla en la siguiente tabla:

UNE EN 10025:2006

Resistencia min. a la traccion Rm (N/mm?2)

Limite eldstico minimo Lemin (N/mm?)

e<3

3<e<40

e<16

16<e<40

S235JR 360a510

340 a 470

235

225

La fecha de fabricacién de los tubos no sera superior a dos meses desde la

firma del contrato, pudiendo la D.O. modificar a su criterio esta fecha.

Los tubos se fabricardn en acero y vendran definidos por el tipo de acero, el

didmetro exterior (mm) y el espesor (mm). El fabricante deberd suministrar

informacién adicional sobre la presion de prueba (kg/cm?2) y el peso del tubo (kg/m).

Los datos facilitados por el fabricante seran, al menos, los siguientes:

CERTIFICADO DE MATERIALES:
- Tipo de acero
- Numero de colada
- Composicion quimica
- Caracteristicas mecanicas
-  Peso

CERTIFICADO DE FABRICACION:

- Certificacion pruebas de presion interior

- Certificado de soldaduras segun las normas del Pliego
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LISTADO DE EMBARQUE (PACKING-LIST), que incluird lo siguiente para cada

tubo:
- Longitud de cada tubo
- Peso del tubo desnudo
- Peso del tubo con tratamiento anticorrosion
- Espesor del tubo
e Bridas

Las bridas seguiran lo establecido en la Norma UNE EN 10092-1 (equivalentes
a las normas DIN2501):
Material: Acero Carbono S235JR
Los tipos de bridas seran los siguientes:
- Bridas Planas - Tipo 01
- Bridas Ciegas - Tipo 05
- Bridas Locas- Tipo 04
- Bridas con cuello para Soldar - Tipo 11
- Brida con Cuello para acoplar y soldar - Tipo 12
- Brida con cuello Roscada - Tipo 13
Las caras de las bridas seran las siguientes:
- Tipo A - Cara Plana (Presion del Cierre en toda la zona de la
junta)
- Tipo B - Cara con resalte (Presién del Cierre en la zona del
resalte)

e Piezas especiales

Codos
- El radio de Curvatura permitido para los codos serd 3 veces el DN.
- Se usan segun Norma EN10253-1 (DIN2605) hasta DN500, para DN
mayores se realizan codos mitrados.
- Estaran fabricados en acero $235 JR.
Reducciones
- Se usan segun Norma EN10253-1 (DIN2616) hasta DN300, para DN
mayores se realizan partiendo de chapas cortadas y plegadas.

- Estaran fabricados en acero S235 JR.
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General

Cada partida de piezas se acompanara con un dossier de fabricacién, que
incluira:
- Fabricante que ha realizado la pieza
-  Numero de pieza que indique la trazabilidad (soldaduras, granallado,
recubrimientos, ...)
- Dia, mes, afio y hora de finalizacion de la pieza
- Planos de todas las piezas fabricadas.
- Certificados de calidad de materiales.
- Procedimientos de soldadura utilizados y soldador.
- Certificado de calidad del proceso de acabado, tanto galvanizado en
caliente como pintura.
- Certificado de ensayos de inspeccion realizados.
- Marca de calidad (en su caso)
- Tornilleria
Los tipos de tornilleria permitida para la unién de las piezas seran los
siguientes:
- Tornillo Hexagonal Rosca Parcial (Norma DIN931)
- Tornillo Hexagonal (Norma DIN933)
- Varilla Roscada (Norma DIN975)
- Tuerca Hexagonal (Norma DIN934)
- Arandela Plana (Norma DIN125)
Las calidades de la tornilleria utilizada para todas las uniones seran la 6,8 y la
8,8. El tratamiento de la tornilleria serd el bicromatado.
e Juntas
Las juntas que se utilizardn para las uniones entre las diferentes piezas y/o
tuberias seran las siguientes:

- Juntas de EPDM: de caucho planas (dureza es de 65 +/- 5 Shore segun

DIN2690)

- Juntas de NBR: de caucho planas (dureza es de 70 +/- 5 Shore segun
DIN2690)

- Juntas tipo “Klinger” o de cartén: fabricadas a partir de capas de fibras
con NBR

- Juntas con alma metalica: de caucho EPDM / NBR con un aro metalico

interior, que permiten realizar el cierre con un menor par de apriete
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3.33.7. DIMENSIONES

e Tuberias de acero sin soldadura

El diametro exterior y espesor para todas las tuberias de este tipo y piezas
especiales de caldereria a intercalar en la red de tuberias, seran los detallados en la
siguiente tabla donde se indican para cada didmetro nominal, su didmetro exterior y

espesor en mm:

DN Dia’Tp‘z‘L ‘;Z:tsri“ Diéme(t:nf)"te'i" Espesor (mm) TUBOS Y PIEZAS
5 1/8” 10,2 1,6
8 1/4" 13,5 18
10 3/8" 17,2 18
15 1/2" 21,3 2
20 3/4" 26,9 2,3
25 1” 33,7 3,25
32 1% 42,4 3,25
40 1% 48,3 3,25
50 2" 60,3 4
65 21/2" 76,1 4
80 3” 88,9 4
100 4 114,3 4
125 5” 139,7 4
150 6" 168,3 45
175 7 193,7,0 5,4
200 8” 219,1 6,3
250 10" 273,0 6,3
300 12” 323,0 6,3
350 14 368,0 6,3
400 16" 419,0 6,3

Con unas tolerancias permitidas en la medida de los diametros exteriores sera

de:
- Didmetros hasta 50 mm: +/- 0,50 mm
- De mas de 50 mm: +/- 1,0%
Las tolerancias en espesores de pared admisibles son para el diametro exterior
nominal:

- Tubos con didmetro exterior de hasta 130 mmm +/- 10,0%
- Tubos con didmetro exterior mayor a 130 mmm y menor a 325 mm
+/-12,50%

INSTITUTO .
@ TECNOLOGICO Pagina 139
AGRARIO

Junta de Castillay Leén

Consejeria de Agricultura, Ganaderia
y Desarrollo Rural



PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DE LAS VEGAS DE
SALDANA - CARRION Y VILLAMORONTA. FASE I (PALENCIA)

DOCUMENTO N° 03. PLIEGO DE CONDICIONES

- Tubos con diametro exterior mayor a 325 mmm y menor a 400 mm
+/- 15,0%

Las medidas del didmetro exterior medio deben realizarse utilizando un
circdmetro en el que se lea directamente el didmetro en funcidén de la longitud de la
circunferencia, con una precision minima de 0,1 mm.

Para tubos con espesor de pared mayor o igual a 0,01 d, la diferencia de la
forma circular no excedera del 1%, es decir, un ovalado maximo del 2%.

Los espesores de pared seran solicitados dentro del rango ofertado por el
fabricante, siempre y cuando satisfagan lo prescrito en el documento de proyecto.

La longitud del tubo procedente de fabrica sera generalmente de 4 A 7,50 m,
debiendo ser el 90% de la cantidad de los tubos suministrados mas largos que el
75% de la longitud de fabricacion acordada, pero ningln tubo mas corto que el 40%
de la longitud de fabricacion. La medida prescrita se cumplira con una diferencia de
O 500 mm.

En los pesos de los tubos, que seran detallados por el fabricante, seran
admisibles las siguientes diferencias: +12/-8 % para un tubo suelto o +10/-5 % para

una carga de vagon de, por lo menos, 10 toneladas.

e Tuberias de acero helicoidal

El didametro exterior, conforme a la Normas API 5L:2000 y prEN 10224, sera

alguno de los detallados en la siguiente tabla:

DIAMETROS (mm)

406,4 1.270,00
457 1.321,00
508 1.422,00
559 1.524,00
610 1.626,00
660 1.727,00
711 1.829,00
762 1.930,00
813 2.032,00
864 2.134,00
914 2.235,00
1.016,00 2.337,00
1.067,00 2.438,00
1.118,00 2.540,00
1.168,00 2.642,00
1.219,00 2.743,00
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Con unas tolerancias permitidas de:
- £ (0,005d+1) mm, para didmetros exteriores entre 200 y 1000 mm
- 6 mm, para diametros exteriores superiores a 1000 mm
Las medidas del didmetro exterior medio deben realizarse utilizando un
circdmetro en el que se lea directamente el didmetro en funcidén de la longitud de la
circunferencia, con una precision minima de 0,1 mm.
Para tubos con espesor de pared mayor o igual a 0,01 dext, la diferencia de
la forma circular no excedera del 1%, es decir, un ovalado maximo del 2%.
Los espesores de pared seran solicitados dentro del rango ofertado por el
fabricante, siempre y cuando cumplan como minimo los espesores de pared
especificados para las piezas especiales. Las tolerancias para los espesores de pared

se adecuaran a lo detallado en la siguiente tabla:

D ext (mm) Tolerancia (mm)
hasta 3 mm +0,3 -0,25
de3a10 mm +0,45 -0,35
Mas de 10 mm -0,5

La longitud del tubo procedente de fabrica serd generalmente de 12 m,
debiendo ser el 90% de la cantidad de los tubos suministrados mas largos que el
75% de la longitud de fabricacion acordada, pero ningin tubo mas corto que el 40%
de la longitud de fabricacion. La medida prescrita se cumplird con una diferencia de
+ 500 mm.

En los pesos de los tubos, que seran detallados por el fabricante, seran
admisibles las siguientes diferencias: +12/-8 % para un tubo suelto o +10/-5 % para

una carga de vagon de, por lo menos, 10 toneladas.

e Piezas especiales

Resistencia min. a la traccion Rm (N/mm?2) Limite elastico minimo Lemi, (N/mm?)
UNE EN 10025:2006
e<3 3<e<40 e<16 16<e <40
S235JR 360a510 340a470 235 225

La utilizacién de cada tipo de acero en funcion de los diametros y timbraje

seran los siguientes:
- Acero S 235 JR: diametros hasta 400 mm y en presiones de 6,10, 16
y 25 atm, siempre segun DIN 2248 al igual que sus espesores fijados

para esta norma en el capitulo de tuberias de acero sin soldadura.
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Acero S 235 JR: didmetros 406,4 mm a 2.032,0 en PN-6 atm con los
siguientes espesores:

* Diametros 406,4 mm a 610 mm, espesor 6,40 mm

* Diametros 711 mm a 1.016 mm, espesor 8,0 mm

* Diametros 1.118 mm a 1.524 mm, espesor 10,0 mm

* Didametros 1.626 mm a 2.032 mm, espesor 12,0 mm
Acero S 235 JR: didmetros 406,4 mm a 2.032,0 en PN-10 atm con los
siguientes espesores:

* Diametros 406,4 mm a 610 mm, espesor 6,40 mm

* Diametros 711 mm a 1.016 mm, espesor 8,0 mm

*» Didmetros 1.118 mm a 1.524 mm, espesor 10,0 mm

» Didmetros 1.626 mm a 2.032 mm, espesor 12,0 mm
Acero S 235 JR: didmetros 406,4 mm a 1.219,0 en PN-16 atm con los
siguientes espesores:

» Didmetros 406,4 mm a 762 mm, espesor 6,30 mm

* Didmetros 813 mm a 914 mm, espesor 8,0 mm

*» Didmetros 1.016 mm a 1.219 mm, espesor 10,0 mm
Acero S 275 JR: didmetros 1.270 mm a 1.626 en PN-16 atm con los
siguientes espesores:

*» Didmetros 1.270 mm a 1.626 mm, espesor 12,7 mm
Acero S 235 JR: didmetros 406,4 mm a 914,0 en PN-20 atm con los
siguientes espesores:

* Didmetros 406,4 mm a 610 mm, espesor 6,30 mm

* Didmetros 660 mm a 914 mm, espesor 8,0 mm
Acero S 275 JR: didmetros 1.016 mm a 1.219,0 en PN-20 atm, espesor
10,0 mm
Acero S 355 ]2 G4: didmetros 1.270 mm a 1.422 en PN-20 atm,
espesor 12,7 mm
Acero X 60: didmetros 1.524 mm a 1.626 mm en PN-20 atm, espesor
12,7 mm
Acero S 275 JR: didmetros 406,4 mm a 914 mm en PN-25 atm con los
siguientes espesores:

* Didmetros 406,4 mm a 559 mm, espesor 6,30 mm

* Didmetros 610 mm a 762 mm, espesor 8,0 mm

*» Didmetros 813 mm a 914 mm, espesor 10,0 mm
Acero S 355 ]2 G4: didmetros 1.016 mm a 1.219 en PN-25 atm,

espesor 10 mm
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- Acero S 355 ]2 G4: didametros 1.270 mm a 1.321 mm en PN-25 atm,
espesor 12,7 mm

- Acero X 60: didmetros 1.422 mm a 1.626 mm en PN-25 atm, espesor
12,7 mm

En el caso de tuberias de acero helicosoldado y tuberias de acero sin
soldadura, el tipo de acero y espesor que se empleara serd el mismo que el de la

tuberia de acero.

3.33.8. TRATAMIENTOS PARA LA PROTECCION

e Pintura en polvo

Se aplica tanto en las superficies interiores como exteriores de la pieza. Los
pasos a realizar son:
1. Granallado de las superficies, rugosidad (SA 2 2 )
Calentamiento de las piezas en el horno a 200°C
Recubrimiento de polvo epoxi de 100-120 micras.
Polimerizado Instantaneo del Epoxy

Recubrimiento de polvo poliéster de 50-80 micras

o v AW N

Polimerizado final en horno a 210°9C de Temperatura
* Liquido
Los pasos a seguir para la aplicacion interior de las piezas de acero son:
1. Granallado de las superficies, rugosidad (SA 2 -)
2. Recubrimiento de Pintura epoxi alimentario sin disolventes de 300
micras de espesor de pelicula seca.
El espesor total de la aplicacion interior serd de 300 micras.
Los pasos a seguir para la aplicacion exterior de las piezas de acero son:
1. Granallado de las superficies, rugosidad (SA 2 72 )
2. Recubrimiento de pintura epoxi rico en zinc de 50 micras de espesor
de pelicula seca.
3. Recubrimiento de epoxi poliamida de 100 micras de espesor de pelicula
seca.
4, Recubrimiento de pintura poliuretano alifatico de 50 micras de espesor
de pelicula seca. Color azul RAL 5015.
El espesor total de la aplicacion exterior sera de 300 micras.
e Galvanizado
El tratamiento seguira lo establecido en la norma 1S01461/2010. Los pasos a

realizar son los siguientes:
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1. Desengrase a 40°C
2. Bafios de decapado
3. Bafos de fluxado para facilitar la reaccion hierro-zinc
4. Horno de secado 90 / 100°C
5. Galvanizado en bafno de zinc fundido a 450°C

El espesor total depende del espesor de las piezas de acero:
- Espesor inferior a 1,5 mm: 45 micras
- Espesores entre 1,5 mm. y 3 mm: 55 micras
- Espesores entre 3 mm. y 6 mm: 70 micras
- Espesores iguales o superiores a 6 mm: 85 micras

e Encintado

Los pasos a seguir para realizar el encintado en la pieza de acero son los

siguientes:

1. Granallado de las superficies hasta conseguir una rugosidad (SA 2 -2)
seglin Norma UNE 48302, para eliminar polvo, 6xido, grasa o cascarilla
de laminacion.

2. Aplicacién de pequefia capa de imprimaciéon, a mano con brocha o
rodillo.

3. Sin esperar a que seque la imprimacién, se enrolla espiralmente la
cinta de color Negro y dimensiones 150 x 61 mm proporcionando una
proteccién anticorrosiva a base de polietileno con un adhesivo de
gomas butilicas de gran adherencia.

4, Seguidamente y sobre la cinta, se enrollard en la misma direccién de
color blanco (150 x 61 mm). Proporcionando proteccion mecanica
altamente resistente al impacto.

3.33.9. ENSAYOS

e Tuberias de acero sin soldadura

En los métodos de ensayo para la prueba de estanqueidad se seguira el
apartado #6 de la Norma DIN 1626-2.

e Tuberias de acero helicoidal

En los métodos de ensayo para la prueba de estanqueidad se seguira el
apartado #6 de la Norma DIN 1626-2.
e Soldaduras
En la fabricacion de las piezas de acero se deben realizar inspecciones de las

soldaduras. Los tipos de inspecciones a realizar son los siguientes:
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Visual

Es un control no destructivo que controla las soldaduras exteriormente, puede
realizarse segun UNE EN ISO 17637, and Acceptance criterias s/ UNE EN ISO 5817,
class C, o también SEGUN CODIGO ASME Code, Div.1 Ed.2017 ASME V, Article 9.
Acceptance criterias ASME VIII Div.1.

Durante esta inspeccion se controla:

- Limpieza y repaso (verificar que no haya escoria ni huellas de
herramientas)

- Perfil y Dimensiones (Superficie regular, ancho y aguas uniformes)
- Examen Superficial, verificar ausencia de:

- Grietas

- Porosidad

- Faltas de Fusién y Penetracion

- Mordeduras

- Exceso de Soldadura o de Penetracién

- Empalmes Defectuosos

- Soldadura Incompleta

- Inclusiones

Para los criterios de aceptacion de los defectos encontrados en las soldaduras
se seguira lo establecido en la Norma UNE EN 5817, B.

Liquidos penetrantes

La inspeccion por liqguidos penetrantes, es un ensayo no destructivo que
controla las soldaduras exteriormente. Se realizara segun lo establecido en la Norma
UNE EN ISO 3452-1 con Acceptance criterias s/UNE EN ISO 23277, 6 también seguin
CODIGO ASME Code, Div.1 Ed.2017. ASME V, Article 6 and 24. Acceptance criterias
ASME VIII Div.1, Appendix 7 and 8

El ensayo de los liquidos penetrantes debe realizarlo personal cualificado que
debe poseer el titulo necesario.

Radiografias

La inspeccion por radiografias, es un ensayo no destructivo que controla las
soldaduras permitiendo localizar defectos en el interior de la misma.

Las radiografias se realizaran segun lo establecido en la norma UNE EN ISO
17636-1. Acceptance criterias s/UNE EN ISO 10675-1, 6 también SEGUN CODIGO
ASME Code, Div.1 Ed.2017 ASME V, Article 2. Acceptance criterias ASME VIII Div.1.

Para realizar las radiografias el personal cualificado debe de contar con

titulacion para trabajar con equipos de rayos X.
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El Director de Obra establecera el tipo o tipos de inspecciones de soldaduras
a realizar en las piezas de acero exigiendo la documentacion necesaria del fabricante

que lo acredite.

Granallado

Se realiza el ensayo segun la Norma UNE EN ISO 8501-1. La prueba consistira
en realizar una Inspeccion Visual del Granallado de las piezas, comprobando que
gueda una superficie libre de dxido.

Rugosidad

Es un ensayo de Rugosidad de la Superficie que se realizard segun Norma
ISO8503-I. Se realiza de manera manual con los ojos cerrados, es decir, se palpara
la superficie de la pieza y luego las diferentes placas del RUGOTEST hasta encontrar
una coincidencia.

Para la superficie de Acero Carbono para pintar se usa el RUGOTEST N© 3.

Medicidn espesor

1. Se realizara la medicion segun la Norma UNE EN ISO 2808:

2. Inicialmente se realiza una inspeccién visual del estado de la pieza. Para
ello se comprueba que el tratamiento tiene buen aspecto, es decir, que
éste es homogéneo a lo largo de toda la pieza y que no tiene ningun
defecto superficial como pueden ser la pintura agrietada, con goterones,
etc.

3. Antes de realizar las mediciones se comprueba que la pintura, esta seca
al tacto.

4, Las mediciones se van a realizar utilizando un aparato de medicién de
micras. Los valores individuales entre el 80% y el 100% del espesor
nominal de pelicula seca son aceptables, siempre que la media global
sea igual o superior al espesor nominal.

Adherencia
Por rallado: se realizard segun la Norma UNE EN ISO 2409. Para determinar
la adhesién se utiliza el ensayo de corte por enrejado. Dicho ensayo conlleva el
rayado de la superficie pintada, con un aparato de corte manual multicuchilla
MODELO A-29, con peines intercambiables que varian en funcién de la separacion
que exista entre las seis cuchillas que los forman, la utilizacién de uno u otro es
funcion del espesor del revestimiento de pintura.
- De 60 a 120 micras: 2 mm

- Mas de 120 micras: 3 mm
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Los pasos para realizar el ensayo de adherencia por rallado son:

1.

5.

B B &=

Posicionar el tipo de peine adecuado segln la tabla anterior, en
funcién de las micras de la pintura.

Rayar la superficie pintada en dos sentidos perpendiculares (90°), de
tal forma que quede el rayado en forma de cuadricula.

Se colocan tiras de cinta adhesiva hasta ocupar toda la zona rayada
y seguidamente se levantara esa cinta.

Se examinara cuidadosamente la parte cortada del revestimiento
sometido a ensayo bajo una buena luz, a simple vista o con la ayuda
de una lente.

Se aceptaran aquellas probetas que se muestren en las categorias 0-

[4]

')

— —b - - — =

] ] i i) |

Por pull-off: El ensayo se realizara segun UNE EN 1S04624/1SO 16276-1. Es

un ensayo destructivo y por lo tanto se deberd de realizar en probeta.

Consiste en medir la fuerza a realizar para desprender el tratamiento de la

probeta. Los valores necesarios para dar por apto un tratamiento dependeran de

éste, como norma general para los tratamientos de varias capas deben igualar o

superar los 3 Mpa.

Los pasos para realizar el ensayo de adherencia por pull off son:

1.

Limpiar la superficie de la probeta

2. Pegar con pegamento de 2 componentes los Dollys
3.
4

. Colocar el pull off y girar la palanca. Conforme la palanca se gira el

Tras el secado quitar el pegamento de alrededor de los Dollys

indicador calibrado ira cambiando y marcando la fuerza realizada por

éste.

. Girar la palanca hasta que se levante el testigo o Dolly, el resultado

sera el que marque tras ese momento el aparato.
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3.33.10. CONDICIONES TECNICAS PARA LA EJECUCION DE LAS OBRAS
e TRANSPORTE

Se fijaran con correas enlonadas que mantendran las piezas atadas a
la caja del camién.

El piso y los laterales de la caja de los camiones han de estar exentos
de protuberancias o cantos rigidos y agudos que puedan dafar a los
tubos o accesorios.

Cuando se carguen tubos de diferentes diametros, los de mayor
diametro tienen que colocarse en el fondo para reducir el riesgo de que
se deterioren los tubos.

Los tubos no tienen que sobresalir de la caja del camidn por la parte

posterior, mas de un metro.

e ALMACENAMIENTO

Cada pieza sera convenientemente recubierta mediante plastico de
burbujas y calzada de tal forma que no sufra oscilaciones durante su
transporte. Cuando se transporten varias de estas piezas en la caja del
camion cada pieza deberd disponer de un distanciamiento libre de 20
cm ante cualquier otro objeto.
Se evitara que los accesorios sufran:

o Sacudidas

o Caidas desde el camién

o Arrastrados o rodarlos largas distancias
El tiempo de acopio sera inferior a 1 mes en caso de que los accesorios
acopiados estén a cubierto, de no estar bien protegido el acopio frente
a condiciones externas no se permitirA una permanencia de
almacenamiento mayor a dos semanas.
El lugar destinado para colocar las piezas debe estar nivelado y plano
y estar exento de objetos duros y cortantes, con el fin de evitar
rodamientos, que podrian llegar a deteriorar los elementos.
Las juntas de las bridas utilizadas para la unién de piezas especiales
deben ser almacenadas libres de cualquier deformacién en un lugar
fresco y seco, protegidas del contacto de aceites y sustancias
perjudiciales y de la exposicion directa a la luz solar y nunca podran
ser retiradas de su lugar de almacenaje hasta el momento de su

colocacién. Cuando las temperaturas ambientales sean bajo cero, las
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juntas deberan ser almacenadas a 10° C o mas para facilitar su

instalacion.

MANIPULACION Y MONTAJE

- Los recubrimientos deberan estar bien adheridos y recubrir
uniformemente la totalidad de los contornos de las piezas especiales,
constituyendo superficies lisas y regulares, exentas de defectos tales
como cavidades o burbujas.

- Las piezas antes de la aplicacidon de cualquier tipo de recubrimiento
gue se hiciera deberan estar secas y exentas de 6xido, arena, escoria
y otras posibles impurezas, debiendo efectuar una cuidadosa limpieza
en caso de la existencia de algunos de estos componentes.

- El trasporte desde el acopio hasta pie del tajo se realizard con medios
mecanicos evitando excesos de velocidad y fuertes frenadas que
pudieran mover la carga transportada y deteriorarla.

- El contratista estara obligado a comprobar que el equipo mecanico
encargado del desplazamiento y colocacién de los tubos tiene
suficiente capacidad de carga y que se estan cumpliendo las normas
de seguridad adecuadas, mantenga la supervision correcta y cumpla
estrictamente las normas y especificaciones nacionales de instalacion.

- Todas las caldererias deberan incorporar pasamuros en todos los

cruces con muros de arquetas para su correcta colocacion.

« ENSAYOS Y PRUEBAS DE RECEPCION DEL PRODUCTO

- Cada partida o entrega de material ird acompanado de una hoja de
ruta que especifique la naturaleza, numero, tipo y referencia de las
piezas que lo componen. Tendrd que hacerse con el ritmo y plazos
sefialados por el Director.

- Las piezas y accesorios que hayan sufrido averias durante el
transporte, o que presenten defectos no apreciados en la recepcién en
fabrica, seran rechazadas si el D.O lo considera oportuno.

- ElI D.O, si lo cree conveniente, podra ordenar en cualquiera momento
la repeticion de pruebas sobre las piezas ya ensayadas en fabrica. El
contratista, avisado previamente por escrito, facilitard los medios
necesarios para realizar estas pruebas, de las que se levantara acta, y
los resultados obtenidos en estas prevaleceran sobre los de las

primeras. Si los resultados de estas ultimas pruebas fueran favorables,
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los gastos iran a cargo de la D.O.; de lo contrario correspondera al
contratista que habra, ademas, de reemplazar los tubos, piezas, etc.,
previamente marcados como defectuosos procediendo a su retirada y
sustitucion en los plazos sefalados por el D.O. de no realizarlo el
contratista, lo hara la D.O. a cargo de éste.

- Las piezas que no satisfagan las condiciones generales, asi como las
pruebas fijadas y las dimensiones y tolerancias definidas en este
Pliego, seran rechazadas. Cuando una muestra no satisfaga una
prueba se repetird esta misma sobre dos muestras mas del lote
ensayado. Si también falla una de estas pruebas, se rechazara el lote
ensayado, aceptandose si el resultado de ambas es bueno.

- El contratista proporcionara todos los elementos precisos para efectuar
estas pruebas, asi como el personal necesario; el Director de obra
podra mandar sustituir los mandémetros o equipos medidores si lo

estima conveniente.

e INSTALACION

- Elinicio de los trabajos de cada ramal de una red de distribucién estara
condicionado a la validacidon de la existencia de las piezas especiales
de cada uno de estos en la obra. En caso que eso no sea asi, el
contratista informara a la Direccion de Obra para que ésta decida la
conveniencia o no de iniciar el ramal.

- Las piezas especiales de cada ramal deberan estar fisicamente en la
obra para proceder de forma continua al montaje de cada ramal,
siendo este punto mas critico en el caso de conducciones de PRFV.

- El contratista montard las piezas especiales de acuerdo con la
disposiciéon dada en los planos con las instrucciones del Ingeniero
Director. El contratista suministrard todos los accesorios para las
tuberias, mostradas o no en los planos, o pedidos o no en las
especificaciones: bridas, anillos de refuerzo, varillas de anclaje,
tensores, sistema de soporte para el montaje, etc. Asimismo,
suministrara los elementos de montaje y soldadura.

- Las piezas de caldereria tendran unas dimensiones tales que puedan
conectar perfectamente con las tuberias que les correspondan.

- Las soldaduras a realizar en obra, seran realizadas por soldadores
cualificados y en base a las especificaciones de un pliego previamente

aprobado por el Ingeniero Director.
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e PRUEBA DE INSTALACION

- Las pruebas de instalacion se realizaran de forma que nunca haya en
obra mas de 1500 m de tuberia instalada sin probar, ni tampoco
permanezca la tuberia instalada mas de quince dias sin ser probada.

- La prueba realizada una vez instalado un tramo se realizara segun dicte
la norma UNE-EN 805; durante la prueba se revisaran todos los tubos,
piezas especiales, valvulas y demas elementos comprobando su
correcta instalacién y que todas ellas permiten la circulacion del fluido
con el que se realizara la prueba. Durante dicha revisidon se comprobara
que el relleno parcial esta exento de escombros de raices y de cualquier
material extrafio que pueda causar problemas, este relleno debera
dejar visible todas las juntas para comprobar que ninguna junta pierde

agua.

e OTRAS CONSIDERACIONES (ARQUETAS)

- La distancia minima de la generatriz inferior de la caldereria de las
arquetas a los suelos sera de 0,30 m.

- La distancia minima de la generatriz lateral de la caldereria de las
arquetas a los muros sera de 0,60 m.

- En los pasos de conducciones a través de muros, estos se realizaran o
bien directamente con la conducciéon, como por ejemplo en el caso de
los tubos HPCC, o con piezas especiales, renombradas pasa muros,
como por ejemplo en el caso de los tubos de PVC-0O, FD, etc. Estas
piezas especiales tendrdan como minimo una longitud igual a la
distancia entre las paredes externas de la arqueta mas un metro,
correspondiendo a los dos tramos de 0,50 m a cada lado de la arqueta.

- Toda caldereria restara a una distancia minima de 0,30 m de los suelos,

y a una distancia minima de 0,60 m de los muros verticales.

3.33.11. CONTROL, MEDICION Y ABONO DE LAS OBRAS

- Este proyecto incluye los precios de las piezas especiales como
un porcentaje dentro de la unidad de obra de ml de tuberia.

- Todos los accesorios (codos, tés, colectores, manguitos, empalmes,
piezas de ventosas, etc.) incluidos en el metro lineal de tuberia
incluyen la carga y transporte desde los lugares de acopio a los tajos,
su colocacién y los medios auxiliares, como juntas y tornilleria

bicromatada.

qZ
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- El precio incluye también la unién con tuberias sea por junta elastica,
térica, embridada o de otro tipo, asi como otros medios auxiliares para
su colocacion. En caso de que se precise el soldado de la pieza especial
con una tuberia de acero, los trabajos de soldado, controles de calidad,
repintado, y demas medios auxiliares estaran incluidos en el precio.

En caso de producirse deterioros en el transporte o manipulacién la pieza
podra ser rechazada y no abonada. Si la Direccién Facultativa ordena que la pieza
sea reparada el precio del abono sera disminuido en un 50% del precio unitario que
figura en el descompuesto del metro lineal de tuberia.

No se efectuara la certificacion de ninguna partida de accesorios hasta que su
disefno esté aprobado por la Direccion Facultativa, estén correctamente montadas,
acabadas y probadas.

Seran a cargo del Contratista, el disefio de las piezas especiales, los
ensayos y pruebas obligatorias definidas, tanto los realizados en fabrica

como al recibir los materiales en obra y pruebas hidraulicas.

3.34. PASAMUROS METALICOS
Chapas
Acero estructural al carbono-manganeso S-235-JR segun 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 22, 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.

En el caso de que el fabricante posea Certificado 3.1 conforme la horma UNE-
EN 10204: 2006 de todos los elementos metdlicos 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 a la empresa ejecutora en el primer envio 3 probetas
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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.

3.35. ARQUETAS PREFABRICADAS
Las arquetas seran prefabricadas de hormigéon armado. Cumpliran lo
especificado en el presente pliego para el hormigén y el acero, asi como lo
especificado en la EHE -08.
La forma y dimensiones de las arquetas cumpliran lo especificado en el anejo
y en los planos correspondientes, asi como lo especificado en el presente pliego.
Las tolerancias dimensionales admisibles seran de mas-menos 0,0150 m.
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 0,20 m.
Las arquetas se colocardn en obra conforme lo indicado en los planos
correspondientes.
Aspecto:
Los elementos prefabricados no presentaran:
- coqueras
- descomposiciones
- fisuras de retraccion
- fisuras mecanicas

- discontinuidades

3.35.1. AIREACION MEDIANTE REJILLA

Todas las arquetas prefabricadas deberan incluir sus rejillas de aireacién con

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

En el caso de arquetas de ventosas dichas rejillas deberan de permitir la
entrada de aire necesaria para la admisién de aire de las ventosas segun
especificaciones del proyecto.

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

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

sabotaje los orificios o rejillas dispondran de un elemento de proteccidn.
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3.35.2. ARQUETAS DE HIDRANTES
e HIDRANTES DE 3”Y 4"

- Dimensiones de laarqueta =1,6 x1,0x 0,7 m

- Volumen de arqueta = 0,367 m?3
- Volumen de tapa = 0,034 m3
- Volumen de hormigén = 0,401 m3
- Peso = 1.002 kg
- fck = 35 N/mm?2
- fyk = 500 N/mm?
Las caracteristicas geométricas de dicha arqueta son las indicadas en los

siguientes esquemas:
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e HIDRANTES DE 6”

Las caracteristicas geométricas de dicha arqueta

Dimensiones de la arqueta=1,98x1,0x 0,75 m
Volumen de arqueta = 0,446 m3

Volumen de tapa = 0,037 m?

Volumen de hormigon = 0,483 m3

Peso = 1.207 kg

fek = 35 N/mm?

fyk = 500 N/mm?

siguiente esquema:

son las indicadas en el

qZ

INSTITUTO
TECNOLOGICO
AGRARIO

Junta de Castillay Leén

Consejeria de Agricultura, Ganaderia
y Desarrollo Rural

Pagina 155



PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DE LAS VEGAS DE
SALDANA - CARRION Y VILLAMORONTA. FASE I (PALENCIA)
DOCUMENTO N° 03. PLIEGO DE CONDICIONES

e ARQUETA DE VENTOSAS Y VALVULAS

- Dimensiones de laarqueta=1,0x1,0x1,0m
Para Valvulas g > 900 las dimensiones interiores seran 0,90 x 1,30 x
1,30 m

- Volumen de arqueta = 0,330 m?3

- Peso = 825 kg

- fa = 35 N/mm?2

- fyk = 500 N/mm?

Las caracteristicas geométricas se indican en los siguientes esquemas:
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e CONTROL DE CALIDAD
El fabricante poseera Certificado de Calidad ISO 9001 en vigor, emitido por
Organismo Autorizado o Autoridad Competente y cumplira todo lo especificado en el

presente pliego y en la EHE-08.

e MARCADO
Todas las arquetas prefabricadas se marcaran mediante plantilla de manera
visible, indeleble e inequivoca conforme Ilo especificado en los planos
correspondientes, de forma tal que se pueda garantizar la trazabilidad de cada una
de ellas. La pintura empleada para tal fin, sera de color negro, resistente al agua y

se aplicara mediante brocha, no se aceptara arquetas pintadas mediante spray.

3.36. TAPAS DE ARQUETAS PREFABRICADAS
3.36.1. DISENO

- Las bisagras de las tapas se soldaran a la tapa mediante un cordon de
soldadura continuo. En el caso de las tapas de las arquetas de hidrante
estaran compuestas por cuatro hojas abatibles con apertura de forma
consecutiva por superposicion de las mismas.

- Lafijacién de las tapas al cuerpo de las arquetas se realizard mediante
perforacion y anclaje a la parte superior de las mismas. Este sistema
de fijacion debera garantizar la estanqueidad del conjunto tapas-
arqueta. En caso contrario debera disponerse de un sistema de sellado
mediante masilla que garantice dicha estanqueidad.

- Las tapas dispondran de candados que aseguren su cierre. En el caso
de hidrantes serd como minimo un nimero de dos.

3.36.2. MATERIAL
Las tapas seran de acero estructural al carbono-manganeso S-275-JR seguln
la norma UNE-EN 10025-1-2:2006 con un espesor igual o superior a los 3 mm.

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
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- 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, sera 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.

3.36.3. CANDADOS
Disefio:
- Sistema de doble enganche con tratamiento antioxidacion
- Cilindro de alta presion
- Llaves iguales al n® 56716
- Modelo Mar50 n de IFAM o similar
- Resistentes en funcionamiento 3.000 horas en camara de niebla salina,
segun norma ASTM B-117
Cuerpo: latéon extruido niquelado y cromado
Arco: acero inoxidable AISI 316
Muelles: pasadores de bloqueo y tapa: acero inoxidable
Cilindro: cromado
Llaves: latéon niquelado
En el caso de que el fabricante posea Certificado 3.1 conforme la horme 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, el fabricante aportara con el primer envio 3 elementos completos o 3

probetas de tamafo suficiente, de cada uno de los materiales de los que no aporte
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el Certificado correspondiente, para que el contratista pueda realizar los ensayos que

considere necesarios para garantizar el cumplimiento del presente pliego.

3.36.4. 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 1”, dos valvulas de esfera M-H de
1” y el transductor de presién conforme el siguiente esquema, la longitud del carrete
de entrada sera en todos los casos de 400 mm.

Tubos: acero al carbono-manganeso tipo S-235-JR conforme la norma UNE-
EN 10025:2006 y cumplirdn con lo especificado en la norma UNE-EN 10220:2004.

Té: fundicion roscada de 1” tipo hembra-hembra.

Carrete de salida

El carrete de salida alojara el detector de flujo de 1” y el presostato conforme
se indica en los planos correspondientes, la longitud del carrete de salida sera en
todos los casos de 450 mm.

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.

Salidas: 2 tubos roscados de 1” tipo hembra.

Revestido de los carretes

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
- 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 segin norma UNE-EN
10204:2006 de los materiales metalicos conforme lo especificado 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, el fabricante
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aportard con el primer envio 3 elementos completos o 3 probetas de tamafio
suficiente, de cada uno de los materiales de los que no aporte el Certificado
correspondiente, para que la empresa ejecutora pueda realizar los ensayos que
considere necesarios para garantizar el cumplimiento del presente pliego.

El control de calidad de las soldaduras, ranurado y revestido se realizard

conforme lo expuesto en el presente pliego para piezas metalicas.

3.37. MARCOS, PASOS EN LOSA Y LOSAS PREFABRICADOS DE HORMIGON
ARMADO
Hormigén:
Todos los componentes del hormigdon 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 EHE-08 para armaduras pasivas.

Aspecto: Lo elementos prefabricados no presentaran:
- Coqueras
- Descomposiciones
- Fisuras de retraccion
- Fisuras mecanicas

- Discontinuidades

3.37.1. 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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Sc
i ) N
Pa
Sh Pb Sd
T\ " /]
S‘u
Pc
= P= Cota principal
— 5= Cota secundaria
Dimensiones en cm

MARCO BIAPOYADO Pa Pa Min Pa Pb Pb Pb Max. Pc Pc Min. Pc Max.

1.50x0.70x2.00 1.50 .48 1.52 .70 0.69 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 i 1.50 i 1.49 1.51 1.00 0.99 1.01

2.00x1.50x2.00 2.00 1.98 2.02 i 1.50 i 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 i 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
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Dimensiones en cm
MARCO BIAPOYADO Pa Pa Min Pa Pb Pb Pb Max. Pc Pc Min. Pc Max.
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 i 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
BIXAPAORY(,:ACI))O Sa Sa Min. Sa Max. Sb Sb Min. Sb Max. Sc Sc Min. Sc Max. Sd i Sd Min. Sd Max.
1.50x0.70x2.00 0.1 0.14 0.15 0.1 0.14 0.15 0.1 0.14 0.15 0.1 0.14 0.15
1.50x0.70x4.00 0.1 0.14 0.15 0.1 0.14 0.15 0.1 0.14 0.15 0.1 0.14 0.15
2.00x1.00x1.00 0.1 0.14 0.15 0.1 0.14 0.15 0.1 0.14 0.15 0.1 0.14 0.15
2.00x1.00x2.00 0.1 0.14 0.15 0.1 0.14 0.15 0.1 0.14 0.15 0.1 0.14 0.15
2.00x1.50x1.00 0.1 0.14 0.15 0.1 0.14 0.15 0.1 0.14 0.15 0.1 0.14 0.15
2.00x1.50x2.00 0.1 0.14 0.15 0.1 0.14 0.15 0.1 0.14 0.15 0.1 0.14 0.15
2.00x2.00x2.00 0.1 0.14 0.15 0.1 0.14 0.15 0.1 0.14 0.15 0.1 0.14 0.15
3.00x1.00x2.00 0.2 0.19 0.20 0.2 0.19 0.20 0.2 0.19 0.20 0.2 0.19 0.20
3.00x1.50x2.00 0.2 0.19 0.20 0.2 0.19 0.20 0.2 0.19 0.20 0.2 0.19 0.20
3.00x2.00x2.00 0.2 0.19 0.20 0.2 0.19 0.20 0.2 0.19 0.20 0.2 0.19 0.20
4.00x1.00x2.00 0.3 0.29 0.30 0.2 0.19 0.20 0.3 0.29 0.30 0.2 0.19 0.20
4.00x1.50x2.00 0.3 0.29 0.30 0.2 0.19 0.20 0.3 0.29 0.30 0.2 0.19 0.20
4.00x2.00x2.00 0.3 0.29 0.30 0.2 0.19 0.20 0.3 0.29 0.30 0.2 0.19 0.20
5.00x2.00x2.00 0.4 0.39 0.40 0.3 0.29 0.30 0.4 0.39 0.40 0.3 0.29 0.30
6.00x2.00x2.00 0.4 0.39 0.40 0.3 0.29 0.30 0.4 0.39 0.40 0.3 0.29 0.30
MARCO ARTICULADO Pa Pa Min. Pa Max. Pb Pb Min. 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 1.50 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 5.00 4.98 5.02 3.00 2.98 3.02 2.00 1.99 2.01
5.00x3.70x1.00 5.00 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
MARCO ARTICULADO ;| Sa SaMin. i SaMax. i Sb i SbMin. ;{ SbMax. Sc i ScMin. | ScMax. i Sd i SdMin. ; SdMax.
3.00x3.00x2. 0.2 0.19 0.20 0.2 0.19 0.20 0.2 0.19 0.20 0.2 0.19 0.20
TECNOLABICO Pagina 164
AGRARIO

Junta de Castillay Leén

Consejeria de Agricultura, Ganaderia

y Desarrollo Rural




PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DE LAS VEGAS DE

SALDANA - CARRION Y VILLAMORONTA. FASE I (PALENCIA)

DOCUMENTO N° 03. PLIEGO DE CONDICIONES

3.00x3.70x2. 0.2 0.19 020 02 019 020 02 019 020 02 019 0.20
4.00x2.50x2. 0.3 0.29 030 02 019 020 03 029 030 02 019 0.20
4.00x3.00x1. 0.3 0.29 030 02 019 020 03 029 030 02 019 0.20
4.00x3.00x2. 0.3 0.29 030 02 019 020 03 029 030 02 019 0.20
4.00x3.70x2. 0.3 0.29 030 03 029 030 | 03 029 030 03 029 0.30
5.00x3.00x2. 0.3 0.29 030 03 029 030 | 03 029 030 03 029 0.30
5.00x3.70x1. 0.3 0.29 030 03 029 030 | 03 029 030 03 029 0.30
6.00x3.00x2. 0.4 0.39 040 03 0.29 030 | 04 039 040 03 | 029 0.30
6.00x3.70x2. 0.4 0.39 040 03 0.29 030 | 04 039 040 03 | 029 0.30
3.37.2. LOSAS PREFABRICADAS PARA PROTECCION DE TUBERIAS

Las losas prefabricadas 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.
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Losa 3,00x1,00x 0,15 m

i 104 |

| 104

—|

i 300

I 304
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Losa 2,00x1,00x0,15 6 1,00x2,00x0,15 m

100

INSTITUTO .
@ TECNOLOGICO Pagina 167
AGRARIO

Junta de Castillay Leén

Consejeria de Agricultura, Ganaderia
y Desarrollo Rural



PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DE LAS VEGAS DE
SALDANA - CARRION Y VILLAMORONTA. FASE I (PALENCIA)

DOCUMENTO N° 03. PLIEGO DE CONDICIONES

Las losas de proteccion de la tuberia se colocaran en funcién de lo indicado en

la siguiente tabla.

TIPO DE LOSA EN FUNDICION DEL DIAMETRO DE LA TUBERIA

TALUDES RECTOS EN EXCAVACION

APOYO SOBRE
DIAMETRO BASE DE ZANJA SUPZE :’I\ICJ): bE TE;;CEL\IVOA :IN AN’\(/I: :,-IN?I\I/'ICC))SA A[’)\IE(;T[\%#\)/(SJA

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 3000
1600 2000 2000 600 2600

Todas las losas de proteccidon dispondran de un par de elementos de anclaje
embutidas en su cuerpo equidistante y centradamente que permitan su manipulacion

mediante medios mecanicos.

3.37.3. LOSAS PREFABRICADAS O EJECUTADAS IN SITU PARA
CORONACION DE BALSA

Las losas prefabricadas 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.
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T A AP
AP AR R R

PRI R I IR IAK
PR IRF AR PR
AT A TATATAT AT
P At AL L
AT At

QI

QAL
QT

s

0.050

0.050

0.481

0.206

o017

I
0.310

0.2

1.200

1.470

0.856

0.460

[
[
0.120

0.120

0.492 0.282

0.226

1.000
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1.200 0.270

0.496
0.

0.120

0.160

s |

0.270 ‘ 0.047
1.200 0.063

1.200

0.376

>
0.496

0.063 1.22977 0.115 0.071

1.470

Marcado:

Todos los marcos, pasos en losa y losas prefabricadas se marcaran de manera
visible, indeleble e inequivoca de forma tal que se pueda garantizar la trazabilidad de
cada una de ellas.

El fabricante de los marcos, pasos en losa y losas poseerd Certificado de
Calidad ISO 9001 en vigor, emitido por Organismo Autorizado o Autoridad
Competente y garantizard documentalmente el cumplimiento del presente pliego.

La barrera ejecutada in situ:

Tendrd la dimensién indicada en los planos

Las caras vistas seran lisas, las aristas no presentard descascarillados ni
rebabas, y el color sera uniforme

La superficie exterior de la barrera serd plana

La barrera acabada no presentara fisuras de anchura superior a 1 mm en un
numero de tramos superior al 2 %

La seccion de la barrera no quedard disminuida en ningin punto por la
inclusidon de objetos extrafnos.

El agua y los aridos utilizados en la confecciéon de la mezcla cumpliran las

prescripciones de la vigente Instruccion de Hormigodn Estructural EHE-08
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Los aridos no seran susceptibles de ningun tipo de meteorizacién o alteracion
fisica o quimica apreciable bajo las condiciones posibles mas desfavorables

El cemento utilizado cumplira lo siguiente: Tipo CEM I, CEM II/A, CEM II/B-S,
CEM I1I/B-V y CEM III/A, con clase resistente 32,5 o0 42,5 y principio de fraguado
mayor o igual de 2 horas

La armadura longitudinal cumplirad con las exigencias de la EHEOS, y las barras
corrugadas sera B500 SD, con un solape minimo de 300 mm o corddn de soldadura
de 5 mm de longitud

La base de apoyos sera estable y resistente

Se cumplirdn las condiciones de hormigonado ya establecidas en este pliego

3.38. ELEMENTOS RANURADOS
3.38.1. DISENO
= Cumpliran con la Directiva de Equipamiento Bajo Presion 97/23/CE

para los fluidos del grupo 2.

Acoplamientos rigidos

» Tendran aprietes angulares y comprobacion del cierre tipo
metal/metal.
= Cumpliran la presién de trabajo, dimensiones y pesos maximos que se

indican a continuacion:

Diametro Presion de Dimensiones (mm) Peso (ke)
exterior (mm) trabajo (Bar)
A (X) B(Y) Cc(2)

114,3 52 157 213 54 2,1
168,3 52 214 289 54 3,7
219,1 28 276 356 62 6,6

273 28 343 425 64 10,6
3239 28 390 467 64 12
355,6 20 408 505 75 16
406,4 20 467 554 75 17,9
457,2 20 525 607 79 22,3

508 20 582 698 76 26,2
609,6 20 687 803 78 32,1
711,2 17 813 920 127 82

762 17 864 972 127 95
812,8 17 914 1022 127 94
914,4 17 1016 1124 127 96

1016 17 1105 1245 146 123
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Acoplamientos flexibles

Adaptadores a brida

= Cumpliran la presion de trabajo, dimensiones y pesos maximos que se

indican a continuacién:

Didmetro Presion de Dimensiones (mm) Peso (kg)
exterior (mm) trabajo (Bar)
A(X) B(Y) C()

114,3 52 157 213 54 2,1
168,3 52 214 289 54 3,7
219,1 28 276 356 62 6,6
273 28 343 425 64 10,6
323,9 28 390 467 64 12
355,6 20 408 505 75 16
406,4 20 467 554 75 17,9
457,2 20 525 607 79 22,3
508 20 582 698 76 26,2
609,6 20 687 803 78 32,1
711,2 17 813 920 127 82
762 17 864 972 127 95
812,8 17 914 1022 127 94
914,4 17 1016 1124 127 96
1016 17 1105 1245 146 123

iy

=

T—1
|_|_ . ]
(7]

Seran conformes con la norma UNE-EN 1092-1-2:2008 :1998 y cumpliran las

dimensiones que se especifican a continuacién.
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- ) Dimensiones (mm)

Diametro exterior (mm) W T v 5

60,30 185 : 165125 20

73,0 207 : 185 | 145 : 20

88,9 216 {200 : 160 i 22

114,3 252 1229 180 : 24

159,0 311 0 285240 : 26

165,1 303 {280 : 240 : 25
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168,3 303 : 278 : 240 : 25
219,1 PN10 369 344 1296 : 30
291,1 PN16 360 : 340 295 : 30
273,0 PN10 402 : 382 : 350 | 30
273,0 PN16 432 1406 : 362 30
323,9 461 444 1 410 : 32

Dimensiones (mm)

Didmetro exterior (mm) T vTw X v 7

355,6 495 122 1622533 476 : 37
406,4 552 : 22 689 : 597 | 540 : 37
457,0 572 126 : 737 : 648 | 578 | 40
508,0 64130800 699 :635:43
610,0 743 1351914 813749 : 49

Codos:

Cumplirdn las dimensiones que se especifican a continuacién.

Diametro

exterior (mm) C-E(90°) C—E (45°)
33,4 57 a5
42,4 70 e
48,3 70 2
60,3 83 o
I 35 57
76,1 95 5
88,9 108 64
101,6 114
108 127 76
114,3 127 26
133 140 83
139,7 140 83
141,3 140 83
159 165 89
165,1 165 89
168,3 165 89
219,1 197 108
273 229 121
323,9 254 133
355,6 280 152
406,4 305 184
457 394 203
508 438 229
609,6 508 280

qZ
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3.38.2. 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.

= 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

3.38.3. CONTROL DE CALIDAD

En el caso de que el fabricante posea Certificado 3.1 conforme la horma UNE-
EN 10204:2006 de los materiales metalicos y Certificado de Calidad de Producto
conforme lo especificado en el presente pliego, no sera necesario realizar un control
de calidad de los mismos, sera suficiente con aportar documentacién que lo acredite.
En caso contrario el fabricante poseera Certificado de Calidad ISO 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.

3.39. PURGADORES DE HIDRANTE

3.39.1. MATERIALES

Los purgadores cumplirdan la Directiva de Equipamiento bajo Presion
97/23/CE, poseeran mecanismo de autolimpieza, su capacidad de purga sera de 160
m3/h a 16 bar, purga de 100 m3/h a 10 bar, rosca macho cilindrica conforme la
norma UNE-EN ISO 228-1:2003 (BSP) y tamano del orificio de 12 mm?2

Los componentes del purgador seran de calidad igual o mayor a lo especificado

a continuacion.
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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 metdlicos 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 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.

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, sera
suficiente con aportar documentacion que lo acredite. En caso contrario el fabricante
poseera certificado ISO 9001 en vigor y realizard los ensayos que se exponen a

continuacion.

3.39.2. 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 poseerd Certificado de Calidad ISO
9001 y realizara los ensayos que se exponen a continuacién conforme la norma UNE-
EN 1074:2001.

Resistencia Mecanica

- Resistencia de la carcasa a la presidon interior y de todos los componentes
sometidos a presion.
- Resistencia del obturador a la presion diferencial.
Estanquidad
- Estanquidad de la carcasa a la presion interior y de todos los componentes

sometidos a presion:
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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 neumaticas

- Funcioén de salida de aire.
- Funcién de entrada de aire.
- - Funcion de desgasificacion.

Resistencia a la fatiga

- Resistencia a la fatiga con funcién de entrada y/o salida de aire.
- Resistencia a la fatiga con funcién de desgasificacién.

- Ensayo de apertura después de un cierre prolongado.

3.39.3. MARCADO

Los purgadores estaran marcados de manera visible e indeleble con la
siguiente informaciéon minima.
- PN
- Identificacién del fabricante

- Norma aplicada

3.40. CAUDALIMETRO ELECTROMAGNETICO

Los caudalimetros cumplirdn como minimo las siguientes caracteristicas.
Diseio:

- Directiva de Equipamiento bajo Presién 97/23/CE para los fluidos del grupo2.

- Bridas de caras planas conforme la norma UNE-EN 1092-1-2:2008 (ISO 7005-2)

Distancia entre caras segun la norma UNE-EN 558:2008+A1:2012 serie 20.
- 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%.

Sensor electromagnético:

El sensor electromagnético cumplira lo especificado a continuacion:
- Disefio: sensor magnético-inductivo provisto de sistema inteligente de
identificacion Sensorprom.

- Ejecucién: compacta o con el amplificador separado del tubo mediante kit mural.
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- Conexién: bridas PN 10 conforme la norma UNE-EN 1092-1-2:2008 (ISO 7005-
2).

- Proteccién ambiental: IP 67.

- Alcance de medida maximo: a velocidad de flujo de 10 m/s.

- Alcance de medida minimo: a velocidad de flujo de 0,25 m/s.

- Temperatura de trabajo: -5 a +70 °C.

- Electrodo de puesta a tierra y de medida: incorporado.

- 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.

Convertidor:
El convertidor cumplira lo especificado a continuacion:

- Disefio: convertidor magnético-inductivo, con autodiagndstico, apto para servicio
de recetas, para conectar a los tubos de medida con campo magnético de
corriente continua chopeada.

- Formato: en carcasa campo, para montaje sobre el tubo o en la pared.

- Direccion de medida del flujo: uni o bidireccional, a eleccion.

- Precision de medida: 0,25 % del caudal.

- Proteccién ambiental: IP 67.

- 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 PLC.

- 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 médulos de comunicacion.

- Indicador local: incluido, retroiluminado, alfanumérico, con 3 lineas de 20

caracteres en 11 idiomas seleccionables.
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- Identificacién de tubo vacio: incluida.

- Funcidn batch: incluida

- Alarmas de flujo: incluidas 2.

- Ajuste del cero: automatico.

- Alimentacién: 115/230 V.c.a., 50/60 Hz.

- Material de la carcasa: poliamida reforzada con fibra de vidrio.

El fabricante poseera Certificado de Calidad ISO 9001 de empresa y
demostrard documentalmente el cumplimiento de las especificaciones de disefno del
presente pliego.

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 los materiales, sera suficiente con aportar
documentaciéon que lo acredite. En caso contrario, el adjudicatario aportara en el
primer envio 3 probetas de tamafio suficiente o 3 elementos completos de cada uno
de los materiales que no posea el Certificado correspondiente, para que la empresa
ejecutora pueda realizar los ensayos que considere necesarios para garantizar el
cumplimiento del presente pliego.

El control del revestido se realizara conforme lo expuesto en el presente pliego
para piezas metalicas.

Debera disponer de:

e Certificado de homologacion expedido por organismo oficial
e Certificado de verificacion 6 calibracion primitiva expedido por organismo
oficial é laboratorio acreditado oficialmente.

La conexion del caudalimetro debera ser automatica con el arranque de
cualquiera de los grupos de bombeo efectudndose entre fases 6 fase-neutro de la
acometida eléctrica de fuerza. No se alimentara a través de bases de enchufes, tomas
de fuerza, instalaciones de alumbrado u otros circuitos eléctricos existentes en la
estacion de bombeo. La instalacion se realizard de acuerdo con lo establecido en la
Orden ARM/1312/2009, de 20 de mayo de 2009 (BOE n°128, de 27 de mayo).

3.41. VENTOSAS TRIFUNCIONALES

Las ventosas trifuncionales se regiran por la norma UNE-EN 1074-4, “Valvulas
para el suministro de agua. Requisitos de aptitud al uso y ensayos de verificacion.
Parte 4: Purgadores y ventosas”. Bridas de caras planas conforme la norma UNE-EN
1092-1-2:2002. Distancia entre caras segun la norma UNE-EN 558:2008 serie 20.
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3.41.1. CALIDAD DE LOS MATERIALES
e CUERPO
A. 1) DISENO FUNCIONAL

Es la parte de la valvula en cuyo interior estad instalado el sistema de

evacuaciéon y/o admisién de aire y de cierre. Sera registrable y abierto en su parte
superior, donde se cubrira con la tapa.

En su parte inferior estara la unién con la conducciéon que en general, sera
mediante junta de brida autorresistente. Para diametros iguales o menores de 2” (50
mm) podran admitirse la unién roscada.

El cuerpo podra estar preparado para la unién con otros elementos de aeracién
complementarios, siempre mediante uniones normalizadas.

Interiormente el cuerpo podra tener nervaduras con el fin de guiar al flotador
en su movimiento vertical.

El cuerpo dispondra de un orificio con cierre de llave por el exterior y unién
roscada, situado aproximadamente a nivel de la maxima lamina que el agua pueda
alcanzar dentro del mismo, a fin de comprobar la correcta disposicion de los sistemas
de evacuacion y admision de aire.

A. 2) MATERIALES

El cuerpo serd de uno de los siguientes materiales: Fundiciéon nodular de
calidades

GJS-400-15, GJS-400-18, GIS-500-7 segun UNEEN 1563:2012.

o TAPA
B. 1) DISENO FUNCIONAL
Es el elemento de cierre entre el cuerpo y el exterior. En general, a través del
orificio u orificios de aeracién existentes en ella, se realiza la evacuacion y admisién
de aire. Segun la direccién de evacuacion del aire se pueden distinguir dos tipologias:
- Salida tipo seta: actia como deflector o difusor de aire
- Salida dirigida: dirige el flujo de aire bien hacia un lado o bien hacia

abajo
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™

Salidas tipo seta, salida dirigida hacia un lado y salida dirigida hacia abajo
Debe existir una junta alojada entre cuerpo y tapa que proporciona la
estanquidad entre los mismos.
Debera ser desmontable para acceder a todos los mecanismos internos y
poder llevar a cabo labores de mantenimiento y limpieza en caso de ser necesario.
Opcionalmente, podra existir una rejilla interior de tal manera que se impida
le entrada en la red de elementos externos o insectos. Esta rejilla no dificultara el
flujo del aire tanto hacia el interior como hacia el exterior.
B. 2) MATERIALES
La tapa sera de uno de los siguientes materiales:
- Fundiciéon nodular de calidades GJS-400-15, GJS-400-18, GJS-
500-7 segun UNEEN 1563:2012
- Acero inoxidable de calidades 1.4301, 1.4306, 1.4401, 1.4404 6
1.4435 segun UNEEN 10088-1:2015
- La rejilla podrad ser de acero inoxidable de calidades 1.4301,
1.4401, 1.4404 segun UNE-EN 10088-1:2015

¢ FLOTADOR

C. 1) DISENO FUNCIONAL

Es el elemento que mediante su movimiento vertical permite el flujo de aire e
impide la salida de agua del circuito.

Los flotadores se deben disenar para resistir la presidon a la que son sometidos
sin deformacion remanente alguna.

En cuanto a la forma, los flotadores deben facilitar el paso del aire,
minimizando la superficie de rozamiento para reducir la posibilidad de cierre cinético,
existiendo formas esféricas, cilindricas o compuestas de ambas.

En las valvulas de aduccion de aire el disco obturador en su posicion de
cerrado impide la salida de agua.
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C. 2) MATERIALES
El material del flotador en contacto con agua debera ser inalterable en este
medio, al aire y al ciclo aire-agua. Igualmente sera impermeable y debera garantizar
la inalterabilidad de sus propiedades fisicas.
El flotador sera de uno de los siguientes materiales:
- Acero inoxidable de calidades 1.4301, 1.4401, 1.4404 segun
UNE-EN 10088-1:2015. Materiales plasticos: polipropileno,
segun UNE-EN ISO 19069-1:2015 o ABS (acrilonitrilo butadieno
estireno) segiin UNE-EN ISO 2580-1:2003
El disco obturador de las valvulas de aduccién sera de uno de los siguientes
materiales:
- Acero inoxidable de calidades 1.4301, 1.4401, 1.4404 segun
UNE-EN 10088-1:2015.
- Bronce de calidades CC491K, CC499K o laton CB754S segln
UNE-EN1982:2009.

o SISTEMA DE ESTANQUEIDAD
D. 1) DISENO FUNCIONAL

La estanquidad en posicion de cerrado se consigue mediante el contacto entre

una junta solidaria al cuerpo interiormente y el flotador o un obturador metalico
elevado por una boya. El sistema de estanquidad permitira en todo caso la sustitucién
de la junta.

D. 2) MATERIALES

Los elastomeros en contacto con el agua en circulacion serdan de EPDM
(Etileno- propilenodieno) por su mayor resistencia al ozono y al envejecimiento.
Deberan cumplir los requisitos para la clase de dureza 60 o 70 y ser tipo WA, para
instalaciones de “suministro de agua potable fria” (para consumo humano), segun lo
indicado en la norma UNE-EN 681-1:1996.

e JUNTAS DE ESTANQUEIDAD
E. 1) DISENO FUNCIONAL

Las juntas son dispositivos de estanquidad que deben garantizar el

funcionamiento hermético de la valvula en cualquier posicién y circunstancia de
servicio. Se distinguen:

- Juntas tapa-cuerpo: junta que consigue la estanquidad entre estos

dos elementos. En algunos casos, esta junta puede ser la misma

que la del sistema de estanquidad.
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- Juntas de los enlaces: seran las adecuadas al tipo de enlace y de
conduccién segun la norma UNE-EN 1514-1:1997 para los enlaces
de bridas.

E. 2) MATERIALES
Las juntas que forman parte de la valvula seran de alguno de los siguientes
elastomeros, en ambos casos segun la UNE-EN 681-1:1996 (nomenclatura segun
norma UNE- ISO 1629:2007):
- EPDM (Etileno-propileno-dieno)
- NBR (Caucho nitrilico)
Los elastdmeros en contacto con el agua en circulacion seran de EPDM por su
mayor resistencia al ozono y al envejecimiento.
En ambos casos deberan cumplir los requisitos para la clase de dureza 60 o
70 y ser tipo WA, para instalaciones de “suministro de agua potable fria” (para

consumo humano), segun lo indicado en la norma UNE-EN 681-1:1996.

e ELEMENTOS INTERNOS
F. 1) DISENO FUNCIONAL

El disefio de la valvula puede incluir una guia, normalmente un eje, para

restringir el movimiento horizontal del flotador, mantenerlo bien posicionado y
garantizar una correcta estanquidad en el cierre cuando el flotador se encuentra en
la parte superior.

La posicion mas baja del flotador debe estar limitada para permitir el correcto
paso del aire. Este fin se consigue mediante topes en el eje, nervaduras interiores
del cuerpo o mediante el uso de rejillas o canastas que dificulten en la menor medida
posible el paso del aire.

Las valvulas de aduccién precisan de un resorte que ayuda a mantener la
estanquidad cuando no se necesita introducir aire en el sistema y de un eje que guie
el disco en su movimiento.

En el caso de purgadores pueden precisar del uso de un mecanismo articulado
en forma de palancas para mejorar sus prestaciones a alta presidon ya que multiplican
el efecto de flotacién del flotador.

F. 2) MATERIALES

Los materiales empleados deberan ser inalterables a la humedad, al cloro y al
ozono. Ademas, deberan ser suficientemente resistentes para desempefiar su funcion

de manera prolongada en el tiempo. Los materiales a emplear seran:
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- Acero inoxidable de calidades 1.4301, 1.4401, 1.4404 segun UNE-
EN 10088-1:2015.

- Materiales plasticos: polipropileno, segin UNE-EN ISO 19069-
1:2015 o ABS segun UNE-EN ISO 2580-1:2003.

e ENLACES A LA CONDUCCION
G. 1) DISENO FUNCIONAL

Los elementos de enlace a la conduccidén aseguran la continuidad hidraulica y

mecanica de ésta. Las uniones en general seran mediante bridas, permitiendo
uniones roscadas para 2” (50mm) y 1” (25mm).

Las uniones roscadas deberan cumplir las normas UNE-EN ISO 228-1:2003,
UNE-EN 10226-1:2004 o UNE-EN 10226-2:2005.

Las bridas autorresistentes son uniones rigidas capaces de soportar esfuerzos
de traccion.

Las bridas de enlace a la conduccion y el cuerpo de la valvula conformaran
una pieza Unica, formaran angulo recto con el eje de circulacidon del fluido. Estaran
taladradas y los orificios para los tornillos de unién estaran distribuidos
uniformemente en un circulo concéntrico con el eje de paso y deberan cumplir la
norma UNE-EN 1092-1:2008/A1 2015 y UNE-EN10922:1998.

No se admitiran taladros roscados en ninguna de las bridas de enlace que
permitan la sujecion mediante simple atornillado, ni disefios (nervios, resaltes, etc.)

que dificultan la colocacién y desmontaje de los tornillos y tuercas de apriete.

G. 2) MATERIALES

Las uniones seran del mismo material que el cuerpo de la valvula.

o TORNILLERIA
H. 1) DISENO FUNCIONAL
La tornilleria presente en una valvula de aeracién se puede dividir en:
- Tornilleria cuerpo-tapa: elementos de unién entre el cuerpo y la tapa
de la valvula.
- Tornilleria interna: elementos que forman parte de los sistemas de
brazos o ejes.
H. 2) MATERIALES
Los tornillos seran de uno de los siguientes materiales:
- Acero inoxidable segun UNE-EN 10088-1:2015, calidad 1.4301 o
UNE-EN ISO 3506-1:2010, calidad A2-70.
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- Acero de clase 8.8 segun UNE-EN ISO 898-1:2010 con
recubrimiento anticorrosivo, sélo para tornillos en el exterior del

cuerpo.

e PROTECCIONES

El sistema de proteccion definido a continuacion ha de considerarse

independiente de los que puedan corresponder al estudio especifico de proteccidn
general de la instalacion a que se incorporen las valvulas.

Todo el material de fundiciéon nodular llevard una proteccién anti-corrosién
interior y exterior a base de una o varias capas de pintura epoxi-poliamida conforme
a lo establecido en la norma UNE-EN 14901:2007. Dicha norma determina que el
espesor local minimo debe ser superior a 200 micras, el espesor medio minimo igual
0 superior a 250 micras y en las zonas designadas a continuacién se admite un
espesor local minimo de 150 micras:

- Zonas de unioén

- Agujeros de pernos

- Marcados autorizados
- Nervaduras Aristas

Previamente a la aplicacion de la proteccion, deberdn prepararse las
superficies eliminando el polvo, la suciedad y aceites o materias grasas. Se
recomienda el sistema de granallado para conseguir una rugosidad homogénea y un
endurecimiento superficial. En cualquier caso, el sistema de preparacion de
superficies debera alcanzar como minimo el grado SA 2 1/2 segun la norma UNE-EN
ISO 8501-1:2008.

El color de la pintura epoxi serd azul (PANTONE 3005, RAL 5005, RAL 5007,
RAL5010, RAL 5015, RAL 5017) cuando la valvula vaya destinada a la red de
abastecimiento de agua para consumo humano y morada (PANTONE 2577, RAL 4001,
RAL 4005) para valvulas destinadas a la red de agua reutilizada.

Para cualquiera de las protecciones usadas, debera tenerse en cuenta el
caracter alimentario de agua apta para consumo humano de los recubrimientos a

emplear, conforme a lo indicado en el apartado II. Elementos constitutivos.
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3.41.2.

DIMENSIONAMIENTO Y CARACTERISTICAS TECNICAS

Las valvulas se disefiaran para unas presiones de trabajo conformes con la

UNE-EN 1074-1:2001. Las valvulas deben tener una designacion PN y cumplir los

siguientes valores minimos de presion, establecidos a 20°C:

PN PFA PMA PEA
(BAR) (BAR) (BAR) (BAR)
10 10 12 17
16 16 20 25
25 25 30 35

PFA y PMA se aplican a valvulas en todas las posiciones, desde totalmente abierta a

cerrada. PEA soélo se aplica a valvulas que estén totalmente cerradas

PMF. Presion maxima de disefio: Presion maxima de funcionamiento
de la red o de la zona de presion, fijada por el proyectista,
considerando futuras ampliaciones e incluyendo el golpe de ariete.
PFA. Presion de funcionamiento admisible: Presion hidrostatica
maxima que un componente es capaz de soportar de forma
permanente en servicio.

PMA. Presion maxima admisible: Presidon maxima, incluido el golpe de
ariete, que un componente es capaz de resistir en servicio.

PEA. Presién de ensayo admisible: Presion hidrostatica maxima que
puede resistir un componente instalado recientemente, durante un
periodo de tiempo relativamente corto, para asegurar la integridad y
estanquidad de la conduccién.

PN. Presion nominal: Designacién alfanumérica utilizada como
referencia, y que se relaciona con una combinacién de caracteristicas
mecanicas y dimensionales de un componente del sistema de tuberias.
Incluye las letras PN seguidas de un nimero adimensional.

STP. Presién de prueba de red Presién hidrostatica aplicada a una
conduccién recientemente instalada de forma que se asegure su

integridad y estanquidad.

e PRINCIPIOS DE MANIOBRA

Dado que su funcionamiento ha de ser automatico, se describe éste para cada

una de las tres funciones de la ventosa:

a.

Evacuacioén de aire al llenar la conduccion: al efectuar el llenado, el aire
se escapa a través del orificio mayor sin que el flotador o el mecanismo
de cierre del mismo, cualquiera que sea su forma y disposicidn, sea
arrastrado por la corriente de aire; la fuerza resultante del caudal de

aire que circula alrededor del flotador, mantiene en posicién de abierto
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el orificio de aeracién. Al terminar el proceso de llenado, el nivel de
agua va ascendiendo en el cuerpo, al igual que el flotador por la fuerza
de elevacién, hasta producirse el cierre.

b. Purga de aire bajo presion de servicio: durante el servicio habra una
acumulacién continua de aire en la ventosa, bajando el nivel de agua
en su interior, disminuyendo, por lo tanto, la fuerza de elevacion. El
flotador desciende dejando libre el pequefio orificio de purga, por
donde escapa el aire; al ocupar el agua el espacio que queda vacio, el
flotador asciende hasta ocupar la posicion de cierre.

c. Entrada de aire al vaciar la conduccion: en la operacién de vaciado o
rotura se produce una diferencia de presiones entre la baja presion
interior de la tuberia y la presion exterior mas alta (presion
atmosférica) que puede llegar a producir el aplastamiento de la
conduccidén. Al bajar el flotador por descenso del nivel de agua, queda
libre el orificio por donde entra el aire de la atmosfera en la conduccién

evitando la presion y la formacién de vacio.

e CARACTERISTICAS DE DISENO

Las valvulas se deben disefiar para temperaturas de servicio que vayan desde

0 °C (sin hielo) hasta 40 °C, y para temperaturas de almacenaje entre -20 °C y 70
OC. Para las valvulas fabricadas con materiales cuyo comportamiento mecanico
dependa de la temperatura, las presiones PFA, PMA y PEA se deben establecer a 20
oC vy, si fuese de aplicacién, el fabricante y/o las Normas de producto deben
proporcionar un factor de reduccién (tabla temperatura/presion) para temperaturas
mas elevadas.

El disefio de la valvula debe cumplir todas las exigencias de las normas UNE-
EN 1074-1:2001 y UNE-EN 1074-4:2001.

La superficie minima de paso del aire en cada seccion sera la correspondiente

al circulo de didmetro DN, tal y como se indica en la tabla siguiente:

DN 50 80 100 | 150 200 250 . 300 350 400
CIRCULO DE
DIAMETRO 50 80 100 150 | 200 @ 250 300 350 400
SUPERFICIE
(mmz) 1.963 5.027 : 7.854 117.67131.41649.087:70.686: 96.211 1125.664

Para calcular dicha seccion minima se tendran en cuenta todas las secciones

con las restricciones de paso existentes en la valvula, tales como las guias y los
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estrechamientos existentes en el interior del cuerpo, los €jes, la tapa, o las rejillas
en caso de existir.
Las ventosas vendran definidas en todo caso por los siguientes datos:
- DN
- PN
- Superficie minima de paso
- Capacidad de expulsién de aire a presién diferencial de +0,15 bar
- Capacidad de admision de aire a presion diferencial de -0,35 bar
- Diametro de purga
- Presién diferencial a la que se produce el cierre cinético
Cualquier otro disefio o variacion del mismo deberd ser debidamente

justificado por el fabricante y aprobado por la Direccion de Obra.

e CARACTERISTICAS NEUMATICAS

El parametro que caracteriza a cada valvula en particular es su capacidad de

aeracion. La capacidad de aeracion de una valvula expresa el caudal de aire que pasa
por el orificio de aeracién a una presién diferencial determinada que sera la siguiente:

- Evacuacidon de aire: la presion diferencial es positiva, se recomienda
dicha +0,15 bar (+0,015 MPa)

dimensionamiento.

limitar presion a para
- Admisién de aire: la presion diferencial es negativa, se recomienda

limitar dicha presion a -0,35 bar (-0,035 MPa) para dimensionamiento.
Las capacidades minimas (l/s) exigidas correspondientes a los valores de

presion diferencial de referencia seran los sefialados en la siguiente tabla:

Q. EVACUCACION DE AIRE A + 0,15 BAR (L/S)
DN25 DN50 DNSO DN100 DNi50  DN200 DN250 DN300 DN400
34 150 340 570 1.100 2.100 3.300 4.700 6.400
Q. ADMISION DE AIRE A 0,35 BAR (L/S)
DN25 DN50 DNSO DN100 DN150 DN200 DN250 DN300 DN400
54 210 480 850 1.900 3.400 5.300 7.600 10.500

La caracteristica declarada por el fabricante debe ser el caudal en funcion de
la presion (capacidad). El fabricante debera justificar y explicar el procedimiento para
la obtencién de los valores declarados.

Cuando el caudal se mida segun las condiciones definidas en los apartados

correspondientes de la norma UNE-EN 1074-4, no debe ser inferior al 90% del valor

INSTITUTO o
@ TECNOLOGICO Pagina 187
AGRARIO
Junta de Castillay Leén

Consejeria de Agricultura, Ganaderia
y Desarrollo Rural



PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DE LAS VEGAS DE
SALDANA - CARRION Y VILLAMORONTA. FASE I (PALENCIA)

DOCUMENTO N° 03. PLIEGO DE CONDICIONES

indicado por el fabricante, en dos puntos de la curva, siendo estos puntos indicativos
del rango de utilizacién de la valvula y sus funciones.

El cierre cinético de la ventosa es un fendmeno que se produce cuando durante
la evacuacion de aire el flotador cierra la valvula antes de la llegada del agua. Esto
ocurre debido a que el empuje producido por el aire llega a ser superior al peso del
flotador consiguiendo elevarlo. El cierre cinético es un parametro que dependerd
principalmente del disefio de la valvula. Para evitarlo se recomienda limitar la
velocidad de llenado de las conducciones de tal manera que se mantengan presiones
diferenciales por debajo de 0,15 bar. En todo caso el fabricante debera declarar, en
caso de existir, la presién diferencial positiva que provocaria dicho cierre.

El bloqueo sénico se produce cuando en la admisién de aire se alcanza la
velocidad del sonido, a partir del dicho valor, la velocidad y por lo tanto la cantidad

de aire admitida, se mantienen constantes.

o CARACTERISTICAS DIMENSIONALES
Las dimensiones de las bridas de enlace a la instalacion, seran conforme a las
normas UNE-EN 1092-1:2008 y UNE-EN 1092-2:1998.

Para DN < 50 mm, la unidén se podra realizar mediante enlace roscado. La

rosca deberd ser normalizada, con rosca exterior en la valvula de aeracién, segun
normas UNE-EN ISO 2281:2003, UNE-EN 10226-1:2004 o UNE-EN 10226-2:2005.
El disefio interior de la valvula debera ser tal que el area del cirulo de diametro

DN sea la menor de todas las secciones de paso.

e CONTROL DE CALIDAD

La calidad de los distintos componentes debera ser asegurada mediante un

sistema de control de las materias primas y del proceso de fabricacién, que garantice
el cumplimiento de las prescripciones técnicas de las normas de referencia utilizadas
para la produccién de los mismos y los requisitos establecidos en los apartados
anteriores.

El sistema de gestion de calidad del fabricante deberad ser conforme a la
norma UNE- EN ISO 9001:2015, debiendo disponer del correspondiente certificado.

La Direccion de la obra podran solicitar la documentacion que permita verificar
el cumplimiento de los estandares minimos de calidad especificados en los apartados
anteriores, referidas a cada modelo de valvula, y que sera la siguiente:

1. Certificado de producto emitido por empresa certificadora acreditada por

la Entidad Nacional de Acreditacion (ENAC) u organismo equivalente para
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la norma de producto de referencia. Adicionalmente, se podra solicitar el
informe de ensayos efectuados para la obtencién de dicho certificado.

2. Certificado de producto emitido por empresa certificadora no acreditada
por la Entidad Nacional de Acreditacién (ENAC) u organismo equivalente
para la norma de producto de referencia. Adicionalmente, se podra
solicitar el informe de ensayos efectuados para la obtencion de dicho

certificado.

En el caso de no disponer de Certificado de producto, la Direccion de Obra
podran considerar la validez y/o suficiencia de un informe de ensayos, que incluir3,
al menos, la documentacion siguiente:

- Ensayos representativos indicados en que se exponen a continuacién
sobre los ensayos

- Fotografias de las muestras analizadas con detalle del marcado

- Se debera garantizar que los componentes incluidos en el informe
corresponden con los analizados, y que dicho informe se ha realizado
en los ultimos cinco afios

Los organismos de acreditacién deberan ser conformes a lo establecido en la
norma UNE-EN ISO/IEC 17011:2004.

Los organismos que actlien como entidades certificadoras o laboratorios de
ensayo deberan ser conformes a lo establecido en las normas: UNE-EN ISO/IEC
17065:2012 para entidades que realizan la certificacion de producto, UNE-EN
ISO/IEC 17021:2011 para organismos que realizan la certificacion de sistemas de
gestion y UNE-EN ISO/IEC 17025:2005 para laboratorios. El/los laboratorio/s que
hayan realizado los ensayos requeridos debera/n estar incluido/s en uno o varios de
los siguientes niveles:

- Laboratorio certificado con UNE-EN ISO 9001 por entidad acreditada
por ENAC u organismo equivalente, o laboratorio acreditado por ENAC
con UNE-EN ISO/IEC17025, para la realizacion de los ensayos
requeridos. Deberdn aportarse los certificados correspondientes, en el
caso que asi se requiera.

- Laboratorio con sistemas UNE-EN ISO 9001 o UNE-EN ISO/IEC 17025
para la realizacion de los ensayos requeridos, implantados o
mantenidos, pero no certificados o acreditados, respectivamente. La
implantacién de dichos sistemas debera estar verificada por entidad
certificadora de control de calidad, independiente del laboratorio. En el

caso que se requiera debera documentarse dicha implantacion.
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- Laboratorio que cumpla los siguientes requisitos:

- Sistema de aseguramiento interno: disponen de una
organizacion interna de los servicios, de sistematicas de control
de los equipos y de métodos de ensayo/calibracion, como
garantia de los resultados.

- Trazabilidad: disponen de control de la trazabilidad de sus
medidas, mediante planes de calibracién y la realizacion de
intercomparaciones con otros laboratorios. Disponen de
procedimientos documentados o normas para la prestacién de

servicio a los clientes.

En el caso de que asi sea requerido, a efectos del caso (3) debera aportarse

la siguiente documentacion a fin de comprobar los requisitos anteriores:

Organigrama con funciones definidas, cualificacién y experiencia del
personal.

Manual de calidad.

Procedimientos o normas de descripcion de los ensayos solicitados en la
normativa de aplicacién.

Procedimiento predefinido de elaboracion y contenido de los informes de
ensayo.

Planes de mantenimiento y calibracion de equipos.

Certificados de calibracion de equipos por entidad acreditada por ENAC u
organismo equivalente.

Plan de intercomparacion con otros laboratorios o entidades de reconocido
prestigio, en caso de disponerse de los mismos.

Resumen de la sistematica general de aseguramiento de la trazabilidad
de las medidas del laboratorio.

Referencias de ensayos realizados en los cinco Ultimos afios. Debera
acreditarse la realizacion de al menos 3 ensayos de similares
caracteristicas.

Inscripcién en cualquier relacién de organismo reconocidos de

ambito internacional, nacional, autonédmico o local.

Tanto en los certificados como en los informes de ensayos se debera

demostrar la trazabilidad del producto a que se hace referencia, asi como la

identificacion del fabricante tanto en las muestras como en la documentacion.

qZ
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La fabricacion, montaje y acabado de todos los elementos componentes de
las valvulas deberan estar sujetos a un estricto y documentado proceso de
autocontrol que garantice la calidad del producto acabado y suministrado.

La Direccién de Obra podran solicitar el Manual de Control de Calidad del
fabricante y en el mismo deberan sefalarse las normas oficiales de ensayos que se
apliquen, o en otro caso incluirse la descripcién detallada de los métodos de ensayo
utilizados.

El proceso de autocontrol incluird, al menos, los conceptos siguientes:

- Materiales
- Composicién quimica
- Estructura molecular
- Caracteristicas mecanicas
- Tratamientos térmicos
- Otras caracteristicas
- Fabricacién
- Dimensiones, tolerancias y paralelismo
- Soldaduras
- Acabado de superficies
- Comportamiento mecanico
- Protecciones
- Composicion quimica
- Preparacion de superficies y espesores
- Comportamiento mecanico
- Comportamiento quimico y caracter alimentario de agua para
consumo humano, en revestimientos interiores
- Ensayos de verificacion del proceso de fabricacién.
Correspondientes a los requisitos detallados a continuaciéon y en
valvulas representativas de la produccion:
- Pruebas de presién
- Pruebas de estanquidad
- Pruebas de caracteristicas neumaticas

Para la determinacion de la idoneidad de cada modelo, el fabricante aportara
certificado y/o informe de cada uno de los ensayos y pruebas siguientes, para cada
gama homogénea de valvulas (entendiendo como tal aquella cuyo disefio es idéntico

y de iguales materiales los elementos que la forman):
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Ensayos (UNE-EN 1074-1:2001 y UNE-EN 1074-4:2001)

CONDICION DE

CARACTERISTICA i
TIPO DE ENSAYO PARAMETROS APROBACION

A ENSAYAR

. PRESION INTERIOR: MAXIMO DE:
RESISTENCIA DE LA CARCASA A LA PRESION INTERIOR DEBE RESISTIR SIN

Y DE TODOS LOS COMPONENTES SOMETIDOS A . PEA . &
PRESION (*1) . 1.5 X PFA SUFRIR NINGUN DANO
RESISTENCIA
MECANICA. PRESION DIFERENCIAL: PFA + 5
. S; EL PMA INDICADO PARA LAS EL OBTURADOR DEBE
RESISTENCIA DEDLI(F)SFI;\%%R A LA PRESION VALVULAS ES MAYOR QUE ESTE RESISTIR SIN SUFRIR

VALOR, LA PRESION DIFERENCIAL NINGUN DARO.
A APLICAR DEBE SER IGUAL A PMA

ESTANQUIDAD A LA  PRESION INTERIOR: MAXIMO DE:
NO DEBE DETECTARSE

PRESION INTERIOR . PEA NINCUNA B
ESTANQUIDAD (*1) . 1,5 X PFA
RATIO DE
ESTANQUIDAD A (UNE-
. EN 122661:2013):
ESTANQUIDAD DEL PRESION DIFERENCIAL: NINGUNA FUGA)

ASIENTO A UNA

ESTANQUIDAD PRESION DIFERENCIAL 1,1 X PFA CON AGUA DETECTADA

ELEVADA (*1) DURACION NO INFERIOR A 10 MIN VISUALMENTE
DURANTE LA DURACION
DEL ENSAYO
ESTANQUIDAD DEL ASIENTO | ESTANQUIDAD DEL
ASIENTO A UNA

PRESION , NO SE DEBE

DIFERENCIAL BAJA PRESION DIFERENCIAL: 0,5 BAR DETECT?LFJ{GI\II_\INGUNA

(1)

CONFORME A UNE-EN 1074-4
ANEXQ.A.(*2)

FUNCION DE SALIDA DE AIRE

CONFORME A UNE-EN 1074-4

FUNCION DE ENTRADA DE AIRE
ANEXO B (*2)

CARACTERISTICAS
NEUMATICAS .
VERIFICAR MEDIANTE MEDICION
DE SECCION, CALCULANDO EL
CAUDALQUE LO ATRAVIESA : DIFERENCIA NO DEBE
, , E N CONDICIONES SONICAS Y SER SUPERIOR A £10%
FUNCION DE DESGASIFICACION COMPARANDO CON EL VALOR EN
CATALOGOS DE FABRICANTE
RESISTENCIA A SOLUCION SEGUN NORMA LAS PROPIEDADES
LOS PRODUCTOS FUNCIONALES NO DEBEN
DESINFECTANTES VERSE AFECTADAS
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Ensayos (UNE-EN 1074-1:2001 y UNE-EN 1074-4:2001)

CARACTERISTICA
A ENSAYAR

TIPO DE ENSAYO

PARAMETROS

CONDICION DE
APROBACION

VALVULAS CON FUNCION DE ENTRADA Y/O SALIDA DE

AIRE

C

250 CICLOS LLENADO Y DRENAJE
CON LA PRESION VARIANDO
ENTRE LA ATMOSFERICA'Y PFA

SEGUN UNE-EN 1074-4 ANEXO

DEBE SUPERAR LOS
ENSAYOS DE
ESTANQUIDAD TRAS

LOS 250 CICLOS

RESISTENCIA A LA

VALVULAS CON FUNCION DE DESGASIFICACION

2500 CICLOS DE
DESGASIFICACION

ABRIENDO Y CERRANDO

DEBE SUPERAR LOS
ENSAYOS

LOS

MPLETAMENTE EN CADA CICL!
FATIGA co CADA CICLO 2500 CICLOS
SOMETER LA VALVULA A UNA LA VALVULA DEBE
PRESION DE AL MENOS PFA ABRIR CON
DURANTE 5 DIAS. EN LAS NORMALIDAD DEBE
APERTURA DESPUES DE UN CIERRE PROLONGADO VALVULAS CON VARIAS SUPERAR LOS
FUNCIONES SE ENSAYOS DE
DEBEN ENSAYAR SIN AISLAR ESTANQUIDAD TRAS
LAS PARTES LOS 2500 CICLOS
Ensayos realizados segun otras normas
CARACTERISTICA A < CONDICION DE
ENSAYAR TIPO DE ENSAYO PARAMETROS APROBACION NORMA
METALOGRAFIA ANé;fgﬁgEL FORMA DE GRAFITO: FORMA V O VI UNE-EN ISO 945:2012
. ESPECTROSCOPIA .
ELASTOMEROS INFRARROJA - - UNE 53633:1991

Se realizaran pruebas de capacidad de aeracion de cada tipo de valvula, para

cada una de

las funciones,

obteniéndose

las curvas correspondientes a

las

DE ESTANQUIDAD TRAS

prestaciones de cada diametro y orificios de aeracidon correspondientes. Las curvas
deberan presentarse en escala tal que permita conocer las capacidades para todas
las presiones diferenciales con suficiente precisidon. Para los casos en los que el
ensayo no sea posible, se debera justificar razonadamente la obtenciéon de las
capacidades de las valvulas.

Adicionalmente, La Direccién facultativa de las obras podran solicitar los
ensayos (segun las normas correspondientes) e informes necesarios que justifiquen
el tipo y la calidad del material de cualquiera de los elementos de la valvula, para

garantizar el cumplimiento del presente pliego.
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Ademas, el fabricante debera facilitar los informes que acrediten la
elaboracién y los resultados positivos de los ensayos siguientes, realizados por un
organismo competente:

- Cumplimiento del Real Decreto 140/2003 de 7 de febrero, por el que
se establecen los criterios sanitarios de la calidad del agua de
consumo humano

- El recubrimiento cumplira los ensayos recogidos en la Norma UNE-
EN 14901:2007

La Direccion de Obra podra solicitar que se realicen todos los ensayos que

considere necesarios.

3.41.3. IDENTIFICACION Y MARCADO

Toda valvula debera estar marcada de manera visible y duradera, conforme a

lo que se dispone en la norma UNE-EN 1074-1:2001, y debera de constar:
- DN
- PN
- Identificacién del fabricante
- Numero de la parte aplicable de esta norma (opcional)
- Identificacidn de los materiales de la carcasa. Identificacién del afio
de fabricacién
Para ventosas de DN < 50, s6lo son obligatorias las siguientes marcas:
- PN
- Identificacién del fabricante
- Numero de la parte aplicable de esta norma (opcional)
La norma UNE-EN 1074-1:2001, establece ademas que las valvulas conformes
a la misma se deben marcar seguin se define en la norma UNE-EN 19:2002, que
permite hacerlo de las dos maneras siguientes:
Marcado integral, es decir marcado en la fundicion o en la caperuza/cubierta
de la valvula.
Placa de marcado: placa fijada de forma segura al cuerpo o la
caperuza/cubierta de la valvula con uno o mas marcados obligatorios.
La norma UNE-EN 19:2002 indica como marcados obligatorios los siguientes:
- DN
- PN
- Material
- Nombre o marca del fabricante

Y como marcados suplementarios u opcionales:
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- Identificacién de la colada
- Afo de fabricacién
La Direccién de Obra podran establecer la obligatoriedad de cualquiera de los
marcados suplementarios u opcionales, y la manera de realizar dicho marcado, de

forma integral o a opcién del fabricante (marcado integral o placa de montaje).

3.41.4. EMBALAJE Y TRANSPORTE

El fabricante debera embalar y/o proteger las ventosas contra posibles danos

mecanicos durante su manipulacion, transporte y almacenaje, de forma tal que
garantice el perfecto estado de las piezas en el momento de su montaje.

En los acopios no se colocarén directamente unas sobre otras, debiendo
separarse mediante palets de madera. Asimismo, las piezas no deben desembalarse
del protector de plastico hasta su colocacién en su ubicacion definitiva.

En los transportes, se evitara el riesgo de contacto directo entre las ventosas
o con cualquier elemento, mediante la colocacion de separadores de madera (palets)

0 goma (ruedas).

3.42. VALVULAS DE MARIPOSA RANURADAS
3.42.1. MATERIALES Y REVESTIDO

Las valvulas cumpliran lo especificado a continuacion:

- Valvulas: Directiva 2014/68/UE para los fluidos del grupo 2

- Bridas: no lleva, son ranuradas

- 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 ISO 5211:2018 (tipo FO7 para valvulas de DN <=
200 mm, tipo F10 para valvulas de 200 < DN <= 300 mm)

- Presién de garantia de sujecién segura del asiento elastico:
2065 kPa
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3.42.2. VALVULAS DE 4” A 12”
Dimensiones y pesos maximos de las valvulas:
'i*_P‘rrM by
T |
e [&] =
ATt
| F
| \
L_ e C=| l=—E
A ——
Diametro A B F G M Peso valvula
(mm) (mm) (mm) (mm)  (mm) (mm) (kg)
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:

Al e ) u

A
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:

— A

qZ
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Diametro A T U \"; 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
v' Cuerpo y retén de sellado: fundicién ductil tipo: DIN 1693 GGG-50/ ASTM A-

AN NN N R

536: grado 65-45-12 / UNE-EN 1563:2019 / EN-JS 1050 conforme la norma
UNE-EN 1063:2016

Disco: fundicién ductil tipo: DIN 1693 GGG-50/ ASTM A-536:grado 65-45-12
/ UNE-EN 1563:2019 / EN-JS 1050 conforme la norma UNE-EN 1063:2016,
niquelado por reduccién quimica conforme con ASTM B-733

Asiento y juntas del eje: EPDM, grado de dureza IRDH 60 conforme la norma

UNE-EN 681-1:1996 y accesorias posteriores
Eje: acero inoxidable tipo 416 conforme con la norma ASTM A-582
Empaquetadura: laton tipo C36000

Rozamientos: fibra de vidrio revestida de TFE

Anillo de retencién del eje: acero al carbono

Tornilleria: acero cincado

Palanca de maniobra: fundicién ductil tipo: DIN 1693 GGG-42, GGG-38/ ASTM
A-536:grado 65-45-12 / UNE-EN 1563:2019/ EN-]S 1050 conforme la norma
UNE-EN 1063:2016

Barrera térmica: teflén, 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 ISO 1461:2010, con un espesor medio y espesor
minimo segun lo indicado en la tabla 2 de la norma UNE-EN ISO 1461:2010
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3.42.3.

VALVULAS DE 14" A 20”

Dimensiones y pesos maximos:

e Oy —»
|

v,

Diametro A B C D F G K N1 o1 Peso con volante y
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) 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

Numeros 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

v' Cuerpo: fundicién ductil tipo: DIN 1693 GGG-50/ ASTM A-536: grado
65-45-12 / UNE-EN 1563:2019 / EN-]S 1050 conforme la norma UNE-
EN 1063:2016.

v Disco: fundicién ductil tipo: DIN 1693 GGG-50/ ASTM A-536: grado
65-45-12 / UNE-EN 1563:2019 / EN-]S 1050 conforme la norma UNE-
EN 1063:2016, revestido de sulfuro de polifenileno negro (PPS). Disco
excéntrico.

v' Asiento: revestido de sulfuro de polifenileno negro (PPS)

v" Juntas y sellado del vastago: EPDM, grado de dureza IRDH 60
conforme la norma UNE-EN 681-1:1996 y accesorias posteriores

v Vastago superior e inferior: Acero inoxidable tipo 17-4 PH

v' Cojinete: PTFE reforzado

v' Arandela de empuje: bronce
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Pasador de arrastre del disco: Acero inoxidable tipo 17-4 PH

Segmento retencién junta: acero inoxidable AISI 304

Anillo de retencion: acero inoxidable AISI 302

Tornillos: acero inoxidable AISI 304

Elementos internos: acero inoxidable

LSRN N N NN

Revestido:

- Revestimiento exterior: imprimacion de sulfuro de polifenileno
(PPS)

- Revestimiento interior: capa de imprimacion y recubrimiento
final de sulfuro de polifenileno (PPS), clasificacion UL segun
ANSI/NSF 61

v" Reductor: todas las valvulas con diametro superior a 150 mm (6”) y
las instaladas en los hidrantes llevaran reductor, con caja de
sefalizacién de fin de carrera. Este reductor dispondra de pletina UNE-
EN ISO 5211:2018 para posterior motorizaciéon, solamente 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 sera necesario realizar un control
de calidad de los materiales, serd suficiente con aportar documentacién que lo
acredite. En caso contrario, el fabricante aportara 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

3.42.4. ENSAYOS

Si el fabricante posee Certificado de Calidad de Producto conforme la norma
UNE-EN 1074: Varios afios y actualizaciones aportara los resultados de los ensayos
obtenidos con cada envio de valvulas, en caso contrario el fabricante poseera
Certificado de Calidad ISO 9001 y realizard los ensayos que se exponen a
continuacion conforme la norma UNE-EN 1074: Varios anos y actualizaciones. Como

minimo realizara dichos ensayos en 3 unidades de cada tipo de valvula.
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Resistencia Mecanica:

- Resistencia de la carcasa a la presién interior y de todos los
componentes sometidos a presion

- Resistencia del obturador a la presién diferencial

- Resistencia de las valvulas a la flexion

- Resistencia de las valvulas al esfuerzo de maniobra

Estanqueidad:

- Estanquidad de la carcasa a la presion interior y de todos los
componentes sometidos a presion:
a. Estanquidad a la presion interior
b. Estanquidad a la presidon exterior

- Estanquidad del asiento:

a. Estanquidad del asiento a una presién diferencial
elevada
b. Estanquidad del asiento a una presién diferencial

baja
- Par maximo para la maniobra y la estanquidad.

Caracteristicas hidraulicas y neumaticas:

- Resistencia a la fatiga

3.42.5. MARCADO
Todas las valvulas estardan marcaran de manera visible y duradera con la
siguiente informacién:
- DN
- Identificacion de los materiales de la carcasa
- PN
- Identificacion del fabricante
- Identificacion del afio de fabricacién
- Norma aplicada
- Marcado “CE”
En valvulas de DN < 50, obligatorias estaran marcadas con la siguiente
informacién:
- PN
- Identificacion del fabricante

- Norma aplicada
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3.43. VALVULAS DE ESFERA
La calidad de los materiales de las valvulas serd igual o superior a lo
especificado a continuacion.
Disefio
- Cumpliran con la Directiva de Equipamiento bajo Presidn
97/23/CE para los fluidos del grupo?2
- 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 proteccion frente

a las heladas

Cuerpo vy esfera: Laton niquelado conforme la norma DIN-17660

Mariposa: Latén recubierta de epoxi

Revestido: Todas las superficies interiores que estén en contacto continuo con
el agua vy las superficies externas (incluyendo la tornilleria) que estén en contacto
permanente con el sol, el agua o la atmosfera, seran resistentes a la corrosion vy al
envejecimiento.

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 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 tamano 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 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 serd necesario realizar un control de calidad de las valvulas. En caso
contrario el fabricante poseera Certificado de Calidad ISO 9001 en vigor, emitido por
Organismo Autorizado o Autoridad Competente y realizara los ensayos y el marcado

expuestos en el presente pliego para las valvulas de mariposa ranuradas.
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3.44. TESDE 1"

- Fundicidén gris para soldar en negro, conforme la norma UNE-EN 1561:98

3.45. MANGUITO DE 1/8”
- Fundicidén gris para soldar en negro, conforme la norma UNE-EN 1561:98

- Conexiones hembra - hembra tipo ISO 7/1 (filtro cazapiedras)

3.46. MANGUITO DE ROSCA INTERIOR DE 1”
- Fundicién gris para soldar en negro, conforme la norma UNE-EN 1561:98.
Rosca cilindrica conforme la norma UNE-EN ISO 228-1:2003 (BSP)

3.47. TUBO DE ROSCA INTERIOR 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.

3.48. SOLENOIDE
Tres vias, biestable (latch) de 2 hilos. De 12-50 VDC, tiempo de pulso 20-100
ms. Resistencia de la bobina 4.2 Q Rango de trabajo 0-10 bar, orificio de la base 2.2

mm.

3.49. 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 una tapa
superior desmontable y ranurada victualic para permitir la limpieza interior del filtro
y una salida de 1” en la parte mas baja del filtro.

A esta salida de 1” debera poderse conectar una valvula hidraulica o de
seccionamiento con apertura controlada por electrovalvula con accionamiento
eléctrico desde el sistema de telecontrol.

Dimensiones
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Los filtros cazapiedras cumplirdn las especificaciones dimensionales que se

indican a continuacidén
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FILTRO DE 4 *

407 _

Ranurado VICTAULIC

N

\’l/L””\

Malla filtrante inoxidable

Ranurado VICTAULIC

Tapon VICTAULIC
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/ casquillo roscado de 1/2
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FILTRO DE 6 *
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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 mm. La malla estard perforada

con agujeros de diametro igual a 3 mm separados 5 mm entre ejes. La superficie
perforada sera inferior al 48% del total de la superficie de la malla.

Cuerpo del filtro: Acero al carbono-manganeso S-275-JR conforme la norma UNE-EN

10025-1:2006, con un espesor igual o superior a 4 mm. Las dimensiones y masas
seran conformes a la norma UNE-EN 10220: 2004.
Revestido:
El proceso de pintado de los filtros cazapiedras, 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.
- 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 segin norma UNE-EN
10204:2006 de los materiales metalicos conforme lo especificado en el presente
pliego, no serd 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 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 de calidad de las soldaduras, ranurado y revestido se realizard

conforme lo expuesto en el presente pliego para piezas metdlicas.

INSTITUTO .
@ TECNOLOGICO Pagina 208
AGRARIO

Junta de Castillay Leén

Consejeria de Agricultura, Ganaderia
y Desarrollo Rural



PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DE LAS VEGAS DE
SALDANA - CARRION Y VILLAMORONTA. FASE I (PALENCIA)

DOCUMENTO N° 03. PLIEGO DE CONDICIONES

3.50. FILTRO AUTOLIMPIANTE DE MALLA

3.50.1. CARACTERISTICAS TECNICAS DEL FILTRO

El filtro se compone de un cuerpo metalico, corona rotativa, colector de
desechos, valvula de apertura (de lavado), bomba para la inyeccion de boquillas y
grupo moto-reductor para accionamiento de la corona rotativa y elementos de
medicion y control. El elemento filtrante es una malla, sujeta a la corona rotativa,
especial para retener todo tipo de impurezas, con un perfil hidrodindmico que ofrece
baja pérdida de carga y evita sobreturbulencias, pérdidas de energia y adherencias
de elementos extrafios.

Todos los materiales son de primera calidad, utilizando acero inoxidable o
composites en todos los elementos mecanicos que estan en contacto con el agua. El
cuerpo del filtro es de acero al carbono. Los elementos mecanicos se sitlan en la cara
de “aguas limpias” de forma que ningln cuerpo extrafio pueda afectar a su
funcionamiento o deterioro.

Los filtros se adosan directamente a la tuberia por medio de bridas
normalizadas, como un elemento mas de la misma. No necesitan mas instalacion que
la conexidén de los elementos eléctricos y de control.

Su funcionamiento es del tipo autolimpiante y totalmente automatico. Su

mantenimiento es minimo y de muy bajo consumo.
3.50.2. MATERIALES

CUERPO DEL FILTRO
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Cuerpo Acero al carbono S-235-JR
Tobera de succién Acero inoxidable Aisi-304
Anillos estructurales Acero inoxidable Aisi-304
Soporte de bridas Acero inoxidable Aisi-304
Proteccidn interna Epoxi alimentario
Pintura externa Epoxi-poliester
CORONA FILTRANTE
Estructura Acero inoxidable Aisi-304
Paneles de malla Acero inoxidable Aisi-304
Eje Acero inoxidable Aisi-304
Cubo de cojinete Acero inoxidable Aisi-304
Engranajes Acero inoxidable Aisi-304
Soportes Acero inoxidable Aisi-304
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MECANISMO DE TRACCION

Bastidor Acero inoxidable Aisi-304

Eje de traccién Acero inoxidable Aisi-304
Cojinete Bronce al aluminio

Pifion Acero inoxidable Aisi-303

VALVULA DE LAVADO

Cuerpo Fundicion pintado epoxi
Disco Fundicion pintado epoxi
Revestimiento EPDM
Eje Acero inoxidable Aisi-304
SISTEMA DE PRESION DIFERENCIAL
| Transductores | Analdgicos | 4-20 mA (0-10V) |
3.50.3. COMPONENTES DE CONTROL Y MANDO

- Circuito general

- Relés necesarios

- Actuador de fuerza del motor
- Actuador de valvula

- PLC de control

- Lamparas

- Mandos

- Transformador

- Diagrama de cableado

- Armario con proteccién

3.50.4. CONTROL DE CALIDAD

En el caso de que el fabricante posea Certificado 3.1b segin norma EN 10204

garantizando que las mallas filtrantes son de acero inoxidable AISI 304 conforme la
norma EN 10088:1996 y los cuerpos del filtro son de acero S 275 JR conforme con
la norma EN 10025:1990, no sera necesario realizar el control de calidad de la chapa
de acero.

En caso contrario se realizara el siguiente control del acero, para ello se

aportara con cada envio una probeta de 15x15cm de cada tipo de acero empleado.
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3.51. VALVULAS DE RETENCION
Disefio:

- Valvulas: Directiva de Equipamiento bajo Presién 97/23/CE para los
fluidos del grupo2, distancia entre caras segun la norma UNE-EN
558:2008 .

- Bridas: no lleva, son ranuradas compatible con el sistema Victaulic o
similar.

- Presion de servicio: 100 m.c.a.

- Cierre total de la valvula de didmetro < 300 mm: 1,5 m.c.a.

- Cierre total de la valvula de didmetro > 300 mm: 157 m.c.a.

3.51.1. VALVULAS DE RETENCION DE DIAMETRO < 300 MM

La calidad de los materiales sera igual o superior a lo especificado a
continuacion.

Dimensiones y pesos maximos:

Diametro A B C Peso
exterior (mm) | (mm) (mm) (mm) (kg)
273 432 305 180 45,5

323 495 356 206 63,5

Cuerpo: DIN 1693 GGG-50./ ASTM A-536-72:grado 65-45-12 / UNE-EN
1563:98/A1:2002 SS-32 / EN-]S 1050 conforme la norma UNE-EN 1063:2000.

Juntas: EPDM grado E.

Asiento del cuerpo: aleacion de niquel con soldado integral al cuerpo.

Discos: DIN 1693 GGG-50./ ASTM A-536-72:grado 65-45-12 / UNE-EN
1563:98/A1:2002 SS-32 / EN-JS 1050 conforme la norma UNE-EN 1063:2000.

Eje: Acero inoxidable AISI-316.

Obturador del eje: Acero ASTM A-576, cadmiado conforme QQ-P-416A clase
3 tipo 2.

Tapdn de tubo: Acero al carbono cincado conforme la norma ASTM B-633.

Muelle: acero inoxidable tipo 302/304.
Revestido:
- Preparacion de la superficie: granallado de la superficie hasta rugosidad
SA 2> , conforme la nhorma 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.

3.51.2. VALVULAS DE RETENCION DE DIAMETRO > 300 MM

La calidad de los materiales sera igual o superior a lo especificado a
continuacion.
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Dimensiones y pesos maximos:

Diametro A B C Peso
exterior (mm) | (mm) (mm) (mm) (kg)
406 305 505 416 73

508 368 628 518 91
609,6 394 732 620 190

Cuerpo: Fundicion ductil ASTM A-395.
Asiento: EPDM grado E.
Discos: Acero inoxidable AISI 304.
Eje: Acero inoxidable AISI 304.
Revestido:
- Preparacion de la superficie: granallado de la superficie hasta rugosidad
SA 22, conforme 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.

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-EN 1074:2001, sera suficiente con aportar documentacion que lo acredite. En
caso contrario el fabricante realizara los ensayos y el marcado segun lo dispuesto en
el presente pliego para valvulas de mariposa ranuradas.

En el caso de que el fabricante posea Certificado 3.1 conforme la norma UNE-
EN 10204:2006 de todos los elementos metdlicos 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 el
fabricante aportara 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 y de ranurado se realizard conforme lo expuesto en el

presente pliego para piezas metalicas.
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3.52. VALVULAS HIDRAULICAS
3.52.1. MATERIALES Y REVESTIDO

La calidad de los materiales sera igual o superior a lo especificado a

continuacion.

Disefio:

Deberan 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:

Alto (mm)
Diametro Largo Ancho (sin
Peso (k
(mm) (mm) (M) detector de (ko)
posicion)
80 250 200 210 19
100 320 223 242 28
150 415 306 345 68

Bridas: no lleva, son ranuradas compatible con el sistema Victaulic o similar

Cuerpo vy tapa: fundicion de hierro nodular, conforme la norma UNE-EN
1563:98

Diafragma: de asiento plano semirrigido 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

- Alineador superior del flujo: Nylon reforzado con fibra de vidrio
- Impulsor: Polipropileno

Conjunto de la caja del impulsor:
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- Asiento de cierre: NBR (Buna-N) Latén vulcanizado

- Caja del impulsor y alineador inferior del flujo: Nylon reforzado
con fibra de vidrio

- Anillos en O (Junta térica): NBR (Buna-N) Laton vulcanizado

Filtro en linea: integrado en el circuito de microtubo previo a la entrada en los

pilotos y electrovalvulas

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.

3.52.2. INDICADOR DE POSICION
Pistdn guia, eje indicador y cola de milano del protector: latdn CuZn39Pb3, conforme
con la norma EN 12164: 98

Junta torica de estanqueidad: NBR

Junta-collarin de estanqueidad: poliuretano

3.52.3. SISTEMA DE LIMITACION DE CAUDAL INTERNO

La valvula poseera un tubo-orificio de PVC, instalado como parte integral en

el circuito de control de caudales y con el cual se obtendra una presion diferencial AP
directamente proporcional al caudal. Esta AP es captada por el piloto Servo 2/3, que
se "abre o se cierra" en respuesta a la misma. La apertura y el cierre del piloto hacen
gue 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
camara de control de la valvula, la cual reaccionard generando asi un cierre de la
valvula, hasta que el caudal que esté pasando por la valvula sea igual o menor a lo
requerido (el AP estard por debajo de lo calibrado).
Disefio:
- El didmetro interno del orificio se calculard y se fabricard segun
el tamafio de la valvula y la limitaciéon de caudales requerida
- Instalacién simple y cdmoda
- Instalacién interna
- Pérdida de carga baja
- Amplio rango de regulacién
3.52.4. PILOTOS
- Piloto limitador de caudal: 0,2 - 1,7 bar
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- Piloto limitador de presién: 1 - 7 bar

- Numero de vias: dos

- 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
limitacién de caudal y de regulacién de presidn a través de sus

pilotos.

3.52.5. CONTROL DE CALIDAD
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 y garantiza
documentalmente el cumplimiento de las especificaciones definidas en el presente
pliego, no serd necesario realizar el control de calidad de los materiales, en caso
contrario, el fabricante aportara con el primer envio 3 elementos completos o 3
probetas de tamano suficiente de cada tipo de valvula, entendiendo por tipo de
valvula diametro y presion nominal, para poder realizar los ensayos que considere
oportunos para garantizar el cumplimiento del presente pliego.

El control del revestido y del ranurado se realizara conforme lo especificado
para piezas metalicas.

El fabricante poseera Certificado de Calidad ISO 9001 en vigor, emitido por
Organismo Autorizado o Autoridad Competente y realizara los ensayos y el marcado
gue se exponen a continuacién.

Para ello deberan reproducirse en el banco de ensayos las condiciones de
instalacion de la valvula hidraulica en hidrante, junto con el resto de elementos.

Las valvulas hidraulicas se probaran con el fin de comprobar la regulacién y
la precision de las mismas. No sélo se observard la correcta apertura/cierre y la
estanquidad de las valvulas sino también es necesario un control de los ajustes de
presion y de caudal.

Pruebas de fabrica:

Los bancos de pruebas estardn preparados para poder realizar ensayos
reproduciendo las siguientes condiciones:

a. Segun indique la Direccién 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.
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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 conexién entre los mismos.

Tamafios 3", 4" y 6”.

d. Los margenes de caudal y presidon seran los suficientes como
para realizar todos los ensayos previstos en este protocolo. La
valvula hidraulica de mayor tara, tanto en presién como en
caudal, se tomara como referencia.

Los aparatos de medidas deberan estar verificados por una empresa
homologada por el Organismo pertinente. La Direcciéon de Obra podra contrastar los
aparatos del banco.

Todas las valvulas serdn 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. NO de serie

4. Fecha de fabricacién

En todas las valvulas hidraulicas, y en lugar visible, se marcaran los siguientes

datos:

1. NO° de la valvula hidraulica (indicacién de la D.O.)
2. Presidon de tara en bares o m.c.a.
3. Caudal de tara en m3/h o I/s

En al menos tres valvulas hidraulicas de cada didmetro y presion nominal se
obtendran las medidas geométricas: Didmetro de la ranura, didmetro de la seccién
interior, altura de la valvula hidraulica, ancho de la misma, etc....

Todos los dispositivos de regulacion y limitacidn 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 didmetro sorteados por la
Direccién de obra, y se incluirdn cuatro valvulas hidraulicas, preferiblemente aquellas
que trabajan en rangos de presiones y caudales mas ajustados (segun criterio de la
D.0.), de cada lote de cincuenta valvulas hidraulicas o fraccién. El nUmero de valvulas

de cada lote y las de prueba se podran alterar conforme a las exigencias de la obra.
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Las pruebas seran las siguientes:

a. Precisién del regulador de presion

b. Ajuste del regulador de presion

c. Precisién 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:

v" Que las cuatro valvulas hidraulicas cumplan satisfactoriamente
las seis pruebas A, B, C, Dy E.

v" 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.

v' 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.

3.52.6. PRUEBAS DEL REGULADOR 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/cm? por
encima de la presion de tara, Pt.

Se entenderd que el regulador tiene buena precisién si la diferencia entre los
valores extremos medidos aguas debajo de la valvula es <0,4 kg/cm?Z.

2.- Prueba de ajuste (PRUEBA B)

La prueba del ajuste del regulador de presion de la valvula hidraulica se
realizara para tres valores de presion distintas aguas arriba: 1, 2 y 3 kg/cm? por
encima de la presion de tara, Pt.

Se entendera que el regulador esta bien ajustado si ninguno de los tres valores

queda fuera del intervalo Pt - 0,2 kg/cm?: Pt + 0,2 kg/cm?.

3.52.7. PRUEBAS DEL LIMITADOR DE CAUDAL

El limitador de caudal se deberd tarar un 10% por encima del caudal

designado.
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1.- Prueba de precisién (PRUEBA C)

De manera semejante a la prueba anterior, ésta se realiza para tres valores
de presién aguas arriba de la valvula hidraulica superiores a la presiéon de tara Pty
con una presidn aguas abajo menor que Pt, usualmente cerca de la presién
atmosférica (valvula de aguas abajo abierta).

Se entendera que el limitador tiene buena precision si la diferencia entre los
valores extremos del caudal instantaneo medido es <10% del caudal de tara (Qt).

2.- Prueba de ajuste (PRUEBA D)

De igual manera, ésta se realiza para tres valores de presidon aguas arriba de

la valvula hidraulica superiores a la presion de tara Pt y con una presién 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
estd bien ajustado si ninguno de los tres valores queda fuera del intervalo Qt - 4%
Qt + 4%.

3.- 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:

Tamafio hidrante | Qmin (m3/h)
Hidrante de 3" 10
Hidrante de 4” 15
Hidrante de 6" 20

3.53. VALVULAS DE COMPUERTA
3.53.1. MATERIALES Y REVESTIDO

Las valvulas cumpliran la Directiva 2014/68/UE. Las bridas cumpliran con la

norma UNE-EN 1092-1:2019, distancias entre caras opuestas conforme la norma
UNE-EN 558:2018 serie 14.

La compuerta serd guiada. La tuerca que une el eje de la valvula y la
compuerta estard embutida en la compuerta.

La calidad de los materiales sera igual o superior a lo especificado a
continuacion:
Cuerpo: fundicién ductil EN GJS500 (GGG-50), segun la norma UNE-EN 1563:2019.
Eje: Acero inoxidable X20Cr13 (AISI 420) conforme la norma UNE-EN 10088-1:2015,
con la rosca laminada en frio.

Empaqguetadura: sellado superior de NBR, 2 juntas toricas internas y 2 juntas téricas

externas alojadas en un cojinete de plastico con manguito inferior de EPDM.

Caojinete: nylon 6.6 grado S 223 F.
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Compuerta: fundicion duactii EN GJS500 (GGG-50), segun la norma UNE-EN
1563:2019, vulcanizada con caucho EPDM, equipada con una tuerca de latén, CZ 312
segun BS 2874 que acopla la compuerta al eje. El cuerpo lleva guias para guiar la
compuerta y evitar su movimiento durante el manejo.

Collarin de empuje: latén 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:

Sélo existira en aquellas valvulas de diametro > 150mm.

- Tubo de proteccién, tapa y cubierta: polietileno PE segun las
especificaciones de la norma UNE-EN 12201:2012.

- 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 ISO 1461:99

- Acoplamiento: fundicién ductil galvanizada conforme la norma
UNE-EN ISO 1461:2010

- Muelle: acero inoxidable

Trampillén:
- Cuerpo: polietileno de alta densidad
- Tapa: fundicion gris EN GJL200 (GG-20) conforme la norma
UNE-EN 1561:2012
- Tornilleria: acero inoxidable A2
- Inscripcién: Nylon 6.6 grado S 223 F
- Normalizacién: dimensiones segiin 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
Revestido:

- Granallado de la superficie hasta rugosidad SA 22, conforme la
norma UNE- EN ISO 8501-1:2008.

- Precalentamiento hasta 200 grados

- Pintura polvo epoxy espesor minimo 150 micras de poliuretano
alifatico RAL5017
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Pares maximos de maniobra

Las valvulas deben cumplir con los siguientes pares maximos de maniobra, a

presién nominal, segun DIN 3230 apartado 2 (accionamiento mediante volante):

50 40 Nm
65 60 Nm
80 60 Nm
100 80 Nm
DN 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 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 aportard con el
primer envio 3 elementos completos o 3 probetas de tamano 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:Varios afios y actualizaciones, no serad necesario realizar un control de calidad
de las valvulas, sera suficiente con aportar documentacidén 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 y el marcado
expuestos en el presente pliego para las valvulas de mariposa ranuradas.

El control del revestido se realizara conforme lo especificado en el presente

pliego para piezas metdlicas

INSTITUTO o
@ TECNOLOGICO Pagina 220
AGRARIO

Junta de Castillay Leén

Consejeria de Agricultura, Ganaderia
y Desarrollo Rural



PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DE LAS VEGAS DE
SALDANA - CARRION Y VILLAMORONTA. FASE I (PALENCIA)

DOCUMENTO N° 03. PLIEGO DE CONDICIONES

3.54. VALVULAS DE MARIPOSA EMBRIDADAS

Las valvulas de mariposa seran todas de presidon de trabajo hasta 16 atm y
cumplirdn las siguientes especificaciones:

- Directiva 2014/68/UE para los fluidos del grupo?2

- Distancia entre caras segun la norma UNE-EN 558:2018 serie 20

- Seran de eje horizontal, centrado en la mariposa con anillo envolvente.

- El accionamiento sera en funcién del diametro nominal de la valvula.
Para valvulas menores de DN 1.000 el accionamiento serd mediante
desmultiplicador motorizable, mientras que para DN 1.000 o mayor
sera mediante motor reductor. Todas las valvulas tendran prolongacién
del cuello de la valvula hasta la superficie.

- El accionador (motor reductor para DN 1.000 o mayor) sera compatible
para poderle alimentar con un grupo electrégeno directo y poseera un
mando local integrado en las valvulas enterradas.

- El desmultiplicador, con caja de sefializacion de fin de carrera, tendra
un grado de proteccidén IP-68 (para inmersion continla en agua a una
profundidad de 10 metros), conforme a la norma CEI-60529:2001

- La prolongacién estard formada por un tubo exterior mecanosoldado
con proteccion IP-68 que incorporara eje de arrastre de una sola pieza,
asegurando la transmision del par de maniobra del accionador de la
mariposa.

- El acoplamiento entre bridas sera conforme a la norma UNE-EN 1092-
1:2019 PN 6, PN 10 y PN 16. Cuerpo con bridas caras planas.

- La pletina para acoplamiento del actuador serd conforme a UNE-EN
ISO 5211:2018

Los materiales de las valvulas seran de calidad igual o mayor de lo
especificado a continuacion:
Cuerpo: fundicion nodular ASTM gr 60.40.18/ EN-JS1030 (EN-GJS 400-15, GGG-40),
conforme la norma UNE-EN 1563:2019.
Eje de accionamiento: centrado de acero inoxidable, X30Cr13 conforme la norma
UNE-EN 10088-1:2015, (ASTM A 276 gr 420/AISI 420/14.029). En las valvulas

enterradas el eje se prolongara 1,3 m sobre el que ird situado el desmultiplicador y

actuador eléctrico.
Mariposa: acero inoxidable, X2CrNiMo17-12-3 conforme la norma UNE-EN 10088-
1:2015, (ASTM A 351 gr.CF8M/ AISI 316/1.4408). Lenticular, centrada y simétrica

respecto al eje de giro. Tendra el mismo nivel de estanqueidad en las dos direcciones
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de flujo. La mariposa estara 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 térica: caucho nitrilico NBR dureza IRHD70, conforme la norma UNE-EN 681-
1:1996 y accesorias posteriores.

Cojinete: PTFE (politetrafluoruro de etileno) conforme la norma BS3G 210, cargado
sobre soporte de acero, o bronce.

Tornilleria: acero inoxidable A2-70

Revestido de las valvulas, desmultiplicadores y protectores del eje de tensidn:

- Granallado de la superficie hasta rugosidad SA 22, conforme la norma
UNE-EN ISO 8501-1:2008.

- Pintado: para valvulas enterradas RAL 5012 y para valvulas de la
estacion de bombeo RAL 5017. Con 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. El espesor final medio
no sera inferior a 130 micras. En el caso de valvulas enterradas, se
pintaran conforme a la ISO 12944-5 con espesor minimo final de 250
micras.

En el caso de que el fabricante posea Certificado 3.1 conforme la horma 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 documentacion que lo acredite. En caso contrario, el
fabricante aportarad con el primer envio 3 elementos completos o 3 probetas de
tamafo 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 cumplird 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: Varios afios y actualizaciones, aportara los resultados de los ensayos
obtenidos con cada envio de valvulas, en caso contrario el fabricante poseera
Certificado de Calidad ISO 9001 vy realizarad los ensayos expuestos en el presente
pliego para valvulas de mariposa ranuradas.

El control del revestido se realizara conforme lo especificado para piezas

metalicas.
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3.55. DESMULTIPLICADORES

Los desmultiplicadores cumpliran las especificaciones siguientes:

- Grado de proteccién IP-68 para inmersién continla en agua a una
profundidad de 10 metros.

- Mantenimiento: engrasados de por vida
- Estanqueidad: garantizada por juntas toricas en todos los puntos.
- Par: variable adaptandose a las necesidades de la valvula.
- Carter: fundicion GGG-40 en una sola pieza.
- Cinematica tuerca corredera y biela, en su defecto corona sin fin.

- Caja indicadora de fin de carrera.

Los materiales de los desmultiplicadores seran de calidad igual o mayor de lo
especificado a continuacion:

Carter y tapa: fundicién nodular JS 1030 (GGG-40) conforme la norma UNE-
EN 1563:2019.

Eje de maniobra: acero fosfatado.

Tuerca de maniobra: fundiciéon nodular EN-JS 1060, conforme la norma UNE-
EN 1563:2019, o bronce.

Junta: nitrilo.

Revestido:

- Granallado de la superficie hasta rugosidad SA 22, conforme la norma
UNE-EN ISO 8501-1:2008.

- Pintado de desmultiplicadores y protectores del eje de tension: 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 sera inferior a 105
micras.

En el caso de que el fabricante posea Certificado 3.1 conforme la horma UNE-
EN 10204:2006 de todos los elementos metdlicos 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 probetas de tamafio suficiente o 3 elementos

completos 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.
El control del revestido se realizard conforme lo especificado para piezas

metalicas.

3.56. ACTUADORES

La calidad de los materiales del actuador sera igual o superior a lo especificado
a continuacion:
Disefo:

- El actuador para las valvulas 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
ISO 5211:2018.

- El par de salida del actuador en funcién del didametro de la valvula a

accionar cumplird la siguiente tabla:

DIAMETRO  PAR DE SALIDA
NOMINAL (mm) (Nm)
450 4.000
500 4.000
600 4.000
700 4.000
800 8.000
900 8.000
1.000 8.000
1.200 16.000
1.400-1.600 16.000

Carcasa actuador: fundicidn gris EN-GJL-250 (GG-20), conforme la norma UNE-EN
1561:2012.

Sinfin actuador: acero forjado, 42CrMo4V conforme la norma DIN.

Cuerpo motor: aluminio EN AC-44100 (GD-AISI12), conforme la norma UNE-EN
1706:2011.

Volante actuador: aluminio EN AC-42000 (GK-AISI10Mg), conforme la norma UNE-
EN 1706:2011.

Revestido:

- Granallado de la superficie hasta rugosidad SA 22 , conforme la norma
UNE-EN ISO 8501-1:2008.
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- Pintado: primera capa de imprimacién de un componente, segunda
capa de pintura de poliuretano con 6xido 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 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 probetas de tamafo 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 realizard conforme lo especificado en el presente

pliego para piezas metalicas.

3.57. JUNTAS DE NEOPRENO
Las juntas de neopreno se emplearan en todas las uniones entre bridas planas
de los elementos de la Estacion de Bombeo, colectores, valvulas, caudalimetro etc.

Dimensiones:

DN DI D2 E P R1 R2 S T1 T2
500 @ 500 @576 5 @32 305 325 @26 282 463
600 @ 600 @ 675 5 @ 35 360 375 @29 320 536
700 @ 700 @790 6 @ 35 418 414 @29 320 508
800 @ 800 @ 880 6 @ 37 468 468 @32 362 577
900 @ 900 @990 6 @ 37 517 517 @32 559 752

Juntas:

Las juntas seran de neopreno 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, en vigor, emitido por
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Organismo Autorizado o Autoridad Competente, para los diametros y presiones del
presente proyecto, sera suficiente con aportar documentacién que lo acredite. En
caso contrario, el fabricante poseera Certificado de Calidad ISO 9001 en vigor,
emitido por Organismo Autorizado o Autoridad Competente y aportara en el primer
envio 3 elementos completos o 3 probetas de tamano suficiente para que la empresa
ejecutora pueda realizar los ensayos que considere necesarios para garantizar el

cumplimiento del presente pliego.

3.58. JUNTAS DE ESTIRENO-BUTADIENO
Las juntas de estireno-butadieno se emplearan en todos los apoyos de los
colectores de salida de la balsa (toma de fondo salida a riego y salida desaglie
emergencia). Se colocaran 1,40 m de junta entre el apoyo del colector y el colector.
Disefio:
- Espesor: 4 mm
- Resistividad eléctrica: buena
- Resistencia a impactos: buena
Juntas:
La calidad de las juntas debera ser igual o superior a la especificada en la

siguiente tabla:

CARACTERISTICAS REQUISITOS METODO DE ENSAYO

Densidad 1,5 g/cm3 -

Alargamiento 250% UNE 53510

Carga de rotura 3 MPa UNE 53510

Dureza 65 SHORE A UNE-EN ISO 868

+2 Shore A -

Envejecimiento térmico: 72 +11% traccion UNE 53510

horas a 72°C

-12% alargamiento -

En el caso de que el fabricante posea Certificado de Calidad ISO 9001 y
garantice las especificaciones de las juntas de estireno-butadieno del presente pliego
mediante ensayos realizados en laboratorios autorizados con antigliedad inferior a
un afo, no serd necesario realizar un control de calidad de las juntas En caso
contrario, el fabricante aportard 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.
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3.59. JUNTAS DE EPDM

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 seran 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 sera necesario realizar un
control de calidad de las juntas, sera suficiente con aportar documentacién 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.

3.60. CONTADORES
3.60.1. MATERIALES Y REVESTIDO

La calidad de los contadores serda igual o superior a lo especificado a
continuacion.
Disefio
- Directiva de Equipamiento bajo Presion 97/23/CE para los fluidos del
grupo?2.
- 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 cumplira 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 transiciéon y el caudal
maximo: +-2%.
- Precintados de forma tal que impida, tanto antes como después
de la instalacidon correcta del contador, el desmontaje o la
modificacion del contador o de su dispositivo de regulacion, sin

deterioro de dicho precinto.
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- 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: cumplira las siguientes caracteristicas:

- Facilmente legible, segura y sin ambigliedades visuales.

- El volumen de agua se indicara en metros cubicos.

- El simbolo “m3” aparecerd en la esfera del indicador o
inmediatamente junto al nUmero indicado.

- Los colores a utilizar seran negro para el metro cubico y sus
multiplos y el rojo para los submultiplos de metro cubico.

Dimensiones y pesos maximos

.
1 i |
]
H
h
| L

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 vy tapa: Fundicion ductil 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 22, conforme la normaUNE-
EN ISO 8501-1:2008.
- Calentamiento de la pieza a temperaturas entre 220°C y 230°C durante una

hora.
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- 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:
- Las piezas de hasta 4” se someteran a temperaturas entre 210°C y
215°C con una velocidad de circulacion de 45 cmn/min.
- Las piezas de 6” o de mayores dimensiones se someteran a
temperaturas entre 210°C y 215°C con una velocidad de circulacién de
40 cm/min.
Marcado
Todos los contadores estaran 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 numero de contador, separados
inequivocamente.
- Una o dos flechas que indiquen el sentido del flujo.
- El signo de aprobacién del modelo o, en su caso, de aprobacion de
modelo CEE.
- La presion maxima de servicio en bar, en el caso de que sea superior
a 10 bar.
- Laletra Vo H, si el contador sélo puede utilizarse en la posicion vertical
(V) u horizontal (H).

3.60.2. 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 serd necesario
realizar un control de calidad de los materiales, serd suficiente con aportar
documentacién que lo acredite. En caso contrario el fabricante poseera 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
tamafo suficiente de cada uno de los materiales de los que no aporte el Certificado
correspondiente, para la realizacidon de los ensayos que la empresa ejecutora

considere necesarios para garantizar el cumplimiento del presente pliego.
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El control del revestido y del ranurado se realizard conforme lo expuesto en el
presente pliego para piezas metadlicas. Las verificaciones periddicas segun norma ITC
279/2008.

El fabricante realizara los ensayos que se indican a continuacién conforme las
normas UNE-EN 14154 y UNE-EN 14268.

3.60.3. 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 precisién de los
mismos. No sélo se observara 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:

a. Segun indique la Direccion de Obra (D.O.), instalacién del contador
aislado y/o en el conjunto hidrante con el resto de elementos, y en el
correcto orden de disposicién.

b. Segun indique la D.O., se deberdn reproducir geométricamente las
condiciones de entrada de las tuberias que conectan con la linea del
hidrante, respetando materiales, diametros interiores, asi como
elementos de conexidn entre los mismos.

Tamanos 3”, 4"y 6”.

d. Los margenes de caudal y presion seran los suficientes como para
realizar todos los ensayos previstos en este protocolo.

Los aparatos de medidas deberan estar verificados por una empresa
homologada por el Organismo pertinente. La Direccién de Obra podra contrastar los
aparatos del banco.

Todos los contadores serdn sometidos a una inspeccién 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.

Todos los contadores deberdn llevar una etiqueta en donde se refleje:

1. Modelo

2. Descripcion

3. NO de serie

4. Fecha de fabricacion

5. En todos los contadores, y en lugar visible, se marcaran los siguientes

datos:
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6. NO© del contador (indicacién de la D.O.)

7. Caudal nominal de trabajo (Q3) en m3/h o I/s

En al menos tres contadores de cada didmetro y presion se obtendran las
medidas geométricas: Didmetro de la ranura, diametro de la seccién 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 didametro sorteados por la
Direccién de obra, y se incluirdn cuatro contadores de cada lote de cincuenta
contadores o fracciéon. El nimero 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 hidrometro 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 m3
de agua en los de 6” y de 2 m3 de agua en los de 4” y 3”. 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:

- Que los cuatro contadores cumplan satisfactoriamente la prueba.

- Que el incumplimiento de la prueba de tan sdélo uno de los contadores,
los cuatro contadores del lote extraidos en un segundo muestreo
cumplan satisfactoriamente la seis prueba.

- Segun indique la Direccién de Obra, si se incumplen los anteriores
puntos se obligara al proveedor a volver a calibrar todos los contadores
o todo el lote de contadores quedara rechazado, prescribiéndose todo

él para instalacién en obra.

3.61. FILTRO DE CADENAS

La calidad de los materiales de los filtros de cadenas serd igual o superior a lo
especificado a continuacion. En este proyecto, se valora que todos los materiales que
forman sistema de filtrado (dos filtros con capacidad de filtrado de 1.700 I/s) sean
en acero inoxidable AISI304L, condicionado a la comprobacién del pH del agua a
filtrar, en diferentes épocas del agua y con un sistema de medicién continuo para

extraer las oportunas conclusiones.
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Chapas vy perfiles metdlicos: Acero estructural al carbono-manganeso S-275-
JR, conforme la norma UNE-EN 10025-1-2:2006.

Tubos: Acero estructural al carbono-manganeso S-275-JR, conforme la norma

UNE-EN 10025-1-2:2006. Las dimensiones y masas de los tubos cumplirdn la norma
UNE-EN 10220: 2004.

Tela metadlica:

Acero inoxidable X5CrNi18-10 (AISI 304) conforme la norma UNE-EN 10088-
1:2006, con paso de 1,5 mm.

Cadena:

Acero galvanizado conforme la norma UNE-EN ISO 1461:99, la calidad del cinc
empleado sera de calidad UNE-EN 1179:2004.

Boquillas: Latén
Tornilleria: Acero inoxidable tipo AISI 304 A2, conforme la norma UNE-EN ISO

3506.
Revestido:

- Elementos metalicos sumergidos:

- Granallado de la superficie hasta rugosidad SA 22, conforme la norma
UNE-EN ISO 8501-1: 2008.

- Pintado con brea-epoxi de color negro y espesor medio de 250 micras.

- Elementos incorporados:

- Sobre la pintura origen del fabricante se aplicara una capa de pintura
tipo epoxi de alto cuerpo y una capa de poliuretano alifatico de color
azul RAL 5007. El espesor medio total no serd inferior a 125 micras.

- Elementos galvanizados:

- Galvanizado en caliente conforme la norma UNE-EN ISO 1461:99.
Espesor medio y espesor local no inferior a lo indicado en la tabla 2 de
la norma UNE-EN ISO 1461:99.

Marcado:

Sobre la carcasa de cada filtro, de forma indeleble, se indicardan como minimo
las siguientes caracteristicas:
- Diametro de la brida
- Gasto maximo y gasto recomendado
- Tipo de proteccion
- Grado de filtrado
- Presion maxima de trabajo

- Marca, modelo y fabricante
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En el caso de que el fabricante posea Certificado 3.1 conforme la norma UNE-
EN 10204:2006 de todos los elementos metdlicos 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 con el primer envio aportard 3 elementos completos o 3 probetas de
tamafo suficiente de cada uno de los elementos de los que no aporten 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 y de las soldaduras se realizara conforme lo

especificado en el presente pliego para piezas metalicas.

3.62. TORNILLOS SINFiN

La calidad de los materiales del tornillo sinfin serd igual o superior a lo
especificado a continuacion.

Tornillo sinfin: acero estructural al carbono-manganeso S-275-JR segun la
norma UNE-EN 10025-1-2:2006.

Revestido:

El proceso de pintado comprendera las siguientes fases:
- Granallado de la superficie hasta rugosidad SA 22, conforme la norma
UNE- EN ISO 8501-1:2008.

- Revestido con brea-epoxi con un espesor medio de 250 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 aportara 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 oportunos para garantizar el cumplimiento
del presente pliego.

El control del revestido y de las soldaduras se realizard conforme lo

especificado en el presente pliego para piezas metalicas.
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3.63. COMPUERTAS
3.63.1. COMPUERTAS
La calidad de los materiales de las compuertas sera igual o superior a lo
especificado a continuacion.
Disefo:
- Pletina para conexion con actuador conforme a la norma UNE-EN ISO
5211:2001.
- Husillo ascendente.
- Fijacion a la pared mediante pernos de expansién 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: laton.

Junta de estanqueidad: EPDM dureza Shore 60 conforme la norma UNE 681-

Acabado: granallado de la superficie hasta rugosidad SA 2'> , conforme la
norma UNE-EN ISO 8501-1: 2002.

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:
- Mantenimiento: engrasados de por vida.
- Estanqueidad: garantizada por juntas toricas en todos los puntos.
- Grado de desmultiplicacion 4:1.
- Carter: 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: fundiciéon nodular JS 1030 (GGG-40) conforme la norma EN
1563:97/A2:2006.

Revestido:
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- Granallado de la superficie hasta rugosidad SA 22, conforme la norma
UNE-EN ISO 8501-1: 2002.

- Pintado: primera capa de imprimacién 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 o 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 realizara conforme lo especificado en el presente

pliego para piezas metalicas.

3.64. COMPUERTAS CON MEDIDOR DE CAUDAL Y MEDIDOR DE NIVEL

El proyecto contempla la instalacién de dos (2) compuertas modelo Slipmeter
o similar, para controlar y regular el caudal de entrada a la balsa de regulacién.

Se proyectan compuertas con medidor de caudal, medidor de nivel,

motorizacion, automatismo, alimentacion solar, baterias y telecomunicaciones

Las compuertas Slipmeter o similar pueden operar con las siguientes

consignas:
Objetivo de control Accionamiento de la compuerta
Local Posicién Se abre hasta la consigna programada y permanece en esa posicién
Caudal Mantiene una consigna de tasa de caudal aunque los niveles hidricos aguas

arriba y aguas abajo oscilen

Fuente: Regaber.com
De forma remota se pueden programar las compuertas para mantener de

forma automatica la consigna elegida. Las compuertas se moveran de forma
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automatica las veces necesarias para entregar un caudal exigido. Las compuertas
también pueden ser operadas en forma manual mediante el pedestal.

Esta tipologia de compuerta permite a la Comunidad de Regantes consultar el
caudal y la consigna de forma remota en cualquier momento. Ademas, se dispone de
un archivo automatico con el histérico de datos de caudal que se solicite, disponible
para la comunidad en cualquier momento.

La compuerta con medicién de caudal tipo Slipmeter o similar es también un
medidor de caudal muy preciso y por ello, el usuario dispondra de informacion del
caudal en el canal en tiempo real.

El disefo de esta tipologia de compuerta permite que la compuerta, el sistema
de accionamiento, el sistema de medicidn ultrasodnica, la fuente de energia por placas
solares, el sistema de telemetria, el teclado de control local y el software funcione
como una sola unidad.

La descripcion de los elementos integrantes de esta compuerta es:

3.64.1. COMPUERTA MURAL

- Compuerta Mural de aluminio extruido de calidad marina

- Tablero de construccién laminada de aluminio con nucleo sintético

- Estanqueidad 4 lados

- Pozo tranquilizante totalmente integrado en el lado izquierdo del marco
de la compuerta para la instalacion de un sensor de nivel hidrico de
ultrasonidos

- Rendimiento del cierre < 0,02 I/seg por metro lineal de junta (superior
a las normas americanas y Europeas AWWA C513 y DIN 19569)

- Marco auxiliar de aluminio extruido de calidad marina.

- Hardware de acero inoxidable

- Ejes de acero inoxidable AISI 316

- Juntas de caucho EDPM dureza Durometer 70 (Shore A)

- Banda de desgaste de PVC

- Accionamiento mediante motor eléctrico 12VDC totalmente integrado
en la compuerta y cable de acero (sin husillo)

3.64.2. MEDICION DE CAUDAL

- Caudalimetro de ultrasonidos en la parte frontal de la compuerta,
aguas arriba. Seccion cuadrada. Envolvente de aluminio.

- Tecnologia de ondas ultrasénicas multihaz mediante tiempo de transito
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- Sensores: 32 sensores ultrasoénicos individuales, organizados en cuatro
cartuchos, en 8 planos de medicion. Dispuestos a 11,5 o 459,

- Precision < £ 2.5% (*)

- Resolucién de la medicion del tiempo de transito: 100 picosegundos

- Frecuencia de medicién = 2,5 s

- Medicién del caudal instantaneo (I/s o0 m3/s)

- Registro del volumen totalizado (litros o0 m?3)

(*) Precision en condiciones de Laboratorio

3.64.3. MEDICION DE NIVEL HIDRICO

- Sensor de nivel mediante tecnologia de ondas ultrasénicas

- Sensor totalmente integrado en el marco de la compuerta

- Fabricado en aluminio anodizado de calidad marina y plastico de
copolimero de acetilo con accesorios de acero inoxidable y conectores
bafiados en oro.

- Sistema auténomo de auto-calibracion mediante punto de referencia.

- Incorpora tubo de aluminio para estabilizaciéon del agua.

- Incorpora filtro de entrada para particulas en suspension y residuos

- Precisién <+ 0,5 mm

- Resolucién < 0,1 mm

- Comunicacion mediante protocolo Modbus RTU

3.64.4. PEDESTAL DE CONTROL LOCAL

- Pedestal de control de aluminio anodizado de calidad marina,
totalmente intemperie

- Acceso seguro mediante puerta abatible, llave, cerradura y contrasefa
de usuario.

- Autémata PLC integrado dentro del pedestal

- Protocolos de comunicacién estdndar no cautivos: Modbus, DNP3 y
MDLC

- Almacenamiento de datos en memoria no volatil

- Control local y remoto (SCADA)

- Pantalla LCD de 4 lineas y teclado para control local

- Idiomas de la pantalla incorporados: espafiol, inglés, francés, italiano

e chino
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- Radio modem UHF y/o modem 3G totalmente integrado dentro del
pedestal para telecomunicaciones con SCADA

- Antena 3G/UHF, bidireccional/omnidireccional. Cable coaxial 6 metros
para conexion a radio modem

- Sistema de control de energia solar y baterias mediante regulador de
carga integrado dentro del pedestal

- Cableado entre Pedestal y compuerta incluido

3.64.5. ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

- Fuente de energia solar fotovoltaica mediante panel solar monocristalino de
85 W y baterias de 12VDC

- Mastil de 6 metros de aluminio para la ubicaciéon de panel solar y antena de
telecomunicaciones.

- Sensor de temperatura en bateria integrado

- Baterias de gel de bajo mantenimiento 12VDC minimo 52 Ah

- Regulador de carga 12VDC

- Protecciones eléctricas

- Autonomia minima de la bateria 5 dias sin panel solar

3.64.6. ACCIONAMIENTO ELECTRICO

- Motor eléctrico de 12VDC y reductor

- Finales de carrera abierto/cerrado

- Encoder de posicion

- Accionamiento mediante cable de acero inoxidable. Sin engrases

- Control de posicién mediante encoder. 256 conteos del codificador magnético
- Accionamiento auxiliar manual mediante manivela

- Accionamiento auxiliar eléctrico mediante bateria externa y botonera auxiliar

3.64.7. OBJETIVOS DE CONTROL

- Control Local o Remoto mediante SCADA

- Control por pulsador: Se abre o cierra mediante pulsador manual

- Control por posicion: Se abre o cierra hasta la consigna de posicion
programada y permanece en esa posicion

- Control por caudal: Mantiene una consigna de caudal, aunque los niveles

hidricos aguas arriba y aguas abajo oscilen. Autorregulacion
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- Nivel aguas arriba: Mantiene una consigna de nivel de agua programada en

el tramo de canal aguas arriba, aunque el caudal oscile. Autorregulacion

3.65. BOMBAS

Las bombas de la estacion de bombeo seran horizontales, centrifugas, de
doble aspiracion y de camara partida, con carcasa dividida axialmente. El disefio de
todos los componentes de la bomba se ajustara a las especificaciones recogidas en
la norma UNE-EN ISO 9905:99/2006 6 9906:2000 Grado .

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 80 %.

Las uniones de las bombas al colector de aspiracién y de impulsidn cumplirdn

las caracteristicas de uniones ranuradas segln siguiente tabla o mediante uniones

con bridas:
-
B L
‘ L |
~ Maxima Separacion
Tamano . -
i presion de final de la
nominal i A (mm) B (mm) C (mm) ;
trabajo tuberia E
(mm)
(bar) (mm)
250 40 306 380 83 4.8
300 40 369 450 86 4.8
400 35 455 547 93 6.4
500 35 570 660.1 110 9.5
600 35 690 762 123 9.5
700 28 806 902 171 12.7
800 28 908 1003 171 12.7
900 24 1010 1103 171 12.7
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. Maxima Separacion
Tamano
presion de final de la
nominal A (mm) B (mm) C (mm) ;
trabajo tuberia E
(mm)
(bar) (mm)
1000 20 1135 1229 198 15.9
3.65.1. MATERIALES Y REVESTIDO

La calidad de los materiales sera igual o superior a lo especificado a
continuacion.

- Cuerpo: Fundicién gris: GG-25 / EN-GIL 250 conforme la norma UNE-
EN 1561:98

- Impulsor: Bronce rojo B 584 C 83600 segln la norma ASTM.

- Aro rozante del cuerpo: Bronce rojo B 584 C 93800 segun la norma
ASTM.

- Aro rozante del impulsor: Bronce rojo B 584 C 83600 segun la norma
ASTM.

- Camisa del eje: Bronce rojo B 584 C 83600 segun la norma ASTM.

- Eje: Acero al carbono AISI 4140.

- Bancada: Acero estructural al carbono-manganeso S-275-JR segun la
norma norma UNE-EN 10025:2006.

- Revestido de bombas y bancadas:

- Preparacion de la superficie: granallado de la superficie hasta
rugosidad SA 2% conforme la horma UNE-EN ISO 8501-1:2008.

- Imprimacién: antioxidante rico en zinc con espesor minimo de 45
micras.

- Pintado: resina epoxi en color azul RAL 5017 con espesor minimo de
45 micras.

En el caso de que el fabricante posea Certificado de Calidad emitido por
Organismo Autorizado o Administracion Competente conforme con la Norma UNE-EN
ISO 9905:99/2006 o 9906:2000, no sera necesario realizar un control de calidad de
las bombas, sera suficiente con aportar documentacién que lo acredite. En caso
contrario el fabricante poseera Certificado de Calidad ISO 9001 en vigor emitido por
Organismo Autorizado y realizard los ensayos que se indican en el apartado
correspondiente del presente pliego, conforme la norma UNE-EN ISO 9905:2006 o
UNE-EN ISO 9906:2000 Grado I.

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
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Producto del resto de los materiales conforme la normativa especificada en el
presente pliego, no serda necesario realizar el control de calidad de los materiales,
sera suficiente con aportar documentacion que lo acredite. En caso contrario el
fabricante aportarad con el primer envio 3 elementos completos o 3 probetas de
tamafo 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 control del revestido y del ranurado de las bombas se realizara conforme lo
expuesto en el presente pliego para piezas metalicas.

El control del revestido y de las soldaduras de las bancadas de las bombas se

realizara conforme lo especificado en el presente pliego para piezas metalicas.

3.65.2. 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 construccidon 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

- Presién (mca)

El nimero de serie de la bomba también estara estampado en la envolvente

de la bomba.

3.66. MOTORES
La calidad de los materiales del motor sera igual o superior a lo especificado
a continuacion.
Disefio:
- Tension de trabajo 400/690 V trifasico mdas neutro
- Frecuencia de trabajo 50 Hz
- Régimen de trabajo maximo de 1500 rpm
- Altitud de trabajo de 953 m sobre el nivel del mar

- Grado de proteccién superior a IP 55
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Eficiencia tipo IE3

Aislamiento clase F

Calentamiento tipo B

Rendimiento a 100% del Régimen superior al 94 %

Factor de potencia inferior al 0,75 en arranques y préximo a 0,87 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 ajustard a las

especificaciones recogidas en las normas NEMA o en las normas IEC.
Cuerpo del motor: Fundicién de hierro. EN-GIL 200 (GG-20), conforme la

norma UNE-EN 1561:98.
Eje: Acero al carbono AISI/SAE 1045.
Tarjeta de identificacidén: Acero inoxidable SAE 1600.

Revestido:

Granallado de la superficie hasta rugosidad SA 2'2, conforme la UNE-
EN ISO

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 horma UNE-

EN 10204:2006 de los materiales metalicos no serd 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 probetas de 15x15cm

0 3 elementos completos de cada tipo de material de los que no aporte el certificado
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correspondiente, para la realizacién de los controles oportunos por parte del
Contratista.

En cuanto la soldadura y revestido cumpliran lo especificado en el presente
pliego para piezas metalicas.

El motor contara 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 identificacion.

3.67. COLECTORES

La calidad de los materiales de los colectores, incluso de los apoyos de los
mismos, seran igual o superior a lo especificado a continuacion.

Tuberias y chapas para la fabricacidn 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 cumpliradn 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 cumplirdn la norma UNE-EN 1092-1-2:2008 (ISO 7005-2).

Tornilleria:

Tornillos de calidad 8.8, zincados, conformes con la norma UNE-EN ISO 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 ISO
887:2000.

Juntas de estanqueidad:

Dureza IHRD 70 conforme la norma UNE-EN 681-1:96/A1/A2/A3: 2006

Revestido

El proceso de pintado comprendera las siguientes fases:

- Granallado de la superficie hasta rugosidad SA 22 , conforme la norma
UNE-EN ISO 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 estard mecanizada y sin pintar.
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Fabricacion:

En la fabricacién de tuberia no comercial, esta se realizara en longitudes
minimas de tres metros, realizando la preparacién de bordes adecuada para la unién
de los respectivos carretes, todo esto de acuerdo a 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 metdlicos 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 documentaciéon que lo acredite. En caso contrario, el
fabricante aportara con el primer envio 3 probetas de 15x15cm o 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 metalicas.

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.

3.68. ESTRUCTURA METALICA
3.68.1. MATERIALES Y REVESTIDO

La calidad de los materiales serd igual o superior a lo especificado a

continuacion.

Perfiles:

Acero estructural al carbono-manganeso S-275-JR segun la norma UNE-EN
10025-1-2:2006 y estard de acuerdo, en todo lo que le afecte, con lo prescrito en el
punto 2.1 de la norma NBE EA-95.

Tornillos, tuercas y arandelas:

Las caracteristicas de la tornilleria a emplear se ajustara a lo prescrito en el
punto 2.5 de la norma NBE EA-95.

Se usaran tornillos cincados de alta resistencia tipo 10.9 conforme la norma
UNE-EN ISO 898-1:2000, tuercas cincadas tipo 10.9 conforme la norma UNE-EN
20898-2:94 y arandelas cincadas tipo A 300 HV conforme la norma UNE-EN ISO
887:2000.
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Revestido:

La preparacion de las superficies se realizara mediante granallado hasta el
grado SA 2 > segun norma UNE-EN ISO 8501-1:2002.

Una mano de imprimacion antioxidante tipo fosfato de zinc con un espesor de
40 micras de pelicula seca de la marca HEMPEL 6 equivalente.

Una mano de acabado en taller y retoques en obra a base de esmalte sintético
con un espesor de 40 micras de pelicula seca en color verde RAL 6005.

En el caso de que el fabricante posea Certificado 3.1 conforme la norma UNE-
EN 10204:2006 de todos los elementos metalicos conforme lo especificado 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 aportard en el primer envio 3 probetas de 15x15cm o 3 elementos
completos de cada uno de los materiales de los 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.

3.68.2. FABRICACION

La estructura metalica se fabricard para ser totalmente atornillada en obra.
Sélo se podran realizar soldaduras “in situ”, fuera de la fabrica, las uniones con las
placas de anclaje.

El corte para la obtencién de chapas y rigidizadores, se ejecutara con
maquinas automaticas de oxicorte.

El corte de perfiles laminados se ejecutara con sierra mecanica por arranque
de viruta, quedando prohibido el corte por oxicorte manual o mecanico.

Los pernos de anclaje seran roscados, queda prohibido el empalme de varilla
roscada.

Los arriostrados se fabricaran con barras redondas roscadas en ambos

extremos, quedando prohibido el empalme de varilla roscada.

3.69. ESCALERAS Y ACCESOS
3.69.1. MATERIALES Y REVESTIDO

La calidad de los materiales sera igual o superior a lo especificado a

continuacion.
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Disefio:
- Perfiles conforme el anejo 2.A1 de la NBE EA-95
- Tornillos de cabeza hexagonal y rosca parcial conforme la norma UNE-
EN ISO 4014:2001
- Tuercas hexagonales conforme la norma UNE-EN ISO 4033:2001
- Arandelas planas conforme la norma UNE-EN ISO 7089:2000
Perfiles, chapas de anclaje y pletinas: acero estructural al carbono-manganeso
S-275-JR segun la norma UNE-EN 10025:2006.
Tramex: acero estructural al carbono-manganeso S-235-JR segun la norma
UNE-EN 10025:2006.

Tornillos, tuercas y arandelas:

Tornillos: acero zincado de calidad 8.8 conforme la norma UNE-EN ISO
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 22, 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 ISO 1461:
99. Espesor medio y espesor local no inferior a lo indicado en la tabla 2 de la
norma UNE-EN ISO 1461:99.

3.69.2. 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 pliego, no sera necesario realizar el control de calidad de los
materiales, sera suficiente con aportar documentaciéon que lo acredite. En caso
contrario, el fabricante, aportard 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.
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El control de calidad del revestido y de las soldaduras se realizara conforme

lo expuesto en el presente pliego para piezas metalicas.

3.70. PANEL PREFABRICADO DE HORMIGON
3.70.1. 2.49.1.NORMAS DEL PRODUCTO

Todos los elementos prefabricados de hormigon se fabricaran conforme a la

norma EHE-08 y al Reglamento técnico RT-08, ademas de las normas especificas que
lleva asociado el hormigdn que ird en funcidon de los materiales a emplear y que se
han especificado en el apartado 3.4 de este pliego. Ademas, debera cumplir con la

norma propia del producto:

UNE-EN 14992:2008 “Productos Prefabricados de Hormigon. Elementos para

muros”.

3.70.2. CARACTERISTICAS Y CALIDAD DE LOS MATERIALES

El cerramiento de la estacion de bombeo se realizara con paneles
prefabricados de hormigon armado, de resistencia caracteristica HA-35, malla
corrugada electro soldada y barras de refuerzo de acero de limite elastico 500 Mpa,
de espesor 16 cm, macizo, acabado exterior "Arido visto normal" y fratasado gris en

la cara interior, cuya calidad sera igual o superior a lo especificado a continuacion:

Hormigdn: HA-35, cumplira lo especificado en la EHE-08.
Juntas: poliuretano.

Revestido: exteriormente con hormigdén y acabado con arido visto normal.

Interiormente hormigén de calidad similar al especificado en el presente
pliego.

Los prefabricados de hormigén se ajustaran a las formas, dimensiones y
caracteristicas especificadas en los planos. El fabricante o el Contratista realizara los
planos de taller necesarios para la ejecucién de las piezas, que sometera a la
aprobacion del Director de la obra.

Los planos de construccidon contendran, de manera inequivoca:

- Las dimensiones que definan exactamente las piezas a realizar.
- Las tolerancias de fabricacién.
- El despiece y disposiciéon de armaduras, con detalle de recubrimientos.

- Los elementos previstos para suspension, transporte y manipulacién.
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- Las condiciones de transporte y apoyo provisional en taller y obra.

- La descripcién del montaje y ensamblaje en obra.

- Las marcas de identificacion y/o secuencias de montaje que no figuren
expresamente en los planos de proyecto.

El Contratista debera obtener, previamente al comienzo del suministro o
fabricacién, la aprobacién del Director de la obra para cualquier modificacion en las
formas, armaduras o su distribucidon. Para ello, mantendra disponibles todos los
calculos e informacion que el Director de la obra considere necesarios para la
justificacion técnica de la solucidn propuesta.

Los materiales constituyentes de todos los elementos prefabricados de

hormigdn, deberan cumplir con las especificaciones de la EHE-08.

3.70.3. CONTROL DE CALIDAD

Los elementos prefabricados de hormigdn al estar incluidos dentro del campo

de aplicacion de la Directiva Europea 89/106/CEE (asi como su posterior modificacion
Directiva93/68/CEE) tienen como requisito indispensable para su comercializacion y
uso la posesion del Marcado CE.

En el caso de elementos prefabricados que dispongan del marcado CE, seguin
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 serd necesaria
la autorizacion de uso.

La naturaleza del producto y del uso que se le vaya a dar al mismo establece
los sistemas minimos de evaluacién, siendo el sistema 4 el menos exigente, siendo

el correspondiente a los paneles de hormigdn. Se solicitard como minimo:

- Marcado CR (Etiquetado CE).
- Declaracion CE de Conformidad: Documento que emite vy

responsabiliza al fabricante del cumplimiento del Marcado CE.

En el caso de elementos prefabricados con marcado CE de conformidad con
una norma europea armonizada especifica, la comprobacion de la geometria se

efectuara mediante la comprobacidon de la documentacion del marcado CE.
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Se comprobara 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 n° 11 de la EHE-08.

3.70.4. IDENTIFICACION Y MARCADO

Con caracter general todos los prefabricados deberan ir acompanados de la
siguiente documentacién:

Albaran u hoja de suministro: El contenido de este documento sera conforme
con los preceptos indicados en el Anejo n© 21 de la EHE-08 debiendo contener, como

minimo, la siguiente informacion:

- Identificacién 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

- 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

Especificaciones técnicas que comprendan:

Instrucciones para el manejo, almacenamiento y transporte.

- Especificacion de montaje para la instalacién. Especificaciones de
produccion consistentes en:

- Planos de produccidn 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

posicién y las conexiones de los productos en los trabajos terminados.
- Datos de instalacion con las propiedades requeridas in situ de material.
- Instrucciones de instalacion con los datos necesarios para el manejo,

almacenaje, ajuste, conexion y trabajos de finalizacion.
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Informacion técnica consistente en datos generales que describen el producto
y su utilizacidon. 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.

3.70.5. EMBALAJE, MANIPULACION Y TRANSPORTE

En el proceso de transporte se debera tener en cuenta, como minimo, las

siguientes condiciones:

El apoyo sobre las cajas del camidn no debera introducir esfuerzos en

los elementos no contemplados en el correspondiente proyecto.

- La carga debera estar atada para evitar movimientos indeseados de la
misma.

- 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 desecacién durante el mismo.

Para su descarga y manipulacion en la obra, el Constructor, o en su caso, el
Suministrador del elemento prefabricado, debera 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 gruas, en caso de que esto sea necesario.
Del mismo modo, el terreno deberd 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 redna las maximas 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 mas reducidos
posibles, debiéndose situar, preferiblemente, en las proximidades de sus

emplazamientos definitivos.
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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. De cualquier manera, la altura de los acopios estara en
relacion a la resistencia de cada elemento, de modo que no se produzcan roturas por
la accién 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.

3.71. CUBIERTA Y CERRAMIENTO INTERIOR
Cubierta:
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 de la chapa superior e inferior 0,5 mm. Prelacadas
exteriormente en color “rojo teja” RAL 7001e 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
Edificacién (M- 1 conforme la norma UNE 23727:90).
- Tornilleria oculta mediante tapajuntas.

Cerramiento interior:

El cerramiento interior de la estacion de bombeo se realizard 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 de la chapa superior e inferior 0,5 mm. Prelacadas
exteriormente 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 35 mm.

- Peso maximo 10,5 kg/m2.
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- Resistencia al fuego tipo bs3d0 conforme el Cddigo Técnico de
Edificacién (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: 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/m?k

- Insonorizacién <= 22 dB.

- Coeficiente de dilatacién térmica: 7x10-5 I/C.

- Transmision térmica: 52% +- 5%.

- Transmision solar: 67% +- 5%.

- Proteccion 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
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
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 realizarad conforme lo especificado en el presente

pliego para piezas metalicas.
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3.72. CERRAMIENTO EXTERIOR

3.72.1. MATERIALES

El cerramiento se realizard con paneles prefabricados de 15cm de espesor
total cuya calidad sera igual a superior a lo especificado a continuacién.

Hormigdn: cumplira lo especificado en la EHE-08.

Juntas: poliuretano.

Revestido: exteriormente con hormigén blanco y acabado con arido blanco
MACAEL.

Interiormente hormigdén de calidad similar al especificado en el presente

pliego.

3.72.2. FABRICACION Y COMPROBACIONES

Paneles de encofrado:

Los paneles se fabricaran con moldes que cumplan las siguientes
caracteristicas:

- Metalicos horizontales

- Abatibles a 85°

- Los diferentes elementos que componen el molde estaran bien
ajustados, formando un conjunto estanco para evitar las pérdidas de
lechada.

- Las diferentes piezas de los paneles se hormigonaran de forma
continua sin que se realicen juntas de hormigonado.

- Iran provistas de elementos de manipulacién y elevacion colocados por
encima del centro de gravedad.

- Resistencia al fuego de 240 minutos.

Desmoldeo:

La resistencia inicial para el desmoldeo de las piezas de los paneles serd
superior a 100 N/mm?2 y se realizard conforme al apartado correspondiente de la
EHE-08.

Las piezas se almacenaran en vertical y separadas entre ellas para permitir la

libre circulacion del aire para su secado.

Control dimensional:

- Longitud +- 1,8 mm

- Altura +- 0,6 mm

- Espesor minimo de 15 cm +- 5 mm
- Planeidad < 2%
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Inspeccién visual:

Los paneles presentaran sus aristas perfectamente definidas, estaran exentas
de grietas, coqueras o cualquier otro desperfecto que pueda afectar sus condiciones
de funcionalidad.

Acabado liso, fratasado la cara exterior en arido blanco MACAEL.

Marcado:

Todos los paneles estaran perfectamente identificados de forma inequivoca
con el marcado de trazabilidad correspondiente.

El fabricante del cerramiento poseera Certificado de Calidad ISO 9001 en
vigor, emitido por Organismo Autorizado o Autoridad Competente y garantizara

documentalmente el cumplimiento del presente pliego.

3.73. VIDRIO PARA LA ESTACION DE BOMBEO

La calidad del vidrio para las ventanas de la estacion de bombeo sera igual o
superior a lo especificado a continuacién.

Vidrio: blindaje transparente de 3+3mm..

Intercalario: butiral de 0,38 mm de espesor.

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 14449:2006 o Marcado CE conforme la norma
UNE 14449:2006. Asi como garantizara que el intercalario cumplird 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

3.74. PROTECCION DE VENTANAS
Todas las ventanas de la Estaciéon de Bombeo tendran que estar protegidas.
La calidad de las protecciones de las ventanas de la estacion de bombeo seran
igual o superior a lo especificado a continuacion.
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 incision 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.
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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 metdlicos, conforme la normativa especificada
en el presente pliego, 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 con el primer envio 3 probetas de tamafo 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.

3.75. REJAS PARA VENTILACION

En la parte inferior de las ventanas, en las que en los planos correspondientes
se indique su existencia, se colocara tanto exterior como interiormente una reja para
la ventilacién.

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 antiinsectos y marco frontal
taladrado para union con la reja interior o con la propia estructura de la estacion de

bombeo.
- Dimensiones: 1,25 x 0,75 m
- 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 unién con
la reja interior o con la propia estructura.
- Dimensiones: 1,25 x 0,75 m
- Acero S-235-JR conforme la norma UNE-EN 10025-1-2:2006,
galvanizado en caliente conforme la norma UNE-EN ISO 1461:1999

con un espesor medio y espesor local no inferior a lo indicado en la
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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 segun 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 documentacién
gue lo acredite. En caso contrario, el fabricante aportard 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 ventilaciéon se

realizara conforme lo especificado en el presente pliego para piezas metalicas.

3.76. PUERTAS METALICAS
La calidad de los materiales que componen las puertas metalicas sera igual o
superior a lo especificado a continuacion.

Bastidor vy rejilla reforzada:

Perfil de seccion rectangular de acero estructural al carbono-manganeso S-
275-JR segun la norma UNE-EN 10025-1-2:2006 y estara de acuerdo, en todo lo que
le afecte, con lo prescrito en el CTE «DB SE-A Exigencias basicas de seguridad
estructural. Acero».

Panel sandwich:

- Espesor de la chapa superior e inferior 1,5 mm.

- Nucleo de espuma rigida de poliuretano de densidad media 40 kg/m?3

- Espesor total del panel 40 mm

- Resistencia al fuego minima tipo EI-90, conforme el Cddigo 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 sandwich: prelacadas exteriormente en color “Verde
Navarra” (RAL 6005) e interiormente en color “Blanco Pirineos”,
espesor minimo del prelacado 25 micras.

- Cerrojos interiores: bicromatados.
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El fabricante poseerd 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 Maquinas 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 metdlicos y Certificado de Calidad de
Producto del panel sandwich, conforme la normativa especificada en el presente
pliego, no serd necesario realizar el control de calidad de los mismos, sera suficiente
aportar la 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 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 realizara conforme lo

especificado para piezas metalicas.

3.77. 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 camara de niebla salina,

segln norma ASTM B-117.

Materiales:
- -Cuerpo: latéon extruido niquelado y cromado.
- Arco: acero inoxidable AISI 316.
- 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 metalicos conforme la normativa especificada
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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 aportarad con el primer envio 3 elementos completos o 3 probetas de
tamafo 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.

3.78. VALLADO
La calidad de los materiales que componen el vallado seran igual o superior a
lo especificado a continuacion.
Mallas:
- 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/m?y espesor medio no inferior
a lo indicado en la tabla 2 de la norma UNE-EN ISO 1461:99
- Rapida instalacién
- Diametro interior del alambre: 2 mm
- Diametro exterior: 3 mm
- Luz de la malla: 50 mm
- Resistencia del alambre: 45 kg/mm?
- Resistencia de la malla: 55 kg/mm?

- Altura total instalada: 2 m

- Postes 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: 140 g/m?y
espesor medio no inferior a lo indicado en la tabla 2 de la norma UNE-
EN ISO 1461:99

- Tapodn de poliamida para colocaciéon a presion

- Mismo tipo de poste para cualquier tipo de cerramiento. Tiene que
servir el mismo poste para arranque, centro o tension, intermedio o
esquina

- Postes de cremallera cuya seccidn queda inscrita dentro de una
circunferencia

- Ausencia de taladros y agujeros

- Altura total instalados: 2 m
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Tornapuntas:
- 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 ISO 1461:99.
- Cabeza fabricada por estampacion
Tornilleria: acero inoxidable

Abrazaderas y tensores: pueden ser de poliamida en color verde RAL 6005 o

metalicos 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 ISO 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 ISO 1461:1999 y recubiertas de
poliéster en color verde RAL 6005. Espesor minimo de galvanizado:
140 g/m?y espesor medio no inferior a lo indicado en la tabla 2 de la
norma UNE-EN ISO 1461:99.

- 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, 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 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.
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El control del revestido se realizara conforme lo especificado en el presente

pliego para piezas metalicas.

3.79. ENTRAMADO DE ACERO O TRAMEX

Entramado de pletinas de acero galvanizado para formaciéon 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 funcién de las condiciones de uso previstas.

La reja sera 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 unién entre los perfiles y la del marco, serad por soldadura (por arco o por
resistencia).

El recubrimiento de zinc serd 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).

Proteccién de galvanizado:>= 385 g/m?2

Proteccion de galvanizado en las soldaduras: >= 345 g/m?2

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.
Los tornillos entraran perpendicularmente al plano de la placa y la penetracién

de la cabeza sera la correcta.
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3.80. HIDROSIEMBRA DE ESPECIES HERBACEAS EN TALUD
3.80.1. DEFINICION Y CONDICIONES DE LOS ELEMENTOS

Hidrosiembra de especies herbaceas en talud:

La ejecucion de la unidad de obra incluye el suministro de materiales,
maquinaria y mano de obra precisos para llevar a cabo las siguientes operaciones:
e Comprobacién y preparacion de la superficie a hidrosembrar
e Mezcla de las semillas con agua, mulch, bioactivador y estabilizante en
la hidrosembradora
e Proyeccién de la mezcla sobre el terreno
e Proteccién de la superficie sembrada
e Resiembra de superficies fallidas
CONDICIONES GENERALES
La mezcla de semillas quedara distribuida con la maxima regularidad y

uniformidad.

La superficie a implantar tendra el nivel previsto.

Toda la capa de tierra superficial tendra el mismo nivel de compactacion.

HIDROSIEMBRA

Proyeccion a presion sobre el terreno de una mezcla de agua, semillas, fijador,
fertilizante y mulch. Puede incluir coadjuvantes bioldgicos y aditivos.

La dosis de siembra de la mezcla de semillas sera de 20 g/m2 de pratenses,
5 g/m2 de arbustivas, 300 g/m2 de mulch, 40 g/m2 de abono abono y 20 g/m2 de
estabilizador.

El acabado superficial serd suficientemente rugoso para favorecer la

adherencia de los materiales proyectados.

3.80.2. CONDICIONES DE LOS ELEMENTOS
CONDICIONES GENERALES

No se implantard nunca en suelos helados, excesivamente secos o
excesivamente mojados, ni en condiciones meteoroldgicas muy desfavorables. En
especial se evitaran los dias ventosos y los dias con temperaturas elevadas.

Antes de empezar a preparar el lecho de siembra, se eliminaran la vegetacion
espontanea y las simientes de malas hierbas.

Se eliminaran las piedras, cuerpos extrafios, raices y residuos presentes en
los 20 cm superiores del suelo.

Se retiraran de la superficie las piedras y toda clase de desperdicios, asi como

los materiales de dificil descomposiciéon de didmetro superior a 2 cm.
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En los trabajos de implantacidon en taludes se preveran les protecciones en
materias de seguridad y salud necesarias para desarrollar estos trabajos con
seguridad y reducir al maximo los riesgos.

En las zonas de clima mediterrdneo se realizara al final del verano-otofio o al
final del invierno-primavera y en las zonas de clima subalpino al final del verano.

Desde el momento en que se afiadan las semillas a la mezcla de hidrosiembra
hasta el momento en que se inicia la operacién de siembra no transcurrirdn mas de
20 minutos.

No se empezara la ejecuciéon de la hidrosiembra hasta que no se haya
conseguido una mezcla homogénea de todos sus componentes.

Se ejecutara desde la base del talud, de abajo hacia arriba.

La expulsion de la mezcla se realizara describiendo circulos o en zig-zag.

En caso de que la cantidad de mulch prevista sea grande, 150-200 g/m=2 o
mas, la hidrosiembra se efectuara en dos fases.

La mezcla se hidrosembrara uniformemente en toda la zona de implantacion.

3.80.3. UNIDAD Y CRITERIO DE MEDICION

m?2 de superficie medida de acuerdo con las especificaciones de la DO.

3.80.4. CONDICIONES DE CONTROL
CONTROL DE EJECUCION. OPERACIONES DE CONTROL EN SIMIENTES PARA
HIDROSIEMBRAS

Observacién de la superficie sobre la que se ejecutara la Hidrosiembra.

Inspeccion visual del proceso, con especial atencién a la uniformidad e
intensidad del riego.

Durante la ejecucion de la hidrosiembra, con unas frecuencias de dos series
cada 10.000 m2, se determinara el contenido de semillas, mulch y fertilizante una

vez ejecutada la hidrosiembra, mediante el peso de la materia seca (a 105° C).

CRITERIOS DE TOMA DE MUESTRAS EN SIMIENTES PARA HIDROSIEMBRAS

Se seguiran los criterios que, en cada caso, indique la DO.

INTERPRETACION DE RESULTADOS Y ACTUACIONES EN CASO DE
INCUMPLIMIENTO EN SIMIENTES PARA HIDROSIEMBRAS

Correccion de las irregularidades observadas a cargo del contratista.
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3.81.

URBANIZACION

La urbanizacién para el acceso a la toma de fondo de la balsa de regulacion

comprendera lo especificado a continuacion:

- Plano de fundacion o explanada de terreno natural desbrozado.

- Base de zahorra natural 2” de 25 cm de espesor.

- Lamina de polietileno de baja densidad G-400 en toda la superficie.

- Pavimento de hormigon HA-25 armado con 4 kg/m3 de fibras de

polipropileno de 20 cm de espesor.

3.81.1.

BASE

La base de la urbanizacion de la estacion de bombeo sera de 25 cm de espesor

y se realizara con zahorra natural de 2”".

La zahorra natural cumplira lo especificado en la siguiente tabla, asi como el

PG3 para la zahorra tipo ZN40.

Caracteristicas

Especificaciones

Norma

Granulometria

ZN (40) Tamices UNE: 50:100%, 40:80-95%,

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
. UNE-EN 933-8:
Equivalente de arena >30 2000
CBR >=20 UNE 103502: 95
UNE 103103: 94
Plasticidad LL< 30y IP < 10

UNE 103104: 93

Compuestos de azufre

< 1%

UNE-EN 1744-
1:2010+A1:2013

El ensayo de compuestos de azufre sdélo se realizard en el caso de

antecedentes de la existencia de yesos en el suelo.

3.81.2.

LAMINA DE POLIETILENO PARA SOLERAS Y HORMIGONES

La Iamina de polietileno de baja densidad G-400 tendra un espesor de 0,10
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Sus funciones seran las siguientes:

- Barrera de vapor o film anti-humedad bajo pavimento.

- Lamina de separacién.

- Protector de la propia losa a su posible desecacion de la parte inferior.
Materiales:
La Iamina o film de polietileno de baja densidad galga 400 de espesor 0,10

mm cumplird las especificaciones del cuadro:

. METODOS GALGA
CARACTERISTICAS ENSAYO 400 UNIDADES
Color Negro
Gramaje 100 g/mz2
Espesor UNE EN 13.206 0,1 mm
Peso 100 g/m?2
Resistencia a la UNE-EN ISO 527- Long 27 MP

- a
traccion (rotura) 1,527083333 Transv 24
) UNE-EN ISO 527-: Long 455
Alargamiento Rotura %
1,527083333 Transv 655
. . UNE-EN ISO Long 40
Resistencia Desgarro 6383- MPa
1,475694444 Transv 50
UNE-EN ISO
Resistencia Impacto 7765- 250 g
1,434027778
3.81.3. PAVIMENTO DE HORMIGON

El pavimento de hormigén HA-25 armado con 4 kg/m3 de fibras de
polipropileno de la urbanizacion de la estacion de bombeo tendra un espesor total de
20 cm.

Materiales:

El hormigon HA-25 deberd cumplir las especificaciones incluidas en el
apartado 3.6 Componentes de hormigones. La resistencia caracteristica del hormigon
sera 25 MPa.

La fibra de polipropileno cumplird todo lo especificado en la norma UNE-EN
14889- 2:2008. Sus especificaciones cumpliran lo siguiente:

e Materia prima empleada: polipropileno

e Densidad: 0,91 g/cm3.

e Color: indistinto

e Proceso de transformacion: extrusion.

e Forma: deformada (seccion irregular)

e Temperatura de distorsidén: 110 °C
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e Temperatura de descomposicién: 280 °C
e C(Clase de fibra: Ia

e Longitud de la fibra: 12 mm.

e Diametro equivalente: 31 pym

e Esbeltez (A): 387,10

e Densidad lineal (pL): 6,7 dtex

e Tenacidad (Resistencia a la rotura): 40 cN/tex

3.82. ACERA

La acera que se ejecute perimetralmente a la caseta de valvulas de toma de
fondo cumplira las especificaciones de los planos correspondientes y las indicadas a
continuacion.

- Bordillos: los bordillos seran prefabricados de hormigdén tipos H-400,
achaflanados, de 17 cm de base y 30 cm de altura y estaran asentados
sobre una base de hormigon no estructural.

- Baldosas: las baldosas seran del tipo chino lavado de 40x40 cm
recibidas con mortero tipo M-40 (1:6) y se nivelaran con capa de arena
de 2 cm de espesor medio.

- Junta de dilatacion: la junta de dilatacién empleada para el

hormigonado de las aceras sera de PVC de 80 mm.

3.83. TERRAPLEN DE LA BALSA

Los datos geotécnicos estan recogidos en el Anejo n°4 “Estudio Geotécnico”
formando parte de este proyecto. Ademas, previo a la ejecucién de las obras, vy si a
juicio de la Direccién de Obra y de la empresa constructora se requiere la realizaciéon
de nuevos trabajos geotécnicos deberan ser realizados para ratificar dichos datos y
de forma especial, los vinculados a la época del afio, como son los niveles freaticos
y la solucién recogida en el proyecto para garantizar la integridad de la estructura de
tierra. El proyectista recomienda el contraste de dichos datos antes de empezar la
ejecucién del proyecto.

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 coronacién estard comprendido entre 0,50 cm y 1,0 metros.

- Nucleo: es la parte del relleno del terraplén comprendida entre el

cimiento y la coronacion.
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- -Cimiento: es la parte inferior del terraplén en contacto con la
superficie de apoyo, y el espesor minimo sera de 1,0 m.

Para la coronacién del terraplén sélo podran emplearse suelos clasificados
como “seleccionados” o “adecuados”, conforme lo especificado a continuacién.

Para el ndcleo y cimiento del terraplén sdlo podran emplearse suelos
clasificados como “seleccionados”, “adecuados” o “tolerables”, conforme Ilo
especificado a continuacion.

Como minimo se realizara un ensayo completo del material empleado para el
terraplén que nos permita su clasificacién, 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
i LL< 400 LL < 30
Limites de LL < 40
Atterberg IP > (0,6XLL - 9) IP < 10
C.B.R. >3 >5 > 10
Hinchamiento - < 2% Sin hinchamiento
Materia organica < 2% < 1% Exenta

Densidad
maxima

> 1450 kg/dm?3

> 1750 kg/dm?3

Granulometria

Piedras (< 15
cm): < 25%

Cernido tamiz
0,08 < 35%

Cernido tamiz
0,08 < 25%

Tamafio maximo
<=10cm

Tamafo maximo
<=8cm

3.84. CAMINO DE CORONACION DE LA BALSA

Sobre el terraplén de la balsa se colocara una base de 20 cm de espesor de
material granular de tamafio maximo 1”, obtenido de zahorras naturales, mediante
cribado y machaqueo, repartido en dos capas de 10 cm. En este proyecto, no se
contempla la disposicidon de una capa de 5 cm de espesor de aglomerado en caliente

salvo que la Direccién de Obra lo considere como una mejora del proyecto.

3.84.1. BASE

La base de la urbanizacion de la estacién de bombeo sera de 20 cm de espesor
y se realizara con zahorra artificial de 1”.

La zahorra artificial cumplird lo especificado en la siguiente tabla, asi como el

PG3 para la zahorra tipo ZA25.
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Caracteristicas Especificaciones

Norma

ZA (25) Tamices UNE: 40:100%, 25:75-

100%, 20:65-90%, 8:40-63%, 4: 26-45%, 2:

Granulometria 15-32%, 0 ‘5: 7-21%, 0 ,25:4'160/0, 0°063:0-

9%.

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

UNE-EN 933-1:98

azufre

indice de Lajas <35 UNE-EN 933-3
Desgaste de los <35 UNE-EN 1097-2
Angeles
Equivalente de > 35 UNE-EN 933-8:
arena 2000
Coeficiente de <2 UNE 146130
limpieza
) UNE 103103: 94
Plasticidad No plastico
UNE 103104: 93
Caras > 50% UNE-EN 933-5
fracturadas
CBR > 60 UNE 103502
Compuestos de < 1% UNE-EN 1744-1

El ensayo de compuestos de azufre sélo se realizard en el caso de

antecedentes de la existencia de yesos en el suelo.

3.84.2. AGLOMERADO EN CALIENTE

El aglomerado en caliente del camino de coronaciéon de la balsa, si se

contemplase como mejora del proyecto, tendra un espesor de 5 cm.

Riego de imprimacidn

La emulsion a emplear como riego de imprimacion sera de tipo ECI (carga

catidonica) y cumplird con las siguientes especificaciones técnicas, asi como con lo

especificado para este tipo de emulsidon en el PG3. La dotacién a aplicar sera de 01,5

kg/m2,

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 destilacién % NLT 139 | may-15
Sedimentacion % NLT 140 <10
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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

Mezcla bituminosa en caliente

Materiales:

Para la capa de rodadura se utilizara una mezcla de tipo densa AC 16 SURF
60/70 D (D-12) de 4 cm de espesor.

La mezcla D-12 cumplira lo especificado a continuacion:

TAMICES UNE-EN 933-2 %LIGANTE
MEZCLA
25 20 12,5 8 4 2 0,5 0,25 : 0,125 0,063 . en peso
D12 - 100 80-95: 64-79 44-59:31-46 16-27 11-20 6-12 4-8 4-6
CARACTERISTICAS NORMA ESPECIFICACION
{ i o)
Particulas trituradas del (% en UNE-EN 933-5 >= 75
masa)
) Indice de lajas UNE-EN 933-3 <= 35
Arido grueso
Desgaste de Los Angeles UNE-EN 1097-2 <= 25
Coeficiente de pulimento UNE 146130 >= 0,40
acelerado
Contenido de impurezas UNE 146130 < 0,5% en masa
Proporcién no triturado (%) UNE-EN 933-5 <= 20

Exenta de terrones y

Ligante

Dotaciéon minima (%)

Arido fino Limpieza --- material vegetal
B Base: < 30
Desgaste de los Angeles UNE-EN 1097-2
Rodadura: < 25
Proporcion méaxima (%) --- >= 50
Polvo mineral
Densidad aparente NLT-176 0,5-0,8 g/cm3
Base: 4%

Rodadura: 4,75%

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

las especificaciones técnicas siguientes.
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CARACTERISTICAS NORMA NLT ESPECIFICACION
Penetracion 124 60-70s
indice de penetracién 181 -1+1
Punto de reblandecimiento anillo y bola 125 48 - 57 2C
Punto de fragilidad fraas 182 -8C
BETUN ORIGINAL Ductilidad a 25°C 126 90 cm
Solubilidad en tolueno 130 99,5 %
Contenido en agua 123 0,2%
Punto de inflamacién 127 235¢C
Densidad relativa 122 1,0
Variacién de masa 185 0,8 %
RESIDUO DESPUES DE Penetracion 124 50 %
PELICULA FINA Variacion punto de reblandecimiento 125 9%
Ductilidad a 25 2C 126 50 cm

El suministrador de aglomerado poseera Certificado de Calidad ISO 9001 e
ISO 14001 asi como Marcado CE para las mezclas bituminosas indicadas en el
presente pliego, en vigor emitido por Organismo Autorizado.

Como minimo la empresa ejecutora realizara un ensayo completo del riego de
imprimacién, del riego de adherencia, de todos los aridos empleados en la planta de
aglomerado, del betln y del polvo mineral para garantizar el cumplimiento de todas

las especificaciones contenidas en el presente pliego.

3.85. LAMINA DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD
Se instalara para la impermeabilizaciéon de la balsa de regulacién una lamina
de Polietileno de Alta Densidad de 2 mm de espesor, tanto en taludes como en
fondo. A propuesta del contratista, la Direccién Facultativa elegird un laboratorio de
ensayos de contrastada experiencia y con acreditacién en materiales geosintéticos,
para la realizacion, como minimo, de los siguientes ensayos y frecuencias:
- Ensayo de densidad bajo norma UNE EN ISO 1183-1:2013 Método A.
- Ensayo de espesor norma UNE EN 1849-2:2010.
- Ensayo de resistencia al desgarro bajo UNE ISO 34-1:2011 Método B,
procedimiento (a).
- Ensayo de traccién (T y L ) bajo UNE EN ISO 527-1:2012, UNE EN ISO
527-3:1996, UNE EN ISO 527-3:1996/ AC:2002 (probeta tipo 5).
- Ensayo de alargamiento (T y L) bajo UNE EN ISO 527-1:2012, UNE EN
ISO 527-3:1996, UNE EN ISO 527-3:1996/ AC:2002 (probeta tipo 5).
- Ensayo de indice de fluidez bajo norma UNE EN ISO 1133-1:2012
Método A.
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- Ensayo de contenido de negro de carbono bajo UNE 53375-1:2007.

- Ensayo de dispersién de negro de carbono ISO 18553:2002, ISO
18553:2002/Amd 1:2007.

- Ensayo de resistencia a la perforacién estatico CBR bajo UNE EN ISO
12236:2007.

- Ensayo de Tiempo de induccién oxidativa UNE EN 728:1997.

- Ensayos de resistencia a la fisuracién bajo tensién en un medio
tensoactivo, sentido transversal, stress cracking 300 h (SP-NCTL) bajo
UNE EN 14576:2006 o ASTM D 5397-99 (uno por balsa).

- Ensayo de envejecimiento artificial acelerado bajo norma UNE-EN
12224,

Se hara una toma de muestras de material segin la norma UNE 104427:2010
0 segun el numero de lotes de fabricacion recibidos en obra, siendo el nimero minimo
de muestreos: 2 ud. Se define lote como un grupo de rollos consecutivamente
numerados y procedentes de la misma linea de fabricacion.

Tras la recepcion de los rollos de geomembrana en obra, el Control de Calidad
debera seleccionar los rollos a muestrear. Las muestras deberan tomarse a lo ancho
de cada rollo muestreado y con una longitud de 1 m, salvo especificacidon contraria.
Si el inicio del rollo esta dafiado, se desechara para muestreo toda la zona dafada.

Como norma general se desechara los 0,5 primeros metros para el muestreo.
La informacion precisa sobre el lote de procedencia de cada rollo debe ser
proporcionada por el fabricante o instalador.

La muestra asi obtenida serd codificada bajo norma UNE EN ISO 10320 y
enviada al laboratorio de Control de Calidad donde serd sometida a los ensayos
anteriormente descritos.

Una vez realizados los ensayos seran entregados a la Direccidén 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.

Criterios de aceptacion / rechazo

Las laminas de PEAD deberan cumplir para su aceptacién 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:
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VALOR RECOMENDADO POR

) R NORMA UNE 104427:2010
. UNE EN ISO 1183-1:2013 3
Densidad Método A >0.940 g/m
Espesor UNE EN 1849-2:2010 > del valor nominal
Resistencia al UNE ISO 34—1:2_011 Método >135N/ mm
desgarro B, procedimiento (a)

Resistencia a la
traccion

UNE EN ISO 527-1:2012,
UNE EN ISO 527-3:1996,
UNE EN ISO 527-3:1996/
AC:2002 (probeta tipo 5)

Resistencia a la traccion a la
rotura = 26 Pma

Traccion en el limite elastico
> 16 MPa

Alargamiento

UNE EN ISO 527-1:2012,
UNE EN ISO 527-3:1996,
UNE EN ISO 527-3:1996/
AC:2002 (probeta tipo 5)

Alargamiento en la rotura =
700 %

Alargamiento en el limite
elastico = 8 %

UNE EN ISO 1133-1:2012

CBR

4 - - < -
Indice de fluidez Método A 190 °C; 2,16 Kg < 1g/10 min
Contenido de Negro UNE 53375-1:2007 2.25+0.25
de Carbono

Dispersion de Negro ISO 18553:2002, 1SO <3

de Carbono 18553:2002/Amd 1:2007 a
Resistencia al

punzonado estatico UNE EN ISO 12236:2007 >3,5 KN

Tiempo de induccién
oxidativa

UNE EN 728:1997

> 100 minutos

Resistencia a la
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Las geomembranas suministradas por el fabricante en rollos vendran
identificadas con su numero de fabricacion y embaladas adecuadamente para
permitir su facil manipulacién en la carga y descarga.

Los rollos deberan ser identificados con una etiqueta de control donde se
especifique, como minimo, la siguiente informacion:

- Nombre del fabricante

- Identificacion del producto

- Espesor

- Numero de rollo

- Dimensiones del rollo (ancho y longitud)
- Peso del rollo

- Referencia de la Norma que cumple

- Marcado CE

3.86. GEOTEXTIL

Bajo lamina de polietileno se proyecta la colocacion de un geotextil de
gramaje minimo de 250 g/m?2 de filamento continuo 100% de polipropileno,
no tejido, agujeteado, para proteger la geomembrana de PEAD contra posibles
punzonamientos.

A propuesta del contratista, la Direccién Facultativa elegird un laboratorio de

ensayos de contrastada experiencia y con acreditacién para realizar los ensayos de

los materiales geosintéticos que a continuacidn se relacionan:
- Ensayo de peso total unitario bajo norma UNE EN ISO 9864:2005
- Ensayo de traccion y alargamiento bajo norma UNE EN ISO
10319:2015
- Ensayo de resistencia a la perforacién estatico CBR bajo norma UNE
EN ISO 12236:2007
- Ensayo de resistencia a la perforacién dindmica por caida de cono bajo
norma UNE EN ISO 13433:2007
- Ensayo de espesor bajo carga de 2 kN/m2 bajo norma UNE EN ISO
9863-1:2005
- Ensayo de determinacion de la materia prima (DSC). Calorimetria
diferencial.
Se hard una toma de muestras de material segin UNE 104427:2010 o segun
el nimero de lotes de fabricacion recibidos en obra. El nimero total de muestreos en
el geotextil es de 2, por tanto, habra 2 ensayos de cada uno de los referidos en el

parrafo anterior.
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Las muestras deberan tomarse después de que se haya comprobado que
todos los rollos de lote estan presentes en la obra. Las muestras se tomaran de rollos
gue no presenten desperfecto alguno, y, salvo indicacién en contra, tendradn una
longitud de 1m por todo el ancho del rollo, desechando el primer 0,5 m.

Siempre que sea posible, se procura exigir el suministro de rollos
pertenecientes a un unico lote, definiéndose lote como un grupo de rollos fabricados
consecutivamente y procedentes de la misma linea de produccién.

Las muestras tomadas para conformidad de materiales seran codificadas bajo
norma UNE - EN ISO 10320 por el control de calidad que se encargara de su envio
al laboratorio.

Una vez realizados los ensayos seran entregados a la Direccidn Facultativa en
su correspondiente informe sellado y firmado por laboratorio y técnico responsable,
para su aceptacién o rechazo a la vista de los resultados obtenidos.

Criterios de aceptacion / rechazo

Los geotextiles de protecciéon de la geomembrana deberan cumplir para su
aceptacién los valores minimos de los ensayos a realizar que figuran en el siguiente

cuadro o los que facilite el fabricante, si son superiores a estos:

Valor minimo Valor minimo
2 . GTX bajo GMB | GTX sobre GMB
Parametro Unidad segin UNE segin UNE Norma
104425:2001 104425:2001
N UNE EN ISO
2

Peso unitario g/m >200 >300 9864:2005

. . Ly UNE EN ISO
Resistencia a perforacion CBR N >1000 >2000 12236:2007

. . , UNE EN ISO
Resistencia por caida de cono mm <23 <17 13433:2007

. . L UNE EN ISO
Resistencia a traccion kN/m >4 >8 10319:2015

. UNE EN ISO
[o)
Alargamiento Yo >50 >50 10319:2015
UNE EN ISO 9863-
Espesor mm 22 23 1:2005
Determinacion de la Materia 100 % 100 % . o .
- % ; . : . Calorimetria diferencial

Prima (DSC) polipropileno polipropileno

NOTA:
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- La masa por unidad de superficie y la determinacion de la materia
prima de los geotextiles sera considerada s6lo como un parametro de
verificacion e identificacion de que el geotextil recibido en obra sea el
geotextil que se ha solicitado, junto con la norma para la identificacién
in situ, la norma UNE-EN ISO 10320

- El solapo de los geotextiles sera de, al menos, 10 cm si la unién se
realiza por cosido o calor; sino el solapo sera de 25 cm.

- Durante la colocacién, se lastrara el geotextil mediante sacos de arena,
neumaticos... para evitar levantamientos producidos por el viento. Lo
que no debera hacerse es fijarlo al suelo mecanicamente con pinzas

metalicas ni elementos que pudieran punzonar las geomembranas.

3.87. MADERAS

Cualquiera que sea su procedencia, la madera que se emplee en
construcciones definidas como provisionales o auxiliares que exija la construccién de
aquellas, tales como cimbras, encofrados, andamios, ataguias, pasos provisionales,
etc. debera reunir las condiciones siguientes:

Estard 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 ejecucion 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.

3.88. SISTEMA DE TELECONTROL

El presente pliego de prescripciones técnicas tiene por objeto establecer las
condiciones técnicas de los materiales a utilizar, asi como las condiciones de
ejecucion de las instalaciones del sistema de automatizacion y telecontrol que,
soportado por los correspondientes medios de telecomunicacién, permita el control

integral de las zona regables de las comunidades de regantes.

Seran de aplicacion cuantas prescripciones figuren en normas, reglamentos,
pliegos e instrucciones oficiales que regulen la realizacion de los trabajos y la calidad

de los materiales.
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Los materiales atenderan a lo dispuesto sobre el marcado CE de acuerdo con
la «Directiva 89/106/CEE del Consejo, de 21 de diciembre de 1988, relativa a la
aproximacion de las disposiciones legales, reglamentarias y administrativas de los
Estados Miembros sobre los productos de construccién» y la legislacién de

transposicién o modificacion que se derive de aquella.

3.88.1. AUTOMATIZACION DE ELEMENTOS RED DE ALTA

Autdmatas programables y sus periféricos

Para los elementos de control de la red hidraulica, cuyo ambito no se
encuentre dentro del telecontrol de la red de hidrantes, se aplicara el estandar
internacional IEC-61131 de la Comision Electrotécnica Internacional, cuya finalidad
es definir e identificar las caracteristicas principales que se refieren a la seleccion y
aplicacion de los autématas programables (PLCs) y sus periféricos asociados, tales
como herramientas de programacion y depuracion (PADTs), elementos de interfaz

hombre-maquina (HMI), etc.

Este estandar es de aplicacion a cualquier producto que implemente la
funcionalidad de un PLC y/o las caracteristicas propias de sus componentes o
periféricos asociados. Desde este punto de vista, este estandar hace referencia a los
aspectos de seguridad propios del PLC como dispositivo fisico, tales como riesgo de
descarga eléctrica, incendio, inmunidad ante interferencias electromagnéticas vy
deteccion de errores de funcionamiento del PLC (por ejemplo el uso de rutinas de

autodiagnostico, uso de chequeo de paridad, etc.).

El estandar internacional IEC-61131 se divide en 10 partes independientes,
de las cuales las partes 4 y 8 son publicaciones no normativas de la clase de informe
técnico, esto es, de caracter informativo. A continuacion se detallan las versiones

vigentes de las distintas partes de la norma:

» JEC 61131-1:2003 Autdmatas programables. Parte 1: Informacion general.

» JEC 61131-2:2017 Autdmatas programables. Parte 2: Especificaciones y
ensayos de los equipos.

» JEC 61131-3:2013 Autdmatas programables. Parte 3: Lenguajes de

programacion.
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= JEC TR 61131-4:2004 Autdématas programables. Parte 4: Guias de usuario.

» JEC 61131-5:2000 Autdématas programables. Parte 5: Comunicaciones.

» JEC 61131-6:2012 Autdématas programables. Parte 6: Seguridad funcional.

= JEC61131-7:2000 Autématas programables. Parte 7: Programacién en ldgica
borrosa (fuzzy).

= IEC TR 61131-8:2017 Autdomatas programables. Parte 8: Directrices para la
aplicacion e implementacion de lenguajes de programacion.

= IEC 61131-9:2013 Autématas programables. Parte 9: Interfaz digital de
comunicacion punto a punto para sensores y accionadores pequefios (SDCI).

= JEC 61131-10:2019 Autdmatas programables. Parte 10: Formatos de
intercambio XML abierto para PLC.

Las partes normativas del estandar internacional IEC-61131 tienen su

equivalencia nacional en las siguientes normas UNE vigentes:

» UNE-EN 61131-1:2004 Automatas programables. Parte 1: Informacion
general. Equivalencias internacionales: EN 61131-1:2003 (idéntico) y IEC
61131-1:2003 (idéntico).

» UNE-EN 61131-2:2007 Autdomatas programables. Parte 2: Requisitos y
ensayos de los equipos. Ratificada por la Asociacion Espanola de
Normalizacién  (AENOR) en diciembre de 2007. Equivalencias
internacionales: EN 61131-2:2007 (idéntico) y IEC 61131-2:2007 (idéntico).

= UNE-EN 61131-3:2013 Autématas programables. Parte 3: Lenguajes de
programaciéon. Ratificada por la Asociacion Espafiola de Normalizacion
(AENOR) en julio de 2013. Equivalencias internacionales: EN 61131-3:2003
(idéntico) y IEC 61131-3:2003 (idéntico).

= UNE-EN 61131-5:2001 Autdmatas programables. Parte 5: Comunicaciones.
Ratificada por la Asociacion Espanola de Normalizacién (AENOR) en febrero
de 2002. Equivalencias internacionales: EN 61131-5:2001 (idéntico) y IEC
61131-5:2000 (idéntico).

» UNE-EN 61131-6:2012 Autdématas programables. Parte 6: Seguridad
funcional. Ratificada por la Asociacién Espafiola de Normalizacién (AENOR)
en enero de 2013. Equivalencias internacionales: EN 61131-6:2012
(idéntico) y IEC 61131-6:2012 (idéntico).

= UNE-EN 61131-7:2000 Automatas programables. Parte 7: Programacion en

l6gica borrosa. Ratificada por la Asociacidon Espanola de Normalizacidon
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(AENOR) en febrero de 2002. Equivalencias internacionales: EN 61131-
7:2000 (idéntico) y IEC 61131-7:2000 (idéntico).

= UNE-EN 61131-9:2013 Autdématas programables. Parte 9: Interfaz digital de
comunicacion punto a punto para sensores y accionadores pequenos (SDCI).
Ratificada por la Asociacién Espanola de Normalizacién (AENOR) en enero de
2014. Equivalencias internacionales: EN 61131-9:2013 (idéntico) y IEC
61131-9:2013 (idéntico).

= UNE-EN IEC 61131-10:2019 Autématas programables. Parte 10: Formatos
de intercambio XML abierto para PLC. Ratificada por la Asociacion Espanola
de Normalizacion (AENOR) en agosto de 2019. Equivalencias
internacionales: EN IEC 61131-10:2019 (idéntico) y IEC 61131-10:2019

(idéntico).

Seguridad eléctrica

UNE-EN IEC 62368-1:2020/A11:2020 Equipos de audio y video, de tecnologia
de la informacién y la comunicacién. Parte 1: Requisitos de seguridad. Ratificada por
la Asociacién Espaiola de Normalizacién en abril de 2020. Equivalencia internacional:
EN IEC 62368-1:2020/A11:2020 (idéntico).

Telecomunicaciones

Los siguientes estandares del Instituto Europeo de Normas de

Telecomunicaciones y sus equivalencias europeas y nacionales (UNE-EN):

Mdédem GSM:
ETSI EN 301 511 (2G)

ETSI EN 301 908 (3G)

= UNE-EN 301511 V12.5.1 Sistema Global de Comunicaciones Méviles (GSM);
Equipos de estaciones moviles (MS); Norma armonizada que cubre los
requisitos esenciales del articulo 3.2 de la Directiva 2014/53/UE. Ratificada
por la Asociaciéon Espanola de Normalizacion (AENOR) en mayo de 2017.
Equivalencia internacional: EN 301511 V12.5.1 (idéntico).

= UNE-EN 301908-1 V13.1.1 Redes celulares IMT; Norma armonizada para el

acceso al espectro de radio; Parte 1: Introduccidn y requisitos comunes.

Ratificada por la Asociacién Espafola de Normalizacion (AENOR) en
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diciembre de 2019. Equivalencia internacional: EN 301908-1 V13.1.1
(idéntico).

= UNE-EN 301908-2 V13.1.1 Redes celulares IMT; Estandar armonizado para
el acceso al espectro radioeléctrico; Parte 2: Equipo de usuario de
ensanchamiento secuencial direcco CDMA (UTRA FDD). Ratificada por la
Asociacién Espafola de Normalizacién en julio de 2020. Equivalencia
internacional: EN 301908-2 V13.1.1. (idéntico).

= UNE-EN 301908-3 V1.1.1:2006  Cuestiones de compatibilidad
electromagnética y espectro radioeléctrico (ERM). Estaciones base (BS) y
equipos de usuario (UE) para redes mdviles IMT-2000 de tercera generacion.
Parte 3: EN armonizada para IMT-2000, CDMA con ensanche directo (UTRA
FDD) (BS), que cubre los requisitos esenciales bajo el articulo 3.2 de la
Directiva RTTE. Equivalencia internacional: EN 301908-3 V1.1.1 (idéntico).

= UNE-EN 301908-4 V1.1.1:2006  Cuestiones de compatibilidad
electromagnética y espectro radioeléctrico (ERM). Estaciones base (BS) vy
equipos de usuario (UE) para redes moéviles IMT-2000 de tercera generacion.
Parte 4: EN armonizada para IMT-2000, CDMA Multi-portadora (cdma2000)
(UE), que cubre los requisitos esenciales bajo el articulo 3.2 de la Directiva
RTTE.

= UNE-EN 301908-5 V5.2.1 Redes celulares IMT. Norma Europea (EN)
armonizada que cubre los requisitos esenciales segun el articulo 3, apartado
2 de la Directiva RTTE. Parte 5: CDMA Multiportadora (cdma 2000)
Estaciones Base (BS). Ratificada por la Asociacion Espafola de Normalizaciéon
(AENOR) en diciembre de 2012.

» UNE-EN 301908-6 V2.2.1 Cuestiones de Compatibilidad Electromagnética y
Espectro de Radiofrecuencia (ERM); Estaciones de Base (BS), Repetidores y
Equipos de usuario (UE) de redes celulares de Tercera Generaciéon IMT-2000;
Parte 6: Norma Europea (EN) armonizada para IMT-2000, CDMA TDD (UTRA
TDD) (UE), cubriendo los requisitos esenciales segun el articulo 3,2 de la
Directiva R&TTE. Ratificada por la Asociacidon Espafiola de Normalizacién
(AENOR) en junio de 2020.

= UNE-EN 301908-7 V5.2.1 Redes celulares IMT. Norma Europea (EN)
armonizada que cubre los requisitos esenciales segun el articulo 3, apartado
2 de la Directiva RTTE. Parte 7: Estaciones Base (BS) de acceso multiple por
division de codigos (CDMA TDD) y con espectro ensanchado por
multiplexacién temporal (UTRA TDD). Ratificada por la Asociacién Espafiola
de Normalizacion (AENOR) en diciembre de 2012.
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= UNE-EN 301908-8 V1.1.1 Cuestiones de compatibilidad electromagnética y
espectro radioeléctrico (ERM). Estaciones Base (BS) y Equipos de Usuario
(UE) para redes méviles. Parte 8: EN armonizada para IMT-2000, portadora
Unica TDMA (UWC 136) (UE) cubriendo los requisitos esenciales bajo el
articulo 3.2 de la Directiva RTTE. Ratificada por la Asociacién Espafiola de
Normalizacion (AENOR) en mayo de 2005.

= UNE-EN 301908-9 V1.1.1 Cuestiones de compatibilidad electromagnética y
espectro radioeléctrico (ERM). Estaciones Base (BS) y Equipos de Usuario
(UE) para redes méviles. Parte 9: EN armonizada para IMT-2000, portadora
Unica TDMA (UWC 136) (BS) cubriendo los requisitos esenciales bajo el
articulo 3.2 de la Directiva RTTE. Ratificada por por la Asociacién Espafiola
de Normalizaciéon (AENOR) en mayo de 2005.

= UNE-EN 301908-10 V4.2.2 Cuestiones de Compatibilidad Electromagnética
y Espectro de Radiofrecuencia (ERM). Estaciones de Base (BS), Repetidores
y Equipos de usuario (UE) de redes celulares de Tercera Generacion IMT-
2000. Parte 10: Norma armonizada para IMT-2000. FDMA/TDMA (DECT)
cubriendo los requisitos esenciales segun el articulo 3,2 de la Directiva
2014/53/UE. Ratificada por la Asociacion Espafiola de Normalizacién
(AENOR) en diciembre de 2016.

= UNE-EN 301908-11 V11.1.2 Redes celulares IMT; Norma armonizada
cubriendo los requisitos esenciales segun el articulo 3.2 de la Directiva
2014/53/UE; Parte 11: CDMA con espectro ensanchado de secuencia directa
(UTRA FDD) Repetidores. Ratificada por la Asociacion Espanola de
Normalizacion (AENOR) en febrero de 2017.

= UNE-EN 301908-12 V7.1.1 Redes celulares IMT; Norma armonizada
cubriendo los requisitos esenciales segun el articulo 3.2 de la Directiva
2014/53/UE; Parte 12: CDMA Multiportadora (cdma2000) Repetidores.
Ratificada por la Asociaciéon Espafiola de Normalizacion (AENOR) en octubre
de 2016.

= UNE-EN 301908-13 V13.1.1 Redes celulares IMT; Norma armonizada para
el acceso al espectro radioeléctrico; Parte 13: Equipos de usuario de acceso
universal terrestre evolucionado (E-UTRA) (UE). Ratificada por la Asociaciéon
Espanola de Normalizacion (AENOR) en enero de 2020. Equivalencia
internacional: EN 301908-13 V13.1.1 (idéntico).

= UNE-EN 301908-14 V13.1.1 Redes celulares IMT; Norma armonizada para

el acceso al espectro de radio; Parte 14: Estaciones base de acceso de radio
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terrestre universal evolucionadas (E-UTRA). Ratificada por la Asociacion
Espafiola de Normalizacion (AENOR) en noviembre de 2019.

= UNE-EN 301908-15 V15.1.1 Redes celulares IMT; Norma armonizada para
el acceso al espectro radioeléctrico; Parte 15: Repetidores de acceso
universal terrestre evolucionado (E-UTRA FDD). Ratificada por la Asociacion
Espafiola de Normalizacion (AENOR) en febrero de 2020.

= UNE-EN 301908-16 V4.2.1 Cuestiones de Compatibilidad Electromagnética
y Espectro de Radiofrecuencia (ERM). Estaciones de Base (BS), Repetidores
y Equipos de usuario (UE) de redes celulares de Tercera Generacidon IMT-
2000. Parte 16: Norma Europea (EN) armonizada para IMT-2000, CDMA
Multiportadora Evolucionado Banda ancha Ultra Mévil (UMB) (UE) cubriendo
los requisitos esenciales segun el articulo 3.2 de la Directiva RTTE. Ratificada
por la Asociacion Espafiola de Normalizacion (AENOR) en abril de 2011.

= UNE-EN 301908-17 V4.2.1 Cuestiones de Compatibilidad Electromagnética
y Espectro de Radiofrecuencia (ERM). Estaciones de Base (BS), Repetidores
y Equipos de usuario (UE) de redes celulares de Tercera Generacion IMT-
2000. Parte 17: Norma Europea (EN) armonizada para IMT-2000, CDMA
Multiportadora Evolucionado Banda ancha Ultra Mévil (UMB) (BS) cubriendo
los requisitos esenciales segun el articulo 3.2 de la Directiva RTTE. Ratificada
por la Asociacion Espafiola de Normalizacion (AENOR) en abril de 2011.

= UNE-EN 301908-18 V13.1.1 Redes celulares IMT; Norma armonizada para
el acceso al espectro de radio; Parte 18: Estacion base (BS) de
Radiofrecuencia Multiestandar (MSR) E-UTRA, UTRA y GSM/EDGE. Ratificada
por la Asociacion Espafiola de Normalizacion (AENOR) en noviembre de
2019.

= UNE-EN 301908-19 V6.3.1 Redes celulares IMT. Norma armonizada
cubriendo los requisitos esenciales segun el articulo 3.2 de la Directiva
2014/53/UE. Parte 19: OFDMA TDD WMAN (WiMAX Movil) Equipo de Usuario
(UE) TDD. Ratificada por la Asociacion Espanola de Normalizacion (AENOR)
en diciembre de 2016.

= UNE-EN 301908-20 V6.3.1 Redes celulares IMT. Norma armonizada
cubriendo los requisitos esenciales segun el articulo 3.2 de la Directiva
2014/53/UE. Parte 20: OFDMA TDD WMAN (WiMAX M¢vil) Estaciones Base
(BS) TDD. Ratificada por la Asociacion Espafiola de Normalizacion (AENOR)
en diciembre de 2016.

» UNE-EN 301908-21 V6.1.1 Redes celulares IMT. Norma armonizada

cubriendo los requisitos esenciales segun el articulo 3.2 de la Directiva
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2014/53/UE. Parte 21: OFDMA TDD WMAN (WiMAX Moévil) Equipo de Usuario
(UE) FDD. Ratificada por la Asociacién Espanola de Normalizacién (AENOR)
en diciembre de 2016.

= UNE-EN 301908-22 V5.2.1 Redes celulares IMT. Norma Europea (EN)
armonizada que cubre los requisitos esenciales segun el articulo 3, apartado
2 de la Directiva RTTE. Parte 22: OFDMA TDD WMAN (WiMAX Movil)
Estaciones Base (BS) FDD. Ratificada por la Asociacién Espanola de
Normalizacion (AENOR) en diciembre de 2012.

Médulo Radio RDRTU-2 (500 mW):

= ETSI EN 300 220-1

= ETSIEN 300 220-2

= UNE-EN 300220-1 V3.1.1 Dispositivos de corto alcance (SRD) que operan en
el rango de frecuencias de 25 MHz a 1 000 MHz; Parte 1: Caracteristicas
técnicas y métodos de medida. Ratificada por la Asociaciéon Espafiola de
Normalizacién AENOR en diciembre de 2018. Equivalencia internacional: EN
300220-1 V3.1.1 (idéntico).

= UNE-EN 300220-2 V3.2.1 Dispositivos de corto alcance (SRD) que operan en
el rango de frecuencias de 25 MHz a 1 000 MHz; Parte 2: Norma armonizada
para el acceso al espectro de radio para equipos de radio no especificos.
Ratificada por la Asociacion Espafiola de Normalizacion (AENOR) en agosto de
2018. Equivalencia internacional: EN 300220-2 V3.2.1 (idéntico).

Compatibilidad Electromagnética

Emisién de los dispositivos de tratamiento de la informacion. Dispositivos clase

= UNE-EN 55032:2016/A1:2021 Compatibilidad electromagnética de equipos
multimedia. Requisitos de emision. Equivalencias internacionales: EN
55032:2015/A1:2020 (Idéntico) y CISPR 32:2015/A1:2019 (idéntico).

= UNE-EN IEC 55016-1-4:2019/A1:2020 Especificacion para los métodos y
aparatos de medida de las perturbaciones radioeléctricas y de la inmunidad a las
perturbaciones radioeléctricas. Parte 1-4: Aparatos de medida de las
perturbaciones radioeléctricas y de la inmunidad a las perturbaciones

radioeléctricas. Antenas y emplazamientos de ensayo para medidas de
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perturbaciones radiadas. Ratificada por la Asociacidon Espanola de Normalizacién
(AENOR) en septiembre de 2020. Equivalencias internacionales: EN IEC 55016-
1-4:2019/A1:2020 (idéntico) y CISPR 16-1-4:2019/A1:2020 (idéntico).

= UNE-EN IEC 61000-3-2:2019/A1:2021 Compatibilidad electromagnética (CEM).
Parte 3-2: Limites. Limites para las emisiones de corriente armodnica (equipos
con corriente de entrada <= 16 A por fase). Ratificada por la Asociacién Espafiola
de Normalizacién (AENOR) en mayo de 2021. Equivalencias internacionales: EN
IEC 61000-3-2:2019/A1:2021 (idéntico) y IEC 61000-3-2:2018/A1:2020
(idéntico).

= UNE-EN 61000-3-3:2013/A1:2020 Compatibilidad electromagnética (CEM).
Parte 3-3: Limites. Limitacion de las variaciones de tension, fluctuaciones de
tension y flicker en las redes publicas de suministro de baja tension para equipos
con corriente asignada <= 16 A por fase y no sujetos a una conexién condicional.
Equivalencias internacionales: EN 61000-3-3:2013/A1:2019 (idéntico) y IEC
61000-3-3:2013/A1:2017 (idéntico).

Inmunidad a las ondas expansivas (sobretensiones, rayos) de nivel 4.

= UNE-EN 55024:2011/A1:2015 Equipos de tecnologia de la informacion.
Caracteristicas de inmunidad. Limites y métodos de medida. Equivalencias
internacionales: EN 55024:2010/A1:2015 (idéntico) y CISPR 24:2010/A1:2015
(idéntico).

= UNE-EN 61000-4-2:2010 Compatibilidad electromagnética (CEM). Parte 4-2:
Técnicas de ensayo y de medida. Ensayo de inmunidad a las descargas
electrostaticas. Equivalencias internacionales: EN 61000-4-2:2009 (idéntico) y
IEC 61000-4-2:2008 (idéntico).

= UNE-EN IEC 61000-4-3:2020 Compatibilidad electromagnética (CEM). Parte 4-
3: Técnicas de ensayo y de medida. Ensayos de inmunidad a los campos
electromagnéticos, radiados y de radiofrecuencia. Ratificada por la Asociacién
Espanola de Normalizacion (AENOR) en abril de 2021. Equivalencias
internacionales: EN IEC 61000-4-3:2020 (idéntico) y IEC 61000-4-3:2020
(idéntico).

= UNE-EN 61000-4-4:2013 Compatibilidad electromagnética (CEM). Parte 4-4:
Técnicas de ensayo y de medida. Ensayos de inmunidad a los transitorios
eléctricos rapidos en rafagas. Equivalencias internacionales: EN 61000-4-4:2012
(idéntico) y IEC 61000-4-4:2012 (idéntico).
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= UNE-EN 61000-4-5:2015/A1:2018 Compatibilidad electromagnética (CEM).
Parte 4-5: Técnicas de ensayo y de medida. Ensayos de inmunidad a las ondas
de choque. Equivalencias internacionales: EN 61000-4-5:2014/A1:2017
(idéntico) y IEC 61000-4-5:2014/A1:2017 (idéntico).

= UNE-EN 61000-4-6:2014 Compatibilidad electromagnética (CEM). Parte 4-6:
Técnicas de ensayo y de medida. Inmunidad a las perturbaciones conducidas,
inducidas por los campos de radiofrecuencia. Equivalencias internacionales: EN
61000-4-6:2014 (idéntico) y IEC 61000-4-6:2013 (idéntico).

= UNE-EN 61000-4-8:2011 Compatibilidad electromagnética (CEM). Parte 4-8:
Técnicas de ensayo y de medida. Ensayos de inmunidad a los campos magnéticos
a frecuencia industrial. Equivalencias internacionales: EN 61000-4-8:2010
(idéntico) y IEC 61000-4-8:2009 (idéntico).

= UNE-EN 61000-4-29:2002 Compatibilidad electromagnética (CEM). Parte 4:
Técnicas de ensayo y de medida. Seccidn 29: Ensayos de inmunidad a los huecos
de tension, interrupciones breves y variaciones de tension en los accesos de
alimentacién en corriente continua. Equivalencias internacionales: EN 61000-4-
29:2000 (idéntico) y IEC 61000-4-29:2000 (idéntico).

Proteccidon del Medioambiente:

= La Directiva 2011/65/UE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 8 de junio de
2011, sobre restricciones a la utilizacion de determinadas sustancias peligrosas
en AEE (Directiva ROHS2), orientada a la prevencion, que fue transpuesta al
ordenamiento juridico espaifiol mediante el Real Decreto 219/2013, de 22 de
marzo, sobre restricciones a la utilizacion de determinadas sustancias peligrosas
en aparatos eléctricos y electrénicos.

= La Directiva 2012/19/UE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 4 de julio de
2012, sobre residuos de aparatos eléctricos y electrénicos (Directiva RAEE2),
orientada hacia la gestién de los RAEE e incorporada a la normativa nacional
mediante el Real Decreto 110/2015, de 20 de febrero, sobre residuos de aparatos

eléctricos y electrdnicos.
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3.88.2. TELECONTROL DE LA RED DE HIDRANTES

UNE-EN 15099-1:2007 ERRATUM:2008 Técnicas de riego. Telecontrol de

zonas regables. Parte 1: Consideraciones generales.

3.88.2.1. Interoperabilidad

La implementacién de la interfaz interoperable para los sistemas de telecontrol
se encuentra especificada en la norma UNE 318002-3 «Técnicas de riego. Telecontrol
de zonas regables. Parte 3: Interoperabilidad» elaborada por el grupo de trabajo
GT3-Telecontrol del comité técnico de normalizaciéon CTN 318-Riegos de la Asociacion
Espafiola de Normalizacion (UNE). Esta implementacién estarad ajustada a las
especificaciones de la norma UNE 318002-3 contenidas en su Anexo B «Interfaz de
subsistemas con SOAP 1.2», si se realiza con protocolo SOAP 1.2, o a las contenidas

en su Anexo G «Interfaz de subsistemas con REST», si se realiza con protocolo REST.

Este estandar establece las directrices para la interoperabilidad entre los
sistemas desarrollados para la gestion y/o control de las instalaciones de riego. La
norma puede ser aplicada bajo cualquier plataforma tecnoldgica y en cualquier tipo
de sistema de riego, independientemente del esquema de gestion del agua (publico

o privado, individual o colectivo).

Este estandar no define los requisitos de hardware o software para ninguno
de los sistemas a los que se aplica. Solo se refiere a interfaces de acceso, sin
restricciones sobre las implementaciones subyacentes. El estandar ha sido disefiado
para evitar interferencias con soluciones propietarias sujetas a propiedad intelectual.
Para garantizar la interoperabilidad basada en estas premisas, el estandar define tres
interfaces de comunicacion (Interfaz de Gestion, Interfaz de Eventos e Interfaz con
Subsistemas) y la arquitectura sobre la que aplican estas interfaces. Se requieren

tres niveles de arquitectura para acomodar las interfaces:

- El nivel de gestién, donde se ubicara cualquier MIS que cumpla con la norma.
De todos los métodos disponibles, cada MIS solo implementard aquellos que
sean necesarios para ejecutar sus funcionalidades.

- El nivel de control superior: coordinacion. Este elemento de software (el broker

de coordinacién) actia como enlace entre las aplicaciones MIS y los
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subsistemas de control. Todos los métodos deben estar a disposiciéon del Bréker
de Coordinacién para garantizar la correcta ejecucién de sus tareas.

- El nivel de control inferior: RMCS. Estos también pueden denominarse
subsistemas de riego. Son soluciones comerciales completas (hardware y
software) disefiadas para controlar ciertas entidades de riego. Cada subsistema
debe implementar los métodos necesarios para realizar las tareas de la entidad

o entidades de riego que controla.

Tanto la aplicacion de control SCADA como la aplicacion de gestion
estaran implementadas para cumplir la norma de interoperabilidad UNE
318002-3 «Técnicas de riego. Telecontrol de zonas regables. Parte 3:

Interoperabilidad».

La aplicacion de control SCADA estara siempre aguas abajo del broker de
coordinacion (en adelante, coordinador) y quedara implementada para comunicar

con él, sea este coordinador instalado en la obra o no.

Sin embargo, la aplicacién de gestién podra implementarse bien aguas abajo
del coordinador (en caso de no instalarse un coordinador) o bien aguas arriba del
mismo (en caso de que si se instale un coordinador), pero siempre implementada

para comunicar con el coordinador segun la norma descrita anteriormente.

3.88.3. CARACTERISTICAS TECNICAS GENERALES Y OBLIGATORIAS

Las especificaciones contenidas en esta parte del Pliego de Prescripciones

técnicas son condiciones minimas de obligado cumplimiento para los sistemas que
sean ofertados y su incumplimiento sera causa de exclusion de la correspondiente

licitacion.

3.88.3.1. TERMINOS Y DEFINICIONES

3.88.3.1.1. Red de riego

Abastecimiento. Estructura de abastecimiento de agua como: rio, canal,
embalse, balsa, pozo, etc. (UNE-EN 15099-1).

Acometida. Localizacion de la toma de agua en el origen del abastecimiento
(en caso de tratarse de distribucién por gravedad, serd cada toma del canal) (UNE-
EN 15099-1).
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Sector. Area regable abastecida por cada acometida (UNE-EN 15099-1).

Subsector. Subarea regable dentro de un sector que funciona
independientemente del resto del sector (UNE-EN 15099-1).

Agrupacion (bloque de riego). Area regable dentro de un sector en la que

el caudal y la presién estan sujetos a un control comunitario (UNE-EN 15099-1).

Parcela. Area regable dentro de una agrupacién, con autonomia en lo

concerniente al cultivo y al control unitario del consumo (UNE-EN 15099-1).

Tuberia principal. Tuberia de conexion entre la acometida y cada subsector

0 conjunto de agrupaciones (UNE-EN 15099-1).

Tuberia secundaria. Tuberia de conexion entre el extremo de cada tuberia

principal y el punto de control de cada grupo o bloque de riego (UNE-EN 15099-1).

Portarramales. Tuberia de conexion entre el punto de control de cada grupo

o bloque de riego y el punto de control de cada parcela (UNE-EN 15099-1).

Ramal. Tuberia de conexidn entre el punto de control de cada parcela y los
elementos de aplicacion del agua sobre el campo. No se considera como un elemento
de la red de distribucién (UNE-EN 15099-1).

Toma de parcela. Elemento instalado en la tuberia portarramales utilizado
para controlar el abastecimiento de agua vy distribuirla a la parcela (UNE-EN 15099-
1).

Hidrante. Elemento de unidn al ramal de riego dentro de la parcela (UNE-EN
15099-1).

Valvula. Dispositivo de control del caudal suministrado a un sistema de
distribucion de agua para riego (UNE-EN 15099-1).

Contador. Dispositivo que mide el volumen total de caudal que atraviesa la
valvula (UNE-EN 15099-1).
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3.88.3.1.2. Sistema de automatizacion

Automatizacion

Se entiende por automatizacién el conjunto de procesos que llevaran a hacer
funcionar la instalacion en ciclo continuo, sin necesidad de intervencién humana. En
cada instalacion se distinguira el ciclo base como el ciclo de funcionamiento normal
de la instalacion. Se denominaran ciclos auxiliares aquellos que se realizan de forma

periddica con propdsito de mantenimiento, limpieza, etc.

Por disefio de ingenieria se establecerd cual es el ciclo basico, asi como los
parametros en los que debe desenvolverse el mismo y las alarmas que debe generar.
Una vez determinado este ciclo se disefiaran los diferentes ciclos auxiliares, asi como

los momentos en que deben desencadenarse.

El sistema usara habitualmente un doble proceso. Por una parte, se instalara
un cuadro eléctrico central donde se conectaran a un bornero de relés los distintos
mecanismos que se van a activar. Los relés actuaran a través de un autdémata
programable adecuadamente dimensionado a las necesidades. El autémata
programable guardard en su memoria un informe de estado de los diferentes
dispositivos existentes. Se instalaran ademas pulsadores adicionales para actuar
manualmente sobre aquellos mecanismos sobre los que se estime conveniente tener

un acceso mas directo.

Telecomunicaciones

Comunicacion por microondas. Comunicacién que utiliza frecuencias
superiores a unos 5 GHz, en la gama de las microondas (Diccionario espafiol de

ingenieria de la Real Academia de Ingenieria).

GPRS (General Packet Radio Service). Evolucion de la red de telefonia celular
GSM que permite la transmisién de datos mediante conmutacién de parquetes.
Alcanza velocidades de transmision tedricas de hasta 170 kbps. Es una tecnologia de
transicion entre los sistemas GSM y UMTS, por lo que también es conocida como
tecnologia mavil 2,5G (Diccionario panhispanico del espafol juridico de la Real

Academia Espaiiola).
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GSM (Global System for Mobile Communications). Sistema de comunicaciones
moéviles digitales de segunda generacién para aplicaciones de voz y datos hasta 9,6

kbps (Diccionario espafiol de ingenieria de la Real Academia de Ingenieria).

Radiocomunicacion. Telecomunicacion realizada por medio de las ondas

radioeléctricas (Diccionario de la Lengua Espaiola de la Real Academia Espafiola).

Telecomunicaciones: Toda transmisién, emision o recepcion de signos,
sefales, escritos, imagenes, sonidos o informaciones de cualquier naturaleza por hilo,
radioelectricidad, medios opticos u otros sistemas electromagnéticos (Diccionario

panhispdanico del espafiol juridico de la Real Academia Espafiola).

Wifi. Certificado que otorga la WECA a aquellos dispositivos que utilizan el
estandar IEEE 802.11b o IEEE 802.11g para conectarse a redes LAN de forma
inaldambrica y que cumplen una serie de requisitos (Diccionario espanol de ingenieria

de la Real Academia de Ingenieria).

WiMax (Worldwide Interoperability for Microwave Access). Sistema de
comunicaciones inalambricas (IEEE 802.16) disefiado para la creacion de redes de
area metropolitana. Es similar a la norma Wi-Fi, pero proporciona con una mayor
cobertura y tasa de bits (Diccionario espafiol de ingenieria de la Real Academia de

Ingenieria).

3.88.3.1.3. Sistema de telecontrol

Aplicacién MIS. Programa informatico destinado a la toma de decisiones
administrativas y/o operativas en las entidades de riego. Ejecuta una o mas de las
siguientes funciones especificas:

- control administrativo;

- control contable;

- labores de mantenimiento;

- modelizacién del comportamiento;

- gestidon operativa; y

- cualquier otro fin destinado a mejorar la toma de decisiones.

La lista anterior es descriptiva y no limitativa (UNE 318002-3).
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Base de datos de tiempo real. Conjunto de los datos que definen el estado

de la instalacion en el momento en que son consultados.

Base de datos histérica. Base de datos que describe la evolucién de la

instalacion durante un periodo de tiempo.

Broker de Coordinacidén. Programa informatico responsable del mapeado de
las entidades de riego, de la recogida y consolidacién de sus datos y de la gestion de
los Elementos de Procedimiento ejecutados por las mismas. Debe ajustarse a las

interfaces de gestion, subsistemas y eventos (UNE 318002-3).

Sistema de telecontrol de zonas regables; RMCs. Conjunto de elementos
preparado para funcionar en redes geograficamente distribuidas segiin parametros
predefinidos o decisiones del usuario, y capaz de supervisar y almacenar datos y

parametros de funcionamiento (UNE-EN 15099-1).

Sistema de telecontrol. Sistema que sirve para supervisar y controlar
procesos distribuidos geograficamente. Incluye todos los equipos y funciones
necesarias para la adquisicion, procesamiento, transmision y visualizacion de la

informacidn necesaria del proceso (UNE-EN 15099-1).

Subsistema. Denominacion que recibe un RMCS en términos de
interoperabilidad (UNE 318002-3).

Telecontrol. Conocimiento del estado de la instalacion mediante una consulta
remota al area de memoria del autdmata donde se guardan los valores que define el

estado de la misma.

Telemando. Se denominara telemando a la acciéon de cambiar remotamente
el contenido de la memoria del autdmata que controla la instalacion, con el objeto de
que este desencadene un ciclo alternativo al ciclo principal o modifique los

parametros en los que el ciclo principal se desenvuelve.

Telecontaje; transmision de totales integrados. Transmision a distancia
de los valores tomados por las magnitudes medibles que se integran en funcién de

una variable dada, tal como el tiempo, utilizando técnicas de telecomunicaciones. La
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integracidon puede realizarse antes o después de la transmision. Si la integracion se
realiza antes de la transmisién se utiliza el término «transmision de valores
integrados» (UNE-EN 15099-1).

Teleindicacion; telesenalizacién. Supervision remota de informacion sobre
el estado de alarmas, posicion de los interruptores o posicidén de las valvulas (UNE-
EN 15099-1).

Telemedicion. Transmision de los valores de las variables medidas utilizando

técnicas de telecomunicaciones (UNE-EN 15099-1).

Televigilancia. Supervisidon a distancia del estado de funcionamiento de una

instalacion utilizando técnicas de telecomunicaciones (UNE-EN 15099-1).

Telegestion. Gestion de la informacion recopilada por el sistema de
telecontrol de la zona regable, cuyo objetivo es facilitar la gestion de la comunidad

de regantes o del grupo de usuarios (UNE-EN 15099-1).

Centro de control; CCU. Conjunto de dispositivos disefiado para recopilar y
procesar, de forma manual o automatica, los parametros de estado del sistema
(estado de la valvula, lectura del contador, lectura del transmisor de nivel, estado
del motor, etc.) necesarios para la gestion del sistema (recopilacion de datos,
generacion de informes actuales e histéricos, y toma de decisiones para la gestién
del riego (UNE-EN 15099-1).

Estacion concentradora; CTR. Estacion de una red jerarquica de telecontrol
en la que se concentra la informacién supervisada procedente del terminal remoto
(TR) para su envio al centro de control (CCU) y en la que las 6rdenes recibidas desde
el CCU se distribuyen al TR (UNE-EN 15099-1).

Estacion intermedia. Estacion disefiada para organizar la transferencia de
informacién y la comunicacion bidireccional entre el CCU y la EC o el TR (UNE-EN
15099-1).

Terminal remoto; TR; Unidad remota. Equipo disefiado para actuar sobre
un accionador segun las instrucciones del CCU, asi como para leer cualquier
parametro fisico que daba ser enviado al CCU (UNE-EN 15099-1).
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Informaciéon monitorizada. Informacién de la red de riego que muestra el
estado de la instalacién o un cambio en su estado. Esta informacién se visualiza de
modo grafico o numérico en el CCU (UNE-EN 15099-1).

Control. Accién intencionada sobre un sistema o dispositivo para conseguir
los resultados especificados (UNE-EN 15099-1).

Tiempo del ciclo. Tiempo transcurrido entre apariciones consecutivas de

cualquier informacion que es transmitida periédicamente (UNE-EN 15099-1).

Transmision ciclica. Método de transmisién en el que se examinan las
fuentes del mensaje y este se transmite de acuerdo a una secuencia definida (UNE-
EN 15099-1).

Seguridad de datos. Procedimientos y acciones definidas para prevenir la
revelacion, transferencia, modificacion o destrucciéon de datos de manera no

autorizada, ya sea accidentalmente o de forma voluntaria (UNE-EN 15099-1).

3.88.3.2. ALCANCE DEL SISTEMA DE AUTOMATIZACION Y TELECONTROL

El sistema incluye tanto la automatizacién como el telecontrol centralizado y

en tiempo real de las infraestructuras hidraulicas de las comunidades de regantes:

» El sistema se encargara de la automatizacién y telecontrol de las tomas de
canal, estaciones de bombeo, estaciones de filtrado, balsas, subestacion
eléctrica, etc. de las comunidades de regantes, mediante autématas
programables (PLC) y terminales remotos (TR).

= El sistema se encargara, asimismo, del telecontrol y telegestion de los
hidrantes de la red de riego, llevando el control sobre valvulas hidraulicas,
contadores, detectores de flujo, sensores de humedad, transductores de
presidon, alarma de intrusion, etc., de las redes de riego mediante terminales

remotos (TR).

El sistema de automatizacion y telecontrol estarda basado en un sistema de
comunicaciones por radiofrecuencia/ GPRS, distribuyendo los elementos de control

(terminales remotos/ autématas programables) en los distintos elementos a
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controlar, dotandolos de inteligencia y total autonomia aun en ausencia de

comunicaciones con el centro de control.

Para alcanzar los objetivos marcados se instalaran:

*» Terminales remotos con capacidad para gestionar por si mismos o de
forma remota las aperturas y cierres de todas y cada una de las
electrovalvulas que componen las agrupaciones de riego e igualmente
contar y almacenar los pulsos generados por los contadores para su
tratamiento en cualquier momento desde el centro de control. También
se podran instalar sensores tales como transductores de presién,
sensores de humedad, detectores de flujo, detectores de posicion de
valvula, etc. en determinados elementos o puntos de las instalaciones
de riego de la comunidad de regantes de tal forma que el sistema de
telecontrol sea capaz de leer los datos proporcionados por estos

sensores y tener la autonomia capaz para actuar en consecuencia.

» Autdmatas de control con interconexién a los cuadros de PLC para
gestionar y comandar todos los eventos generados en las tomas de
canal, estaciones de bombeo, estaciones de filtrado, balsas,
subestacion eléctrica, etc., incluyendo alarmas, sean del caracter que

Sea.

= Cuadros PLC en cada una de las tomas de canal, estaciones de bombeo,
estaciones de filtrado, balsas, subestacion eléctrica, etc.; dotados de

front-end (pantalla de supervision y mando local).

* Sistema de comunicaciones propio, fluido y auténomo entre todos los

puntos de la red y el centro de control principal.

= Centro de control donde se ubicara la estacion de trabajo (en inglés,
workstation) con los sistemas informaticos, los sistemas de gestion y

los sistemas de seguridad.

* PC clientes necesarios para el visionado, control y modificacién tanto

del software de control SCADA como del software de gestion.
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*» Hardware (equipos informaticos, periféricos, etc.) y software para el
tratamiento y gestion de datos, de sistemas de alarma, de mensajes y
avisos configurables, asi como de las operaciones de mando y control
sobre los equipos de medida y electromecanicos ubicados en todos los

puntos de la red.

3.88.3.3. FUNCIONES MINIMAS DEL SISTEMA DE AUTOMATIZACION Y TELECONTROL

Las funciones minimas que obligatoriamente ha de cumplir el sistema seran

las descritas a continuacion.

3.88.3.3.1. Funciones desde el punto de vista del usuario final

(comunidad de regantes)

» Explotacion y gestiéon racional, automatica y centralizada de las
infraestructuras de riego desde el punto de vista de la comunidad de

regantes, consiguiendo:

o Monitorizacién continua del estado de los elementos hidraulicos
y del sistema de control.

o Facilitar el manejo y la operacion cotidiana de las instalaciones.

o Incrementar la capacidad de reaccion y respuesta de las
infraestructuras ante situaciones criticas.

o Aumentar la capacidad de suministro gracias a la posibilidad de
suministrar el caudal necesario ante situaciones de demanda

instantanea.

»= Control de las dosis correctas de riego basandose en:

o Una gestién agroclimatica, de suelo y cultivo correspondiente a
su hidrante, consiguiendo un alto grado de eficiencia en el riego.
o Posibilidad elegir consumos, de forma independiente, en franjas

horarias a decision de la comunidad de regantes.

qZ
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3.88.3.3.2. Funciones del sistema desde el punto de vista del

regante

» Posibilidad de acceso web a consumos para que cualquier regante via
Internet pueda acceder mediante clave (en inglés, password) a los
consumos propios de su parcela.

» Posibilidad de consultar via web el volumen de su contador asociado.

» Posibilidad de apertura y cierre de su hidrante asociado.

3.88.3.3.3. Funciones de recogida automatica de la informacién

= Datos de explotacién hidrdulicos: volUmenes consumidos y presiones
registradas.

» Datos de explotacion del sistema de control: estado energético y de
los enlaces de comunicaciones.

= Actuaciones realizadas.

= Diario de eventos y alarmas. Se registraran todos los eventos y la
informacidén posible de los distintos elementos del sistema, incluyendo
actuaciones, estados de funcionamiento, recogida periédica de los
datos de sensores, 6rdenes ejecutadas, alarmas, etc. Se generaran
todas las alarmas que puedan indicar errores en el sistema,
incongruencia, incompatibilidad o anomalias en la informacidn recibida
de los distintos elementos instalados, incluyendo desconexion o robo
de equipos.

= Conectividad con el centro de control, en caso de ser necesario, a
través de conexion remota via Internet desde la oficina central de la
comunidad de regantes u otra localizacion especificada por la
comunidad de regantes.

* Generacidén de archivos de consumos con al menos las tarificaciones
horarias vigentes.

*» Generacién de archivos de consumos con al menos 24 lecturas horarias

parciales por dia.

qZ
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3.88.3.3.4. Funciones de procesamiento de datos recogidos

= Gestionar los consumos por hidrantes o toma con discriminacion
horaria de acuerdo a cualquier configuracién de tramos que se desee.
» Gestidn y control de dotaciones de volumen por sector, por regante,
por hidrante y por tramo horario.
= Gestidon y control de dotaciones por caudal instantaneo por sector, por
regante, por hidrante y por tramo horario.
= Personalizacion de informes de consumos diarios y semanales.
= Volcar la informacién a bases de datos SQL o similar para intercambio
datos con:
o paginas web;
o unidades remotas;

o autématas programables.

3.88.3.4. DESCRIPCION TECNICA DEL SISTEMA DE AUTOMATIZACION Y TELECONTROL

3.88.3.4.1. Descripcion general

Son necesarios una serie de componentes de hardware y software en cada
uno de los niveles de la red que son, de acuerdo a la siguiente estructura de sistema,

los siguientes:

= Centro de control destinado a recoger y gestionar la informacion de
todos los datos de operacién e histdricos. Estard compuesta por una
red informatica de ultima generacidon, sistema de alimentacion
ininterrumpida (SAI), software de automatizacion personalizado y los
correspondientes sistemas de comunicacién bidireccional RF (radio
frecuencia)/ GPRS entre este centro de control y cada uno de los
subcentros de control de la red en alta, en caso de existir, por una
parte, y, por otra, los terminales remotos de la red de riego o, en su

caso, con las estaciones concentradoras.

» Subcentros de control. Se dispondra del hardware necesario para

implementar el software de control y supervision de las estaciones de
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bombeo, etc. Cada subcentro de control dispondra de un sistema de
comunicaciones por microondas/ RF (radio frecuencia)/ GPRS para el
intercambio de datos entre el SCADA del centro de control y los

subcentros de control.

» Autdmatas programables instalados localmente en cada grupo de
equipos electromecanicos e instrumentacion que intervienen en los
distintos procesos de llenado de balsas, bombeo, filtrado, etc. para
poder actuar sobre la apertura/cierre de cada una de los elementos de
la red hidraulica y obtener lectura de los instrumentos (transmisores
de presion, caudalimetros, niveles, etc.) para conseguir el

funcionamiento deseado.

= Terminal remoto instalado localmente en cada hidrante o punto a
controlar de la red de riego y comunicado por RF (radio frecuencia)/
GPRS directamente con el centro de control o con este a través de un
elemento intermedio. La unidad remota se encargara: de la
apertura/cierre del nUmero necesario de electrovalvulas biestables de
tipo latch; de la lectura y transmision de los pulsos del numero
necesario de contadores, asi como de la captacion del ndamero
necesario de entradas analdgicas para transductores de presion.
Dispondra también de todas las entradas y salidas necesarias para el
control de los sensores especificos la obra. Presentard monitorizacién
local de la fuente de alimentacién correspondiente. Serd auténoma en
cuanto a sistema de alimentacion, siendo dicha alimentacién a través

de pilas de litio/ sistema fotovoltaico.

3.88.3.4.2. Seiiales minimas a contemplar

Se contemplaran al menos las siguientes senales de cada elemento a controlar
y se definirdn las sefiales necesarias en el caso de ser necesaria la instalacion de

elementos no listados a continuacion.

De los hidrantes:
» Apertura/cierre de las valvulas hidraulicas que se le asignen, mediante

actuaciones sobre los solenoides que las controlan, tanto en modo
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directo (actuacion en funcionamiento habitual en menos de 90
segundos) como en modo programacion).

» Lectura y transmision de los pulsos de todos los contadores que se le
asocien.

» Captura de senales analdgicas (transductores de presién, nivel sefal
bateria, etc.) y digitales de uso general (intrusion, antivandalismo en
paneles y baculos, etc.).

= Datos de medida de sensores de humedad, de nutrientes, etc.

De analizadores de red de los transformadores:
*» Tensiones entre fases
» Intensidades de cada una de las fases
» Potencia activa, reactiva y factor de potencia
*» Energia activa
= THDU % y THDI %

De transformadores:
» Posicion cerrado interruptor bomba
» Disparo interruptor bomba
= Pulsos 1y 2 analizador de red

= Alarma temperatura transformador bomba

De bombas con arrancador estatico:
» Defecto arrancador
» Defecto protecciones eléctricas
= Confirmaciéon marcha arrancador
» Orden de marcha

» Lectura analdgica intensidad

De bombas con variador de frecuencia:
= Defecto variador
» Defecto protecciones eléctricas
= Confirmacidon marcha variador
= Orden de marcha
* Lectura analdgica intensidad

= Consigna de frecuencia
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De valvulas motorizadas de bombas:

De

De

De

De

Selector grupo BOMBA+VALVULA posicién AUT/MAN
Defecto mecanico

Defecto eléctrico

Finales de carrera de apertura y cierre

Orden abrir/cerrar

extractores centrifugos:

Selector posicion AUT/MAN
Defecto
Confirmacion de marcha

Orden de marcha

cuadros auxiliares:

Ciclos limpieza filtros (cuadros de filtros)
Alarma cuadros proteccién catddica

Defecto cuadro golpes de ariete

equipos de instrumentacion:

Sefial analdgica nivel ultrasénico en cdntara de aspiracion de bombas
Sefial digital de boya de nivel minimo en cédntara aspiracién de bombas
Senal analdgica transmisores de presién en tuberias impulsion bombas
y entrada y salida de filtros

Senal digital presostato de minima de seguridad en tuberia impulsion
bombas

Senal digital de pulsos de caudalimetros y analdgica de caudal

instantaneo

subestacion eléctrica:

Disparos de todas las protecciones

Alarmas Buchholz, temperatura y nivel aceite transformadores
Faltas de tensién

Antintrusismo

Defecto de la SAI
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3.88.3.4.3. Modos de funcionamiento de la automatizacidén de la

red de alta

Modo manual

La caracteristica esencial del funcionamiento manual es que la decision de
realizar una maniobra (arranque o parada de un motor, apertura o cierre de una
valvula, subida o bajada de una compuerta, etc.) sera tomada a voluntad por el
operador, ordenada al sistema mediante el accionamiento de elementos manuales
de mando (botoneras, potencidometros, etc.) y ejecutada por los actuadores

correspondientes (contactores, relés, posicionadores, etc.).

En caso de no cablearse a través del autébmata de control se exigiran unas
condiciones minimas de seguridad para el arranque y parada de los elementos

controlados.

Modo automatico

Por otra parte, en el funcionamiento automatico serd el PLC el que tome las
decisiones de realizar las maniobras en funcion de la activacién de las diferentes
entradas, transmitida al sistema por medio de salidas digitales y analdgicas, vy

ejecutadas por los actuadores sin intervencion del operador.

En este caso todos los enclavamientos que intervienen son ldgicos (excepto
las protecciones). Si falla uno de los grupos en servicio arrancara en su lugar el grupo
de reserva. Al anularse la causa de la alarma volvera a arrancar el grupo sustituido.
Los grupos disponibles se rotaran de forma ciclica en sus arranques y paradas. La
regulacién de las bombas con variadores de frecuencia se estudiard para conseguir

el menor coste energético.

A. Nivel automatico

Todos los sistemas electrénicos y electromecanicos de la instalacion seran
controlados por un autdmata programable. Un fallo a este nivel dejarda en
funcionamiento el ciclo de proteccion. Este fallo debe ser conocido inmediatamente
en el centro de control y dar origen a una respuesta humana cualificada para resolver

el problema, sin que se produzcan dafios de mayor calado.
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El sistema de control incluird un autdmata programable de las siguientes

caracteristicas generales.

@ mmo o mw»

Unidad central de proceso (CPU).
Mddulo de memoria EEPROM.

Mddulos de comunicaciones.

Moddulo de entradas analégicas 4-20 mA.
Moddulos de entradas digitales 24 Vcc.
Moédulos de salidas digitales a relé

Moddulos de salidas analdgicas 4-20 mA.

Este autdmata programable tendra a su cargo todo el funcionamiento en modo

automatico de las estaciones de bombeo en funcidn de la demanda de la red de la

infraestructura hidraulica, debiendo realizar las siguientes funciones:

TrAaAS-"IONMmUOE >

Separacion galvanica del cuadro de control.

Medida de tensiones

Intensidad de alimentacion a cada grupo de bombeo.

Mando automatico en funcién de las condiciones de demanda.
Seleccion de los grupos de bombeo necesarios.

Sefalizacion de marcha-paro de cada grupo de bombeo.

Horas de funcionamiento de cada grupo de bombeo.

NUumero de arranque de cada grupo de bombeo.

Control de parada escalonada de los grupos de bombeo por fallo
Puesta en marcha escalonada de los grupos de bombeo al cesar el fallo.
Parada individual de los grupos de bombeo

Rotacién ciclica del funcionamiento de los grupos de bombeo

. Tratamiento de las sefales procedentes de la instrumentacién de

campo.

Modo de funcionamiento normal

Los PLC son concebidos como entes auténomos, capaces de funcionar

aisladamente o en comunicacion con otros PLC o con el centro de control. Para cada

uno de los PLC se incluye un selector «local/remoto» que habilita/deshabilita el

mando desde el centro de control, es decir, la recepcion de érdenes y cambios de

qZ
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consignas, de manera que cuando este selector se encuentre en la posicion local
inhibira la ejecucion de los comandos enviados desde el centro de control. Sin
embargo, si se transmitiran todos los cambios que se produzcan al centro de control,
guedandose reflejados en el SCADA. Localmente también se podra operar sobre
cualquier elemento desde el armario CCM de la estacién de bombeo. Para ello, cada
elemento telemandable (compuerta, valvula, bomba, etc.) incluye un selector

«automatico - 0 — manual» que habilita el mando desde PLC.

Cuando el selector se encuentre en posicién «AUT» (automatico) el PLC
recibird y atendera las 6rdenes y cambios de consigna guardados en su memoria.
Estos datos habran sido programados previamente, bien de forma remota desde el

centro de control, bien de forma local desde la pantalla tactil.

En modo automatico cada PLC funcionara segun los algoritmos de regulaciéon
correspondientes a las instalaciones controladas cuyo selector se encuentre en esta
posicion. Los elementos cuyo selector se encuentre en manual deberan ser operados
desde las botoneras locales y no podran ser telemandados por el PLC, quien se

limitara a supervisar su estado.

Las estaciones de bombeo podran funcionar totalmente de forma automatica
o bien de forma manual mediante la operacion de los distintos equipos desde el
SCADA local.

El régimen de funcionamiento de los grupos de bombeo serd automatico
comandado por la demanda de consumo, para lo cual se instalardan equipos

variadores de velocidad que permitan el modo de operacidn descrito.

La informacidon sera recibida por el cuadro de control procedente de los
siguientes equipos de campo e instrumentacién instalada. Ademas recibird la
informacién de todas las variables eléctricas suministrada desde las cabinas y
cuadros eléctricos indicando la tension, consumo de los equipos principales, etc., asi
como las alarmas por fallo eléctrico de cada una de las maquinas instaladas, motores
principales, valvulas, ventiladores, etc., ordenando la parada inmediata del equipo

afectado, quedando visualizado el defecto en la ventana de alarma correspondiente.
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Realizard igualmente el registro continuo del caudal bombeado, tanto
instantaneo como total, asi como el nimero de horas de funcionamiento de cada

grupo de bombeo.

Las comunicaciones por consultas periddicas desde el centro de control seran
de forma ordenada, secuencial y eficiente para aprovechar la capacidad de los canales

de comunicacién al maximo y con nimero de reintentos programables.

El modo de funcionamiento por defecto lo decidira el director de las Obras y

personal técnico responsable de la comunidad de regantes.

C. Automatizacion de arranque y parada de los equipos

Como filosofia de regulacion se establece la de mantener una presion
constante (consignable) en el colector de impulsidn, con enclavamientos de limites
de presion y de caudal en impulsion. El PLC determinara el n.° de bombas en marcha
y la frecuencia necesaria en cada una de ellas para mantener esta presién en cada

momento, adaptandose a la demanda de la red.

La secuencia de arranque de una bomba desde el PLC sera la siguiente:

= Comprobar el cierre de la valvula de mariposa de impulsién
= Confirmacién de cebado
= Arranque grupo principal

= Apertura de la valvula de mariposa

La secuencia de paro de una bomba desde el PLC sera la siguiente:

= Cierre de la Valvula de Mariposa en impulsion

= Paro de bomba

La secuencia de regulacién, suponiendo un esquema de comienzo de riego, se

resume en los siguientes pasos:

1) Cuando la medida de la presidn del colector de impulsion descienda por
debajo de una histéresis establecida sobre el valor de consigna, el PLC arrancara a

frecuencia minima (Vrl consignable, en principio 37 Hz) una de las bombas
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disponibles (BR), la que corresponda por rotacion en funcion del n.° de horas de
funcionamiento y de arranques, pasando a funcionar a velocidad variable para
adaptar su velocidad a las necesidades de presién en impulsidon. Esta regulacién se

realizara con un algoritmo en el PLC.

2) Si por necesidades de presion el variador de la bomba BR en marcha
alcanza una velocidad Vr2 (consignable, en principio 50 Hz), entonces arrancara la
segunda bomba (BT) segun rotacidon, llevandola a un velocidad constante Vt2
(consignable, en principio 45 Hz). No se lleva al 100 % para evitar que la bomba
anterior BR trabaje a una velocidad excesivamente pequena). Lo ideal seria conseguir
que en cada momento todas las bombas en marcha trabajasen a una frecuencia tal
gue se encuentren en un punto cercano al de maximo rendimiento. En esta situacion
la primera bomba BR continla regulando para mantener la presion de impulsiéon

constante, variando su velocidad.

3) Cuando la bomba BR supera de nuevo la velocidad consignable Vr2,
arrancara una tercera bomba y asi sucesivamente segin corresponda por rotacion.
En cualquier caso no se permitira el arranque de una nueva bomba si la presion se
encuentra por encima de un valor de presién admisible Pa consignable, que sera

levemente inferior a la consigna de presién a alcanzar Pi.

Cuando comience a aumentar la presion de impulsion por finalizacién de los

riegos se procede de la siguiente forma:

1) Cuando la bomba BR baja su velocidad hasta Vr3 consignable (en
principio 40 Hz) se para una de las otras bombas en marcha y durante un tiempo
Tm1 la bomba BR baja a una velocidad Vr2, tras el cual vuelve a adquirir su maxima
velocidad y se continla regulando con la BR. En caso de que BR llegue a Vr3, se
procedera de igual forma a la descrita hasta que sélo quede la bomba de regulacién
BR.

2) Si siendo BR la Unica bomba en funcionamiento esta bajara su
velocidad de Vr3 pararia cuando la presion en el colector de impulsién superase el
valor de presidon maxima permitida (consignable), el caudal impulsado descendiese
por debajo de la consigna de caudal minimo o bien se superase un tiempo consignable

a frecuencia minima.
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= Rotacion de las bombas

A la hora de arrancar y parar bombas en modo programa o llenado se realiza
una rotacion de las mismas segun los tiempos relativos de funcionamiento, pero
existe la posibilidad de establecer una prioridad entre las bombas, de tal forma que

las bombas arrancaran y pararan en funcién de dicha prioridad.

= Enclavamientos

Para todas las bombas se definirdn los siguientes tiempos, cuyos

enclavamientos no permitiran el arranque mientras esté activo alguno:

Tiempo entre parada y arranque de una misma bomba (minutos).

Tiempo entre paradas bombas diferentes (segundos).

Ademas, las bombas pararan en caso de que la presidon de impulsion
supere un valor maximo Pm consignable y en caso de activarse la sefal de
falta de agua en el colector de aspiracion. Asi mismo, las bombas pararan si

se detecta pérdida de la sefial analdgica de presién de impulsion.

» Maniobras y tiempos de funcionamiento

Se realizard el contaje de nimero de maniobras de arranque y tiempos
acumulados a origen de funcionamiento. El PLC generara para ello un contador de
maniobras utilizando posiciones de memoria no volatiles. Igualmente generara un
contador tiempo de funcionamiento para cada bomba. Estos contadores son ciclicos
de forma que pasan de 9999 9999 a 0000 0000. Ambos contadores tendran
disponible la posibilidad de puesta a cero desde SCADA.

= Alarmas de confirmacion de marcha

Para cada orden (salidas digitales) se incluird un tiempo de confirmacion de
maniobra. Se comprobard la correcta ejecucion de cada orden vigilando la
confirmaciéon de la misma mediante la entrada digital (ED) de marcha de cada
maquina dentro del tiempo maximo establecido como consigna. Se vigilara asimismo

la condicidn contraria, es decir, la activacién de la ED de marcha de la maquina sin
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existir una orden por parte del autémata, y siempre en el supuesto de que la maquina
funcione en automatico por PLC. Se generara una alarma de confirmacion de marcha

en cualquiera de estos casos.

D. Funciones minimas de la automatizacidon de las estaciones de bombeo

a) Totalizacion de los volumenes de agua impulsados y almacenamiento de datos
de fecha, hora y cantidad total en los momentos determinados por software.

b) Accionamiento marcha-paro de los grupos de bombeo de forma que permitan
el total funcionamiento de forma automatica o bien de forma manual mediante
la operacién de los distintos equipos desde el cuadro CCM.

c) El régimen de funcionamiento de los grupos de bombeo serd automatico
comandado por la demanda de consumo, para lo cual se instalaran en cada
estacion de bombeo correspondiente a la red de riego, equipos variadores de
velocidad, que permitan el modo de operacién descrito.

d) Control de apertura y cierre de electrovalvulas en los momentos programados

segun la rutina de arranque de los equipos de bombeo.

El funcionamiento del sistema de control debera ser auténomo auln en el caso
de pérdida temporal de comunicacion con el centro de control mientras queden turnos

programados por ejecutar.

Bajo consulta remota, desde el centro de control, se podra acceder de forma

rapida a todos los parametros almacenados en las estaciones de bombeo.
Los PLC deberan tener capacidad para gestionar y transmitir distintas alarmas
al centro de control. Dispondran de entradas digitales y analdgicas suficientes para

conectar los sensores e instrumentacion correspondiente a cada tipo de alarma.

Se prevera la generacion y envio al centro de control al menos de las

siguientes alarmas que a continuacidn se describen:

Fallo en maniobra de equipos de bombeo. Se activaréd esta alarma

estableciendo un periodo de tiempo programable para comprobar a través de la
lectura que la maniobra de marcha-paro y/o seleccion de mando manual/automatico

de los equipos de bombeo se ha completado correctamente.
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Fallo en protecciones de equipos de bombeo. Se activard esta alarma

estableciendo un periodo de tiempo programable para comprobar a través de la
lectura que el estado de funcionamiento de las protecciones y elementos de seguridad
de los equipos de bombeo es el correcto y se encuentran dentro de las condiciones

de funcionamiento establecidas previamente.

Fallo en maniobra de valvulas y compuertas motorizadas. Se activara esta

alarma estableciendo un periodo de tiempo programable para comprobar a través de
la lectura que la maniobra de cierre o apertura de la valvula y compuertas se ha

completado correctamente.

Fallo de alimentacidn. Se instalara un sistema de alimentacion ininterrumpida

SAI en cada cuadro del PLC de tal forma que, en caso de fallo de alimentacién de la
red principal, se tenga la suficiente energia para almacenar todos los datos y se
envien al centro de control, asi como la sefial de alarma por fallo de alimentacién

correspondiente.

3.88.3.5. ARQUITECTURA DE COMUNICACIONES Y SISTEMA DE
ALIMENTACION

La red de comunicaciones sera el soporte a implementar para que el sistema
de automatizacién y telecontrol proporcione todas las funcionalidades expresadas en

este documento.

Para dar soporte a las comunicaciones entre los distintos niveles jerarquicos

se plantea la instalacién de una red de comunicaciones configurada en tres niveles:

= Nivel 1: Centro de control. Comunicaciones entre centro de control y elementos
intermedios (en caso de ser estos Ultimos necesarios).

= Nivel 2: Elemento intermedio (concentradores, enrutadores, repetidores, etc.,
en caso de ser necesarios). Comunicaciones desde el elemento intermedio
hasta los autdmatas programables o terminales remotos.

= Nivel 3: Autdmatas programables o terminales remotos.

Las comunicaciones deberan presentar las siguientes caracteristicas: el
elemento intermedio debera controlar y recoger datos de un nimero determinado de

elementos de campo que dependera del sistema que finalmente sea instalado.
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Dado que la cantidad de datos que se transfieren en estos enlaces son pocos
y esporadicos y que no se requiere, por tanto, una gran velocidad y que, a su vez,
no es posible el tendido de medios fisicos de conexion entre los elementos
intermedios y los mencionados puntos, se propone el uso de enlaces radio de datos
a baja velocidad (mdédems) en la banda de VHF o UHF / GPRS si las distancias los

exigen.

= Las comunicaciones deben ser robustas, fiables y seguras, de forma que se
evite en lo posible la conexién de elementos ajenos a la red.

* La respuesta del sistema de comunicaciones ha de ser rapida.

* El ancho de banda del sistema ha de ser suficiente como para soportar los
mensajes de control y captura de datos.

*» El acceso a la red de control deberd contar con diferentes privilegios. Cada
usuario del sistema tendra acceso solo a aquellos datos y acciones para los

gue esté autorizado.

En este caso se utiliza la tecnologia de radiofrecuencia / GPRS para la
comunicacidén entre el elemento intermedio y los autdmatas programables o las
unidades remotas (entre el centro de control y los terminales remotos). Por tanto,
no hay conexion fisica entre el centro de control y el terminal remoto, permitiendo la
centralizacion del sistema en comunidades o instalaciones donde la utilizacion del

cable no sea viable o se prefiera el sistema via radio.

En los puntos particulares, en los que la cobertura radiofrecuencia / GPRS no
fuera la adecuada, se permitira utilizar otro tipo de comunicacién para enlazar con el
punto mas cercano y, finalmente, poder llegar hasta el centro de control con la

tecnologia de comunicacién principal del proyecto.
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3.88.3.6. COMUNICACIONES ENTRE CENTRO DE CONTROL, CONCENTRADORA 'Y
TERMINALES REMOTOS

OPCION 1: RADIOFRECUENCIA

Se trata de una arquitectura con dos eslabones bien diferenciados:

A. Comunicacion entre centro de control y elemento intermedio:

En el centro de control se habilitardn los PC con el SCADA vy el software de
gestion que actuaran como servidores. Dichos servidores se conectardn con un
frontal de comunicaciones (radio enlace) que dispondra de sus correspondientes

antenas.

La comunicacion entre el centro de control y las unidades de campo (elemento
intermedio enrutador/concentrador) se realizard por radio bien en banda libre o
banda legalizada (preferiblemente). Para elegir el sistema mas adecuado se han de

realizar previamente las pruebas de cobertura correspondientes.

B. Comunicacion entre elementos intermedios y autématas

programables o terminales remotos

En caso de instalar un sistema que disponga de elemento intermedio como
via de comunicacion entre el centro de control y unidades remotas, la comunicacion
entre estos Ultimos se realizara via radio en banda libre (preferiblemente). Para ello
el elemento intermedio, podra realizar una consulta ciclica o periédica (en inglés,
polling), en caso de ser necesario, de comunicacion para que cada cierto tiempo
comunique con cada modulo, de forma que en pocos minutos se haya comunicado

con todos los modulos recibiendo toda la informacion de estos.

El elemento intermedio/enrutador vendra equipado con radio y antena para la
comunicacion con las unidades remotas. La alimentacion de dicha elemento

intermedio podra ser tanto en corriente alterna como en continua.

Los modulos podran trabajaran como repetidores y enlazar con unidades que
no tienen visibilidad desde su elemento intermedio o desde el propio centro de control

y, asi, adaptarse con mayor facilidad a las dificultades orograficas del medio rural.
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Se permiten un maximo de 3 saltos entre terminales remotos hasta llegar al centro

de control la comunicacién del elemento con poca visibilidad.

Con la soluciéon propuesta se podra implementar una estrategia de
comunicaciones en tiempo real con refresco, segun peticion de usuario, del estado
de la red de riego, en la aplicacion SCADA del centro de control (en el orden de unos
pocos segundos). Las d6rdenes de telemando emitidas desde el centro de control
también seran ejecutadas en tiempo real. Las alarmas y eventos generados en los
elementos de control se transmiten también inmediatamente hacia el centro de

control.

Para el intercambio de datos entre los elementos intermedios de campo, con
la red Ethernet del centro de control, que comunica los ordenadores del sistema vy los
posibles accesos externos a través de lineas de Internet de alta velocidad, en el
centro de control se instalard un frontal de comunicaciones con los elementos de
radio apropiados que gestionara el enrutamiento de los datos, la integridad de los
mismos y el control de reintentos. Para esta comunicacion se utilizard una frecuencia

preferiblemente en banda legalizada.

El elemento intermedio (concentrador/enrutador con los equipos necesarios
para la comunicacion) se encargara de centralizar todas las comunicaciones de campo
de los terminales remotos cercanos a él mediante un enlace radio preferiblemente en
banda libre y comunicara con el centro de control mediante el enlace radio con banda

legalizada explicado anteriormente.

Se permitird el enrutamiento entre remotas de telecontrol sin superar el
maximo de tres saltos. La estacion remota se podra configurar de serie como
repetidor de comunicaciones, comportandose como un router de comunicaciones,
teniendo la capacidad de reorientar el envio de datos segun rutas alternativas
predefinidas, en el caso de ser detectado un problema en la comunicaciéon con su

concentrador/enrutador original.

Se realizara un estudio previo de coberturas para determinar que los hidrantes
elegidos como elementos intermedios disponen de buena cobertura para su
comunicacién con el centro de control, asi como la cobertura de radio en banda libre
de los hidrantes cercanos con el hidrante elegido como elemento intermedio. La

ubicacién final de los elementos intermedios dependerd de dicho estudio de
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coberturas. Si existiese alguna zona con déficit de cobertura, tendran formas
arbitrarias de comunicacién, pero la filosofia de interpretar la probabilidad de

cobertura es la misma.

Se realizardn medidas de campo que determinen:

Niveles de sefial en cada punto de control con centro de control.

Nivel de ganancia.

Potencia de emision.

Y demds parametros que determinen con exactitud el umbral de

comunicaciones exigible para un éptimo enlace.

En caso de necesitarse, se instalarad en cada punto de control un baculo de
altura necesaria, que soportara las antenas, para garantizar unas comunicaciones

correctas.

Estudio de coberturas de radio y comunicacion con el centro de

control. Proyecto de legalizacion de frecuencias

Para garantizar la correcta visibilidad entre las ubicaciones de todos los
elementos de campo y antes de proceder a su instalacién definitiva, se realizara un
estudio de coberturas completo. Se detectaran las zonas de visibilidad directa entre
centros emisores y receptores de la zona de estudio, asi como, dependiendo de estas
zonas de visibilidad y de sombra obtenidas, la asignacién de unidades de campo
dependientes. Para solucionar los problemas de cobertura en los puntos dependientes
se empleard la solucién mas adecuada para lograr su correcta comunicacion con el
centro de control, ya sea mediante repetidores o mediante enrutamientos dindmicos.
Para estos puntos especiales se realizard el redimensionado energético apropiado
para que no se alteren los pardmetros de funcionamiento prescritos para la

instalacion.

Se recogeran todas las sefiales que se indiquen de los autdmatas instalados y

se enviaran dichas sefales y se implementaran en el SCADA del centro de control.
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Proyecto de legalizacion de frecuencias
Se redactara el proyecto de telecomunicaciones de radio, la presentacion de
la solicitud ante la Direccién General de Telecomunicaciones, y se realizara el

seguimiento de la tramitacién hasta la obtencion de la concesién de la licencia.

El propietario final de las licencias de las frecuencias utilizadas en las

comunicaciones sera la comunidad de regantes.

Como estimacion se consideran las distancias maximas para las frecuencias

libres siguientes:

433 MHz

Estd limitada a 10 mW (p.r.a) potencia radiada aparente maxima. Distancia

para garantizar unas comunicaciones fiables: 340 metros.

868 MHz

25 mW (p.r.a). Distancia para garantizar unas comunicaciones fiables: 850

metros.

500 mW (p.r.a). Utilizada normalmente para elementos intermedios
(concentrador, enrutador, etc.). Distancia para garantizar unas comunicaciones
fiables: 2.550 - 3.400 metros.

169 MHz

La mas reciente (en uso desde 2011) no utilizada todavia en obras de

telecontrol.

25 mW (p.r.a). Distancia para garantizar unas comunicaciones fiables: 1.275
- 1.700 metros.

500 mW (p.r.a). Distancia para garantizar unas comunicaciones fiables:
5.100 - 8.500 metros.
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Todas las distancias antes mencionadas son una estimacién y siempre con

vision directa entre los puntos.

OPCION 2: GPRS

El sistema de telecontrol serd un sistema de comunicaciones via telefonia
moévil GPRS, pudiendo ser completado, en caso necesario, por un sistema de
comunicaciones via radiofrecuencia en banda libre de 500 mW de potencia (para los
puntos de baja cobertura). Ademas, para comunicaciones via plataforma de envio de
mensajes SMS a movil proporcionado por alguna compaiia suministradora del

servicio se deberé de tener una conexidn a Internet.

La antena de comunicaciones GSM/GPRS tendra una ganancia minima tal que

garantice una correcta comunicacion.

Cuando en el estudio de cobertura, la cobertura GSM sea inferior a -70 dBm

se debera colocar la antena sobre un mastil previamente instalado en el hidrante.

El médem de comunicaciones de los equipos remotos sera, como minimo,
tribanda y ha de soportar conexiéon EDGE y GSM/GPRS. Se valoraran positivamente
aquellos médems cuatribanda o superiores cuyo firmware implementado funcione a
conexion 3G, 4G o cualquier otra tecnologia que vaya surgiendo en las

comunicaciones de datos a través de la telefonia movil.

Ademas, seran configurables tanto los tiempos de escucha del médem de

comunicaciones como las comunicaciones con el centro de control.

Estudio de coberturas de comunicaciones de la zona regable

Previamente a la instalacidon del sistema de telecontrol se debera realizar un
estudio de cobertura GSM/GPRS. Este estudio debera ser realizado por un ingeniero
de telecomunicaciones o personal técnico con suficiente experiencia y capacitacion.
El estudio deberéd contemplar la cobertura de todos los puntos donde se ubican los
hidrantes y debera ser realizado con el mismo tipo de mdédem que se vaya a instalar

finalmente en los equipos remotos.
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En el caso de telefonia movil el estudio de los niveles de cobertura GSM/GPRS
determinara, hidrante por hidrante, el nivel de cobertura existente en cada uno de
ellos ofrecido por cada una de las compafias de telefonia mdvil que operan en

Espafa.

En el informe del estudio de coberturas, que se entregara a la Direccion de

Obra, se detallaran los siguientes aspectos:

1. Objeto del estudio; apartado en el que se indicara el titulo de la obra
y el promotor, ademas de incluir un mapa de situacién de la zona.

2. Alcance; apartado en el que se indicara el nimero de puntos o
hidrantes objeto de estudio y su ubicacion en un plano (las
coordenadas seran facilitadas en su momento por la Direccién de
Obra), asi como las especificaciones técnicas del moédem que se
instalara en los equipos remotos.

3. Metodologia e instrumentacion utilizada en las mediciones; se

indicaran los equipos hardware y software empleados, ilustrados con
fotografias. En cada hidrante se realizardn mediciones del nivel de
cobertura GSM disponiendo la antena en posiciones diferentes: encima
de la tapa de la arqueta o en mastil, diferenciando claramente cada
medida.
Las medidas de sefial GSM se expresaran en dos unidades: dBm y
porcentaje (%). El nivel de recepcion minimo que se tomara como
referencia sera de -85 dBm. Igualmente, se indicara si existe cobertura
GPRS (0 6 1).

4. Resultados del estudio de cobertura. Se insertaran tantas tablas como
compaiias operadoras de telefonia mévil se estudien, en las que se
indicara la fecha y hora de medicion junto a las coordenadas UTM de
cada hidrante. Igualmente, se incluirdn en dichas tablas las medidas
de los distintos equipos con la antena en las distintas posiciones (en
dBm y en porcentaje), ademas de la cobertura GPRS (0 6 1). Se
utilizara letra de color rojo u otro color que destaque para resaltar
aquellas mediciones que no lleguen al umbral minimo de cobertura.
También se deberan describir las condiciones ambientales vy
meteoroldgicas existentes durante las pruebas (T.2, humedad, estado

del cielo, etc.).
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Conclusiones. Se resumira el resultado de las mediciones de cobertura
realizadas, indicando los hidrantes con posibles niveles criticos para las

comunicaciones GSM.,

Una vez interpretado el resultado del anterior informe, se realizara una
valoracién objetiva de los puntos criticos o sin cobertura y se propondra una solucion
gue sera adoptada, previa consulta con la Direccién de Obra, en todos y cada uno de
esos casos excepcionales. En algunos casos los problemas podran solventarse
instalando en dichos puntos antenas de mayor ganancia o direccionales y en casos

extremos se optara por instalar un sistema de comunicaciones mixto.

3.88.3.7. DESCRIPCION DETALLADA DEL SISTEMA DE
AUTOMATIZACION Y TELECONTROL

3.88.3.7.1. Especificaciones basicas del sistema de automatizacion

3.88.3.7.1.1. Autdématas programables

* Presentaran capacidad de control, adquisicibn de datos vy
comunicaciones.
*» Seran equipos estandarizados y existentes en el mercado

internacional.

Un autémata programable es un equipo electrénico programable en lenguaje
informatico, disefiado para controlar en tiempo real y en un ambiente desfavorable
sistemas, como el de una red de abastecimiento, sin interrumpir su modo de

funcionamiento continuo.

Otra caracteristica de los automatas programables es que son equipos dotados
de alta flexibilidad, entendido por ello, la posibilidad de cambio o ampliaciéon del
proceso sin necesidad de realizar grandes reformas en las instalaciones. Bastara,
entonces, con una reprogramacion del mismo manteniendo basicamente lo instalado.
En caso de necesidad de ampliaciéon de la instalacién se puede realizar afiadiendo

madulos, tanto de entrada como de salida, segun las necesidades.
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Su velocidad de respuesta es muy elevada, por lo que apoya en gran medida
a la mejora de rendimientos, asi como a la deteccion de casi instantdnea de averias

o mal funcionamiento de equipos.

Debera cumplir al menos los siguientes requisitos:

= Compatibilidad con el sistema de transmisién de datos.

= Recepcion de las diferentes consignas y ejecucién a su debido tiempo.

Fiabilidad en condiciones extremas de temperatura y humedad.

Alta disponibilidad de repuestos.

Sus funciones son las siguientes:

» Integracion de las sefiales digitales y analdgicas procedentes de la
instrumentacion, acondicionamiento y transferencia para disposicion
de la CPU.

= Integracion de las sefiales de maniobra, acondicionamiento vy
transferencia para disposicion de la CPU.

» Respuesta, en base al protocolo del fabricante, y transmisién de la
matriz de datos elaborados.

» Recepcion de los parametros de funcionamiento.

Dispondra de entradas digitales y analdgicas con capacidad de provocar
interrupciones al autémata programable y en nimero suficiente para las necesidades
de cada punto con un margen para ampliaciones. Contara con capacidad de memoria

de datos muy superior a la necesaria para almacenar los datos actuales.

Se desarrollara el programa de comunicaciones compatible con los modos de
funcionamiento descritos y de control de los equipos de control hidraulico y alarmas

de la estacion remota de control.

Se entregara el programa definitivo de cada uno de los PLC con el mapeado y
formato de los mismos, y el entorno de programacién necesario para su vision,

modificacion y funcionamiento.
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Otras caracteristicas:

CPU:

* Memoria de trabajo 4 MB:
o para programa: 1 MB
o para datos: 3 MB

* Memoria de carga externa: 32 GB para backup. En esta memoria se
almacenaran los ficheros generados de cada ensayo para su envio al
PC/servidor del centro de control. Una vez finalizado cada ensayo, ademas de
almacenarse en la memoria externa de backup del automata, el archivo
generado se enviard automaticamente al PC/servidor, manteniéndose
también en dicha memoria externa. Los ficheros generados en cada ensayo
seran facilmente accesibles por el usuario final y se presentaran en un
documento con formato comun de software ofimatico.

= Numero de E/S (bytes) totales tanto digitales como analdgicas aceptada por
la CPU suficientes para el control de cada uno de los ensayos, estacion de
bombeo y comunicaciones.

= Arquitectura modular y escalable a base de tarjetas conectables en las ranuras
del bastidor.

» Puerto serie para programacion incorporado en la CPU.

= Puerto de comunicacién Ethernet para red local.

* Programacion estructurada mediante tareas independientes, con soporte de
datos segun especificacién IEC 61131.

* Programacion mediante etiquetas internas independientes de la localizacion
fisica de E/S.

* Almacenamiento de etiquetas y comentarios en memoria del automata.

* Lenguaje de programacién aceptados: LD, SFC, FBD, ST, IL.

= Regulador PID universal con optimizacion integrada.

* Proteccion de acceso implementado.

» Display de diagnostico.

= Dispondra de un juego de instrucciones del tipo:

o Booleanas: contacto abierto y cerrado, flanco de subida y de bajada,
negacion.
o Temporizadores y contadores: temporizado a la conexién y desconexion
(desde 1 ms), contador arriba y abajo.

o Comparaciones: =, >=, <=, <, <>, limites....
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o Matematicas basicas: suma, resta, multiplicacién, divisidon, raiz
cuadrada, valor absoluto...

o Matematicas avanzadas: elevacion a potencias, logaritmos...

o Trigonométricas: coseno, seno, tangente, arco coseno, arco seno...

o Légicas y de desplazamiento: and, or, xor, desplazamiento...

o Control de programa: salto condicional e incondicional, salto a
subrutina...

o Especiales (PID) y de mensajeria.

o Capacidad para manejo de matrices tridimensionales de datos y

estructuras de datos definidas por el usuario.

Entradas digitales:

= Modulos de ED de 24 VDC, con /ed frontal de indicacion de estado.

= Conexién del cableado mediante cable preconectado y bornero.

* Proteccion contra polaridad inversa incorporada.

» Indicacion de estado y defectos adicional por software.

* Filtro a la activacion y a la desactivacion.

= Tiempo de retardo inferior a 1 ms a la activacion y 2 ms a la

desactivacion.

Salidas digitales:

= Moddulos de SD de 24 VDC, con led frontal de indicacién de estado.

= Conexiéon del cableado mediante cables preconectados y bornero con
relé

» Indicacién de estado y defectos adicional por software

*» Tiempo de retardo inferior a 1 ms a la conexién y a la desconexion.

Entradas analdgicas:

* Moddulos de EA de 24 VDC, con /ed frontal de indicacion de estado y
preparadas para soportar comunicacién HART (con comunicacién HART
hasta los equipos extraibles).

» Conexidn del cableado mediante bloques de terminales extraibles.

» Indicacion de estado y defectos adicional por software.

= Configurable por canal para 0-20 mA, 0-5V, 0-10 Vy +10 -10 V.
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» Escalado de cuentas a unidades de ingenieria, calibraciéon (ajuste de
ganancia y offset) por software.

» Filtro digital por canal y en frecuencia por médulo.

= Alarmas predefinidas por software.

* Precision mejor que 0,05 % del rango para medida en tensién o 0,15
% de rango para medida en intensidad a 25 °C.

» Resolucion hasta 16 bits y tiempo de conversién inferior a 1 ms/canal.

Salidas analégicas:

= Moddulos de SA de 24 VDC, con /ed frontal de indicacion de estado.

= Conexidn del cableado mediante bloques de terminales extraibles.

» Indicacion de estado y defectos adicional por software.

= Configurable por canal para 0-20 mAy +10 -10 V.

*» Escalado de cuentas a unidades de ingenieria, calibracion (ajuste de
ganancia y offset) por software.

» Filtro digital por canal y en frecuencia por médulo.

= Alarmas predefinidas por software.

* Precision mejor que 0,05 % del rango para salida en tension o en
intensidad a 25 °C.

= Resolucién hasta 15 bits.

» Tiempo de conversion incluso inferior a 1,5 ms/canal.

El equipo de control (PLC) deberd poder programarse en cualquiera de los

lenguajes reflejados en la norma IEC 1131.

* Posibilitara la reprogramacion remota de la aplicacién.
» Permitira el uso de bloques funcionales.
» Dispondrd de herramientas para la definicibn de protocolos de

comunicacion.

El programa del equipo de control (PLC) se dejard abierto para futuras
ampliaciones. El cddigo fuente del programa del PLC serd entregado en formato
digital y papel, asi como toda la documentacion de los elementos instalados vy

probados.
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Se facilitara el software necesario para poder visualizar el programa del PLC,

asi como poder programar y comprobar el PLC.

3.88.3.7.1.2. Terminales tactiles

Para el control, mando y visualizacién de los elementos de la red hidraulica,

excluyendo a los hidrantes, se instalara un terminal tactil en color, con puertos de

comunicacién. En estos terminales tactiles se mostrara al menos la siguiente

informacion:

Automatismos

Secuencias de arranque y parada de bombas en funcion de niveles,
horas de funcionamiento, enclavamientos, etc.

Regulacion PID de bombas con variador de frecuencia en funcién de
caudales y presiones.

Test de las posiciones y funcionamiento de las sondas de nivel,
limitadores de par y demas elementos de sefial digital.

Conteo de tiempos de funcionamiento y evaluaciones y totalizacion de
caudales en funcién de potencias absorbidas, sefales de hitos para el
mantenimiento, etc.

Cambio de consigna de los bucles de control.

Alarmas

Senal de fallo de bombas, valvulas, compuertas, etc.
Senales de maximos o minimos, provenientes de elementos como
boyas de nivel, medidores de caudal, de presidn, etc.

Fallo de tension

3.88.3.7.1.3. Sistema alimentacién ininterrumpido

La instalacion contard con su correspondiente cuadro de proteccién y sistema

de alimentacién ininterrumpida (SAI) para alimentacion de reserva para las

situaciones en que haya corte de suministro eléctrico.

qZ
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El sistema de alimentacién ininterrumpida presentara una potencia nominal y
autonomia suficiente para mantener los equipos de telegestién y de adquisicion de
datos ante potenciales fallos en el suministro de energia eléctrica y debera mantener
la alimentacion de los equipos citados al menos el tiempo minimo necesario para
detectar en el centro de control la falta de suministro eléctrico en la estacién remota,

para proceder a las actuaciones oportunas.

Caracteristicas:

* Tecnologia online- doble conversién.

» Rectificador dotado de PFC

» Separacion galvanica

= Autonomia 60 minutos

* Bypass estatico

* Proteccion contra sobretensiones, subtensiones y componentes de
corriente alterna

= Contacto libre de tensién para alarma.

3.88.3.7.1.4. Equipos de instrumentacion

Se contemplaran al menos las siguientes caracteristicas de la sensérica o
instrumentacion a incluir en la instalacion y se definiran las especificaciones basicas

necesarias en el caso de tratarse de elementos no listados a continuacion.

Medidores por ultrasonidos

Para la medida de nivel por ultrasonidos se utilizaran equipos sin contacto con

proceso en el caso de la medida de liquidos:

= Sensor PVDF y junta EPDM

*» Rango de medida en funcion de la cantara de aspiracién a medir
= Distancia de bloqueo: 35 cm

* Membrana con efecto de autolimpieza

= Inmune a constante dieléctrica/densidad

» Sefal de salida 4-20 mA

» Display de visualizacion

» Cabezal F12 aluminio recubierto IP68 NEMAG6P
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Interruptores de nivel

Como medida de seguridad en las cantaras de aspiracién de bombas y balsas

se instalaran interruptores de nivel con las siguientes caracteristicas técnicas:

» Interruptor sumergible para aguas residuales
» Temperatura +60 °C

* Protecciéon IP68

= Material cuerpo polipropileno y cable PVC

» Soporte interruptor de nivel de 3 m para instalacion en balsas

Transmisores de presion

Los transmisores para la medida de presion relativa o diferencial que se

instalen deberan tener las siguientes caracteristicas:

» Sefal de salida 4-20 mA.

» BFSL < £ 0,25 % del span

» Rango de temperatura admisible de -30 a +100 °C

= Resistencia contra cortocircuitos S+ contra U-

» Proteccion contra polaridad inversa U+ contra U-

= Partes mojadas en contacto con el fluido en acero inoxidable AISI 316
= Conexidén a proceso rosca gas.

= Comunicacion HART y/o bus de campo existente en la instalacion.

Presostatos

Como medida de seguridad en la tuberia de impulsién de las bombas, se

instalaran presostatos del tipo:

» Sefal de salida 1 contacto conmutado.

*» Incorporan conmutador inversor unipolar (SPDT) controlado por
presion

= Proteccion IP66

= Botdn de ajuste de rango

= Cubierta de poliamida
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Fuelle de acero inoxidable
Temperatura de funcionamiento entre -50 y +70 °C

Material en contacto con el agua de acero inoxidable

Sensor humedad del suelo

Los sensores para la medida de humedad del suelo que se instalen deberan

tener las siguientes caracteristicas:

Voltaje de alimentacion: 3,3V - 5V DC (Vcc)

Corriente de operacion: 35 mA

Voltaje de sefial de salida analdgico (AO) : 0 a n Vcc

Voltaje de sefal de salida digital (DO) : 3,3 V/5V TTL

Opamp LM393 en modo comparador, umbral (threshold) regulable por
potenciémetro

Superficie de electrodo: Estafo

Incluye: Electrodo, Placa y cable de conexion

Caudalimetros electromagnéticos

Los caudalimetros cumplirdn como minimo las siguientes caracteristicas.

Diseno:

Directiva 97/23/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 29 de
mayo de 1997, relativa a la aproximacion de las legislaciones de los
Estados miembros sobre equipos a presién, para los fluidos del grupo
2.

Bridas PN 10, 16 o 25 de caras planas conforme la norma UNE-EN
1092-1:2019 «Bridas y sus uniones. Bridas circulares para tuberias,
griferia, accesorios y piezas especiales, designacion PN. Parte 1: Bridas
de acero».

Distancia entre caras segun la norma UNE-EN 558:2008 «Valvulas
industriales. Dimensiones entre caras opuestas y dimensiones del
centro a una cara de valvulas metalicas para utilizar en sistemas de
canalizaciones con bridas. Valvulas designadas por PN y por clase »

serie 20.
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El sensor electromagnético cumplira lo especificado a continuacién:

= Diseflo: sensor magnético-inductivo provisto de sistema inteligente de
identificacion.
* Tarjeta de unidad de memoria

= Ejecucion: compacta o con el amplificador separado del tubo mediante kit

mural.
* Proteccion ambiental: IP 68.
= Alcance de medida maximo: a velocidad de flujo de 10 m/s.
= Alcance de medida minimo: a velocidad de flujo de 0,25 m/s.
= Temperatura de trabajo: -5 a +70 °C.
= Electrodo de puesta a tierra y de medida: incorporado.
» 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: epoxi.
= Pasacables: rosca M20x1,5.

» Certificado de calibracion incluido.

El convertidor cumplira lo especificado a continuacién:

» Disefio: convertidor magnético-inductivo, con autodiagndstico, apto
para servicio de recetas, para conectar a los tubos de medida con
campo magnético de corriente continua chopeada.

= Formato: en carcasa campo, para montaje sobre el tubo o en la pared.

= Direccién de medida del flujo: uni o bidireccional, a eleccién.

* Precision de medida: 0,4 % del caudal.

* Proteccion ambiental: IP 67.

= 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.
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» Salida de pulsos: 1 activa y 1 pasiva para conectar a totalizadores
externos o entradas de PLC.

= Entrada digital: 1 para arranque o puesta a cero de los totalizadores
internos.

» Salida de relé: 1 contacto conmutado para sefializacién 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 comunicacién.

» Indicador local: incluido, retroiluminado, alfanumérico, con 3 lineas de
20 caracteres en 11 idiomas seleccionables.

= Identificacion de tubo vacio: incluida.

= Funcién batch: incluida

= Alarmas de flujo: incluidas.

= Ajuste del cero: automatico.

= Alimentaciéon 11/30 Vdc 11/24 Vcc.

» Material de la carcasa: poliamida reforzada con fibra de vidrio.

Caudalimetros de ultrasonidos

Utilizaran un sistema de medida basandose en el tiempo de transito de ondas
ultrasdnicas a través del fluido, mediante una, dos, o mas parejas de sensores
ultrasonidos (dependiendo de las necesidades de incertidumbre requeridas),
midiéndose la velocidad del agua en cuerdas paralelas de la seccién de la tuberia. El

sensor debera tener la posibilidad de ser desmontable en carga.

El campo de medida sera programable con una salida analédgica de caudal 4 - 20 mA
y una salida de pulsos para totalizacién de volumen, ambas aisladas galvanicamente

y programables.

Las caracteristicas minimas de los caudalimetros a instalar son:
»= Indicacidn local de caudal y totalizador a origen

= Alimentacion 24 Vcc o 230 VAC
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= Proteccién IP68 con electrdnica separada de las sondas
= Exactitud +/- 1,5 % del caudal volumétrico

» Salida 4-20 mA

* Tarjeta de memoria 128 MB

* Haz de sensores ultrasdnicos de insercion en tuberia

= Tension de alimentaciéon 220 c.a. y 12/24 c.c.

» Medida de caudales bidireccional

= Resolucion de medida del tiempo de transito < 0,1 ns

= Configuracién por teclado, con display LCD, retroiluminado o con software PC
LS_600 (entorno Windows) para configuracion avanzada y adquisicion de
datos

= MenUs de configuracidon en espafiol, inglés, francés, etc.

= Salidas 4-20 mA pasivas y activas para caudal y velocidad aisladas
galvanicamente

= Tratamiento digital de sefal con control de la forma del eco (ESC, echo shape
control) para optimizacién de la sefial acustica

= Indicacién en display de la calidad de la medida (IQ en %)

* Ajuste automatico de la constante hidraulica

* Calibracién del cero automatica

*= Carcasa en fundicién de aluminio con proteccién IP67

»= Totalizador interno (contador) con visualizacién en display de caudal
acumulado y Salida de pulsos con unidades configurables

= Conexion serie RS232 o RS485 a protocolo JBUS/MODBUS

Medidor de nivel piezorresistivo

Se emplearan en medir el nivel de las balsas. Deberan cumplir:

» Sefal de salida 4-20 mA.

» Rangeabilidad 50:1

* Precision = 0,1 % del rango calibrado

» Estabilidad de medida = 0,1 % del span

= Temperatura de -30 a +80 °C

= Tubo flexible de venteo atmosférico en TTFE

» Diafragma y partes mojadas en acero inoxidable AISI 316L

= Fluido de relleno: aceite de silicona
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Otros sensores
En el caso de que otros sensores a instalar (tales como medidores de
humedad, nutrientes, etc.) tengan un elemento de control propio, este sera

compatible con el elemento de control del subsistema correspondiente.

3.88.3.7.1.5. Sefiales a controlar en cada punto vy relacién de

entradas/salidas de los autdmatas programables

Se contemplaran al menos las siguientes caracteristicas de los elementos de
control a incluir en la instalacion y se definirdn las especificaciones necesarias en el
caso de tratarse de elementos de control de puntos de la red hidraulica no listados a

continuacion.

ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL ELEMENTO DE CONTROL DE
DEPOSITOS/BALSAS

Gestion inteligente del recurso

= Control automatizado del llenado a través de la comunicacion entre
estaciones

» Seguimiento del volumen de agua que se introduce en la red de
distribucion

= Control de la calidad del agua almacenada
Seguridad de la instalacién
* Alarma de desbordamiento o de nivel demasiado bajo
= Gestidn y control de accesos con tarjeta HID
» Deteccidon de intrusion
Ahorro en la explotacién
*= Reduccion de las intervenciones sobre el terreno

= Reduccion del tiempo de interrupcion del servicio

= Control del llenado en funcién de los periodos de tarificacion eléctrica
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ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL ELEMENTO DE CONTROL DE
ESTACION DE BOMBEO

Gestion inteligente del bombeo

Control automatizado del bombeo

Control a distancia del llenado de los depdsitos (entre estaciones)
Calculos del caudal de las bombas y seguimiento del rendimiento
Medicion del nivel de toma de agua

Balances de funcionamiento de las bombas

Control de la calidad del agua

Seguridad de la instalacion

Control del fallo de presion de descarga
Alarma en caso de fallos (bomba, alimentacién, térmicos, etc.)
Gestion y control de los accesos con tarjeta HID

Deteccion de acceso indebido (intrusion)

Ahorro durante la explotacion

Reduccién de las intervenciones sobre el terreno

Reduccién del tiempo de interrupcién del servicio

Optimizacién del bombeo en funcidon de los periodos de tarificacion
eléctrica

Seguimiento del rendimiento y del desgaste de las bombas

3.88.3.7.1.6. Dimensionamiento del autémata

La automatizacion de la estacion de bombeo se realizard mediante automata

programable alojado en el médulo final de los armarios eléctricos de baja tension. En

la puerta del armario correspondiente, accesible desde el exterior, se montara una

pantalla de cristal liquido tactil para la visualizacion de los estados de funcionamiento,

sefiales de la instalacién, variacion de consignas y visualizaciéon de alarmas.

qZ
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Esquema de entradas y salidas

La configuraciéon del autdmata queda definida por el siguiente esquema

minimo de entradas y salidas.

Tabla n.o . Relacion de entradas y salidas PLC

RELACION DE ENTRADAS Y SALIDAS PLC

AUTOMATA CONTROL N.© X: BOMBEO/BALSA/X
(n VM, n Bombas, n Caudalimetros)

EQUIPOS DE POTENCIA

EQUIPO ED [ EA | SD

SA

COM

VALVULA MOTORIZADA N.©

BOMBA N.©

ALIMENTACION Y PROTECCIONES

EQUIPO ED [ EA | SD

SA

COM

DISPARO PROTECCION GENERAL

DISPARO PROTECCION CONTROL (CON REARME
AUTO)

PRESENCIA TENSION Y SOBRETENSION
PERMANENTE

ALIMENTACIONES MANIOBRA (230 VAC, 24 VAC,
24 VCQC)

SISTEMA ALIMENTACION BACKUP

PARO EMERGENCIA GENERAL

RESET RELE PROTECCION BOMBAS

INSTRUMENTACION Y CONTROL

EQUIPO ED [ EA | SD

SA

COM

CAUDALIMETRO ELECTROMAGNETICO 1

CAUDALIMETRO ELECTROMAGNETICO 2

SENSORES NIVEL BALSA

NIVEL DE BOYA MAXIMO

NIVEL DE BOYA MINIMO

SONDA PH, CONDUCTIVIDAD Y TURBIDEZ

SENSOR INTRUSION ARMARIO PLC

RADIO/GPRS

ANALIZADOR DE RED

LOCAL/REMOTO

AUTOMATICO/MANUAL

TOTAL
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Valvula motorizada: (SD) Abriendo/Cerrando; Abierta/Cerrada; Averia

limitador par ab/Averia limitador par cer.

Bomba: (SD) Abierta/Cerrada; Averia sobrepar ab/Averia sobrepar cer

Valvula motorizada/Bomba: (SD) Orden marcha/paro

3.88.3.7.2. Especificaciones basicas del sistema de telecontrol de

hidrantes

Se instalaran las unidades remotas de control de riego fabricadas con los
componentes electrénicos necesarios para poder realizar las actuaciones de forma
remota, tales como lectura de los pulsos de los contadores de riego instalados con
una ratio de emision adecuado al volumen a controlar. Asimismo, actuaran sobre
solenoide /atch para actuacion de la valvula hidraulica y con entradas analodgicas para
la lectura de transductores de presion. Todas estas unidades remotas se conectaran

mediante enlace radio/ GPRS con el centro de control principal.

Ademas, en los puntos en los que haya medidores de senales analdgicas de

campo, estos equipos se encargaran de transmitir dichas sefiales al centro de control.

Los requerimientos de las remotas con comunicaciones radio/ GPRS se

detallan a continuacion.

Como caracteristicas basicas que definen el sistema de telecontrol a instalar,
de obligatorio cumplimiento y excluyentes, y que seran debidamente comprobadas
en los sistemas ofertados para poder concursar dentro del proceso de adjudicacién,

se encuentran:

= La remota deberd tener marcado CE.

= La remota tendra certificado de compatibilidad electromagnética.

» Deberan poder comunicarse mediante radio/ GPRS con la estacion
central.

* Todos los elementos que componen el terminal remoto deben soportar

unas temperaturas de funcionamiento entre =10 °C y +70 °C, unas
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temperaturas de almacenamiento de -20 °C y +70 °C y una humedad
relativa de entre el 5 % al 100 %.

» Todo equipo electrénico con posibilidad de entrar en un estado
desconocido deberd incluir un elemento fisico que provoque el retorno
a un estado conocido (watchdog). Se colocara un watchdog, o
programa vigilante, programable con circuito oscilador dedicado y
deteccién de reinicio por establecimiento o caida de tension.

= El sistema proporcionara interfaz multiple de acceso y manejo de la

unidad remota.

La unidad remota se encargara de:

* La apertura/cierre de un minimo de X electrovalvulas

* Lectura y transmisidon de los pulsos de un minimo de X contadores

= X Entradas digitales de propésito general

= X Entradas analdgicas para sefiales 4-20 mA 6 0-10 Voltios con una resolucion
minima de 10 bit y un error acumulado no mayor del 2 %.

* 1 puerto de monitorizacion local.

= Las salidas deben poder actuar sobre solenoides biestables tipo /atch de 2 hilos
y de 3 hilos con tension de actuacién minima desde 12 Vdc por descarga de
condensador. Debe ser capaz de ceder intensidades de pico como minimo de 4
A.

= Las salidas de actuacion sobre solenoide tipo /atch deberdn tener proteccion
frente a las sobretensiones propias de una carga inductiva.

» Las salidas de electrovalvula soportaran cortocircuito sin deterioro de la remota

= Las salidas a solenoide seran interruptores de estado soélido.

= Leer, sincronizar, acumular, filtrar y transmitir valores de contador, con
correspondencia exacta con la sefial transmitida por el sensor.

= Deberd admitir médulos de ampliaciéon, conexionables mediante conectores
fiables, para nuevos hidrantes y E/S, tanto digitales como analdgicas.

= Dispondra de monitorizacion local de la tensidén del sistema de alimentacién y
podrd gestionar al menos dos niveles de alarma configurables antes de
quedarse sin energia.

= Las otras tensiones (pila de respaldo, elemento generador, etc.) deberan ser
medidas y supervisadas de forma continua para poder tomar las acciones
adecuadas en cada caso. Cuando la alimentacién llega a unos niveles prefijados

se deberan salvar todos los datos y la cola de eventos a memoria no volatil para

INSTITUTO .
@ TECNOLOGICO Pagina 330
AGRARIO

Junta de Castillay Leén

Consejeria de Agricultura, Ganaderia
y Desarrollo Rural



PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DE LAS VEGAS DE
SALDANA - CARRION Y VILLAMORONTA. FASE I (PALENCIA)

DOCUMENTO N° 03. PLIEGO DE CONDICIONES

evitar su pérdida, pudiendo mantenerlos asi de forma indefinida sin
alimentacién.

= Su consumo propio sera el minimo posible e incluird los sistemas hardware y
software necesarios para minimizar el consumo en la lectura de equipos
alimentados desde ella (sensores de presion, etc.).

= Enviaran informacién por eventos o bien a peticion, aprovechando la
transmisién para comprobar si hay algo pendiente de recibir y recibirlo
entonces.

= Ante cualquier eventualidad asociada al suministro energético la remota debera
garantizar:

o La salvaguarda en memoria no volatil de, al menos, los datos
de configuracion del propio equipo y de los valores de los
contadores.

o Su desconexion ordenada, garantizando que todos los
elementos que controle alcanzardn un estado conocido.

* El sistema debera poder informar de la calidad del enlace de comunicacién que
cada nodo tiene con el centro de control u otros elementos intermedios en todo
momento.

= La remota debe ser capaz de alimentar un sensor analdgico externo con un
minimo de 12 Vdc llegando al menos hasta 18 Vdc.

* Todas las entradas y salidas de la remota deberan estar protegidas contra
descargas estaticas de hasta 3 kV con el modelo de cuerpo humano, asi como
contra cortocircuitos entre las entradas y salidas. La tarjeta electrénica debera
estar provista de protecciones frente a cortocircuitos en las entradas/salidas y
sobretensiones en la alimentacion. Cualquier error en la conexién de la
sensérica al equipo no debe causar el deterioro del mismo ni inducir
funcionamientos andémalos respecto al resto de elementos de control
conectados a este. Del mismo modo, ninguna configuracion enviada al equipo
remoto puede ser motivo del deterioro de ninguno de sus elementos. Todo
mecanismo de proteccién ha de ser rearmable (manual o automaticamente) o,
en su defecto, de facil sustitucion.

* Las entradas de contador deben tener alguna proteccién adicional ya sea légica
o fisica para evitar el conteo de pulsos no generados por el contador hidraulico,
a saber, por interferencias de radiofrecuencia, cableado paralelo con salidas de
electrovalvula, etc. Debera, por tanto, cumplir la normativa sobre

susceptibilidad electromagnética.
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= Las placas de la unidad remota deberan estar tropicalizadas de forma que se
eviten corrosiones debidas a humedad y temperatura.

= Dispondra de reloj en tiempo real

= Su envolvente debe tener grado de proteccién IP67 como minimo.

= El hardware de la remota debera incluir alguna funcidon de supervisidon que
provoque un reinicio en el caso fallo del firmware.

= Para cada contador calculara un caudal instantdneo como media movil de los
pulsos recibidos o por el tiempo transcurrido desde el Gltimo pulso, guardandola

en un registro del mapa de memoria de la remota.

3.88.3.7.2.1. Modo de funcionamiento

Los moédulos de campo (unidades remotas de telecontrol) seran los
encargados de recibir las sefiales correspondientes de las valvulas, contadores,

transductores, etc. y enviarlos a la concentradora de programacién y control.

Las unidades remotas han de ser de muy bajo consumo y permitir que todas
las funciones del microcontrolador se encuentren activas y disponibles en todo el

tiempo.

A nivel de funcionalidad y operatividad el sistema debe permitir:

= Optimizar los recursos hidricos disponibles, haciendo la programacion de
riego mas eficiente.

= Ofrecer a todos los usuarios el turno de riego necesario para sus cultivos.

» Centralizar toda la gestion del riego desde la oficina central.

= Determinar en cada momento el estado de las diferentes valvulas de riego,
asi como el volumen de agua que se consume de forma instantanea.

» Leer de cada hidrante el agua consumida y de esta forma poder determinar
el consumo de agua realizado por cada usuario.

= Tener diferentes agrupaciones de usuarios para poder programar los riegos
en funcion de los grupos creados y asi poder regar diferentes zonas a la vez
segun el caudal disponible.

» Limitar el riego en funcidn del caudal disponible para tener siempre suficiente
caudal de abastecimiento.

= Programar los riegos por frecuencia, por horario, por demanda y por otras

formas de programacion que podran incorporarse con posterioridad.
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La configuracién de la remota de telecontrol de cada hidrante, con sus

elementos a controlar es:

TRANSDUCTOR )
PRESION CONTADOR ELECTROVALVULA

S B :

REMOTA TELECONTROL

PACK +
PILAS -

"

SENSOR
INTRUSION

En cada hidrante se instalard una remota de telecontrol dimensionada para el
control de los elementos a gestionar (minimo n electrovalvulas, n contadores, n

transductor de presién, n sensores de intrusién, etc.).

Elementos a controlar

Desde el centro de control para cada toma se podra visualizar y actuar sobre:

» Electrovalvulas sobre las cuales actuard para su apertura y cierre
controlando el paso del agua y gestionando su estado de la manera
mas eficiente, realizando la apertura y cierre de las valvulas por
demanda manual o programa de riego, pudiendo también, si se
quisiera, hacerlo por condicionantes con la instalacion de sensores.

» Contadores para la lectura de los volUmenes de agua consumidos por
hidrante por franjas horarias y asi poder facturar a cada parcela la
cantidad total consumida. Cuando se trabaje con bombeo se puede
discriminar por horario en funciéon del coste de la electricidad
dependiendo de las horas punta y demas.

= Entradas digitales para sensores antivandalico/intrusismo o de
proposito general (detector de posicion de valvula, presostato,

detector de flujo, etc.)
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= Sensores analdgicos, lectura de transductores de presion, sondas con
transmisor de humedad del suelo, radiacién, temperatura, etc., con

salida de sefal de 4-20 mA.

Desde el centro de control se podra visualizar:

= El nivel de carga de la bateria o pila: se podran gestionar avisos en el
centro de control si los niveles de carga de baterias son inferiores a un
valor configurable, indicando su sustitucién o verificacidon por nivel
bajo.

* El nivel de cobertura radioeléctrica, sefial RSSI (Receive Signal
Strength Indication): se podran gestionar avisos de fallos de
comunicacién si los niveles de RSSI son inferiores a un valor X

(configurable) expresado en % de seial.

Para la unidad remota asignada a un hidrante se tendra en cuenta que todos
los hidrantes dispondran de sensor antintrusion y en algunos casos de un transductor
de presion. La informacion del transductor de presidon se tomara en la remota,
parametro que sera configurable. Dispondran al menos de una salida y varias

entradas libres en prevision de futuras ampliaciones.

Inteligencia local

El elemento de control realizard todas sus funciones de control de modo
auténomo en el caso de pérdida de comunicacion con el centro de control. Estas

funciones son:

» Contabilizacién interna de pulsos de volumen emitidos por contadores
volumétricos.

» Lectura de los transductores de presion.

» Apertura y cierre de valvulas (solenoides) respondiendo a una
programacion preestablecida con anterioridad a un hipotético fallo de

comunicacion con la estacion central.

El funcionamiento auténomo del elemento de control estard limitado a la
duracién del sistema de alimentacién de larga duracién y condicionado por la

programacion horaria.
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El elemento de control tendra inteligencia distribuida, siendo el ultimo
elemento de almacenamiento de los datos el propio elemento de control, de tal forma
gue en caso de pérdida de la comunicacidon con el centro de control (o elemento
intermedio en caso de ser necesario), el elemento de control siga realizando las
funciones de apertura y cierre de electrovalvulas y/o valvulas motorizadas, lectura
de contadores, caudalimetros y transductores de presién y envio de alarmas
instantaneas, asi como la ejecucién de los programas de riego en él almacenados.
Cuando el elemento de control vuelva a comunicar con el centro de control transferira
los datos histéricos almacenados al servidor de control y podra recibir nuevas

programaciones horarias.

El elemento de control tendra la capacidad de ejecutar automatismos locales
(regulacion segun consignas de volumen y presion, riegos segun calendario, etc.) y
tendra la memoria necesaria para mantener el historico de pulsos de todos los
contadores que se le asocien, no perdiendo dichos datos incluso ante falta de

alimentacién y sin necesidad de actuar sobre ningin elemento externo.

Cada programa de riego sera identificado por:

* Minuto de comienzo del riego (desde las 00:00 de cada dia).

* Duracion del riego.

* Volumen a entregar.

* N.° de toma asignada a la programacion (en el caso de hidrantes
compartidos)

*» Alcanzado el minuto de comienzo, el elemento de control abrird la
correspondiente valvula hidraulica y la mantendrd en esa posicién
hasta que se alcance la duracidn establecida o se haya entregado el

volumen prefijado.

Los automatismos locales dispondran de una politica de reintentos en las

maniobras.
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Telecarga de firmware

La estacién remota permitira la telecarga de firmware de forma remota desde
el propio centro de control, evitando la realizacién de reprogramaciones en campo o
en laboratorio; de esta forma permitird futuras actualizaciones de la programacion

interna de la remota sugeridas por la comunidad de regantes.

Equipo resistente a la corrosion y a la humedad

Los puntos a telecontrolar de la red hidraulica tienen como factor comun un
alto grado de humedad. Es por ello que las tarjetas electrénicas del elemento de

control dispondran de una proteccion resistente a la humedad y la corrosion.

La placa del equipo ha de estar debidamente tropicalizada, no debiendo verse
afectada por la condensacién propia del ambiente, asi como por humedades

puntuales de corto tiempo que puedan producirse en su interior.

Electronica de bajo consumo

Todos los componentes de las tarjetas deben ser de bajo consumo, esto es,

con un consumo medio inferior a 0,25 W/h.

El elemento intermedio tendra un consumo medio inferior a 2 W/h.

Entradas/salidas ampliables modularmente

Normalmente el hidrante tiene una valvula para controlar el paso o no de
agua, mediante diferencias de presion. La electrovalvula es el elemento necesario
para controlar dichas diferencias de presién. El sistema de Telecontrol debe ser capaz

de controlar la electrovalvula mediante una sefial eléctrica.

El elemento de control tendra la posibilidad de ampliarse modularmente. El
sistema de conexion de estos modulos sera fiable, de forma que manipulaciones
bruscas de las envolventes, acumulacion de suciedad, variaciones térmicas,
humedad, etc. no le afecten, y tendra la posibilidad de ampliacidén de sefiales tanto

digitales como analdgicas con las mismas caracteristicas.
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El elemento de control detectarda la presencia y el tipo de expansion
automaticamente o bien mediante configuracidon via software. Permitird que se

anadan, retiren o cambien de posicidn, sin alterar el software existente.

La salida actuara sobre solenoides biestables tipo latch de 2 y 3 hilos.
Dispondra de limitacién de intensidad en el disparo para evitar dafos en la placa (por

ejemplo, cuando el émbolo se bloquea).

La remota de telecontrol tendra sus salidas a electrovalvulas con capacidad
de actuacién sobre los solenoides que se instalen en obra, proporcionando la

intensidad que estos requieran para un funcionamiento plenamente operativo.

Lectura de contadores

La remota de telecontrol serda compatible con el emisor de pulsos instalado,
proporcionando las intensidades que requiera. Para ello sera requisito minimo la
compatibilidad con la norma «EN 62246-1:2011 Bloque de contactos de lengueta.
Parte 1: Especificacion genérica», con el objeto de garantizar una completa

compatibilidad entre los equipos.

El elemento de control no perdera ningln pulso almacenado, incluso ante la
pérdida de alimentacion (se guardaran los pulsos almacenados hasta el momento de
pérdida de alimentacidn) y sin necesidad de activar ningin elemento externo. La
lectura de contadores estard protegida frente a sobretensiones y cortocircuitos y
deberd contar solo un flanco de la seial, filtrando posibles rebotes mediante

hardware o evitando dichos rebotes mediante software (programacion).

Este contador estara protegido de forma que no se pierdan los datos ante la

pérdida de la alimentacién.

Para evitar pulsos erréoneos de contador en el elemento de control el sistema

de telecontrol tendra las siguientes caracteristicas:

La entrada estara protegida fisicamente frente a descargas electrostaticas.
Tendrd proteccion frente a las interferencias externas, tanto de
radiofrecuencia (teléfonos, emisoras comerciales, walkie-talkies, etc.), como de baja

frecuencia (lineas de alta tension, variadores de frecuencia, arranque de motores,
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etc.) no debiendo presentar un camino de baja impedancia a frecuencias mayores
que unos 10 Hz entre los cables exteriores y las sefiales o alimentaciones internas

del elemento de control.

Control del régimen de humedad del suelo

Existe un nivel de agua en el suelo, llamado nivel minimo, por encima del cual
las plantas se desarrollan satisfactoriamente. Cuando el agua desciende por debajo
de ese nivel, la planta tiene que hacer un esfuerzo mayor para absorber el agua, lo

cual se traduce en una disminucion del rendimiento.

El nivel minimo depende, sobre todo, del tipo de cultivo y de su estado de
desarrollo. A su vez, el nivel minimo se caracteriza por una cantidad de agua
existente en un suelo determinado, pero de ninguna manera depende del método de
riego utilizado. La respuesta de los cultivos al riego no depende, por tanto, del

método de riego, sino del régimen de humedad del suelo que produce ese método.

En la practica, los riegos por gravedad y por aspersion se practican por el
sistema de turnos de riego, mediante el cual las parcelas se riegan cada cierto
numero de dias aplicando una dosis de riego suficiente para cubrir las necesidades
del cultivo durante ese periodo. A partir del momento del riego, el suelo va perdiendo
agua por evapotranspiracion. En suelos con poca capacidad de retencion de agua
(suelos arenosos o poco profundos) el nivel minimo se alcanza en seguida, con lo
cual la produccién se resiente si el intervalo de riego se alarga mas alla de 3 o 4 dias.

Pero estos intervalos tan cortos aumentan el coste de la operacién de regar.

En el riego por goteo el intervalo entre riegos se elige a voluntad, por lo que

el contenido de humedad del suelo se mantiene siempre alejado del nivel minimo.

Teniendo esto en cuenta, el sistema de telecontrol de regadio debera ser capaz
de controlar el sistema de turnos, mediante programaciones de riego, cuando estos
se produzcan por gravedad y/o presidon. Mientras que, si el riego es por goteo, el
disponer de la humedad del suelo en tiempo real, permitird al usuario establecer o

no una orden de riego.
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En ambos casos el sistema de telecontrol permitira un uso eficiente del agua,
elevando el rendimiento del riego en funcién del tipo de este, permitiendo al usuario

final un control y actuacién en tiempo real, segun el estado de humedad del suelo.

Tiempo de respuesta y modo de funcionamiento

El sistema de comunicaciones actualizaria todos los datos de campo con un
maximo de X minutos, asi como la recepcidon de alarmas y eventos en el centro de
control y actuaciones en campo (apertura/cierre de solenoides) en un tiempo inferior
a X minutos desde su generacion y en funcionamiento normal (sin incremento de
consumo ni modos excepcionales de funcionamiento). La actuacion sobre el solenoide
se realizara tanto por orden directa desde el SCADA como por programacion. Dichos
tiempos estaran configurados atendiendo al elemento de control para un
funcionamiento mixto (segin modo de actuacion sobre solenoide) y de bajo consumo
energético en el que el niumero de comunicaciones pueda ajustarse a diferentes

necesidades estacionales.

Los parametros minimos que definen el modo funcionamiento son:

Enviara la informacion capturada al centro de control con la periodicidad que
se le demande.

Enviard alarmas y eventos configurables al centro de control de forma
espontanea, asi como la actuacion sobre el solenoide desde el momento de la

generacion.

Las remotas estaran en escucha continua para provocar una comunicacién por

parte del centro de control.

Lectura de entradas analdgicas

La remota presentara en sus entradas analdgicas limitacién de la corriente y

proteccion frente a cortocircuito.

El sensor analdgico se alimentara durante el breve tiempo de ejecucion de la

medida por parte de la remota.
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Sincronizacion

El elemento de control de riego dispondra de reloj, sincronizable mediante el
envio del dia y la hora desde el centro de control. Se realizard, como minimo, una
actualizacién diaria de dicho reloj. Enviara el dia y hora para actualizar el reloj en
tiempo real de las unidades remotas. El sistema ha de permitir realizar esta

sincronizacion a todas las remotas simultdaneamente.

Programas de riego

Se podran cambiar y/o modificar desde el centro de control. Cada valvula
dispondréa de una variable para seleccionar el modo de funcionamiento
(automatico/manual) que indicara si el control de la valvula es realizado por el
programa de riego automaticamente descrito a continuacion o bien es controlado
manualmente por el operador. Mientras una valvula esté en control manual los

programas de riego no actuaran sobre la valvula.

Por cada hidrante se guardaran los programas de riego. Cada programa de

riego podra estar definido por:

*» Hora de comienzo del riego (desde las 00:00 de cada dia)
» Duracion del riego en minutos

* Volumen a entregar.

Cuando llegue la hora de comienzo, el sistema abrira la valvula y la mantendra
abierta durante los minutos fijados o bien hasta que se alcance el volumen fijado; lo

que antes ocurra.

Control de apertura

El microprocesador controlara que la tensidn para el disparo del solenoide sea
la correcta, de forma que el sistema esperara el tiempo necesario para actuar sobre

7

él.

Si una vez dada la orden de apertura transcurren n minutos (parametrizable)
sin que haya pulsos de caudal se generara la alarma de caudal cero con valvula

abierta.
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Reintento de cierre

El microprocesador controlara que la tensién para el disparo del solenoide sea
la correcta, de forma que el sistema esperara el tiempo necesario para actuar sobre

él.

Si pasado un tiempo (como maximo de n minutos, parametrizable) después
de dar la orden, se reciben pulsos de caudal, se generara la alarma de caudal mayor

gue cero con valvula cerrada.

Apertura, cierre y modo de funcionamiento de las valvulas

Ademas de la apertura y cierre de las valvulas por la programacion de riego,
la remota podra recibir érdenes directas desde el centro de control para actuacion
sobre las valvulas. Para que la orden se ejecute el selector automatico/manual del
modo de funcionamiento de la valvula correspondiente debe estar en automatico. La
orden es mantenida de manera que la estacién central envia la orden de abrir y hasta

que no se reciba la orden de cerrar el hidrante estara abierto y viceversa.

Estas ordenes directas de apertura/cierre de valvulas se ejecutaran en un
tiempo inferior a 2 minutos desde su generacion y en funcionamiento normal (sin

incremento de consumo ni modos excepcionales de funcionamiento).

Puesta del contador a un valor

Desde el centro de control se podra poner el contador de cualquier valvula a

un valor determinado, incluido el valor 0.

Envolvente de la remota de telecontrol de hidrantes

Se utilizardn cajas industriales realizadas en plastico que garantice las
caracteristicas de estanqueidad, resistencia a golpes, resistencia eléctrica y
temperatura suficientes para su utilizaciéon en exteriores y en condiciones adversas.

Las condiciones a cumplir seran:
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= Grado de protecciéon: IP67
» Resistencia al impacto: IK0S8

*» Rango de temperatura (continuo): -10 ©°C.....65 °C

La tapa llevara sistema de cierre a presidn. La instalacion del cableado se
realizard a través de prensaestopas con grado de proteccién acorde al de la

envolvente.
La envolvente ha de disponer de un sistema de sujecidén de la electrdnica de
facil sustitucidon sin descolgar la caja de la arqueta para facilitar la manipulacién y la

conexion de salidas/entradas.

3.88.3.7.2.2. Sistema de alimentacion de la unidad remota de

telecontrol

Para maximizar la duracidon del sistema de alimentacién elegido se debe
optimizar el disefio del hardware, de forma que con el micro funcionando y con el

modem encendido el consumo sea minimo.

Las distintas tensiones (bateria, pila, elemento generador, etc.) deberan ser
medidas y supervisadas de forma continua para poder tomar las acciones adecuadas
en cada caso. Cuando la alimentacion llega a unos niveles prefijados se deberdn
salvar todos los datos y la cola de eventos a memoria no volatil para evitar su pérdida,

pudiendo mantenerlos asi de forma indefinida sin alimentacion.

OPCION 1(PILAS DE LITIO)

El sistema de alimentacién principal de los elementos de control de campo
sera pilas de larga duracion. El disefio se dirigira a cumplir los requisitos funcionales

con el minimo consumo posible.

La alimentacion pues de los elementos de telecontrol (remotas) sera con pilas
de larga duracién, de las dimensiones adecuadas, perfectamente disenadas para
cumplir la premisa de n minutos de poll con el centro de control. Las pilas se

instalaran preferiblemente en la propia caja estanca de la remota.
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En caso de instalarse las pilas independientemente del sistema de telecontrol

al que alimenta, se realizara en caja estanca con proteccion IP67e IK08.

Cuando la alimentaciéon llegue a unos niveles minimos prefijados, los datos
precisos se copiaran a la memoria no volatil para salvar los valores. Esto podra
hacerse incluso en el caso de que la alimentacién externa desaparezca bruscamente,

incluyendo los condensadores o elementos de reserva de energia precisos.

OPCION 2 (SISTEMA FOTOVOLTAICO)

El sistema de alimentacion principal de las remotas de campo sera fotovoltaico
(panel, bateria y regulador). El disefo se dirigira a cumplir los requisitos funcionales
con el minimo consumo posible. Se especificara claramente cada uno de los

componentes que componen dicho sistema de alimentacion.

Para garantizar las necesidades energéticas, con adaptacion de los tiempos
de respuesta a las necesidades estacionales, la alimentaciéon cumplird los siguientes

criterios de dimensionado:

= Para el dimensionado del acumulador se tomara como criterio que la
autonomia del elemento intermedio, en caso de falta de panel solar y

estando esta a plena carga, sea como minimo de n dias.

= El balance energético neto del panel solar debe ser, como minimo, del
20 % en las peores condiciones de funcionamiento (suponiendo el
modo mixto previsto durante el mes de diciembre con una HSP igual a

(dato segun zona geogréafica).

Bajo estas premisas la alimentacién de las remotas de telecontrol serd con
paneles solares y baterias de acumulacion, de las dimensiones adecuadas,
perfectamente disefiado para cumplir la premisa de n minutos entre poll con el centro
de control. El panel solar ird instalado en baculo de al menos n m de altura,
galvanizado y perfectamente anclado para evitar deterioros por los efectos

meteoroldgicos.

Las baterias de las remotas se instalaran en caja estanca IP67 e IK08

independiente a la remota de control.
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La alimentacién de los elementos intermedios se realizara, siempre que se
pueda, mediante alimentacion eléctrica, teniendo la posibilidad ya implementada,
dichos elementos intermedios, de alimentacién mediante energia fotovoltaica con
baterias recargables convenientemente calculadas para una autonomia de n dias con

ausencia de sol.

Cuando la alimentaciéon llegue a unos niveles minimos prefijados, los datos
precisos se copiaran a la memoria no volatil para salvar los valores. Esto podra
hacerse incluso en el caso de que la alimentacién externa desaparezca bruscamente,

incluyendo los condensadores o elementos de reserva de energia precisos.

Comportamiento especial ante eventos del sistema de alimentacion

Es importante el comportamiento de la remota ante fallos de alimentacién
para evitar pérdida de datos, transmisién de datos erréneos o descontrol del riego.
Para ello se han establecido unos criterios de actuaciéon cuando se disparan

determinados eventos relacionados con el nivel de bateria.

* Nivel de bateria baja: Este nivel indica que se debe proceder a sustituir
la bateria, permitiendo un margen para hacerlo en funcién del nivel
marcado para el evento en el mapa de memoria.

= Nivel de bateria muy baja: Es el nivel de bateria en el que la remota
entraria en situacion critica de funcionamiento. Al llegar este momento
la remota cierra progresivamente todas las valvulas abiertas siguiendo
el procedimiento habitual y bloquea cualquier orden posterior
(automatica o manual) de apertura. Asi asegura una situacion

controlada del riego y evita que se puedan perder pulsos.

La estacién remota concentradora/enrutadora dispondrd de sistema de
alimentacién fotovoltaico compuesto por panel solar de alto rendimiento no
superando los 40 W/12 Vdc, regulador de carga y bateria recargable de plomo (o
similar), asi como antenas de comunicaciéon omnidireccional (para comunicacion con
sus nodos) y directiva (para comunicacién con el centro de control), incluyendo
soporte cincado para el panel solar y mastil de acero galvanizado de n metros de

altura.
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En caso de ser posible, se sustituira la comunicacién del concentrador con el

centro de control via radio por un sistema de comunicacion mediante cable Ethernet.

3.88.3.8. CENTRO DE CONTROL

En el centro de control se instalard el software principal del sistema de
telecontrol (SCADA) con control sobre los elementos de la red hidraulica, asi como el
software de gestién necesario para la facturacién, riegos y eficiencia energética segun

datos obtenidos por el sistema.

Los enlaces de comunicaciones, mientras sean de distancias inferiores a 1.000
m, se podran realizar mediante cable y protocolo RS485. En otro caso deberan

realizarse mediante radioenlace.

En el centro de control se instalardn X unidades ordenador-servidor y X
pantallas, X para visualizar y gestionar la red de puntos de control (hidrantes) y X
para la visualizacién y gestion de la red de alta. Bien entendido que dichas redes

deben tener un funcionamiento auténomo, aunque estos equipos estén apagados.

En este equipo se almacenaran los eventos, alarmas e histéricos de la red
hidraulica en una base de datos. Existira una aplicacion SCADA en el centro de control
que sera la que gestione la red de puntos a automatizar y telecontrolar. El SCADA ha
de mostrar la informacidon grafica, historica y cartografica necesaria, ya sean

estaciones de bombeo, balsas, puntos de control, etc., o hidrantes.

El ordenador debe ser un modelo adecuado para funcionar 24 h/dia, 365

dias/afio.

Debe incluir disco duro Solid State Drive (SSD), fuente redundante, SAI y
unidad para copias de seguridad. Debe tener los puertos de comunicaciones

necesarios para las conexiones con las redes hidraulicas.

Desde el centro de control se podra supervisar todo el sistema, a la vez que

operar sobre los elementos que integran el mismo.

El centro de control sera el lugar desde donde se programara y gestionara la

red.
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Los equipos hardware que se instalardn en el centro de control estaran
dimensionados y preparados para poder funcionar como equipos centrales de un
sistema como minimo de hasta n veces el actualmente previsto, lo que posibilita

ampliaciones futuras sin inversiones en hardware del centro de control.

Dado que todo el sistema de telecontrol, automatizacion y supervision
dependera de estos ordenadores, estos seran equipos muy fiables, gama media-alta
de primeras marcas y con prestaciones suficientes para dar soporte a la red actual y

a futuras ampliaciones.

Los equipos y software previstos para este proyecto, posibilitaran el control
individual de cada punto de la red hidraulica y pondra toda la informacién a

disponibilidad del ultimo usuario.

En el caso del ultimo usuario, se conectard directamente a través de los
ordenadores de control y supervision para manejar y programar los riegos, tandas,
cupos, etc. o via Internet, mediante conexiones web, a través de ordenadores
remotos (con las claves adecuadas), PDA (ordenadores portatiles de bolsillo) con
conexion telefonica inaldmbrica (GPRS y/o UMTS) y teléfonos moviles de ultima

generacion.

3.88.3.8.1. Equipamiento del centro de control (hardware)

Para el completo funcionamiento del sistema de telecontrol es necesario que

el centro de control esté dotado de conexion a Internet.

Este centro de control estara dotado de los siguientes elementos.

3.88.3.8.1.1. Workstation para soporte del software de control
SCADA

En este equipo se instalara el software de control SCADA tanto de la red de
hidrantes como de las balsas y estaciones de bombeo o de cualquier otro punto de
control de la red hidraulica, y se almacenaran los eventos, alarmas e histéricos en

una base de datos no dependiente de sistemas operativos (SQL o similar).
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Uno de los mddulos del SCADA a instalar es el servidor web, encargado de
proporcionar el acceso a la comunidad de regantes para acceso total sobre el SCADA
desde las oficinas u otro punto especificado de la comunidad de regantes, asi como
acceso a los regantes a la pagina web donde cada uno podra visualizar el volumen y

caudal propio de su parcela (previa autorizacién de la comunidad de regantes).

Esta funcién requiere acceso a Internet de alta velocidad (conexién a Internet
proporcionada por la comunidad de regantes tanto en el emplazamiento del centro

de control como en las oficinas de la comunidad de regantes, si estos no coinciden).

Estacion de trabajo Dell Precision T3420 o similar con las siguientes

caracteristicas técnicas (totalmente instalada y operativa):

» Procesador: i5-6500

= Memoria RAM: 2x 4GB DDR4

» Disco duro: 1TB SATA

» Pantalla 22"

*» Teclado, ratén

» Licencia Windows 10 64bit

* 4 afios de servicio de recambio por adelantado basico. Incluye 5 afios

de servicio de diagndstico in situ.

(Caracteristicas técnicas que se han de ir actualizando segun vaya pasando el

tiempo)

3.88.3.8.1.2. Switch industrial Ethernet

Se instalard un switch industrial no gestionable, Ethernet para posibilitar la

red informatica necesaria de 16 puertos 10/100/1000Base Tx

3.88.3.8.1.3. Mdédem GSM para envio de mensajes cortos SMS

Mdédem GSM para el envio masivo de los mensajes SMS de alarmas a méviles
de mantenimiento, procesados por la aplicacién de mensajeria SMS. Dispondra de

puerto serie para conexion a PC, alimentador y antena.

3.88.3.8.1.4. Equipo PC cliente
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Cada equipo PC cliente estard compuesto por una pantalla de N” LED,
conexidén por puerto Ethernet. También se conectara un teclado y un ratén para cada

equipo.

Estos equipos tendran comunicacion via Internet con el workstation del centro

de control.

Uno de los equipos PC cliente, sera el encargado de gestionar, en la oficina de
la comunidad de regantes, el software de control SCADA instalado en el workstation

de los subcentros de control.

El segundo PC cliente sera el encargado de visualizar y modificar, en la oficina
de la comunidad de regantes, el software de gestion, del workstation de los

subcentros de control.
Los otros dos clientes se instalaran en los subcentros de control, uno para la
gestion del software SCADA, instalado en el workstation, y el otro para gestionar el

software de gestion.

3.88.3.8.2. Descripcion funcional del software SCADA y de la

aplicacién de gestidn

Tanto la aplicacion de control SCADA como la aplicacién de gestion
estaran implementadas para cumplir la norma de interoperabilidad UNE
318002-3 «Técnicas de riego. Telecontrol de zonas regables. Parte 3:

Interoperabilidad».

La aplicacién de control SCADA estard siempre aguas abajo del bréker de
coordinacion (en adelante, coordinador), y quedara implementada para comunicar

con él, sea este instalado inicialmente en la obra o no.

Sin embargo, la aplicacion de gestion podra implementarse bien aguas abajo
del coordinador (en caso de no instalarse de inicio un coordinador) o bien aguas
arriba del mismo (en caso de que si se instale desde un inicio un coordinador),
siempre implementada, para comunicar con el coordinador, segun la norma descrita

anteriormente.
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3.88.3.8.2.1. Aplicacién de control SCADA

La aplicacion SCADA a desarrollar va orientada a permitir un facil manejo.
Proporcionara el control local de todas las unidades remotas y de los actuadores

instalados en el campo.

Esta aplicacién de control SCADA sera totalmente abierta y facilmente
modificable por el usuario final (entorno de desarrollo conocido y abierto a
programadores expertos conocedores de dicho entorno). No se aceptaran en ningln

caso SCADA de control bajo entornos de desarrollo propietarios.

Contard con licencia suficiente para la obra en cuestion del presente

documento, sin necesidad de ser ampliada en afios posteriores.

Sera un programa completamente configurable para que el usuario final pueda
personalizarlo segun sus necesidades y asi trabajar solamente aquellas opciones que

precise de la forma mas sencilla y amena posible.

El sistema constara de tres mddulos de ejecucion en PC (instalados en el
servidor), cada uno de ellos especializado en la realizaciéon de una tarea especifica

dentro del telecontrol:

= Modulo de control: es el responsable de reaccionar y responder a la
informacién que recibe tanto de los diferentes elementos del sistema de
riego como de las solicitudes y programacién realizadas por los usuarios,
proporcionando a la red hidraulica el estado en el que deben estar cada
uno de sus elementos.

Soélo puede existir uno de estos mddulos en todo el sistema de telecontrol.

* Moédulo de comunicaciones: es el responsable de realizar la
comunicacién con los elementos intermedios instalados
(concentradora/enrutador), obteniendo la informacidn recogida por cada
concentradora/enrutador para que pueda ser procesada por el mddulo de
control 'y enviando la informacién perteneciente a cada

concentradora/enrutador segun lo indicado por el moédulo de control.
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El sistema de telecontrol permitird la utilizacién de mas de uno de estos
moddulos siempre que estos sean instalados en diferentes ordenadores y
que los ordenadores en los que se instale tengan acceso a la base de

datos del sistema de telecontrol.

El médulo sera versatil y abierto, de manera que no estara limitado a la
comunicacién Unicamente a concentradoras/enrutadores, sino que
permitird también la inclusion de otros equipos, como pueden ser otros

programadores de riego u otros PC.

El mdédulo de comunicaciones permitira practicamente cualquier tipo de
comunicacidn existente: RS-232, RS-485, Ethernet, radiomodem, mddem
convencional, GSM, GPRS, etc.,, a parte de estar preparado para

adaptarse a los nuevos avances tecnoldgicos que puedan aparecer.

= Madulo de gestion: es el encargado de la interfaz entre el sistema de
telecontrol y los usuarios.
La informacién se presentarad y se solicitarad al usuario mediante ventanas
y cuadros de didlogo que permitan el acceso a los datos deseados de
forma rapida e intuitiva. Ademas, cada usuario podra modificar la ventana
principal de consulta para que siempre aparezca la informacion mas

relevante para él. Las principales caracteristicas de este mddulo son:

- Posibilidad de gestionar un nimero ilimitado de concentradoras, integrandolas
todas como si fuese una sola.

- Posibilidad de gestionar otros equipos diferentes a las concentradoras.

- Distintas posibilidades de conexion: cable directo (RS-232, RS-485, Ethernet),
maddem (convencional o GSM), radiomodem, GPRS, etc.

- Importacién de dibujos y planos para la monitorizacion de la comunidad,
pudiéndose incorporar iconos para una mejor visualizacion.

- Consulta mediante sindpticos totalmente configurables por el usuario.

- Exportacién a ficheros ASCII o similar de toda la informacidn relativa a la
configuracién, programacién o funcionamiento del sistema, tanto si son datos
de facturacién, como de consumos, como de registros de sensores, pudiéndose
tratar posteriormente con hojas de calculo o bases de datos.

- Listados con la planificacién de riegos.
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- Graficos de sensores, entre ellos del consumo de los contadores de riego y
también de la activacién de las valvulas.

- Gestion de eventos y anomalias.

- Esquema hidraulico de la red de riego con todos los elementos visibles y acceso
a su programacién y configuracion in situ.

- Posibilidad de conexién de un panel sindéptico externo.

- Limitar la disponibilidad de agua a previo pago.

- Avisos y aceptacién de 6rdenes a través de SMS (mensajes de moévil).

- Diferentes tarifas segun el momento en que se produzca el consumo de agua.

El sistema ofrecera una gran adaptabilidad a la realidad topoldgica de la red
a través de las multiples opciones de programa y moddulos de campo de que
dispondra, que lo convertirdn en un sistema dinamico y versatil, ademas de permitir

la personalizacion segun las particulares necesidades de la comunidad.

El programa ofrecerd la monitorizacion completa de todos los elementos
conectados al sistema y gestionara de forma integrada las concentradoras como los

terminales remotos que se conectan directamente a él.

La programacion del riego podra ser secuencial, independiente, por demanda,
por seguridad, etc. Estas distintas funciones se podran visualizar en planos, en

graficas, imprimir su evolucidn o ser exportadas a otros programas.

A nivel de registro, permitirad tener permanentemente actualizada la base de
datos en funcion de la periodicidad de comunicacién con los elementos de campo,
visualizarlos por individual o totalizados, exportarlos a otros programas, asi como un

largo etc. de posibilidades que se explicaran en el manual del equipo.

Las especificaciones generales para la aplicacidon de control son:

= Arquitectura servidor-cliente.

= Soportada en una base de datos SQL o similar donde se almacenaran los
datos estdticos (redes hidraulicas, configuracion de la aplicacién, etc.) y
todos los datos histéricos que el sistema de telecontrol genere (medidas,
eventos, alarmas, etc.).

» Incorporara un sistema de copia de respaldo para toda la base de datos.

» Permitira érdenes discretas de riego.
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* Permitira la generacion y la ejecucién de programaciones de riego.

» Generacion de informes de datos histéricos, datos actuales y alarmas.

» Enlace con el software de facturacidon propuesto por la comunidad de
regantes (informacion, ficheros y comunicacién compatibles entre ambos
software)

*» Permitird ampliaciones hasta 5.000 puntos sin requerir nuevas licencias.

» Licencia permanente sin mochilas y con documentaciéon de instalacién.

» Generara archivos histéricos con, como minimo, los siguientes datos,
fechados en origen:

o Valor del contador asociado a la valvula en cada actuacién.

o Todas las alarmas, asi como los eventos de reconocimiento y
eventos de finalizacion de las mismas.

o Todo cambio en los valores de consigna.

o Generacion y gestion de programaciones de riego basadas en
tiempo y/o dotaciones.

o Estado de su/s fuente/s de suministro energético.

o Estado de su/s sistema/s de comunicaciones.

* La aplicacién de control dispondra de herramientas para el analisis de los
datos historicos, generando los indices necesarios para evaluar el desarrollo
en el tiempo del estado de los sistemas de alimentacion y comunicaciones.

= El sistema permitird la exportacion de datos en un formato estandarizado
para el traspaso de informacion a/desde aplicaciones de entorno de gestion
(por ejemplo, SQL, ODBC, etc.) y aplicaciones ofimaticas.

» Existencia de indicacion, en la aplicacién de control, del nivel de sefal actual
de las comunicaciones.

» Posibilidad de activar y desactivar funciones de la aplicacién de control segun
disposicion.

» Posibilidad de cambiar parametros de la red de baja desde el centro de

control (segun especificaciones de la comunidad de regantes)

La aplicacion SCADA no podra ser en ningun caso rigida pudiendo introducir,
en todo momento, elementos nuevos. Sus caracteristicas generales son las

siguientes:

* Programacion dirigida a objetos.
» Dispondra de librerias especificas que permitan una integracién rapida y

eficiente.
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*» Modular, en cuanto permite seleccionar los mddulos de software, licencias
de equipos y librerias adecuadas para cada aplicacion no teniendo que
instalar y contratar todo en bloque.

= Dispondra de drivers que soporten los protocolos mas habituales.

= Sistema abierto a aplicaciones de terceros y software externo que permiten
seleccionar libremente las herramientas del entorno de oficina.

= Entorno de trabajo abierto para interfaz con otras aplicaciones y sistemas.

= Interfaces abiertas para aplicaciones del entorno de gestion (SQL, ODBC,
DDE).

= Abierto a bases de datos y software de terceros (software ofimatico, etc.).

» Acceso versatil a moviles (web, SMS, GPRS).

= Navegacion a través del sistema de forma facil y amigable.

= Presentacién de alarmas y secuencias de eventos temporizados.

» Filtrado flexible de alarmas y eventos por tiempo, prioridad y tipo.

» Soporte multiusuario, permitir varios usuarios con perfiles diferentes.

» Capacidad para ejecutar multiples aplicaciones (varias aplicaciones SCADA o
externas) de forma simultanea.

» Informes de las variables medidas y controladas, de tendencias y de
alarmas.

= Escalable de tal forma que pueda adaptarse tanto a obras pequefias en el
gue se instala todo el software en un Unico equipo como a obras de gran
dimensidn en el que se ha de distribuir en varios equipos.

*» Sin necesidad de reiniciar el sistema para aplicar modificaciones generadas.

» Soporte para generacion de graficos y estudios de tendencias.

» Soporte multiusuario y multiples niveles de permisos.

» Capacidad de filtrado configurable de la informacion presentada.

= Disponibilidad de médulo servidor web.

= Disponibilidad de servidor GSM/SMS/web.

* Que las modificaciones de la instalacion puedan realizarse de forma simple
y rapida sin personal especialmente cualificado.

» Interfaz con accesos directos a la informacidon relevante para el sistema
(alarmas, ayuda, menu principal, etc.).

= Posibilidad de configuracidn/modificacion de las representaciones graficas y
los colores de los elementos y sus diferentes estados.

= Existencia de multiples caminos para acceder a la informacién demandada.

» Representacion esquematica del conjunto y los componentes de la

instalacidon a varios niveles.
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= Creacion de agrupaciones de elementos para realizar sobre ellos operaciones
masivas (programaciones de riegos, cambios de consignas/alarmas,
clasificacién o agrupacion de alarmas por tipos, etc.).

= Sistema de respaldo configurable y automatizable.

= Sistema de respaldo incremental.

= Bases de datos independientes para datos estaticos e historicos.

= Enlace con software GIS.

* Funciones de ayuda al mantenimiento, tanto de elementos de control como
hidraulicos.

» Textos en idioma castellano en toda la aplicacién (incluido la ayuda).

» Posibilidad de configuracion por usuario de variables de entorno local

(unidades de medida).

El SCADA aportara posibilidad de multitarea, se ejecutara bajo un sistema
operativo robusto, jerarquia funcional de las pantallas de informacion para una facil
visualizacion de la red, con correspondencia total entre las pantallas de visualizacion

que se incluyen y lo que representan.

El acceso a las diferentes pantallas serd multinivel para facilitar
considerablemente la utilizacién del sistema y de acceso restringido, dependiendo del
usuario y de las funciones que desempefie en cada caso. Mediante un conjunto de
esquemas graficos se representara toda la informacion procedente del sistema desde
la mas general, que permite una visiébn rapida de la informacién basica
(comunicaciones, alarmas, etc.) hasta la mas especifica y detallada de cada uno de

los elementos.

También se podra acceder a cualquier esquema de forma aleatoria, bien si se

conoce el nombre del mismo o bien buscandolo en el indice disponible.

El software ha de permitir la modificacion de cualquier esquema, grafico o
informe que forme parte de la aplicacién, por un usuario con el adecuado nivel de

acceso y con unos minimos conocimientos.
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Las funciones del software SCADA son las siguientes:

= Pantalla principal de acceso a la red de hidrantes, basada en una fotografia
aérea o un mapa de la zona donde se identifiquen intuitivamente todos los
elementos de ambas redes.

= Reflejar en un conjunto de pantallas sindpticas los estados de cada una de
las variables medidas en los elementos de control de la red de hidrantes.

= Generar ficheros histéricos de alarmas, eventos e incidencias, junto con la
fecha y la hora de su ocurrencia, que permitan reconstruir la evolucion de
averias.

» Estara configurado para adquirir, enviar y tratar tanto informacién como
ordenes a todos los puntos de control y tomas individuales de las tomas de
riego.

» Visualizar, cuando se le demande, el estado de cada uno de los hidrantes a
controlar; apertura y cierre, lectura de contadores y caudales instantaneos,
funcionamiento en automatico o en manual, etc. Permitird ademas
actuaciones individualizadas para pruebas y chequeos.

» Realizar graficos sobre parametros del sistema, tanto en tiempo real como a
partir de datos histdricos almacenados, con posibilidad de seleccionar los
parametros que se desean visualizar y su periodo temporal.

= Acceso multinivel con claves.

*» Enviar érdenes manuales directas de forma remota.

= Mostrar todas las alarmas actuales y el histérico de alarmas.

» Gestion de alarmas: contadores que no cuentan, solenoides que no
responden ante o6rdenes, fallos en las comunicaciones o en el suministro
energético, etc.

*» Errores de comunicacion: Representa las tomas en funcidon del nimero de
errores de comunicaciéon acumulados.

= Alarmas: Representa las tomas en funcién de si existen alarmas activas o
no, y si han sido reconocidas.

» Presiones en red: Representa las tomas en funcidn de la presion medida.

Para ello se persigue una jerarquia de presentacion de pantallas totalmente
intuitiva y facil de manejar por el personal de la comunidad de regantes. Las
estructuras de presentacion y navegacion por las distintas pantallas que conforman

la aplicacion deberan incluir los siguientes aspectos.
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Entrada al sistema

De acuerdo con la configuracion del sistema, el usuario podra acceder a las
paginas y datos del sistema SCADA. Y una vez introducido en uno de los sistemas
tendra definido un nivel de autorizacién que permita acceder a una serie de funciones

0 a una parte de los datos.

Por defecto se fijara el login como un mnemaénico del nombre del sistema tipo
y con una palabra clave (password) a definir por el cliente. Este /ogin tendra nivel
sistema operativo tipo usuario. Una vez efectuado el /ogin del sistema SCADA se

abrird automaticamente una ventana SCADA.

Dicha ventana solicitara la introduccidén de un usuario y una palabra clave para

el acceso al programa.

Niveles de autorizacion

El acceso al sistema requiere la identificacion del usuario y el uso de una
palabra clave. Cada usuario esta asociado a un subsistema, un conjunto de datos y
un nivel de autorizacion y tiene una Unica palabra clave. Los diferentes niveles de

autorizacion son:

* Visualizacién (0): Permite visualizar la aplicacién, pero no ejecutar acciones
de control ni programacion y configuracion. Es un nivel no operativo que
Unicamente permite recorrer los unifilares para su observacidon. Puede
cambiar su palabra clave.

= Operacion (1): Puede operar y controlar el proceso, pero no acceder a las
herramientas de configuracién e ingenieria. Es un nivel asignado a los
operadores del sistema.

» Ingenieria (2): Permite acceder al sistema por completo, exceptuando la
gestion de usuarios y la asignacién de niveles de autorizacion.

= Administrador (3): Este nivel de autoridad permite acceder a todas las
funciones del sistema y debe pertenecer a una sola persona. El responsable
del sistema es el Unico usuario con la facultad para gestionar las altas y bajas
de usuarios. El fabricante del sistema de telecontrol sera el responsable de
este nivel hasta el momento en que el cliente decida tomar el control sobre

él, y en cualquier caso una vez finalizado el periodo de garantia.
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Se entiende que un usuario de un determinado nivel puede realizar todas las
funciones de los usuarios de nivel inferior ademas de las suyas propias, es decir, que
por ejemplo el administrador tiene acceso a todos los niveles, salvo que en la

descripcion del nivel se indique lo contrario.

Navegacion

El sistema se basard en el uso de ventanas. El acceso a cada ventana se
realizara de acuerdo a los permisos que posea el usuario, registrando todos los
accesos que se hayan producido con el nombre de usuario y las operaciones

realizadas.

Todas las operaciones sobre dispositivos quedaran registradas en la lista de

eventos.

Descripcion de pantallas tipicas

La interfaz hombre-maquina se basa en el uso de pantallas interactivas que
permiten al operador conocer el estado del sistema, asi como del proceso. Existe
asimismo otro tipo de pantallas que incluye las destinadas a cambios de

configuracion, manejo de la base de datos y mantenimiento del sistema.

Cada pagina estd constituida por una parte estatica y otra dindmica
gestionada por un programa en lenguaje de alto nivel. Ademas, disponen de botones
funcionales utilizados para ejecutar acciones del operador (cambio de paginas,
operaciones sobre dispositivos, etc.) y de ventanas para la representacion de valores

de medida, estados de los dispositivos, simbolos, mensajes al operador, etc.

Todas las paginas de la aplicacion destinadas a operacidon del proceso tienen

en comun las siguientes caracteristicas:

* Un titulo descriptivo.
= Fechay hora.
* Una indicacion de alarma que aparecera cuando existan alarmas

activas.
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* Una linea de alarmas donde se muestra la ultima alarma activa en el
sistema. Desde esta misma linea se puede acceder al elemento en

alarma.

Las barras de herramientas constaran de los siguientes elementos:

Combos de navegacion: Permiten ir directamente a la pantalla de cualquier
unidad de riego.

Pantalla general: Muestra directamente la pantalla general del SCADA con
la ortofoto de toda la comunidad de regantes.

Seleccion de vista: Superpone a la ortofoto la distribucién de la red de
tuberias.

Vigilante SMS: Abre la aplicacion «Vigilante SMS», que permite el envio de
mensajes a moviles cuando se produce una alarma en el sistema.
Busqueda por regante: Permite localizar todas las parcelas pertenecientes
a un comunero, navegando directamente hacia cualquiera de ellas
Generador de informes: Abre la aplicacion «Generador de Informes», que
permite visualizar y exportar datos historicos de las medidas tomadas en
campo

Pantalla de comunicaciones: Muestra la distribucidn geografica de los
distintos concentradores y el estado de las comunicaciones con los mismos.
Control de usuarios: Permite crear, eliminar o modificar los permisos de los
usuarios del SCADA.

Botédn de Atras: Muestra la pantalla del nivel inmediatamente superior al
actual.

Lista de Alarmas: Muestra la pantalla de alarmas

Lista de Eventos: Muestra la pantalla de eventos

Salir: Cierra la aplicacién del SCADA.

Los objetos dindmicos se presentan de acuerdo a una libreria de simbolos y

colores, incluyendo el comportamiento de dicha presentacion, para sefalar el cambio

de estado.

Las vistas de las que consta la aplicacidén son las siguientes:

= Presentacién inicial de la comunidad de regantes.

» Vista general topografica de la totalidad de la comunidad de regantes.
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»= Vista general de cada sector.
= Vista general del poligono.
» Vista detallada de una unidad de riego.

» Vista topografica de sectores.

En la vista general de la totalidad de regantes se mostrara la siguiente

informacion:

* Volumen distribuido total: Suma total actual de la campanfa de riego.
» Volumen distribuido diario: Suma total diaria.

* NuUumero de regantes: Total de regantes de la comunidad.

= Superficie total.

= Superficie cultivada.

» Lectura del volumen de las balsas (si las hubiera)

= Caudales y presiones tanto de las estaciones de bombeo como de los

puntos de control e hidrantes
La informacidn citada anteriormente debera estar disponible en la base de
datos de la comunidad de regantes. Se mostrara un icono por sector que indicara la

existencia de alguna alarma asociada.

Los menus desplegables para el acceso directo a parcelas tendran la siguiente

nomenclatura:

* Red de riego- Unidad de Riego.

El menu desplegable para la seleccidn de las distintas capas tendra la siguiente

nomenclatura:

= Parcelario.

» Red de riego.

Vista general de cada red de riego

Una vez seleccionado desde la vista general, la red de riego correspondiente

se representara en toda su extensiéon de riego con su ortofoto asociada y las
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divisiones de las parcelas que la integren. Igualmente se mostrara la siguiente

informacion:

* Volumen distribuido total de la red: Suma total actual de la campafia
de riego.

» Volumen distribuido diario de la red: Suma total diaria.

= Numero de regantes: Total de regantes de la red.

» Superficie total de la red.

» Superficie cultivada de la red.

= N.° de valvulas abiertas

= N.© de valvulas cerradas

* N.O de valvulas programadas

*» N.% de programas de riego en ejecucion/no ejecucion

= N.O de valvulas o hidrantes en mantenimiento

La informacidn citada anteriormente debera estar disponible en la base de
datos de la comunidad de regantes. Se mostrara un simbolo que indicara la existencia

de alguna alarma asociada a esa red.

Vista detallada de una unidad de riego

En esta pantalla se muestran cada una de las parcelas asociadas a la unidad
de riego seleccionada en la vista parcial del poligono. Igualmente se mostrara la

siguiente informacién:

» Representacién grafica de la toma.

= Volumen distribuido total por cada unidad de riego: Suma total actual
de la unidad de riego.

= Volumen distribuido diario por cada unidad de riego: Suma total diaria
de la unidad de riego.

= Numero de regantes: Total de regantes de la unidad de riego.

» Superficie total de la unidad de riego.

» Superficie cultivada de la unidad de riego.

*» Lainformacion citada anteriormente debera estar disponible en la base

de datos de la comunidad de regantes.
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Se mostrard en ventanas superpuestas la informacion de cada toma

indicando:

Cuadro de informacion de la toma:

Estado de la valvula: abierta o cerrada.
Estado de la toma: manual o automatico

Contador total: contador de volumen de agua total.

Volumen y caudal instantaneo
N.0 de contador.

NUmero de socio.

Icono representativo del estado de la valvula: abierto, en color verde;

cerrada, en color gris; y en fallo, en color rojo. Estos colores son

orientativos y no es necesario que sean exactamente los indicados en

este Pliego.

Asimismo, desde esta vista se dispondra de acceso a través de una ventana

con distintas pestafias a las siguientes plantillas de datos que proporcionaran

informacidn detallada de cada toma.

Ventana «Datos regante»

Contendra la informacion relativa a:

Nombre del regante.

Apellidos del regante

Numero de socio

Otras parcelas de que dispone

Red a la que pertenece la parcela
Remota a la que pertenece la parcela
Unidad de riego

Numero de parcela

Volumen mensual consumido
Volumen diario

Caudal instantaneo
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Ventana «Estado hidrante>»

Contendra la informacidn relativa a:

» Estado manual/automatico.

= Seleccién manual/automatico.
» Estado valvula abierto/cerrado
= Orden manual de abrir/cerrar

» Caudal por valvula

* Alarmas
Ventana «Programacion riego»
Contendra la informacion relativa a:

= Programacion semanal completa

» Seleccion dias de la semana

= Seleccidn de hasta n turnos de riego dia

*» Hora de inicio, hora final y volumen

» Estado de activo/no activo del turno/programa diario
Ventana «Estado remota de control hidrante»
Contendra la informacién relativa a:

= Nivel de cobertura

= Valor de la tensién de bateria.

= Alarmas y eventos generados
Ventana «Componentes hidrante»
Contendra la informacién relativa a:

= Tipo de valvula

= NuUumero serie valvula

= Tipo de contador

= NUmero de serie contador
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» Fecha instalacién
= Fecha ultima revision
= Diametros tuberia

» Relacién de litros/pulsos

Ventana «Configuracion alarmas»

Contendra la informacidn relativa a:

= Configuracién alarmas por caudal (muy alto, alto, bajo, muy bajo)

= Configuracion alarmas de presion (muy alta, alta, baja, muy baja)

Listado de alarmas

La lista de alarmas informara al operador de todas las sefiales que presentan

alguno de los siguientes estados:

= Sefal con alarma activa y no reconocida

= Sefal con alarma activa y reconocida

Una vez que la alarma pase a estar inactiva desaparecera de la lista de
alarmas activas y quedara reflejada en el histérico de alarmas. El reconocimiento de
una alarma por parte del operador significard que ha sido atendida. Las alarmas se
presentardn en una lista cronoldgica cuyo tamano se definird en la fase de

configuracion del sistema.

El propédsito de la lista de alarmas serd el de proporcionar al usuario la
informacién sobre todas las alarmas registradas por el sistema. Las alarmas se
presentaran mostrando una linea de texto que describa la misma. El texto de la
alarma estara formado como minimo por: una marca de tiempo (fecha y hora con
precisiéon de segundos); una identificaciéon del objeto, que incluya su localizacién; vy

un texto descriptivo.

La lista de alarmas informa al operador de todas las sefiales que presentan

alguno de los siguientes estados:
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» Nivel critico de tensidn de bateria

= Valvula abierta con ausencia de pulsos
» Valvula cerrada y lectura de pulsos

= Nivel de cobertura bajo

» Fallo de comunicacion

Listado de eventos

Se considera evento todo suceso registrado por el sistema o por accién del
operador. Esta definicion depende de la configuracion realizada durante la fase de
ingenieria de datos, en la que se pueden definir por tipos o clases los distintos

comportamientos del sistema de eventos que requiera el cliente.

Dependiendo de la configuracion durante la fase de ingenieria de datos, los

siguientes cambios asociados a un objeto pueden generar 0 no un evento:

= Cambia el valor/estado del objeto
= Entra en estado de alarma
= Sale del estado de alarma

= Cambia el estado de alarma o de aviso

Los eventos se presentan en listas cronoldgicas, cuyo tamafio se define en la
fase de configuracién del sistema. El propdsito de la lista de eventos es proporcionar
al usuario la informacion sobre los eventos ocurridos en el sistema. Los eventos se
presentan mostrando una linea de texto que describe la causa del evento. El texto
del evento estd formado por: una marca de tiempo (fecha y hora con precisién de
segundos); una identificacion del objeto, que incluye su localizacién; y un texto

descriptivo.

Programacion de riegos

El sistema permitird la programacion de la maniobra de cada valvula (si
procediera) con los parametros de hora de inicio, de hora de finalizacion o de volumen
servido, con la periodicidad que sea necesaria de acuerdo al buen funcionamiento, y

con al menos n programas diarios por valvula.
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La programacién de los riegos en cada parcela se tiene que poder hacer de
forma individual, indicando la fecha y hora de inicio, duracién o fecha y hora de
terminacién, los metros clbicos maximos del riego y la parcela que se quiere
programar. Como ya se ha indicado, el riego puede terminar por fecha y hora o por

haber consumido el volumen maximo.

Por otro lado, se tienen que poder realizar riegos sobre un grupo de parcelas
simultaneamente, programandose automaticamente tantos riegos como parcelas

existan en el grupo, en caso de existir dicha distribucién de parcelas.

También se tienen que poder programar riegos por turnos donde ademas de
los datos normales de riego se tiene que especificar el periodo de repeticion del
mismo. El programa de gestion ird programando los riegos segin sea necesario para
que se ejecuten adecuadamente en las remotas. Estos turnos también se tienen

que poder asociar a grupos de parcelas.

El programa se enviard al elemento de control en el poll siguiente a la
programacion siendo el elemento el encargado de almacenar el programa de riego,
de tal forma que, en caso de no tener comunicacion del elemento de control con el
elemento intermedio (en caso de existir) o de este con el centro de control, el riego

se realice sin ningun problema.

Riego a la demanda

Los riegos que se activan por demanda, lo hacen en funcion de variables
externas como son sensores ambientales, peticiones de riego, horarios, etc. Son
situaciones no programadas inicialmente pero que debido a la situacion hidrica de la
parcela hacen necesaria la activacion del riego. Se podra hacer un riego a la

demanda:

= Por sensores digitales y/o analdgicos

= Por orden mediante mensaje de texto (SMS)
= Por interruptor manual

= Por activacién desde el médulo de gestidn

= Por horarios
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La finalizacion del riego a la demanda no sera por unidades consumidas, sino
gue depende tanto de los sensores digitales y/o analégicos como de los parametros
horarios que se hayan definido (horario de disponibilidad de agua) y como del deseo
del propio usuario de la parcela (paro por SMS, por interruptor o desde el modulo de

gestion).

Mediante este tipo de programacion es posible limitar la disponibilidad de agua
para todos y cada uno de los sectores, permitiendo al usuario hacer uso de este agua

0 no segun su deseo o necesidad.

Riego por unidades consumidas de sectores o valvulas

Este tipo de riego permite enlazar sectores haciendo turnos de riego en los

que cada uno tendra su horario, su tiempo o volumen asignado, etc.

Cada programa podra tener su propia secuencia de riego y se podran enlazar

entre si los programas.

Se podra trabajar también por caudal, asi como realizar el riego turnado.
Posibilidad de condicionar el riego, de tal forma que se pueda parar el aporte de agua

a cualquiera de las valvulas de la secuencia mediante un mensaje SMS.

Para el riego por secuencia se podra utilizar:

* Programas de secuencia

* Programas por hidrante y modificacion de valores por grupos de
sectores

* Horas de inicio (pudiendo encadenar programas)

» Dias de la semana o frecuencia de dias

*» Horario activo del dia

= Activaciones diarias o por frecuencia

= Programacion por hidrante

» Diferentes agrupaciones de sectores

= Condicionantes para modificar, iniciar o detener el riego
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Tendencias

Las ventanas de tendencia se emplean para mostrar valores de medidas en
formato de curva. Una tendencia es un seguimiento temporal de los datos de un

proceso.

El formato grafico se representa mediante un sistema de coordenadas
bidimensionales consistentes en un eje X temporal y un eje Y de datos. Las

caracteristicas de la representacién grafica son las siguientes:

» Eje X de tiempo escalado parametrizable.
= Eje Y de datos escalado en funcion del tipo de valor a mostrar.

= Posibilidad de representacion de varias curvas en una misma grafica.

El acceso a estas tendencias se podra realizar tanto desde cada elemento de

control como desde el mddulo de informes.

Archivos historicos e informes de medidas

Los valores historicos almacenados en la base de datos pueden presentarse
en informes. La herramienta de informes permitira visualizar la informacion de una

medida o un grupo de medidas de forma grafica y numérica.

Los informes de medidas son tablas donde se presenta la evolucion de
medidas a lo largo de periodos de tiempo definidos. Todos los datos de los informes
son valores almacenados en la base de datos, bien calculados o bien almacenados

en tiempo real.

Los informes de medidas pueden representarse en forma de columnas o
curvas. La recogida y calculos de los datos histéricos se realizan por intervalos

configurables de tiempo.
Informes
El sistema dispondra de un generador de informes que permita de forma facil

e intuitiva; hacer una seleccion de datos por unidad de riego o propietario, sector,

elemento/objeto; seleccionar las fechas entre las que se solicita el informe; fijar la
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resolucién de los datos (horario o diario); elegir el tipo de dato a incluir (presion/
volumen/ caudal); el tipo de informe (tabla/ grafico 2d) y el formato (texto/ hojas de

calculo y archivos de software ofimatico).
Contadores horarios

Como se ha explicado anteriormente, y se describe en la remota de control de
hidrantes, los contadores horarios son un evento mas de la remota, pudiendo

activarse o no y obligando o no a realizar comunicaciones.
Informacion de las tomas individuales

La informacidn presentada, relacionada con una Unica toma individual

seleccionada, sera:

= Estado de la valvula: puede ser ABIERTA o CERRADA o en alguno de los
estados de alarmas (valvula abierta sin paso de agua, valvula cerrada con
paso de agua, etc.,) de acuerdo con su estado actual.

= Modo de funcionamiento: puede ser MANUAL o AUTOMATICO.

= Contador total: contador de volumen de agua total.

» Caudal instantaneo: medira el caudal instantaneo presente en la boca de
riego.

= Alarmas activas: muestra el niumero de alarmas activas para este hidrante. Si

existe alguna, se muestra en la zona inmediatamente inferior.

Se podrd establecer, siempre desde el centro de control, el modo de

funcionamiento de los hidrantes seleccionados:

* Modo automatico: los hidrantes quedan configurados para ejecutar los turnos
de riego programados por el usuario, no pudiendo modificar directamente al
estado actual de las valvulas.

= Modo manual: el estado opuesto al anterior. El usuario puede actuar sobre las
valvulas en tiempo real, pudiendo abrirlas o cerrarlas. En este modo manual
el funcionamiento del elemento de control serd el habitual, sin presentar
excesos de consumo, de tal forma que el sistema de alimentacién propuesto

cumpla con las especificaciones del presente proyecto.
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NOTA: el modo manual, no deberia de ser el estado habitual de la remota, y
sOlo deberia de activarse para casos concretos y/o labores de mantenimiento y

control de las unidades de riego.

Graficos de control

El subsistema de graficos de control permitira la generacion y visualizacién de

pantallas en las que representar los elementos fijos y variables de la aplicacion.

Las funciones mas importantes de este subsistema son:

* Permitird importar graficos en formatos diversos de uso comun (AutoCAD,
bmp, jpg, etc.)

* Los graficos seran escalables, esto es, que al presentarse en pantallas de
distintas resoluciones podra visualizarse toda la informacién disponible sin
necesidad de barras de scroll.

* Los elementos basicos relacionados con el estado de sefales y que se
empleen en la construccidn de las distintas pantallas permitiran:

o Entradas y salidas de texto

o Representacién de simbolos en funcién de estados de sefiales
o Botones de control

o Barras de nivel

o Cambios de color y posicién de objetos

= Dispondra de distintos niveles de acceso que permitan visualizacién o
control de areas en funciéon del usuario presentado.

= Los graficos de tendencia presentados podran referirse a valores de tiempo
real o bien a valores almacenados en el registro historico.

= Cualquiera de las pantallas se podra visualizar con efecto zoom.

Gestor de alarmas

El sistema integrara un gestor de alarmas que represente en pantalla aquellos
eventos configurados previamente por el usuario como suficientemente criticos para

requerir una atencién inmediata. La funcionalidad bésica que cumplira sera:

» Registro en pantalla e impresora

* Cada linea de alarma presentara:
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o Fecha y hora de aparicién de la alarma

o Identificacion de equipo o sefial

o Area en la que se encuentra

o Descripcién de la seiial

o Descripcién del evento
Presentacién del estado de la alarma mediante un cddigo de colores,
contemplando las siguientes posibilidades:

o Alarma de nueva aparicion sin reconocer por el operador

o Alarma reconocida por el operador

o Alarma que se activa y se desactiva sin reconocimiento del

operador

Se dispondra de un minimo de tres niveles de prioridad de alarmas.
Serd posible ordenar las alarmas por:

o Fecha de apariciéon

o Area ala que pertenece la sefial

o Prioridad
La configuracion de alarmas podra realizarse on-line; es decir, sin
necesidad de detener la operacion del sistema podran modificarse
prioridades, limites de alarma, y grupo o area.
Siempre que esté presente una alarma nueva y no reconocida por el
operador, el sistema podra emitir un aviso acustico.
Incluira alarmas a méviles
Aparecera el nivel del sistema de alimentacion

Programacion sencilla en los elementos de control

Se conoceran en todo momento las parcelas que deberian haber regado y no

ha habido consumo, indicandose por medio de una alarma. El sistema de telecontrol

detectara y emitird alarmas ante los excesos y defectos de consumos en base al

calculo de consumo normal estimado de la parcela y caudal nominal.

Se implementara un sistema de antirrobo y antivandalismo para la deteccién

de la desconexion de la antena o panel solar (en caso de instalarse).

qZ
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3.88.3.8.2.2. Aplicacion Base de Datos

Introduccion

Para el almacenaje y la gestién de datos del sistema se empleara un servidor
de base de datos compatible SQL que se ejecutara en el servidor central. En dicho
servidor existiran dos bases de datos: una destinada a almacenar los datos histéricos
provenientes de campo; y otra destinada a la definicién y configuracién interna del

sistema.

Se dotara a dicho servidor de conectividad con las bases de datos del sistema

de facturacién de la comunidad de regantes.

Funcionalidad de la Base de Datos de Sistema

Control de acceso: existirdn los mecanismos necesarios para la creacion,
eliminacion o modificacion de los usuarios del sistema SCADA. A cada usuario se le
podran otorgar una serie de privilegios, seguin su asignaciéon a uno de los roles
predefinidos en el sistema (solo lectura, operador, administrador, etc.). Cada usuario
tendra una contrasena Unica que podra ser modificada por él mismo o por un usuario

del rol administrador.

Almacén del parcelario de la comunidad de regantes: existiran las tablas

necesarias para permitir almacenar lo siguiente:

» Informaciéon acerca de cada una de las parcelas incluidas en el sistema
(entendiendo por ello las parcelas que van a recibir suministro de agua a
través de la red hidraulica. Dicha informacién incluird la localizacién de la
parcela en la red hidraulica, superficie total de la parcela, superficie cultivada
de la misma, identificacidn del contador asociado e identificacion del titular de
dicha parcela a efectos de la comunidad de regantes.

= Informacién acerca de cada uno de los contadores instalados, incluyendo su
identificador (por ejemplo nimero de serie), su marca y modelo, su didmetro
y su relacion de caudal, asi como un histérico de incidencias asociadas a cada
contador (revisiones, reparaciones, cambios de localizacion, etc.).

» Informacién acerca de cada uno de los socios de la comunidad de regantes,

incluyendo su nombre y apellidos y DNI.
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Se dotard a la base de datos de sistema de los mecanismos necesarios para

automatizar y facilitar el acceso del SCADA a esta informacién.

Configuraciéon de la navegacion: existiran catalogos conteniendo informacién
acerca de todos los posibles objetos visuales (carteles, imagenes, didlogos) que
puedan existir en el sistema, para facilitar la escalabilidad y la modificacién del

aspecto visual del sistema.

Existiran también tablas que almacenaran la informacidn necesaria para
permitir la generacién y navegacidon por las pantallas existentes en el SCADA, asi

como los objetos visuales concretos que contiene cada una de ellas.

Funcionalidad de la Base de Datos de Historicos

= Recogida de historicos: se almacenaran datos histéricos de las medidas de
volumen y presidn de cada parcela recogidas en campo. Dichos datos tendran
una cadencia horaria, para su futura visualizacién. Se implementaran los
mecanismos necesarios para que dichos historicos sean accesibles por el
sistema de facturacién de la comunidad de regantes de manera facil y cémoda.

» Recogida de alarmas y eventos: se almacenaran todas las alarmas y eventos
producidos por las unidades remotas para su futura visualizacion.

* Programacion automatica de riegos: se proporcionaran las estructuras y
mecanismos necesarios para facilitar la creacion, modificacién y cancelacion
de los programas de riego automatico. Se almacenaran hasta n programas
activos para cada dia de la semana. El cambio de los datos en estas
estructuras conllevara la actualizacion pertinente en el mapa de memoria
almacenado en la base de datos de Sistema y su posterior envio a las unidades

remotas.

Los programas de riego podran tener un periodo de vigencia, de manera que
se activaran y desactivaran en el dia y mes indicado en el momento de creacion del
programa, siendo este proceso de caracter anual. Esto permitird, por ejemplo,

programar en enero turnos de riego diferentes para cada mes del afio.
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Interaccion entre bases de datos

Incorporacién inicial de los datos de la comunidad de regantes a la base de
datos: existira un proceso automatico que transformara e incorporara los datos de
socios y del parcelario proporcionados por la comunidad (bien en forma de base de
datos, bien en formato de hoja de calculo de software ofimatico) a las bases de datos
del sistema, obteniendo de manera rapida una configuracion inicial del sistema. Este
proceso podra ser utilizado como parte de un proceso de actualizacion masiva del

censo de la comunidad, en caso de ser necesario.

Comunicacion con las bases de datos de facturacion: las bases de datos del
sistema SCADA permitirdn al sistema de facturaciéon de la comunidad el acceso a

tantos datos como sean necesarios para la realizacion de facturas.

Optimizacién: la optimizacion (procesos de optimizacion de indices, reduccion
del espacio en disco, chequeo de la integridad de los datos y ajuste del espacio libre
en las paginas légicas tanto de indices como de datos) de todas las bases de datos

del SCADA se ejecutaran diariamente, en horario de minima carga de trabajo.

Backup: el sistema permitira la realizacion de copias de respaldo periddicas
de las bases de datos, a razén de un backup completo semanal y un backup a diario,
tras la realizacion del proceso de optimizacidon descrito en el punto anterior. Dichas
copias de seguridad se guardaran en una maquina distinta al servidor SQL. Esto
permitird, en caso de desastre (rotura del disco duro, picos de tensién, etc.),

recuperar el estado del sistema con unas pérdidas de datos minimas.

Recogida de historicos

Se almacenaran datos histéricos de las medidas de volumen y presién de cada
contador recogidos en campo. Se implementaran los mecanismos necesarios para
que dichos histéricos sean accesibles por el sistema de facturacion de la comunidad
de regantes de manera facil y cdmoda.

Recogida de alarmas y eventos

Se almacenaran todas las alarmas y eventos producidos por los elementos de

control para su futura visualizacion.
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Programaciéon automatica de riegos

Se proporcionaran las estructuras y mecanismos necesarios para facilitar la
creacién, modificacién y cancelacion de los programas de riego automatico. El cambio
de los datos en estas estructuras conllevara la actualizacién pertinente en el mapa
de memoria almacenado en la base de datos de sistema y su posterior envio a los

elementos de control.

Los programas de riego podran tener un periodo de vigencia, de manera que
se activaran y desactivaran en el dia y mes indicado en el momento de creacion del

programa, siendo este proceso de caracter parametrizable.

Adquisicion y monitorizacion de datos de estaciones meteorologicas

instaladas

La estimacion de las necesidades de agua de los cultivos precisa de una
informacién meteoroldgica de calidad y que abarque la mayor parte de la superficie

regada.

Esta informacion se obtendra de las estaciones meteoroldgicas automaticas

cuyas coordenadas geomeétricas se especificaran.

El sistema de telecontrol sera capaz de recopilar la informacién de estaciones
meteoroldgicas instaladas en la comunidad de regantes. Para ello, el SCADA enlazara
con la base de datos o los ficheros proporcionados por las estaciones meteoroldgicas

para interpretarlos y monitorizarlos.

Los datos minimos suministrados por la estacion meteorolégica seran:

* Tm: Temperatura media

» TMA: Temperatura maxima absoluta
» Tma: Temperatura minima absoluta
* Hr: Humedad relativa

= Hrmax: Humedad relativa maxima

*= Hrmin: Humedad relativa minima

= RS: Radiacion global acumulada
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* Vm: Velocidad media del viento
= VMA: Racha maxima del viento
» HS: Horas de sol

* P: Precipitacion

» ETo: Evapotranspiracion de referencia

3.88.3.8.2.3. Descripcion funcional del acceso a web

La aplicacién web debera desarrollarse y proporcionar el control por sector de

los diferentes elementos de la comunidad de regantes.

Para agilizar las fases de elaboracién de los planes de riego y permitir una
completa informacion en remoto a regantes y personal de la comunidad, se propone
un sistema dedicado y desatendido que pueda ser accesible desde Internet por

cualquier medio.

Para ello se disefara un portal de acceso pensado para ser accedido
principalmente por ordenadores o agendas digitales (PDA) con acceso a Internet.
Desde todos estos sistemas se podra acceder también al portal de acceso para

moviles, comentado posteriormente.

Esta aplicacion debe permitir al usuario acceder y modificar diferentes
parametros relativos al estado de las valvulas, contadores de riegos, programas
semanales, etc. de los diferentes hidrantes sobre los que cada regante en particular

tenga permisos de acceso.

A este respecto, existiran varios niveles de acceso a los hidrantes, resumidos

en:

= Permisos de lectura: Permite visionar la configuracion y estado actuales de
sus hidrantes, pero sin poder modificar ninguno de ellos.

* Permisos de escritura: Permite modificar los parametros de sus hidrantes,
pero no ver su estado actual.

= Sin permisos: todos aquellos hidrantes no accesibles por el usuario. No se
mostraran en la aplicacion, que Unicamente presentara los hidrantes sobre

los que el usuario tiene alguno de los dos permisos anteriores.
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* Permisos completos: concede al usuario un control total sobre estos

hidrantes.

Estos niveles de acceso estaran establecidos a priori por el administrador de
la comunidad de regantes, de manera que un usuario particular no podra modificar
estos permisos. Si el usuario intenta realizar alguna accién no permitida sobre un
hidrante, el sistema le avisard de ello mediante un mensaje de error, no

permitiéndole en ningln caso el acceso a cualquier recurso restringido.

En esta aplicacién el usuario puede tomar un subconjunto de todos los
hidrantes sobre los que tiene acceso y con esta seleccion procedera a realizar todas
las acciones que desee, de acuerdo con los permisos de acceso que tenga. Asimismo,
dentro de este conjunto de hidrantes seleccionados, se escogera un Unico hidrante

activo del que podra extraerse informacion con un mayor nivel de detalle.

Esto quiere decir que las ordenes que ejecute se efectuaran sobre todos los
hidrantes seleccionados por igual. Si por el contrario el usuario elige un Gnico hidrante

o actla sobre el hidrante activo, las érdenes solo afectaran a este.

Todos los hidrantes tienen un nombre, asignado bien por el administrador de
la comunidad de regantes o por aquellos usuarios que dispongan de permisos de
escritura sobre cada hidrante en concreto. Este nombre le sirve al usuario para
identificar las bocas de riego sobre las que tiene acceso, a fin de facilitarle su
reconocimiento y localizacién, y es independiente del nombre usado en el SCADA vy
sus bases de datos, si el usuario tiene los permisos necesarios para modificar este

nombre.

La aplicacién dispondrd de al menos las siguientes utilidades y pantallas

asociadas:

= Sistema de seguridad de acceso basado en la identificacion del usuario
mediante nombre y contrasefia, de forma que solo usuarios registrados
podran tener acceso a la misma

= Seleccion de conjunto de hidrantes asociado al regante

*» Informacién de hidrantes (estado, alarmas, programas de riego
activos, etc.)

» Cambio a modo manual y 6rdenes manuales de apertura y cierre
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= Cambio a modo automatico, con inhibicion de érdenes manuales y
activacion de programas de riego.

* Programacion de turnos de riego (al menos n al dia y durante n
semanas). Con programacion por tiempos, por volimenes o mixta.

* Programacidon avanzada, que permita copiar una programacion
definida para el conjunto de hidrantes propios del regante.

» Informacién de facturacion asociada a elementos de la red
correspondientes al usuario en cuestion.

» Visualizacién GIS de las parcelas asociadas.

3.88.3.8.2.4. Descripcion funcional envio mensajes SMS

El envio de alarmas via SMS se realizara en 2 niveles:

= Nivel 1: Mensajes a moviles de personal de mantenimiento. La comunidad de
regantes fijara de todas las alarmas posibles, aquellas que en caso de
producirse activen el envio de un mensaje previamente definido a un minimo
de n teléfonos que obraran en poder del equipo de mantenimiento de la

comunidad de regantes que en ese momento se encuentre de guardia.

El sistema permitira ser configurable sobre la base de:
o Seleccionar las diferentes alarmas
o Modificar los textos de alarma para enviar

o Madificar los numeros de teléfonos a los que enviar el mensaje

= Nivel 2: Mensajes a moéviles de propietarios de parcela. La comunidad de
regantes fijard hasta un maximo de n posibles alarmas con su texto asociados
para que, en caso de producirse, el mensaje sea enviado al teléfono del
propietario de la parcela en la que se ha producido el registro de dicha alarma,
asi como que a peticion del propietario mediante el envio por parte del mismo
de un mensaje SMS el sistema devuelva el valor actual del contador que tenga
el sistema en ese preciso momento y la fecha. El sistema por tanto debera
disponer de una base de datos conteniendo los nimeros de teléfono de todos

los regantes.
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El sistema permitira ser configurable en base a:

» Seleccionar un maximo de n posibles alarmas comunes para todos los
regantes.

» Modificar los textos de las n alarmas

* Modificar los niumeros de teléfono de todos los regantes.

La comunidad de regantes introducira los niumeros de los teléfonos méviles

de los regantes conforme estos sean entregados.

3.88.3.8.2.5. Aplicacién de gestidn

Las funciones especificas de la aplicacion de gestion del centro de control son

las siguientes:

Gestion de dotaciones y contabilidad del agua

La aplicacién informatica de gestion permitira realizar sucesivos repartos de
dotacidon de agua con caracter mensual o anual, y por cada origen de abastecimiento,
en funcidon de la superficie o los derechos de riego asignados a cada hidrante. A su
vez, el moddulo contabiliza por cada hidrante todas las transacciones de agua
realizadas: reparto de dotaciones, consumos mensuales, excesos, aportaciones
particulares desde pozos, etc. El sistema permitird la administracion de conceptos
distinguiendo entre propietarios y explotadores o inquilinos de dichos hidrantes. Se
generaran historicos de consumo de los ultimos n dias, Ultimas n semanas y ultimos

n meses. Se podran ejecutar asientos de apertura y de cierre de afio hidroldgico, etc.

Aplicacion de diferentes tarifas de cobro

La aplicacion informatica de gestion permitira definir diferentes tarifas en
funcion del agua consumida, del origen de abastecimiento, del tamafio de la toma,
horario y tipo de gestion de riego. El niumero de las diferentes tarifas a definir serd

sin limitacion.
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Facturacion

La aplicacion de gestién permitira:

» Facturacion automatica basada en lectura de contadores o contabilizacién de
albaranes de suministros por horas de riego

» Facturacion manual de cualquier concepto de cargo y de abono

= Aplicacién de tarifas especiales en caso de superacidon de dotacion

= Generacion de derramas por unidad de superficie o por hidrante

= Aplicacién de umbrales de facturacién por volumen consumido

* Personalizacion de formato de factura por el usuario mediante aplicacién
estandar

» Aplicacion de diferentes tarifas de cobro. La aplicaciéon informatica de gestion
permitira definir diferentes tarifas en funcién del agua consumida, del origen
de abastecimiento, del tamafio de la toma, horario y tipo de gestion del
riego.

= Comunicacién con otros programas contables: Generacion de ficheros de
intercambio con Contaplus y/o otros estandares. Base de datos SQL o
similar, con publicacién de las tablas utilizadas.

= Aplicacion de generacién de informes automaticos definidos por el usuario:
El software de control y gestidon dispondra de una utilidad de generacion de
informes en formato de hoja de calculo definidos por el usuario. Para un
determinado informe se podran definir las variables a representar, la
cantidad de datos a extraer, el intervalo de tiempo entre esos datos, las
operaciones matematicas a aplicarles, la plantilla a utilizar, la frecuencia de

generacion automatica y el lugar de almacenamiento de dichos informes.

3.88.3.8.2.6. Aplicacién de Informacion Geografica (GIS)

El visor GIS de aplicacién informatica de control incluirad utilidades de control
basadas en Sistema de Informacién Geogréfica (GIS) que permitird operar con mayor
facilidad, ademas de aportar datos de gestidon vinculados con las coordenadas
geograficas asociadas a cada elemento de la red. Podran importarse facilmente datos
procedentes de proyectos disefiados con aplicaciones estandar como ArcGIS,
AutoCAD Maps, etc.
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El sistema gestionara una serie de capas y vistas que nos reportaran

geograficamente el estado de la red hidraulica y del propio telecontrol:

Vista de balsas: Se representaran los niveles y el porcentaje del volumen existente
en las diferentes balsas.

Errores de comunicacién: Se representaran los nodos en funciéon del niumero de
errores de comunicacién acumulados.

Alarmas: Se representaran los nodos en funcién de si existen alarmas activas o
no, y si han sido reconocidas.

Presiones en red: Se representaran los nodos en funcién de la presion medida.

El componente GIS embebido en la aplicacién SCADA mostrard los elementos
de la red de riego en el espacio a partir de ficheros de capas shp previamente

definidos.

El navegador GIS representara toda la informacion geografica agrupada por

capas tematicas. Desde el arbol de capas se podran realizar las siguientes acciones:

» Mostrar capa: Hara una capa visible si no lo estaba ya.

» Qcultar capa: Hara que una capa no sea visible.

» Enfocar capa: realizard un zoom para observar la capa completa en el
visor.

» Mostrar etiquetas: Hara que las etiquetas sean visibles.

= OQcultar etiquetas: Hard que las etiquetas de los elementos no se

muestren en pantalla.

La barra de navegacion dispondra de las siguientes funciones:

» Zoom: Realizara un zoom sobre la zona seleccionada.

» Vista anterior: Deshace los efectos del zoom a la configuracion
inmediatamente anterior.

= Mover: Se podra arrastrar el contenido del visor para desplazarnos por
la representacion grafica.

» Seleccionar: Con esta herramienta se podran seleccionar elementos de
la red.

» Informacidn: Mostrara la ventana de inspeccion de objetos, la cual nos

dara la informacion relativa al elemento seleccionado y el resumen de
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las vistas: superficie total, superficie cultivada, nimero de regantes,

etc.

La barra de vistas dispondra de las siguientes funciones:

Estado de los hidrantes: Representara los puntos de ubicacion de los
nodos de control en diferente color dependiendo del estado de los
mismos.

Estado de comunicaciones: Representa los puntos de ubicacién de los
nodos de control en funcién del nimero de errores de comunicacion
que tengan.

Alarmas: Representa los puntos de ubicacién de los nodos de control
en funcién de si existen alarmas activas o no, y si han sido reconocidas.
Caudales: Indicard los caudales medidos en cada punto de la red vy si
estan dentro de los limites normales de funcionamiento.

Presiones: Indicara la presidon medida en cada punto de la red y si esta

dentro de los limites normales de funcionamiento.

3.88.3.9. CURSOS DE FORMACION

Se deberan contemplar 2 tipos de cursos de formacidn totalmente

independientes:

3.88.3.9.1. Curso de manejo y operacion

Destinado a formar a los operadores de la comunidad de regantes en la

estructura:

Navegacién por pantallas
Herramientas de informes
Introduccién de datos
Manejo de la aplicacion
Parametros de configuracion

Manejo web
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3.88.3.9.2. Curso de mantenimiento

Destinado a formar al personal de mantenimiento propio de la comunidad de

regantes con el siguiente temario:

» Test y diagndstico de comunicaciones.

= Navegacion por pantallas.

» Herramientas de informes de mantenimiento.

» Introduccién de datos.

= Manejo de la aplicacién.

» Cableado, sustitucidon y activacion de tarjetas de control de hidrantes.
= Altas de nuevas tarjetas de control.

= Manejo web.

3.88.3.10. DOCUMENTACION

Se entregara la siguiente informacion:

= Manual de operacion de la aplicacién.

= Descripcién funcional de cada pantalla.

*» Manuales de funcionamiento y operacion acceso web.

*» Manuales técnicos de equipos informaticos.

* Manuales técnicos de equipos de comunicaciones.

» Esquemas completos de la red de hidrantes.

» Esquemas eléctricos de los distintos tipos de remotas de telecontrol.

» Memoria técnica de los elementos que componen el sistema de
telecontrol en la que se incluya la informacidon suficiente para
comprobar la adecuacién de los equipos a las condiciones que se citan
en el pliego. Se deberd presentar una detallada lista de los materiales
a instalar identificando todos y cada uno de ellos por su marca, modelo
y versién. Se deberd adjuntar el catdlogo comercial correspondiente
de todos los materiales que se vayan a instalar en la obra (tanto en
formato papel como electrénico). Incluird la descripcién funcional del
sistema en el que queden perfectamente definidas todas las
funcionalidades y caracteristicas de:

o Funcionamiento de remota y concentrador.

o Software centro de control.
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3.88.3.10.1. Manuales de instrucciones y conexionado

Todo equipo instalado debe disponer de manual de instrucciones para facilitar
la configuracidn e instalacion de los repuestos. Asimismo, se anadira documentacién
técnica referente a las necesidades de mantenimiento que se asocien a cada tipo de

elemento con el objetivo de facilitar la realizacion de programas de mantenimiento.

3.88.3.10.2. Documentacion adicional

La documentacion adicional que ha de disponerse del sistema de telecontrol

sera la siguiente:

* Manual de funcionamiento y operacién de la aplicacion de control.

*» Manual de funcionamiento y operacidon acceso web.

*» Manual de funcionamiento y operacidon acceso web.

*» Manual de funcionamiento y operacion del software de alarmas SMS.

= Esquemas completos de la red de hidrantes.

*» Programas software necesarios para la programacion y configuracion
de las remotas de control de la red de hidrantes, asi como de los

elementos intermedios (concentradores) a coste cero.

3.88.3.11. MANTENIMIENTO DE LA INSTALACION

Para asegurar la estabilidad y perdurabilidad del buen funcionamiento de la
instalacion se realizarad el mantenimiento preventivo, predictivo y correctivo que a

continuacion se describe.

Dado que el sistema de telecontrol tiene unas necesidades de mantenimiento
especificas, se incluye en el presente pliego la elaboracién y ejecucion de un

programa de mantenimiento.

Por las caracteristicas propias de los sistemas de telecontrol de regadios y con
el objetivo de ajustar las actuaciones que a nivel de mantenimiento se requieran,

deberan quedar perfectamente definidas las operaciones a realizar en términos de:

INSTITUTO o
@ TECNOLOGICO Pagina 383
AGRARIO

Junta de Castillay Leén

Consejeria de Agricultura, Ganaderia
y Desarrollo Rural



PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DE LAS VEGAS DE
SALDANA - CARRION Y VILLAMORONTA. FASE I (PALENCIA)

DOCUMENTO N° 03. PLIEGO DE CONDICIONES

= Mantenimiento preventivo.
* Mantenimiento predictivo.

= Mantenimiento correctivo.

Se listaran todas las operaciones que se reconozcan como necesarias para el
sistema de telecontrol, asi como los espacios temporales para los cuales se
especifican estas y el procedimiento detallado para aquellas mas habituales y/o

criticas.

En dicho plan de mantenimiento se tendran en cuenta las tareas que se indican

en los apartados siguientes.

3.88.3.11.1. Revisidn precampafia de riego

Debido a que las instalaciones de riego suelen tener un periodo de inactivad
comprendido entre la finalizacion de una campafia de riego y el inicio de la siguiente,
se verificara previamente al inicio de esta Ultima que todos los elementos del sistema
de control se encuentran en el estado adecuado para la puesta en marcha del

sistema.

3.88.3.11.2. Revisidén poscampafia de riego

Una vez haya finalizado la campafia de riego, se programaran las tareas
necesarias en los puntos donde se hayan venido detectando alarmas durante la
campafa anterior. Es por ello imprescindible que la aplicacién de control monitorice

y almacene todas las alarmas que se asocien al sistema de telecontrol instalado.

3.88.3.11.3. Mantenimiento correctivo

Es condicion indispensable la inclusidn en el programa de mantenimiento de
un listado completo de componentes con su coste unitario con el fin de facilitar la

gestidn de los repuestos y recambios (mantenimiento correctivo).
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3.88.3.11.4. Tareas minimas incluidas en el programa

En la revision anual precampafa se incluiran aspectos de revisién visual, asi

como revisiones técnicas.

a)

b)

Revisidn visual sobre las remotas de riego

= Verificar el estado de las antenas de telecomunicaciones

= Verificar el estado del sistema de alimentacion energética

= Verificar el estado de cables y conectores

» Verificar el estado de los elementos de fijacion propios del sistema de
telecontrol instalado

= Verificar la estanqueidad de la envolvente donde se aloja la electrénica

» Verificar el buen estado de las valvulas hidraulicas garantizando que

no se detectan ni pérdidas ni atascos

Revision técnica sobre las remotas de riego

» Medida de tensién en el acumulador (bateria), comprobando la
correspondencia con los datos recogidos por la aplicacion de control

» Medida de tension en la alimentacion (panel solar), comprobando la
correspondencia con los datos recogidos por la aplicacién de control.

= Verificar el estado de los fusibles

» Verificar el funcionamiento de los médems radio

» Verificar el funcionamiento de las valvulas a través del test de valvulas

» Verificar la medida de las sondas de presién, comprobando la
correspondencia con los datos recogidos por la aplicaciéon de control

» Verificar el funcionamiento de los medidores de impulsos

» Revisién de las comunicaciones con el centro de control

= Revisién de las medidas de explotacién (volumen, presidon, estado,
etc.), desde el centro de control

* Sincronizacion de contadores y revision de parametros desde el centro

de control.
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c) Revisidn visual y técnica de elementos intermedios

Para el resto de equipos de campo que puedan ser necesarios se realizaran
las tareas descritas para la remota de riego que se les apliquen por la concepcién y

configuraciéon de los equipos a revisar.

d) Revisidn visual en el centro de control

» Verificar el estado de todo el software objeto de este pliego

= Verificar la integridad de los registros y el buen funcionamiento de las
bases de datos

= Realizar una copia de seguridad de todas las bases de datos que se
incluyan en el sistema de telecontrol instalado

= Desfragmentacién de la maquina virtual

En ningln caso es vinculante ganar el presente concurso con la adjudicacién

posterior del mantenimiento de la instalacion.

3.88.4. CARACTERISTICAS TECNICAS ESPECIFICAS Y ELEGIBLES
3.88.4.1. FILTRO AVANZADO CONFIGURABLE POR EL USUARIO

Con el fin de evitar falsos pulsos, las estaciones remotas han de disponer de
un filtro configurable remotamente y basado en los parametros dados por los
fabricantes de contadores: caudal de arranque, caudal minimo, caudal transicion y
caudal maximo. De esta forma se evitaran falsas lecturas de pulsos de volumen,

ademas de detectar funcionamientos de contadores en zonas de alto error de medida.

La remota debe tener varios niveles de filtrado:

o Un primer filtro PASIVO permanente (no configurable) que elimine
eficazmente las frecuencias mayores de 10 Hz con una pendiente minima de
6 dB/octava.

o Un segundo filtro que impida el conteo de los pulsos generados a una
frecuencia mayor que el caudal maximo (Q4) que el contador hidraulico no
puede generar o que en caso de hacerlo no se garantiza ninguna
correspondencia con el volumen de agua realmente entregada. Aunque los

pulsos filtrados no se cuenten ni se tengan en cuenta para el calculo de caudal,
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si se debe generar un aviso o alarma indicando la presencia de estos pulsos
espurios.

o Un tercer nivel de filtrado correspondiente al intervalo de caudal mayor que
el maximo (Q3) consignado y menor que el maximo medible (Q4). En caso de
excederse el caudal maximo consignado (Q3), los pulsos si se cuentan en el
totalizador del hidrante, pero ademas se genera un evento de alarma y se
crea un contador parcial asociado en el que se van sumando todos los pulsos
hasta que el caudal se normalice de nuevo, momento en que se genera un
evento de final de caudal excesivo con el momento de inicio, el momento de
fin y el contador parcial generado.

o Si el caudal es menor que el minimo consignado (Q2) y mayor que el minimo
medible (Q1), los pulsos se acumulan normalmente en el totalizador, pero se
genera un evento de alarma hasta que el caudal se normalice.

o Si el caudal es menor que el minimo medible (Q1), se genera un evento de
alarma asociado, con fecha y hora, y el pulso se ignora (no se acumula en el

totalizador).

3.88.4.2. DATALOGGER O REGISTRADOR PARA DETECCION DE FUGAS

El sistema permitird el almacenamiento interno de valores de contador
sincronizados con respecto a un mismo instante de tiempo, con independencia del
momento en que se haya transmitido dicho dato al centro de control. Esta
funcionalidad es vital para la deteccidon de fugas en la red, ya que para comparar
volumenes de distintos hidrantes se necesita que se encuentren referidos al mismo

instante de tiempo.

3.88.4.3. PROTOCOLO DE COMUNICACION MODBUS ENTRE EL CENTRO
DE CONTROL Y EL ELEMENTO INTERMEDIO (ENRUTADOR)
NECESARIO PARA LA COMUNICACION DE LAS REMOTAS CON EL
CENTRO DE CONTROL

El sistema tendra implementada la comunicacién mediante protocolo MODBUS
entre el elemento intermedio y el centro de control y contara con la documentacién
necesaria donde se expliquen los registros utilizados. Se entregara en la oferta dicha

documentacion.
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Se entregara de forma explicativa el mapeado de la tabla de registros
MODBUS implementada para las comunicaciones y cualquier alteracién que se haya

realizado al protocolo MODBUS original.

3.88.4.4. HERRAMIENTA DE CONFIGURACION/DIAGNOSTICO POR
TELEFONIA MOVIL

La remota podra configurarse a través de dispositivo mévil (teléfono/tablet)

por conexion inalambrica.

3.88.4.5. CORTE POR SOBRECAUDAL

La remota sera capaz de realizar el paro de un riego por sobrepaso de un
caudal preestablecido. Realizard también la transmisién de la alarma correspondiente

al centro de control.

3.88.4.6. CORTE POR SOBREPRESION

La remota sera capaz de realizar el paro de un riego por sobrepaso de una
presion preestablecida. Realizara también la transmision de la alarma

correspondiente al centro de control.

3.88.4.7. CIERRE OPCIONAL DE SOLENOIDES POR FALLO DE
COMUNICACION CON ELEMENTO INTERMEDIO

La remota serd capaz de realizar el cierre ordenado de todos los solenoides
por ella controlados si hay un fallo prolongando de comunicaciéon entre la remota y

el elemento intermedio.

3.88.4.8. CONEXION REMOTA CON LA PANTALLA HMI DE LOS
AUTOMATAS PROGRAMABLES

El HMI instalado en los cuadros de los PLCs tendran, tanto a nivel hardware
como a nivel software, la posibilidad de conexién remota desde cualquier punto

externo, mediante enlace internet.
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3.88.4.9. CONECTORES DE LOS SENSORES

Todos los sensores se conectaran con la remota de telecontrol mediante un

cable acabado en un conector estanco M12 macho roscado de 4 polos.

3.88.4.10. TABLA DE INTERCAMBIO UNIVERSAL

La tabla de intercambio universal es una tabla de base de datos que esta
definida para el intercambio de informacién entre el programa de gestién del
telecontrol (en cuya base de datos se puede encontrar) y los equipos remotos a
través del frontal o frontales de comunicacién instalados en el sistema. Posee un
formato fijo soportado por SQL Server y conocido por todos los elementos del

sistema.

Para que la tabla de intercambio pueda servir como un estandar de
comunicacion debe estar definida tanto la estructura de la misma como los siguientes

aspectos:

*» Todas las posibles drdenes que se pueden mandar a las remotas o recibir de
ellas y que tienen que ser entendidas por los frontales.

* Un sistema de prioridades que ordena la comunicacién entre las remotas y
el/los programas de gestion.

*» Las confirmaciones de las comunicaciones de las 6rdenes al frontal y a las
remotas, mediante la utilizacién de un cédigo llamado ACK.

* La especificacién de los dispositivos con los que se puede comunicar.

3.88.4.10.1. Formato de la tabla de intercambio

El formato de la tabla de intercambio sera el siguiente:

= IdRegistro (Int, no allow nulls). Identificador Unico del registro.

* FechaCreacion (Datetime, allow nulls). Fecha y hora de creacién de
ese registro.

*» Prioridad (Int, allow nulls). Prioridad de la instruccién y forma de envio.

= TimeOut (Datetime, allow nulls). Caducidad del registro.

» Sistema (Varchar-50, allow nulls). Destinatario de la orden.

INSTITUTO o
@ TECNOLOGICO Pagina 389
AGRARIO

Junta de Castillay Leén

Consejeria de Agricultura, Ganaderia
y Desarrollo Rural



PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DE LAS VEGAS DE
SALDANA - CARRION Y VILLAMORONTA. FASE I (PALENCIA)
DOCUMENTO N° 03. PLIEGO DE CONDICIONES

» TipoDispositivo (Varchar-50, allow nulls). Elemento de control o
dispositivo al que va dirigida la orden.

» Tarjetas (Varchar-50, allow nulls). Identificador del equipo remoto del
que procede o al que va dirigida la orden.

= Puertos (Varchar-50, allow nulls). Conexion correspondiente al
elemento de control o dispositivo.

= Codigo (Varchar-30- allow nulls). Denominacién de la orden.

= Datos (Varchar-200- allow nulls). Parametros asociados a la orden.

= Ack (Int allow nulls). Cédigo que indica el estado de evolucién de la

orden.

3.88.4.10.2. Ordenes de la tabla de intercambio

En el anejo X se recogen todas las érdenes y parametros asociados que se
podran utilizar en la tabla de intercambio. Tanto las 6rdenes como sus parametros
seran conocidos por el frontal de comunicaciones para poder transmitir las
correspondientes instrucciones a los terminales remotos y que estos seran capaces

de ejecutar.

3.88.4.10.3. Prioridades de las 6rdenes

Se gestionaran las 6rdenes segun una determinada prioridad indicada en uno

de los campos de la tabla de intercambio.

Dependiendo de la prioridad el sistema podra gestionar de una manera u otra

el envio de datos en ambos sentidos de la comunicacion.

Priorida Prioridad
d Descripcion Intervalo sustitutiva
por defecto
‘ 0 |Envio cuando exista conexién | 0al9 | 0 |
10 Forzar comunicacion en el dia y envio 10 al 19 0
cuando se produzca conexion
20 Forzar comunicacion inmediata y envio en 20 al 29 10
esa conexion
30 |Envio por mensaje SMS | 30al39 | 20
40 Envio por mensaje SMS 'y forzar 40 al 49 30
comunicacién en ese dia
Envio por mensaje SMS y confirmar con 50 al 59 40
50 ;
mensaje SMS
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\ 60 HLIamada directa H 60 al 69 H 50

\ 70 HEnvio de datos almacenados en el frontal H 70 al 79 H 0

Todo mensaje SMS que se envie en cualquiera de los dos sentidos se
confirmara cuando se produzca una comunicacion entre la remota y el centro de
control. No se dara ninguna informacién como enviada mientras no se confirme de

esta manera.

El campo prioridad, que se rellenara por parte del programa de gestion, sera

analizado por el frontal para el envio organizado de informacion.

El nivel de prioridad se organiza de esta forma para posibles ampliaciones de

prioridades de envio.

A continuacion, son detallados los distintos niveles basicos de prioridad de

envio:

= 0. Envio cuando exista conexién

Cuando la prioridad es 0 las entradas en la tabla de intercambio se
almacenaran, por parte del frontal, esperando a que se produzca una

comunicacion de la remota con el centro de control.

= 10. Forzar comunicacion en el dia y envio cuando se produzca conexidn

Esta prioridad estd orientada a las configuraciones de comunicacién GSM con
frecuencia de comunicacién menor a la diaria, de tal manera que se enviara
un mensaje SMS a la remota forzando a que establezca la comunicacién, a
la hora prefijada en la configuraciéon de la remota, le toque comunicar ese
dia o no. Cuando se produzca la comunicacion se procedera al intercambio

de la informacion.
Unicamente se mandara un mensaje a la remota coincidiendo con la primera
entrada en la tabla de intercambio con esta prioridad y hasta la siguiente

comunicacion.

= 20. Forzar comunicacion inmediata y envio en esa conexion

Si la prioridad se establece con un valor 20 se mandara un mensaje SMS

para que en el momento en que lo reciba la remota se ponga en contacto
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con el centro de control. Cuando se produzca esta comunicacién se hara el

intercambio de informacion.

= 30. Envio por mensaje SMS

Para la prioridad de valor 30 el envio serda por mensaje SMS. El frontal se
encargara de concatenar los mensajes que lleguen en un determinado
tiempo después del cual mandara el mensaje completo.

La confirmacién de este mensaje se hara cuando se produzca la siguiente

comunicacion con el centro de control.

= 40. Envio por mensaje SMS y forzar comunicacidon en ese dia

Con prioridad 40 se enviara la informacién (concatenando de manera similar
a la anterior) via mensaje SMS vy se incluirad un aviso a la remota para forzar
la comunicacién a la hora configurada. Cuando se establezca la comunicacién

se confirmard el mensaje enviado.

= 50. Envio por mensaje SMS y confirmar con mensaje SMS

Cuando la prioridad sea 50 se enviard la informacién (concatenando de
manera similar a la anterior) via mensaje SMS y se solicitara una
confirmacion via mensaje SMS por parte de la remota. Cuando se establezca
comunicacién con el centro de control se procedera a confirmar ambos

mensajes.

= 60. Llamada directa

Si la prioridad es 60 se hara una llamada directamente del centro de control
a la remota para hacer el intercambio de la informacién por parte de ambos.
Para este tipo de prioridades tendrd que haber un estado de escucha

continua por parte de la remota.

= 70. Envio de datos almacenados en el frontal

Para un valor de prioridad 70 el dato sera procesado por el frontal,
respondiendo con la uUltima informacion que este ha registrado de la remota.
Bajo esta prioridad, el frontal responderd Unicamente a peticiones de
lecturas; para el caso del resto de érdenes, estas seran gestionadas como si

se tratara de un envio con prioridad 0.
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Los valores intermedios entre estas prioridades, valores entre 0 y 9 vy
sucesivos, se podran utilizar y se entenderan con la misma descripcidon que
la de cabecera, teniendo que ordenarlos de mayor a menor a la hora de
mandar los cddigos a las remotas. Por ejemplo, primero se enviaran a la
remota las ordenes con prioridad 9, después las de prioridad 8 y asi

sucesivamente hasta llegar a la prioridad 0.
Cualquier informacién pendiente debera enviarse a las remotas en la
siguiente comunicacién, tenga la prioridad que tenga, salvo que se haya

superado el tiempo del timeout.

3.88.4.10.4. Estado de evolucion de las 6rdenes: Codigos ACK

La siguiente tabla detalla los diferentes cédigos ACK a ser procesados:

Cadigo |Significado Respuesta
0 Registro procesado por el frontal Frontal
1 Fallo al procesar la orden Frontal
2 Tarjeta no dada de alta en frontal Frontal
3 Operacién no reconocida Frontal
4 Operacidén no necesaria Frontal
6 Operacién realizada correctamente Tarjeta
8 Dispositivo no configurado o no activo Tarjeta
9 Direccionamiento incorrecto (cédigo sensor incorrecto) |Frontal
11 Incongruencia en fechas de riego Frontal
12 Riego en proceso Tarjeta
13 D.F. Calorimétrico: Testabilizacién+ TwarmMup 2= Tentre lecturas Tarjeta
14 Fecha inicio riego menor que la de la tarjeta Tarjeta
15 Conexidn erronea en la remota Tarjeta
16 La cadencia de riego no esta soportada Frontal
18 Riego solapado Tarjeta
19 No existe riego en curso Tarjeta
20 Dispositivo asociado a la orden no configurado Tarjeta
21 El riego no se enviard a la remota (dos programas de Frontal

riego con el mismo ID)
26 Parametro perteneciente a otra remota al darla de alta |Frontal

48 Agotado timeout Frontal

INSTITUTO o
@ TECNOLOGICO Pagina 393
AGRARIO

Junta de Castillay Leén

Consejeria de Agricultura, Ganaderia
y Desarrollo Rural



PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DE LAS VEGAS DE
SALDANA - CARRION Y VILLAMORONTA. FASE I (PALENCIA)

DOCUMENTO N° 03. PLIEGO DE CONDICIONES

Al enviar una orden a la tabla de intercambio serd insertado «NULL» en el
campo ACK; una vez que el registro ha sido procesado por el frontal se modificara
insertando el ACK correspondiente una sola vez, respondiendo en una trama diferente
en el campo ACK en el caso en que la orden haya sido aceptada o rechazada. La
Unica excepcion a este proceso es el ACK 48, que sustituira al ACK 0 cuando haya

pasado el tiempo de timeout sin comunicar la orden a la remota.
En caso de envio de configuraciones, programas de riego y borrado de estos
se insertara ademas en el campo dato el ID de registro al que se hace referencia una

vez procesadas las érdenes.

3.88.4.10.5. Descripcién de los codigos ACK

= ACK 0: respuesta del frontal que indica que la orden ha sido procesada

correctamente.

= ACK 1: respuesta del frontal que indica que la orden no es reconocida por
estar mal direccionada, por carecer de algun parametro o poque el
elemento de control no esta configurado y por tanto no es procesada, orden

desconocida o trama incompleta.

= ACK 2: respuesta del frontal que indica que la tarjeta no esta dada de alta.

ACK 3: respuesta del frontal ante una orden desconocida; esa orden no

existe para ese modelo de remota.

ACK4: el frontal no procesa la operacion porque no es necesaria, bien
porque esa orden se ejecuta por defecto o bien porque procesa otra orden

similar.

ACK 6: respuesta que indica que la orden ha sido recibida correctamente

por la remota. Operacion realizada.

ACK 8: respuesta de la tarjeta que indica que el dispositivo no esta en
estado activo o bien no se ha configurado.
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= ACK 9: respuesta del frontal que indica error en el puerto o puerto

inexistente.

ACK 11: respuesta del frontal que indica que la fecha de inicio del riego es

posterior a la de fin.

ACK 12: respuesta de la tarjeta que indica riego en curso.

ACK 13: el tiempo de estabilizacion del detector de flujo calorimétrico mas

el tiempo de warmup es mayor que el tiempo entre lecturas del sensor.

ACK 14: respuesta de la tarjeta que indica que el reloj de la tarjeta tiene

fecha posterior a la fecha de inicio del programa de riego.

ACK 15: respuesta de la tarjeta que indica que no existe correspondencia
entre la tarjeta que se indica en el sistema y la que realmente hay en

campo.

ACK 16: respuesta del frontal que indica que la duracion de la cadencia es

menor que la duracién del ciclo de riego en un riego ciclico.

ACK 18: no se enviara el riego al equipo porque existe otro riego de
diferente ID y se solapan.

ACK 19: no se puede modificar el riego porque no esta en curso.

ACK 20: no se puede enviar la configuracion porque es dependiente de otra

trama no configurada.

ACK 21: El riego no se enviara al equipo. Se han programado dos o mas
programas de riego con el mismo ID, los cuales no han sido enviados aun
a la tarjeta. La remota ejecutara el ultimo enviado y devolverd un ACK 21

en los anteriores, de forma que no lleguen a enviarse.

ACK 26: Al dar de alta una tarjeta en el frontal o cambiar algun parametro
en un equipo, existe algun parametro (conexion, nombre del equipo o

numero de teléfono) que pertenece a otra tarjeta.
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= ACK 48: respuesta del frontal que indica que el tiempo de espera de

respuesta ha superado el timeout.

Ademas de los citados, se dispondra de unos intervalos de niumeros indicados
por la direccion de obra, que no coincidan con los anteriores, destinados a codigos
ACK propios de cada fabricante, que seran superiores a ACK 100 y que se podran

utilizar para labores de depuracion.

3.88.4.10.6. Dispositivos a los que van dirigidas las érdenes

A continuacion, se enumeran los distintos elementos de control a tener en
cuenta, los cuales tienen asociados una serie de érdenes, definidas en el anejo x.
Estas 6rdenes pueden ir dirigidas a «Campo», en el caso de ordenes enviadas desde
el programa de gestion hacia el frontal de comunicaciones y la remota, o bien a
«Sistema», en cuyo caso son procesadas por el frontal e insertadas en la tabla de
intercambio. Estas drdenes derivan en instrucciones que han de ser gestionadas de

manera eficiente por la remota de telecontrol.

= Dispositivo ALIMENTACION, correspondiente a la alimentacién de la tarjeta.
» Dispositivo CONTADOR, referente al elemento de control contador.

= Dispositivo DETFLUJOTAN, elemento de control detector de flujo tangencial.
= Dispositivo DETFLUJOCAL, elemento de control detector de flujo calorimétrico.
= Dispositivo DETPOSICION, referente al sensor detector de posicion.

= Dispositivo INTRUSION, correspondiente al detector de intrusién.

= Dispositivo MODEM, referente al médem de la tarjeta.

= Dispositivo PRESOSECUND, elemento de control presostato secundario.

= Dispositivo PRESOSTATO, elemento de control presostato.

= Dispositivo SOLENOIDE, correspondiente al solenoide.

= Dispositivo TARJETA, referente a érdenes propias de la remota.

= Dispositivo TRANSPRESION, elemento de control transductor de presion.

La implementacion de la tabla de intercambio universal viene definida en el

anejo X del presente pliego de prescripciones técnicas.
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3.88.5. PLAN DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD
3.88.5.1. GESTION DE LA CALIDAD

La calidad de los distintos componentes debera ser asegurada mediante un

sistema de control de las materias primas y del proceso de fabricacién que garantice
el cumplimiento de las prescripciones técnicas de las normas de referencia utilizadas
para la produccién de los mismos y los requisitos establecidos en los apartados

anteriores.

El fabricante deberd disponer de un Sistema de Gestion de Calidad que esté
certificado segun la norma UNE-EN ISO 9001:2015 «Sistemas de gestion de la

calidad. Requisitos (ISO 9001:2015)» por organismo de certificacion acreditado.

El fabricante debera disponer de un Sistema de Gestiéon Medioambiental
certificado por un organismo certificador acreditado segin la norma UNE-EN ISO
14001:2015 «Sistemas de gestion ambiental. Requisitos con orientacion para su uso.
(ISO 14001:2015)>.

El promotor podra realizar los ensayos y/o comprobaciones que considere

oportunos para garantizar el cumplimiento del presente pliego.

En el caso de que el promotor realizase ensayos o comprobaciones sobre
elementos seleccionados y estos nho cumpliesen con las especificaciones exigidas en el
pliego y cuadro de unidades de la misma, el coste de la realizacién de los mismos correra
por cuenta del adjudicatario. También correra por cuenta del adjudicatario la reposicion
de los elementos objeto de ensayo por otros nuevos con las mismas caracteristicas de

los respuestos.

Se podra solicitar la documentacion que permita verificar el cumplimiento de
los estandares minimos de calidad especificados en los apartados anteriores y que

sera la siguiente:

1. Certificado de producto emitido por empresa certificadora acreditada por la
Entidad Nacional de Acreditacion (ENAC) u organismo equivalente para la
norma de producto de referencia. Adicionalmente, se podra solicitar el
informe de ensayos efectuados para la obtencidén de dicho certificado.

2. Certificado de producto emitido por empresa certificadora no acreditada por

la Entidad Nacional de Acreditacion (ENAC) u organismo equivalente para la
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norma de producto de referencia. Adicionalmente, se podra solicitar el

informe de ensayos efectuados para la obtencién de dicho certificado.

Los organismos de acreditacidon deberan ser conformes a lo establecido en la
norma UNE-EN ISO/IEC 17011:2017 «Evaluacién de la conformidad. Requisitos para
los organismos de acreditacién que realizan la acreditacion de organismos de
evaluacion de la conformidad. (ISO/IEC 17011:2017)».

Los organismos que actuen como entidades certificadoras o laboratorios de
ensayo deberan ser conformes a lo establecido en las normas UNE-EN ISO/IEC
17065:2012 «Evaluaciéon de la conformidad. Requisitos para organismos que
certifican productos, procesos y servicios. (ISO/IEC 17065:2012)»; UNE-EN ISO/IEC
17021-1:2015 «Evaluacion de la conformidad. Requisitos para los organismos que
realizan la auditoria y la certificacion de sistemas de gestion. Parte 1: Requisitos.
(ISO/IEC 17021-1:2015)», y UNE-EN ISO/IEC 17025:2017 (versién corregida en
fecha 2018-05-09) «Requisitos generales para la competencia de los laboratorios de
ensayo y calibracion. (ISO/IEC 17025:2017)».

El/los laboratorio/s que hayan realizado los ensayos requeridos debera/n estar

incluido/s en uno o varios de los siguientes niveles:

1. Laboratorio certificado con UNE-EN ISO 9001 por entidad acreditada por ENAC
u organismo equivalente, o laboratorio acreditado por ENAC con UNE-EN
ISO/IEC 17025, para la realizacion de los ensayos requeridos. Deberan

aportarse los certificados correspondientes, en el caso de que asi se requiera.

2. Laboratorio con sistemas UNE-EN ISO 9001 o UNE-EN ISO/IEC 17025 para la
realizacion de los ensayos requeridos, implantados o mantenidos, pero no
certificados o acreditados, respectivamente. La implantacién de dichos sistemas
deberd estar verificada por entidad certificadora de control de calidad,
independiente del laboratorio. En el caso de que se requiera debera

documentarse dicha implantacién.

INSTITUTO .
@ TECNOLOGICO Pagina 398
AGRARIO

Junta de Castillay Leén

Consejeria de Agricultura, Ganaderia
y Desarrollo Rural



PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DE LAS VEGAS DE
SALDANA - CARRION Y VILLAMORONTA. FASE I (PALENCIA)

DOCUMENTO N° 03. PLIEGO DE CONDICIONES

3. Laboratorio que cumpla los siguientes requisitos:

- Sistema de aseguramiento interno: disponen de una organizacién interna de
los servicios, de sistematicas de control de los equipos y de métodos de
ensayo/calibracién, como garantia de los resultados.

- Trazabilidad: disponen de control de la trazabilidad de sus medidas,
mediante planes de calibracién y la realizaciéon de intercomparaciones con
otros laboratorios.

- Disponen de procedimientos documentados o normas para la prestacion de

servicio a los clientes.

En el caso de que asi sea requerido, a efectos del caso (3) debera aportarse

la siguiente documentacioén a fin de comprobar los requisitos anteriores:

- Organigrama con funciones definidas, cualificacion y experiencia personal.

- Manual de calidad.

- Procedimientos o normas de descripcion de los ensayos solicitados en la
normativa de aplicacién.

- Procedimiento predefinido de elaboracién y contenido de los informes de
ensayo.

- Planes de mantenimiento y calibracion de equipos.

- Certificados de calibracion de equipos por entidad acreditada por ENAC u
organismo equivalente.

- Plan de intercomparacion con otros laboratorios o entidades de reconocido
prestigio, en caso de disponerse los mismos.

- Resumen de la sistematica general de aseguramiento de la trazabilidad de
las medidas de laboratorio.

- Referencias de ensayos realizados en los cinco Ultimos afios. Debera
acreditarse la realizacion de al menos 3 ensayos de similares
caracteristicas.

- Inscripcidon en cualquier relacion de organismos reconocidos de ambito

internacional, nacional, autonémico o local.

Tanto en los certificados como en los informes de ensayos se debera
demostrar la trazabilidad del producto a que se hace referencia, asi como la

identificacion del fabricante tanto en las muestras como en la documentacion.
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La fabricacién, montaje y acabado de todos los elementos componentes
deberdn estar sujetos a un estricto y documentado proceso de autocontrol que

garantice la calidad del producto acabado y suministrado.

El promotor podra solicitar el Manual de Control de Calidad del fabricante y en
el mismo deberan sefialarse las normas oficiales de ensayos que se apliquen, o en

otro caso incluirse la descripcion detallada de los métodos de ensayo utilizados.

En el caso de que los materiales suministrados no tuvieran certificado
de calidad, el fabricante se obliga a someterlos a los ensayos y pruebas que

sean necesarios, a criterio de la direccion de obra, para asegurar su calidad.

3.88.5.2. CONTROL DE CALIDAD

El promotor podra realizar los ensayos y/o comprobaciones que considere

oportunos para garantizar el cumplimiento del presente pliego.

En el caso de que el promotor realizase ensayos o comprobaciones sobre
elementos seleccionados y estos no cumpliesen con las especificaciones exigidas en el
pliego y cuadro de unidades de la misma, el coste de la realizacién de los mismos correra
por cuenta del adjudicatario, asi como la reposicion de los elementos objeto de ensayo

por otros nuevos, con las caracteristicas de los mismos.

3.88.5.2.1. Interoperabilidad

La implementaciéon se verificara mediante los ensayos definidos en el Anexo

D «Protocolo de ensayos» de la norma UNE 318002-3.

3.88.5.2.2. Sistemas de telecontrol

La implementacion se verificara mediante los ensayos definidos en el
protocolo PNT.200.01 «Protocolo de pruebas de sistema de control de regadios»

incluido en el anejo X del presente pliego de prescripciones técnicas.
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3.88.5.3. PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

3.88.5.3.1. Instrumentacion

La instrumentacién ocupa un capitulo propio en la puesta en marcha debido a

su especial importancia.

Todas las comprobaciones que afecten a instrumentos que forman parte de
circuitos eléctricos deben haberse realizado antes de las pruebas en funcionamiento
manual. La instrumentacién de regulacién vinculada al funcionamiento en automatico
puede revisarse en la misma fase o, en todo caso, antes de la puesta en marcha del

automatismo.

Las comprobaciones sobre los instrumentos de regulaciéon y seguridad
verificaran que estos se han instalado correctamente y en el correspondiente picaje
o derivacién, segun plano de ejecucion, para obtener la funcionalidad deseada. Se
seguiran las prescripciones de instalacién del fabricante con el objetivo de asegurar
el buen funcionamiento, la precisidon y la estabilidad de las medidas. Normalmente se

colocan:

* Presostatos de presién maxima en los colectores de impulsion.

* Presostatos de presién minima en los colectores de aspiracion.

* Boyas de maximo/minimo instaladas en la captacion. Normalmente se
colocara también una boya de maximo en el punto de entrega siempre que
este sea un depdsito o balsa.

= Nivel en la captacion. En algunos disefios podra encontrarse adicionalmente
en el punto de entrega, si este fuese un depdsito o balsa.

* Transductor de presion en el colector de impulsién para regulacion del bombeo
y en el colector de aspiracién para medida indirecta del nivel en la captacion
en sistemas en carga.

= Caudalimetro de conduccién forzada para regulacion en el colector de
impulsion. En su defecto podran emplearse totalizadores con el objeto de
determinar volimenes impulsados pero normalmente sin fines de regulacion.

= Caudalimetro de conduccidén abierta para regulaciéon en canales.

» Otra instrumentacion: mandmetros, medidores de pH, conductimetros, etc.
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El buen funcionamiento de la instrumentacion es de importancia critica para
el funcionamiento del sistema en términos de regulacién (niveles, transductores y
caudalimetros) y seguridad (boyas y presostatos). Las labores de parametrizacién
pueden realizarse en taller, pero debe comprobarse in situ. El tarado se realizara

siempre in situ y de acuerdo a los valores normales esperados.

3.88.5.3.2. Puesta en marcha de automatismos en estaciones de

bombeo

Una vez se disponga de suministro eléctrico convencional, estén disponibles
todos los elementos hidraulicos y se disponga de agua de forma efectiva, se podra

proceder a la puesta en marcha de la estacion de bombeo.

Para la puesta en marcha de la automatizacion (modo de funcionamiento
automatico) se establece otra condicidon previa: deben haberse realizado todas las
comprobaciones pertinentes en el modo manual (bomba a bomba) para asegurar

que:

= Las conexiones son correctas (sentidos de giro de los motores, consumos,
etc.).

* Se han ajustado correctamente las protecciones eléctricas.

» Existe correspondencia fisica efectiva entre un receptor y su circuito de
proteccidon y mando.

» Los valores indicados por los instrumentos eléctricos son correctos.

*» Las medidas de seguridad planteadas, y que forman parte de la ldgica
cableada, funcionan correctamente y se consigue la actuacion de los equipos
en condiciones de certidumbre y seguridad.

* Los enclavamientos criticos internos y los paros de emergencia programados

funcionan de acuerdo a las necesidades que llevaron a su especificacion.

Una vez verificado el funcionamiento en modo manual, asegurando la
integridad de los equipos y las personas, y habiendo descargado el programa sobre
el autdmata, se procederd a la prueba de la instalacién en modo automatico en dos

fases diferenciadas:

= Puesta en marcha local

= Puesta en marcha remota
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3.88.5.3.2.1. Requlacion en estaciones de inyeccion a red

La regulacion de una estacidn elevadora de una estacién de inyeccion a red
corresponde a un modelo clasico ampliamente utilizado en sistemas de riego segun
el cual los arranques y paradas de los grupos motobomba se realiza mediante
consignas de caudal y presidén. A una curva resistente conocida, por ser la propia de
la instalacion, se le puede asociar una ecuacion cuadratica de parametros conocidos

y un fraccionamiento de caudales previsto a nivel tedrico.

La estacion debe abastecer los caudales demandados por la red de riego y
mantener la presidn en los niveles consignados para lograr las condiciones adecuadas
para efectuar un riego eficiente. Para ello es habitual el fraccionamiento de caudales

(arranque/paro de bombas) y la regulacién de velocidad de una o mas motobombas.

*= Variacién de velocidad. El cambio de velocidad en las bombas accionadas por
variador desplaza la curva caracteristica de la bomba de modo continuo para
lograr asi un ajuste permanente a la curva resistente de la red. Si el variador
es capaz de mantener la curva de la bomba sobre el punto de funcionamiento,
la eficiencia de la operacién podra ser elevada, ya que la potencia necesaria es
funcion de presion y caudal. Cuando no se alcanza el punto de funcionamiento
para un caudal dado (velocidad maxima) o se supera (velocidad minima) entra
en juego el fraccionamiento de caudales. En todo caso, las bombas con
regulacién de velocidad son los equipos que mas eficientemente trabajan en
puntos de funcionamiento situados en los intervalos de caudal definidos en el
fraccionamiento que dimensiona la estacion.

* Arranque de bombas. La apertura de hidrantes conlleva un aumento de caudal
demandado y una caida de presién que sigue la curva caracteristica de la suma
de bombas que en ese momento opere. Si las bombas con regulacién llegan a
su velocidad maxima, para mantener la presion serd necesario arrancar una
nueva bomba.

= Paro de bombas. Una disminucion del consumo o cierre de hidrantes supone
una disminucion de caudal y el incremento de la altura de elevacién. La
busqueda del punto de funcionamiento lleva a reducir la velocidad y, en caso

de que con ello no baste, a la parada de bombas activas.
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Para que los grupos motobomba funcionen siempre con el mayor rendimiento
posible, de acuerdo a la demanda de presiéon y caudal, el autémata gestiona el
arranque, la parada y el régimen de funcionamiento de los motores con regulacién
de velocidad. La medida de la presidon y caudal en la impulsién sera utilizada por la
unidad de control para, comparando los valores registrados con los consignados a
partir de la curva del sistema (ya sean de presién o de caudal), reducir hasta el

optimo la diferencia entre ellos.

Asi, el motor provisto de variador aumenta la velocidad de este cuando la
presidn/caudal desciende/asciende, procediendo a la inversa en el caso contrario.
Cuando se alcanza la velocidad nominal del motor, si la presidon desciende o el caudal
aumenta, se arranca una nueva bomba. El variador impone la minima velocidad de
giro al motor accionado por este continuando el ciclo de vigilancia de presion/caudal
hasta llegar a su maxima velocidad, en cuyo caso, nuevas variaciones significarian el
arranque progresivo de mas bombas. Por contra, el aumento de presién o la
disminucién del caudal conllevaran la parada progresiva de las bombas. Este paro se
realizara en base a las horas de funcionamiento de cada bomba, parandose primero

las que no regulen y lleven mas horas activas.

Para comprobar la regulacién en una estacion de estas caracteristicas, si se
dispone de bypass en la impulsidn se puede simular una red de hidrantes. Si no existe
bypass habra que emplear directamente los hidrantes. Modificando la apertura de la
valvula del bypass, con la impulsion fuera de servicio, se modifica la curva resistente
del sistema. A mayor apertura, mas cae la presién antes de la valvula y mas caudal
se demanda. Si el sistema esta en carga, la presion o el caudal de consigna que hace
arrancar a la primera de las bombas serd superior/inferior al valor que se esta
capturando en el colector. La prueba, ya sea con el bypass o abriendo hidrantes
manualmente o mediante el telecontrol, debe hacerse para todo el rango de caudales

para el que se ha disenado la estacion.

Es recomendable que, en caso de realizar una primera aproximacién al
funcionamiento de la regulacion mediante el bypass, se realice la prueba definitiva
sobre la instalacion real antes del inicio de la primera temporada de riego. Se
buscaran para ello los puntos caracteristicos de la red para facilitar la operacion

colectiva.
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3.88.5.3.2.2. Requlacion en estaciones de bombeo a balsa

Otros métodos de regulacidon que pueden emplearse son las programaciones
horarias y por niveles en captacién o en destino, en estaciones de impulsion a balsa.
Estas necesidades de regulacién estan ligadas al coste energético asociado a la
operacién de impulsién. Una regulacion mixta de bombeo a balsa serd aquella que
integre como variables de funcionamiento las horas disponibles de funcionamiento y
los niveles en captacion y/o destino. El autémata, con el algoritmo adecuado, puede
decidir cuantos equipos deben activarse y cémo. Si el objetivo es llenar la balsa, y se
dispone de un numero limitado de horas, en base al nivel de esta y teniendo en
cuenta el limitante impuesto por la captacidén, el autdmata decidira cual es la

configuracidén optima de arranques/paradas.

El empleo de sensores de nivel permite también una programacion por niveles
pura. Asi, mediante medida de nivel en destino, se producira la parada ordenada de
los grupos de bombeo seguln se vayan alcanzando los niveles parametrizados. El nivel
marcara el momento en que debe producirse la parada de una determinada bomba
y hasta qué punto pueden continuar trabajando otros grupos. El mismo concepto es
aplicable en captacién. Asimismo, esta programacion no permitira el arranque de una

bomba por debajo del nivel minimo que tenga consignado como de actuacion.

Para simular todos los aspectos descritos y comprobar el buen funcionamiento
de la programacion asociada, basta con simular las sefiales de nivel y consignar el
numero de horas disponibles o el periodo horario donde el bombeo esta habilitado.
Verificando cual es el caudal que se impulsa para cada nivel posible, se puede estimar
el tiempo entre niveles y, agregandolos todos, el tiempo total que se empleara para

el llenado.

3.88.5.3.2.3. Puesta en marcha local

Durante la fase de puesta en marcha del automatismo en modo local se
testeara y monitorizara el correcto funcionamiento de los elementos de control y la
bondad de su programacién. Los medios de los que se dispondra habitualmente para

todas las comprobaciones seran:

= Puerto de comunicaciones del automata.

» Pantalla de control local (HMI).
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El puerto de comunicaciones del autémata es una herramienta muy Uutil para
acceder a la programacion durante su ejecucidon y que permite comprobar el
comportamiento de esta y los valores y estados de las entradas y las salidas que
intervienen. Es importante verificar que los valores que captura el PLC se
corresponden con los reales y para eso es necesario disponer de otros medios de
medida/comprobacion. Verificando que la lectura de una medida que forma parte de
un subproceso de la programacion es valida se pueden descartar causas si se produce
un comportamiento inesperado al ejecutarse este. Comprobar la validez del valor
capturado por las entradas, ya sean analdgicas o digitales, asociadas a sensores y
elementos de senalizacion eléctrica que forman parte de un proceso de regulacién o
de informacion descartara que, en caso de que no se alcance el resultado esperado,
el origen del fallo pueda estar en este o en su conexion. El siguiente paso ldgico sera
la revision de la programacion para detectar los fallos y/o los parametros que

requieren un reajuste.

En la pantalla de control local se dispone habitualmente de un programa con
la representacion sindptica de la instalacion y vinculos al programa del autémata para
mostrar el estado de todos sus elementos y los valores de los parametros de
funcionamiento (hidraulicos, energéticos, etc.). Las comprobaciones a realizar son
las mismas que las indicadas en el punto anterior. Para habilitar el modo de
funcionamiento automatico en local normalmente la pantalla dispondra de menu para
la modificacion de los parametros de consigna vinculados, asi como ciertos umbrales
de aviso o alarma que se anticipan al disparo de las protecciones eléctricas. Del
mismo modo que se revisaba la correcta captura de las entradas es necesario
asegurar que un cambio en una consigna en la pantalla se traduce en el cambio
inmediato de la misma consigna en la programacién del autdmata. Se podra
comprobar asi el buen funcionamiento del interfaz de comunicaciones entre autémata

y HMI, asi como el vinculado entre sus programas.

Con ajuste a las necesidades de la instalacion, y asegurando su absoluta
correspondencia con lo mostrado en la pantalla, se probardan todas las

funcionalidades del modo de funcionamiento automatico, incluyendo:

*» Paro/arranque segun condiciones consignadas (hidraulicas, horarias,
energéticas, etc.) y comportamiento de la estacién cuando estas se

modifican.
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» Tiempos entre maniobras (arranque de dos equipos, tiempos entre
arranques, etc.).

= Comportamiento coordinado con fines de regulacién y homogeneizacién de
uso.

» Operativa de funcionamiento con sefiales transmitidas y alarmas calculadas.

= Reconocimiento completo del estado de todos los elementos de la estacion,
incluidas las alarmas con proteccion mediante logica cableada,
independientemente de que el modo de funcionamiento sea automatico o
manual.

» Captura de datos de funcionamiento general desde instrumentacion

eléctrica.

Puesto que los elementos criticos para la seguridad y algunos enclavamientos
forman parte del funcionamiento manual y del automatico, estos no realizan su
funcion a través del automata. Boyas, presostatos, sondas de temperatura y demas
instrumentacion de seguridad forman parte de la ldgica cableada de los circuitos de
mando de los elementos para los que un cambio de estado en estos captadores
suponga alguna clase de riesgo. Aunque las medidas de seguridad funcionen
correctamente, el sistema de automatizacién y telecontrol debe disponer siempre de
una correcta identificacion del estado de todos sus elementos por lo que el automata
debe conocer permanentemente su estado. Que todos los posibles estados sean
conocidos aportara un diferencial de calidad en la informacién que se muestra tanto
en el HMI como a nivel remoto. En caso contrario el sistema de automatizaciéon no

seria lo suficientemente estable y fiable.

Se probaran uno a uno todos los enclavamientos (internos y externos) en
modo automatico y se ajustaran, si existen, todos los lazos de regulacién. Para ello
se disefiaran pruebas especificas a nivel de protocolo indicando en este el resultado
esperado y el resultado obtenido. En caso de que no exista coincidencia sera

necesaria la revision de la programaciéon hasta lograrlo.

Como las sefiales digitales de entrada al PLC, asociadas a los procesos
discretos de paro/arranque, normalmente provienen de instrumentos y circuitos
eléctricos que han tenido que ser cableados y montados es recomendable probar la
sefial en su conjunto forzando el cambio de estado. En aquellos casos donde el
forzado pueda significar peligro fisico para el equipo bastara con su simulacidén con

la instrumentacidn eléctrica adecuada.
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Las sefiales de paro de emergencia son aquellas que ocasionan paros bruscos
del sistema para proteger la integridad de los equipos que lo forman. Habitualmente
forman parte de los circuitos de mando o directamente seccionan la alimentacion
eléctrica del receptor, por lo que el PLC se limitara a capturarlas e identificarlas,
informando al control remoto y mostrandose en el HMI. Los paros de emergencia

mas habituales son:

= Fallo de protecciones eléctricas (magnetotérmicos, diferenciales, actuadores,
etc.). Se comprobara que todas las posibles alarmas se capturan e identifican
correctamente.

= Fallo en el arranque/parada de un receptor. Si el autémata no recibe sefial de
confirmacion de que el motor se ha arrancado o parado, para evitar un posible
estado desconocido se genera una alarma. Se puede forzar el fallo inhabilitando
la entrada de confirmacion de marcha/paro para observar el comportamiento de
la automatizacion ante el fallo.

= Nivel minimo en balsa/depdsito de captacion. Se fuerza la boya y se espera el
paro por légica cableada con el correspondiente mensaje de alarma.

*= Disparo de presostato de minima en tuberia de aspiracién. Cerrando la valvula
de aspiracion en sistemas en carga se podria forzar el disparo del presostato de
minima. Al implicar el forzado la puesta en riesgo de la bomba (cavitacidon) esta
comprobacién solo es recomendable si se conoce con precision el valor de presion
minimo en aspiracion durante el funcionamiento normal.

= Disparo de presostato de maxima en tuberia de impulsién. Cerrando la valvula
de impulsién se puede forzar el disparo del presostato, deteniendo la linea de

bombeo afectada (légica cableada) con el correspondiente mensaje de alarma.

La instrumentacién para deteccidon de situaciones de emergencia (boyas y
presostatos) tiene que tararse atendiendo a las necesidades concretas de cada

estacién, modificdndose asi los resguardos de seguridad empleados.

Cuando la potencia del receptor es elevada, su actuador, siempre que sea un
equipo electrénico, dispone de funciones internas de alarma que protegen el motor
al cual se asocian (subcarga, sobrecarga, etc.), lograndose asi una proteccién

redundante.
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Existe otro gran conjunto de sefiales no asociadas a paros bruscos pero si a
situaciones de seguridad para las que se puede asumir un paro/arranque ordenado
de la estacidn y a estados de funcionamiento normales donde es el autdmata el que

determina los escalones de arranque/paro. Este conjunto de sefiales incluye:

= Paro/arranque ordenado por sefial externa asociada. Se establecen ciertas
relaciones entre instalaciones que puede inhabilitar/habilitar el funcionamiento
de sus asociadas. Una sefial de maximo (por boya o medida de nivel en
continuo) en una balsa o depdsito de recepcidén o una senal de fallo de
suministro pueden inhabilitar la marcha de otras infraestructuras del sistema.
Esas sefiales seran normalmente capturadas por otro autdémata y transmitidas
al de la infraestructura asociada, formando parte del conjunto de sefiales de su
programa. Del mismo modo, superado un umbral de valor minimo en recepcién
0 un maximo en captacion, el funcionamiento en automatico podria habilitar el
arranque de las bombas en modo normal. Facilmente forzables.
Paro por sefial calculada. La capacidad de calculo y operacién de un autémata
industrial permite la deteccion de fallos o alarmas en base a valores medidos
en continuo. Asi, se puede establecer una alarma por rotura de tuberia cuando
en base a sefiales analdgicas de presion (transductor de presidén) y caudal
(caudalimetro) el PLC detecte variaciones bruscas en tiempos cortos segun se
consigne en su programacion. Si se detecta una alarma de estas caracteristicas,
el PLC comandara una parada ordenada (escalonada) de la estacion, llevando
todos los elementos a una posicion conocida de reposo. Simulando la/s
medida/s analdgica/s que generan la alarma calculada, se podra verificar que
el comportamiento de la estacion es satisfactorio.

= Paro por pérdida de PLC. Si la estacién de bombeo estd funcionando en modo
automatico y el circuito de alimentacion del PLC falla, se dispone de un sistema
de alimentacién supletoria para que, antes de que el autémata se apague
completamente, la estacion pueda alcanzar un estado estable y conocido.
Simulando la pérdida de alimentacién en el PLC se puede verificar que el

comportamiento de la estacion es el esperado.

Habitualmente las medidas en continuo de determinados parametros se
emplean en la regulaciéon de las estaciones para organizar los paros/arranques
necesarios en funcién de variables consignadas estableciéndose asi procesos
automaticos de funcionamiento (lazo cerrado). La instrumentacién de seguridad, en

cambio, se emplea como umbral limite en caso de que, o se funcione en modo manual

INSTITUTO .
@ TECNOLOGICO Pagina 409
AGRARIO

Junta de Castillay Leén

Consejeria de Agricultura, Ganaderia
y Desarrollo Rural



PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DE LAS VEGAS DE
SALDANA - CARRION Y VILLAMORONTA. FASE I (PALENCIA)

DOCUMENTO N° 03. PLIEGO DE CONDICIONES

o el programa del autdmata no funcione correctamente (ya sea por fallos o por
cambios en las consignas). Asi, la medida en continuo de uno o varios parametros
permite al autdmata gestionar el funcionamiento del conjunto, operando de forma
secuencial segun los valores umbral y buscando siempre los valores consignados. Las

formas de regulacion mas habituales seran las siguientes.

= Numero de grupos arrancados/parados en funcién del nivel en continuo
en la captacién.

= Numero de grupos arrancados/parados en funcién del nivel en continuo
en el punto de recepcion.

* NuUumero de grupos arrancados/parados y régimen de vueltas de los
receptores accionados por variador de frecuencia en funcion de la

medida en continuo de presién y caudal en impulsién.

Todas las formas de regulacion incluidas en la programacion de una estacion

deben ser comprobadas empiricamente durante la puesta en marcha.

La validacion de los valores umbral y de los valores de consigna mediante su
forzado es imprescindible para comprobar el correcto comportamiento de la estacion

en automatico, certificAndose el cierre del lazo de forma adecuada.

El programa del automata se disefia para que este, en base a una serie de
datos historizados, decida cual es el receptor a arrancar/parar y como se produce la
rotacion de estos con objeto de homogeneizar desgastes con fines de mantenimiento.
Normalmente se empleara para ello una funcién que integre el nUmero de arranques
y las horas de funcionamiento. Para comprobar que el resultado es satisfactorio basta
con revisar en el HMI o en el SCADA el nUmero acumulado de arranques y horas de

funcionamiento por receptor.

Con fines de explotacién y mantenimiento se suele monitorizar de forma
continua el correcto funcionamiento de la estacion en su conjunto y en particular de
los equipos que la componen; el automata captura sefiales puramente eléctricas para
su historizacion en local, pero sobretodo en remoto. Los parametros eléctricos que

habitualmente se introducen en historicos son:

*» Energia total consumida (kWh). Normalmente capturado por el analizador de

redes.
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= Factor de potencia de la instalacién (cos fi). Normalmente capturado por el
analizador de redes.

= Consumo total (A). Normalmente capturado por el analizador de redes.

= Consumo de cada receptor (A). Si se dispone de actuador electrénico, sera un
valor capturado por este.

»= Sj existe variacion, velocidad de cada receptor (%). Capturado por el variador

de velocidad asociado.

Por comparacidn in situ se verificara la correspondencia total entre los valores
capturados, primero en el instrumento/equipo encargado (se requieren equipos para

realizar medidas eléctricas basicas) y después en el automata.
Se deben identificar todas las operativas de funcionamiento, las subrutinas
que implican y verificar que el resultado de estas se ajusta al esperado, quedando

justificada la comprobacién por escrito.

3.88.5.3.2.4. Puesta en marcha remota

Testeado, verificado y contrastado el correcto comportamiento en modo
automatico de la estacién en local, asi como la captura de datos que realiza el
automata, para finalizar el proceso de puesta en marcha se deben efectuar las
mismas comprobaciones en modo remoto. La comprobaciéon remota significa la
puesta en marcha del centro de control, ya que para poder realizarla debe estar
completamente operativo y configurado todo el hardware que lo compone
(servidores, clientes, frontales de comunicaciones y sistemas de alimentacion
ininterrumpida, etc.) y con el software de explotacion instalado (SCADA, drivers de

comunicaciones, etc.).

El modo remoto responde a la capacidad de modificacién y supervision del
programa del autémata. Habitualmente habra un selector fisico que permita la puesta
de la estacion en local o en remoto. Si la estacién estd en remoto, el programa debe
permitir modificar desde el centro de control los valores de consigna para las
regulaciones del funcionamiento automatico al igual que se haria desde el HMI. De
igual modo, y siempre que se haya disefiado asi, el modo remoto puede forzar el
cambio de estado de estado de determinadas lineas del programa,
arrancado/parando los equipos de forma remota. La forma de funcionamiento remoto

mas recomendable es la que permite variar consignas de funcionamiento, pero no
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fuerza el programa del automata, ya que tedricamente este estard implementado

optimizando el funcionamiento conjunto de la estacion.

Desde el SCADA (centro de control) se comprobara:

= El sistema de comunicaciones entre la estacién y el centro de control funciona
correctamente, recibiendo datos y enviando consignas u 6rdenes. Se evaluara
estadisticamente el total de fallo de comunicaciones. Las infraestructuras que se
encuentran en estado operativo deben comunicar de forma estable con el centro
de control con una tasa de fallos normal para el medio de comunicacién que se
emplee (radio, cable, GPRS, etc.).

* La captura de todas las sefiales que se envian a la estacion central; parametros
hidraulicos (presion, caudal, nivel, etc.) y de funcionamiento (estados, alarmas
y valores historiables). El estado de la estacion y sus componentes debe ser
conocido en todo momento.

= El cambio de todos los campos consignables, modificando el funcionamiento de
la estacién ajustdndose a las nuevas consignas, asegurando que el
funcionamiento sigue siendo el esperado.

* En caso de que el sistema lo permita, se ejecutaran todas las 6rdenes discretas
posibles; aperturas y cierres de valvulas, arranques/paros de motores, etc.

* La respuesta del sistema en caso de modificacién de las consignas de arranque
y de paro durante la marcha, asi como, si procede, el envio y ejecucidén de
programaciones horarias.

= Los sindpticos, menus y pantallas del SCADA se ajustan a las necesidades de la
instalacion, disponiendo ya la Comunidad de Regantes del interfaz de control
definitivo, con los esquemas vy las fotografias finales. Al igual que en los HMI se
debe verificar la completa correspondencia entre la infraestructura real y su

representacion en el SCADA.

3.88.5.3.2.5. Resultado de la puesta en marcha.

El resultado de la puesta en marcha sera una estacién de bombeo totalmente
operativa en base al protocolo de puesta en marcha aplicado. Si el protocolo aplicado
se ajusta a las necesidades, se habran comprobado todas las sefiales, probado los
diferentes procesos automaticos y comprobado la correspondencia de estados, tanto

en local como en remoto. El resultado final serd un listado completo de
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comprobaciones con el resultado obtenido conformado en hojas de inspeccion

final/informe de puesta en marcha.

3.88.5.3.3. Sistema de telecontrol de hidrantes

Las comprobaciones a realizar en las pruebas de funcionamiento del sistema

se realizaran en tres fases en el orden que se indica a continuacion:

= FASE I: Verificacion previa de la instalacién

El objetivo de esta fase es verificar la correcta instalacion de todos los

elementos del sistema antes de la inmediata puesta en servicio del mismo.

Se pretende comprobar, inmediatamente antes de la puesta en servicio, que
los equipos estan completos, correctamente instalados y en perfecto estado, y que
por tanto se podran realizar las pruebas de funcionamiento. Para ello se realizara la
comprobaciéon visual de la presencia y buen estado de los equipos, asi como la

verificacion de la correcta instalacion de los mismos.

= FASE II: Verificacion de la trazabilidad de los elementos del

sistema

El objeto de esta fase de pruebas es el de identificar y corregir las diferencias
que puedan existir entre los archivos digitales de soporte del GIS de las obras y la

instalacion real.

Para verificar la trazabilidad de los elementos se trabajara con el archivo GIS

en el que aparecen los siguientes elementos:

Numero total de remotas/expansion instaladas.
Numero total de hidrantes asociados.
Localizacién del centro de control y elementos intermedios

Localizacion de los hidrantes

Se deberan entregar a la direcciéon de obra los archivos GIS ya cotejados vy

conformes con la instalaciéon real ejecutada.
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= FASE III: Pruebas de funcionamiento

En esta fase se pasa a comprobar el correcto funcionamiento de los equipos

individuales y de la instalacion en su conjunto.

Se realizaran dos tipos de pruebas:

- Comprobacion de funcionamiento local del hardware y del

software del centro de control

Se arrancaran los equipos comprobando que la alimentaciéon es correcta. Una
vez hecho esto, se comprueba que los equipos comunican de forma basica a través
de la red local. Si el resultado de estas comprobaciones es satisfactorio, el equipo

estara listo para realizar las posteriores pruebas de funcionamiento.

- Comprobacion de funcionamiento del telecontrol de hidrantes y

red de alta

Una vez en funcionamiento los equipos, se realizaran las pruebas del sistema
de telecontrol propiamente dicho: ejecucion de érdenes discretas, ejecucion de

programas de riego, lectura de datos, alarmas, etc.

1. Verificacién de nivel de bateria a pie de remota
2. Verificacion de nivel de panel solar (en caso de existir) a pie de remota
3. Ejecucion de érdenes de abrir y cerrar desde SCADA vy verificacién a

pie de remota

4. Forzar pulsos a pie de remota y verificacién en SCADA

5. Sincronizacién del contador desde SCADA vy verificacion

6. Leer la medida analdgica que aparece en el SCADA y confirmar que se
estd midiendo

7. Verificacion en el SCADA de las alarmas de la instalacion

Todas las pruebas pueden realizarse sin necesidad de que la red de riego se

encuentre en servicio a excepciéon de las pruebas arriba numeradas como 3, 5y 6:

- Prueba n.° 3: Verificacion de la correspondencia de las ordenes de

apertura y cierre desde el SCADA con la actuacion real de los hidrantes
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(que cierre -no abra- cuando se le ordena cerrar; que abra -no cierre-
cuando se le ordena abrir). Si la red de riego no estd en servicio,
solamente se podra comprobar que el solenoide actla cuando se le

ordena.

- Prueba n.% 5: Verificacion de la correspondencia de la lectura del

contador en el SCADA con el valor del contador mecanico.

- Prueba n.° 6: Verificacion de la lectura de presion en el SCADA.

3.89. INSTALACION FOTOVOLTAICA
Se mantendran las caracteristicas técnicas y calidades minimas establecidas
para todos los materiales de la instalacion fotovoltaica definidos en el Anejo n® 6.2 y
en el presupuesto.
3.89.1. NORMAS DEL PRODUCTO
o Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico.

o Real Decreto 244/2019, de 5 de abril, por el que se regulan las condiciones

administrativas, técnicas y econdémicas del autoconsumo de energia eléctrica

o Real Decreto-ley 15/2018, de 5 de octubre, de medidas urgentes para la
transicion energética y la proteccion de los consumidores.

o Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto de 2002, por el que se aprueba el
nuevo

o Reglamento Electrotécnico de Baja Tension del Ministerio de Industria.

o Guia Técnica de aplicacion del Reglamento de Baja Tension.

o Real Decreto 900/2015, de 9 de octubre, por el que se regulan las
condiciones administrativas, técnicas y econdmicas de las modalidades de
suministro de energia eléctrica con autoconsumo y de produccién con
autoconsumo.

o Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre, por el que se regula la
conexion a red de instalaciones de produccion de energia eléctrica de
pequefia potencia

o Real Decreto 413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la actividad de
produccion de energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables,
cogeneracion y residuos

o Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto, por el que se aprueba el

Reglamento unificado de puntos de medida del sistema eléctrico.
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o Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cddigo
Técnico de la Edificacion.

o Resolucién de 31 de mayo de 2001, de la Direccion General de Politica
Energética y Minas, por la que se establece el modelo de contrato tipo y
modelo de factura para instalaciones solares fotovoltaicas conectadas a la

red de Baja Tensidn.

3.89.2. CARACTERISTICAS Y CALIDAD DE LOS MATERIALES

A continuacién, se describen los elementos mas importantes de la instalacion,

incluidos en el anejo citado:

MODULOS FOTOVOLTAICOS
Se instalaran 1.184 maddulos fotovoltaicos con las siguientes caracteristicas en
condiciones STC (AM 1.5 1000W/m2 a 25°C):
e Potencia nominal: 600 Wp.
Tension de salida: 1.500 V.
¢ Rango de temperatura: -40°C [ 85°C.
e Tension en el punto Pmax-VMP: 34,90 V.

e Corriente en el punto Pmax-IMP: 17,20 A.
¢ Tensidn en circuito abierto-vOC: 41,30 V.
e Corriente de cortocircuito-ISC: 18,47 A.

e Peso: 31,40 kg.

e Dimensiones: 2.172x1.303x35 mm.

e Tipo de células: Mono cristalino.

e NUmero de células: 120 [2x(10x6)].

e Eficiencia: 21,20 %.

e Tolerancia de potencia: 0 - 10W.

SEGUIDOR SOLAR

El seguidor solar es el encargado de sustentar los moédulos y orientarlos a la
posicién de maxima radiacién. El tipo de seguidor que se empleara serd de un eje,
en orientacidon Norte- Sur, fijado al suelo mediante hincas, con dos tipos de perfiles
distintos con un tratamiento superficial galvanizado en caliente, 8 perfiles tipo IPE
140, 4 a un lado y 4 al otro, con un perfil central HE-A 140. Sobre cada uno de los
perfiles IPE 140 se monta una corona de giro y sobre el perfil HE-A 140 se monta el
conjunto motor-reductor. A ambos lados del reductor sale un perfil de seccién

cuadrada, con un tratamiento superficial galvanizado en caliente, uniendo todas las
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coronas, permitiendo transmitir el giro a todo el conjunto. Sobre este perfil se monta
la subestructura de aluminio, sobre la que iran fijados los paneles, empleando para
este cometido tornilleria de acero inoxidable.

Como ya se ha mencionado estos perfiles hincados al terreno dispondran de
una longitud total de 3,8 m, hincando 1,6 m en el terreno, siendo visible el resto, ya
que la zona donde van ubicados es una zona inundable, debiendo de respetar como
minimo esa altura.

Las caracteristicas del seguidor son:

DATOS BASICOS
Tipo de Sequimiento 1-eje
Superficie modular hasta 128 m?2
Max. superficie modular 2x11,57mx3,4m
(Ancho x alto)
72-Cel. Médulo estandar 64
Certificaciones CE, UL, CSA
ESTRUCTURA
Materiales Acero _galvanizado en caliente, aluminio,
Galvanizacion EN ISO 1461 o comparable
Tipo de enlace Conexidn atornillada, sin soldadura en el
Certificado de estatica Si
MOTOR
] Principio Accionamiento rotativo sin
Anqulo Este-Oeste (con +50°/ -70°
Anqgulo Este-Oeste (sin max. £55°(Variabilidad ajustable)
Velocidad de giro 18°/min.
Nivel de sonido (sin carga) 50 dB(A)
Indice de proteccién ] IP 55
ELECTRONICA & CONTROL
Tension de funcionamiento 100 - 240 VAC/ 50 - 60 Hz
Corriente de entrada 0,78 A
] Control Tecnologia - MLD
Indice de proteccién ] IP 65
CONSUMO DE ENERGIA (APROX.)
Modo de control 1W
Con actuador de 50 W -336 W
POTENCIA DE SALIDA
Tension de salida 24 V DC
Corriente de salida (méx.) | 3,1 Aen25min/5Aen 10 min/ 14 A
CONDICIONES
Instalacién sobre el nivel max. 2000 m
Temperatura ambiente -20°C - +50°C
Rango de humedad 5% - 95%
Velocidad de viento 110 km/h
CONDICIONES DEL TERRENO
Max. inclinacidn del suelo E 10°
Max. inclinacién del suelo N 10°
TOLERANCIA DE HINCADO DE LOS PILARES
Precision de hincado con los Max. +/- 20 mm
Angulo de qgiro del eje Max. +/- 5°
Precision de hincado en Max. +/- 10 m
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Cada seguidor viene equipado con un sistema de control de inclinacion por
seguimiento activo con optimizacion de irradiancia, tipo MLD, al estar evaluando de
forma constante la irradiacion permite asegurar que los paneles estaran orientados
hacia el punto de maxima radiacién. Otra ventaja también es que, al no depender de
un control central para la orientacién, en caso de que falle el sensor sélo se “pierde”
el funcionamiento de un seguidor, siguiendo funcionando los otros de forma
autéonoma.

Se ha previsto la instalacion de un total de 74 seguidores.

Cada seguidor incorpora un armario con la electrénica de control, que gestiona
por una parte la radiacién solar que capta el sensor y por otra, basandose en esta
radiacién, da las érdenes al motor-reductor. Con objeto de proteger la instalacion,
en caso de fuerte viento, y que no se produzcan dafos a la estructura, se montara
un anemdémetro que ird cableado a un armario de control y desde este armario de
control se llevara una senal mediante un cable de tipo RZ1-K 0,6/1 kV 2x2x0,5 mm2
a los armarios de control de todos los seguidores, para que

llegado el caso actien en consecuencia.

Para el gobierno de forma manual del conjunto de todos los seguidores, para
hacer tareas de mantenimiento, limpieza, etc..., se incorporara otro armario de
control equipado con un joystik y cableado mediante la misma manguera descrita en

el apartado anterior a todos los armarios de control de los seguidores.

PIRANOMERO DE RADIACION

Con objeto de conocer la radiacién existente y ver el rendimiento del parque
solar se ha previsto la instalacidon de un piranémetro en instalacién fija sobre uno de
los seguidores. Este equipo serd de clase B, segun IEC 61724-1:2017, incorporando
resistencia anticondensacion. Dispondra de comunicacién en Modbus RTU, aportando
los valores de radiacién y temperatura. Al proporcionar este dato por bus, permite

reducir el cableado. Tendrd como minimo las siguientes caracteristicas:

Measurand hemispherical solar radiation
ISO 9060:2018 classification spectrally flat Class B (first class)
IEC 61724-1:2017 compliance Class B
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Application e National Meteorological Networks
e PV monitoring commercial and
utility sca
e PV monitoring small sized
e meteorology / climatology
e other
Heater Yes
Output Modbus RS-485
Calibration uncertainty <1.8% (k=2)
Calibration traceability to WRR
Spectral range 285 to 3000 x 10°* m
Response time <10s
Zero offset a 5 W/m?2 unventilated
Rated operating temperature range -40 to +80 °C
Temperature response <+ 2% (-10 to +40 °C)
Heater 1.5W at 12 vDC
Communication protocol Modbus over 2-wire RS-485

INVERSOR DE RED

Se instalaran 8 inversores que se encargaran de transformar la electricidad
de continua a alterna para alimentar a los consumidores que se tendran. Sus
caracteristicas principales son las siguientes:

ENTRADA Vcc

o Potencia array recomendada: 83 - 104 kWp.
o Voltaje de entrada max: 900 V.
o Corriente maxima: 208 A.
o Rango de voltaje de operacion de MPPT: 405 - 750V.
o Numero de entradas: 4.
o Numero de MPPT: 1.
SALIDA Vac
o Potencia nominal: 88 kW.
o Voltaje nominal: 400 V.
o Maxima corriente: 156 A.
o THD: < 3 %.

o Frecuencia: 50 Hz.
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EFICIENCIA

(¢]

(¢]

Eficiencia maxima 97,50 %.

Eficiencia europea 96,20 %.

PROTECCIONES

(0]

(0]

Proteccién anti-isla con desconexion automatica.
Inversiéon de polaridad.

Aislamiento galvanico entre el lado de CC y de CA.
Cortocircuitos de salida y sobrecargas.

Fallos de aislamiento.

Interruptor de CC.

Proteccién contra sobrecorriente de DC Tipo II.

Proteccién contra sobrecorriente de AC Tipo II.

CARACTERISTICAS GENERALES

Dimensiones (Lx A X F): 1.761 x 1.031 x 877 mm.
Consumo en stand-by: 30 W.

Consumo nocturno: 1 W.

Peso: 1.162 kg.

Temperatura de operacion: -20°C ~ 65°C.
Enfriamiento por aire: 2.600 m3/h.

Humedad relativa: 0 ~ 95 %.

Grado de proteccién IP20.

REGULADOR DE CARGA

El regulador de carga es un elemento que ird situado entre las placas y las

baterias; su funcién principalmente es la de regular el flujo de energia que va desde

las placas a las baterias, tanto el voltaje como la intensidad. Esto se hace con el fin

de maximizar la vida de la propia bateria ya que se intenta que la recarga de la

misma se realice en condiciones 6ptimas (entre otras funciones).

Se utilizara

las siguientes:

n 3 reguladores de este tipo y sus caracteristicas principales seran

o Grado de proteccion: IP65.

o Dimensiones: 360 x 330 x 190 mm.
o Corriente de carga nominal: 110 A.
o Tensién de la bateria: 48 V.

o Tipo de controlador: PWM.

o Tension solar maxima: 100 V.
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o Peso: 10 kg.
BATERIA Y BANCADA

Se van a instalar un total de 24 baterias (4 en serie y 6 en paralelo), dando

una tension de funcionamiento de 48 V y capacidad de 1.400 Ah. Sus caracteristicas
principales son las siguientes:

= Tension nominal: 12 V.

= Capacidad: 200 Ah (100 hr a 1,85 V/celda @25°C).

: 165Ah (10 hr a 1,80 V/celda @25°C).

* Peso: 79,5 kg.

» Corriente de cortocircuito: 3.274 A.

= Rango de temperaturas: 15°C - 259C (recomendado).

Estas baterias irdn montadas sobre una bancada metalica que se dispondran

para tal efecto.

3.89.3. CONTROL DE CALIDAD

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 presentarda 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 Direccidn de Obra.

Debera realizarse una presentacion previa de muestras de los principales
materiales a

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
Direccién de Obra para su aceptacion, lo especificado a continuacion:

e las especificaciones y muestras necesarias para garantizar el cumplimiento
del presente pliego.

e las pruebas y ensayos necesarios para garantizar el cumplimiento del
presente pliego, o que sean solicitados por la Direccién de Obra.

e los manuales de puesta en marcha, mantenimiento y seguridad
correspondientes. Antes de colocar cualquier elemento en obra se
comprobara visualmente paragarantizar que 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.

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

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

El ndmero de ensayos a realizar sera fijado por la Direccidon de Obra.

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

el Prepuesto de Ejecucion Material del presupuesto del proyecto.

3.89.4. IDENTIFICACION Y MARCADO

El promotor 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 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 extranas que pudieran producirse.

Todos los elementos que componen el sistema seran identificados segun la
normativa correspondiente en cada caso, con al menos la marca, el modelo,
parametros de funcionamiento y datos que permitan localizar la ubicacién de cada
elemento dentro del sistema. La empresa fabricante debera efectuar dibujos
detallados de equipos, aparatos, etc., que indiquen claramente dimensiones,
espacios libres, situacion de conexiones.

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

y correrd a cuenta del mismo su desinstalacion.

3.89.5. EMBALAJE, MANIPULACION Y TRANSPORTE

El fabricante realizara el embalaje, transporte y almacenamiento de las piezas
de forma conveniente que evite cualquier dafio o rotura durante la ejecuciéon normal
de los trabajos.

Las aberturas de conexion de todos los aparatos y equipos deberan estar
convenientemente protegidos durante el transporte, almacenamiento y montaje,

hasta tanto no se proceda a su union. Las protecciones deberan tener forma y
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resistencia adecuada para evitar la entrada de cuerpos extrafios y suciedades, asi
como los dafios mecanicos que puedan sufrir las superficies de acoplamiento de
bridas, roscas, manguitos etc.

Todas aquellas unidades que superen el peso de 50 kilos seran transportadas
e instaladas con el auxilio de una grua.

En el momento de la recepcién, se ha de comprobar que los equipos
corresponden al modelo y a las caracteristicas sefaladas en el pedido. Se
contrastaran todos los equipos con sus certificados de calidad y en el caso de que asi
se haya acordado, se separaran y marcaran los equipos para los ensayos de contraste

de recepcién.

3.90. INSTALACION ELECTRICA DE ALTA TENSION
3.90.1. NORMAS DEL PRODUCTO

e Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento

sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas
de alta tensién y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23.

e Reglamento Electrotécnico para Baja Tension (Decreto 842/2002 de 2 de
agosto) e Instrucciones Técnicas Complementarias.

e Normas particulares para centros de transformacion de clientes en AT
(MT2.00.03).

e Criterios generales de conexion a la red de distribucién (MT-4.42.01).

e Guia para la instalacion de medida en clientes hasta 132 KV (MT 2.80.14).

e Norma de IBERDROLA, Medida de energia eléctrica en suministros de alta

e tensidn.

e Otras normas de IBERDROLA.

e Normas UNE y recomendaciones UNESA que en cada caso sean de obligado

e cumplimiento.

e Autorizacién de Instalaciones Eléctricas. Aprobado por Ley 40/94, de 30 de

e diciembre, B.O.E. de 31-12-1994,

e Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las
actividades de transporte, distribucion, comercializacion, suministro y
procedimientos de autorizacion de instalaciones de energia eléctrica (B.O.E. de
27 de diciembre de 2000).

e Cdbdigo Técnico de la Edificacién, aprobado segin R. D. 314/2006.

e Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la
proteccién de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

e Condiciones impuestas por los organismos Publicos afectados.

INSTITUTO .
@ TECNOLOGICO Pagina 423
AGRARIO

Junta de Castillay Leén

Consejeria de Agricultura, Ganaderia
y Desarrollo Rural



PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DE LAS VEGAS DE
SALDANA - CARRION Y VILLAMORONTA. FASE I (PALENCIA)

DOCUMENTO N° 03. PLIEGO DE CONDICIONES

e Reglamento de Verificaciones Eléctricas y Regularidad en el Suministro de
Energia, Decreto de 12 marzo de 1954 y Real Decreto 1725/84 de 18 de Julio.

e Orden 14-7-97 de la Consejeria de Industria, Trabajo y Turismo por la que se
establece el contenido minimo en anejos técnicos de determinados tipos de
instalaciones industriales.

e Los aparatos de medida (transformadores de medida y contadores) cumpliran
con lo indicado en el REGLAMENTO DE PUNTOS DE MEDIDA y en sus
Instrucciones Técnicas Complementarias, asi como en el documento de
IBERDROLA MT 2.80.14 - GUIA PARA LA INSTALACION DE MEDIDA EN
CLIENTES Y REGIMEN ESPECIAL DE A.T

e Normas UNE y recomendaciones UNESA.

e Condiciones impuestas por los Organismos Publicos afectados.

e CTE, BOE 74 28-3-2006 Documento basico, seguridad en caso de incendio.

e Cualquier otra normativa y reglamentacién de obligado cumplimiento para este

tipo de instalaciones.

3.90.2. CARACTERISTICAS Y CALIDAD DE LOS MATERIALES

En cuanto a las caracteristicas técnicas y calidades de los materiales
necesarios para esta instalacion se cumplirdn todas las prescripciones técnicas,
caracteristicas y calidades establecidas en el Anejo n° 5.6: Centros de

Transformacion y Lineas Eléctricas.

3.90.3. NORMAS DE EJECUCION DE LAS INSTALACIONES

Todas las normas de construccién e instalacién del centro se ajustaran, en

todo caso, a los planos, mediciones y calidades que se expresan en los diferentes
documentos del proyecto, asi como a las directrices que la Direccién Facultativa
estime oportunas.

Ademas del cumplimiento de lo expuesto, las instalaciones se ajustaran a las
normativas que le pudieran afectar, emanadas por organismos oficiales y en
particular las de IBERDROLA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.A.U.

El acopio de materiales se hara de forma que estos no sufran alteraciones
durante su depésito en la obra, debiendo retirar y reemplazar todos los que hubieran
sufrido alguna descomposicién o defecto durante su estancia, manipulaciéon o

colocacion en la obra.
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3.90.4. ENSAYOS, CERTIFICADOS Y DOCUMENT ACION

Se realizaran los siguientes ensayos y se aportara, para la tramitacién ante

los organismos publicos, la documentacién siguiente:
- Certificados de Fin de Obra.
- Certificados de instalacién de alta tensién (Director de obra e Instalador).
- Pruebas de los ensayos del cable subterraneo.
- Informe de la realizacion de las tensiones de paso y contacto de los apoyos y
la subestacidn.
- Protocolos y declaraciones de conformidad de los transformadores de potenci
- Protocolos y declaraciones de conformidad de los transformadores de medida.
- Declaraciones de conformidad de las celdas de media tension.
- Declaraciones de conformidad de los equipos instalados de media tension

(Loadbuster, Organo de corte en Red, Autovélvulas, etc...).

3.90.5. IDENTIFICACION Y MARCADO

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 extranas que pudieran producirse.

Todos los elementos que componen el sistema seran identificados segun la
normativa correspondiente en cada caso, con al menos la marca, el modelo,
parametros de funcionamiento y datos que permitan localizar la ubicacién de cada
elemento dentro del sistema. La empresa fabricante debera efectuar dibujos
detallados de equipos, aparatos, etc., que indiquen claramente dimensiones,
espacios libres, situacion de conexiones.

Si se produjera la compra y/o instalacién en obra de alglin elemento sin previa
presentacidén o aceptacion por parte de la Direccién de Obra, estas circunstancias no
otorgaran derecho alguno al contratista a que dicho elemento permanezca instalado,

y correrd a cuenta del mismo su desinstalacion.

3.91. INSTALACION ELECTRICA DE BAJA TENSION
3.91.1. NORMAS DEL PRODUCTO

e Reglamento Electrotécnico para Baja Tension (Decreto 842/2002 de 2 de

agosto) e Instrucciones Técnicas Complementarias.
e Normas UNE y recomendaciones UNESA.
e Ley 31/1995 de Prevencion de Riesgos Laborales y Reglamentos que la
¢ desarrollan.

e Normas CEI (Comisidn Electrotécnica internacional)
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e Criterios generales para la elaboracién de proyectos de instalaciones eléctricas
de baja tension (Norma UNE 157701).
e Normas particulares de los diferentes estamentos de Industria que sean de

obligado cumplimiento.

3.91.2. CARACTERISTICAS Y CALIDAD DE LOS MATERIALES

En cuanto a las caracteristicas técnicas y calidades de los materiales

necesarios para esta instalacién se cumpliran todas las prescripciones técnicas,

caracteristicas y calidades establecidas en la Separata de Electricidad.

3.91.3. NORMAS DE EJECUCION DE LAS INST ALACIONES

Todas las normas de construccidn e instalacién del centro se ajustaran, en

todo caso, a los planos, mediciones y calidades que se expresan en los diferentes
documentos del proyecto, asi como a las directrices que la Direccion Facultativa
estime oportunas.

Ademas del cumplimiento de lo expuesto, las instalaciones se ajustaran a las
normativas que le pudieran afectar, emanadas por organismos oficiales y en
particular las de SERVICIO TERRITORIAL DE INDUSTRIA E IBERDROLA
DISTRIBUCION ELECTRICA, S.A.U.

El acopio de materiales se hard de forma que estos no sufran alteraciones
durante su depdsito en la obra, debiendo retirar y reemplazar todos los que hubieran
sufrido alguna descomposicidon o defecto durante su estancia, manipulacion o

colocacion en la obra.

3.91.4. ENSAYOS, CERTIFICADOS Y DOCUMENTACION

Se realizaran los siguientes ensayos y se aportara, para la tramitacién ante

los organismos publicos, la documentacién siguiente:
- Declaraciones de conformidad de los equipos instalados de baja tension
mediante pruebas y ensayos realizados en fabrica.
- Pruebas de los ensayos de la instalacion finalizada.
- Certificados de Fin de Obra.
- Certificados de instalacion de baja tension (Director de obra e Instalador).
- Certificado de inspeccién inicial por un Organismo de control acreditado OCA
Las pruebas y ensayos ordenados se llevardan a cabo bajo el control de la
Direccién de Obra, o persona en quién ésta delegue.
Se utilizaran para los ensayos las normas que en los diversos articulos de este

Pliego se fijan.
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El nimero de ensayos a realizar sera fijado por la Direccidon de Obra.

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

el Prepuesto de Ejecucidén Material del presupuesto del proyecto.

3.92. 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, deberan ser sometidas a la consideracion de la Direccién 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 utilizacion de
productos analogos 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 ARQUEOLOGICA

Dentro del Inventario Arqueoldgico de la Provincia de Palencia, estos lugares
ofrecen datos muy parciales en lo que a yacimientos arqueoldgicos se refiere,
debiéndose quizads 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 prospeccion y documentacion arqueoldgica,
consistente en lo siguiente:

I. Documentacion

1. Revision de fuentes documentales y archivisticas.
Analisis, revisidon y comprobacion bibliografica.
Analisis cartografico (mapas antiguos y actuales).
Examen de foto aérea.

Estudio toponimico.

S

Revisidn de fichas ya existentes en el Inventario Arqueoldgico
de la Provincia.

II. Trabajo de campo

Esta fase consistird en la prospeccion arqueoldgica del terreno; es decir, el
reconocimiento de los lugares seleccionados en la etapa anterior, susceptibles de
contener informacion arqueoldgica, debiéndose constatar tanto los yacimientos
localizados como las visitas negativas. La citada prospeccién arqueoldgica sera previa
a toda actuacién en la zona de las obras.

Se ha realizado una prospecciéon arqueolégica previa a la elaboracién
del presente proyecto que habra que tener en cuenta durante la ejecucién del
mismo, asi como la notificacion de la Comisidon Territorial de Patrimonio Cultural,

ambos documentos se adjuntan como anejo n® 21 a la memoria del proyecto.
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4.2. REPLANTEO

Antes de dar comienzo las obras, la Direccion de Obra de las mismas,
procedera a la verificacién del replanteo, que podra realizarse en una o varias fases,
trasladando al terreno los datos expresados en el Documento Planos que define la
obra. Teniendo todos los datos del levantamiento realizado en fase de proyecto en el
anejo de topografia.

Del resultado de este replanteo se levantara acta que suscribiran la Direccion
de Obra y el Contratista.

Este acta se elevard a la Superioridad, y en ella, constara la conformidad entre
el Proyecto de la obra y el terreno, o las variaciones existentes en su caso

El Contratista esta obligado ademas a realizar el replanteo, a suministrar todos
los utiles y elementos auxiliares necesarios para este, con inclusion de los clavos y
estacas, corriendo de su cuenta el personal necesario que debera tener la capacidad
técnica e instruccion suficiente para la realizacion de estos trabajos.

Podran realizarse con posterioridad y conforme lo exija el programa de los
trabajos, los replanteos de detalle en los que se fijen las tangentes y las bisectrices,
asi como los ejes de las obras de fabrica, transversales, los puntos de origen y final
de las obras de fabrica longitudinales y los puntos del terreno en las alineaciones,
intermedios entre los vértices que se utilizaran para tomar los perfiles transversales
del terreno, de los que en su dia, obtendran la cubicacion de los movimientos de
tierra.

El Contratista serd responsable de la conversion de los puntos, sefiales y
mojones, y si en el transcurso de las obras sufrieran deterioro o destruccion, seran
de su cargo los gastos de reposicion y comprobacion.

Se exceptuan de la anterior prescripcion, aquellas sefiales o hitos enclavados
dentro de la zona ocupada por las obras, las cuales deberan referirse a otros puntos
fijos, de tal forma que pueda restituirse su posicion.

Seran de cuenta del Contratista todos los gastos que se originen en los
replanteos, incluso los que se ocasionen al verificar los replanteos parciales que exija
el curso de las obras, asi como el levantamiento topografico de la obra, la ejecucion
de los perfiles a ejecutar en obra y detectar e informar a la Direccion de Obra de los
servicios afectados para la correcta ejecucion de la obra objeto del presente proyecto.

El Contratista elaborara los perfiles a ejecutar en obra y los presentara a la
Direccién de Obra con tiempo suficiente para aprobacion expresa y por escrito de la

misma.
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A partir del momento en que se lleve a cabo el replanteo de detalle, la
continuacion de los replanteos sera de responsabilidad del Contratista, quién debera

disponer de personal debidamente instruido para la realizacion de dichos trabajos.

4.3. APORTACION DE EQUIPO Y MAQUINARIA

El equipo destinado a la obra, debera estar disponible en la misma con la
suficiente antelacion para que no se produzcan retrasos en el desarrollo de los
trabajos por este motivo.

Su potencia y capacidad sera la adecuada para ejecutar la obra dentro del
plazo programado.

El equipo deberd mantenerse en todo momento en condiciones de trabajo

satisfactorias, haciéndose las sustituciones o reparaciones para ello.

4.4. MOVIMIENTO DE TIERRAS
Estos trabajos incluyen todas las operaciones necesarias para la excavacion

de las zonas afectadas por las obras.

4.4.1. DESPEJE Y DESBROCE

- Retirada de la capa vegetal

Se retirara la capa vegetal de la excavacion en las trazas que atraviesen masas
de parcelas de cultivo, para volver a reponerla tras el tapado de las zanjas.
Para la_balsa de requlacidn, y segin recoge el estudio geotécnico se ha
estimado, como valor medio, una potencia de 0,60 metros de tierra vegetal.
- Desarbolado y destoconado
Cuando la traza de la tuberia coincida con arbolado se procedera a su derribo,
dejandolos fuera del lugar de plantacion, hasta su carga y transporte.
Tras el desarbolado, se procedera al arranque de los tocones, dejandolos fuera
del lugar de plantacién, hasta su carga y transporte.
- Remocion de los materiales de desbroce
Las operaciones de remocion se efectuaran con las precauciones necesarias
para lograr unas condiciones de seguridad suficientes y evitar dafios en fauna y flora,
separando cuidadosamente en montones los restos vegetales que hayan de ser
reutilizados, valorados o desechados.
Los trabajos se realizaran de forma que produzcan la menor molestia posible
a los ocupantes de las zonas préximas a la obra. Asi como a la fauna y flora de la

misma.
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- Retirada de los materiales objeto de desbroce
Todos los sub-productos forestales, excepto la lefia de valor comercial, seran
reutilizados, valorados o retirados a vertedero.
- Vertederos y escombreras
Antes de comenzar las obras de excavaciones el Contratista propondra a la
Direccién de Obra los lugares de posibles caballeros o depdsitos de escombreras que
deberan ser aprobadas por aquella.
Todo escombro vertido fuera de los lugares autorizados por la Direccién de
Obra deberd ser recogido, transportado y vertido en los lugares autorizados, por
cuenta del Contratista. Estara terminantemente prohibido verter escombros en el
cauce de los rios que puedan ser arrastrados por las riadas y depositados formando
barras debajo de los cauces, aliviaderos de descargas y demas instalaciones que en
su funcionamiento resultan afectadas por motivo de dicho vertido de escombro no
autorizado, serdn por cuenta del Contratista las sanciones econdmicas que podran
llegar al cien por cien del importe de la excavacion cuyos escombros han sido vertidos
en lugares no autorizados.
Los escombros se dejaran en los depdsitos de manera que sean estables y no
entorpezcan el trafico ni la evacuacion de las aguas pluviales.
En cualquier caso se reutilizardn o valorizaran todos los escombros posibles.

Sélo se utilizara las escombreras como ultima opcidn.

4.4.2. ACCESO A LAS OBRAS

Los caminos, pistas, sendas, pasarelas, escaleras, etc., para acceso a las

obras y a los distintos tajos seran construidos por el Contratista por su cuenta y
riesgo, elementos que la Direccidon de Obra designe y marque como destinados a ser
conservados intactos.

Para disminuir en lo posible el deterioro de los &rboles que hayan de
conservarse, se procurara que los que hayan de derribarse caigan hacia el centro de
la zona objeto de limpieza. Cuando sea preciso evitar danos a otros arboles o a los
elementos destinados a permanecer, los arboles se iran troceando por su copa y
troncos progresivamente. Para proteger estos arboles, u otra vegetacion destinada a
permanecer en su sitio, se levantaran vallas o se utilizard cualquier otro medio que
cumpla los fines deseados.

Aquellos arboles que ofrezcan posibilidades comerciales, y sea obligatorio
tirarlos seran podados y limpiados; luego se cortaran en trozos adecuados, y
finalmente se almacenaran pudiendo exigir la Direccion de Obra mejorar los accesos

a los tajos o crear otros nuevos si fuese preciso para poder realizar debidamente su

INSTITUTO .
@ TECNOLOGICO Pagina 431
AGRARIO

Junta de Castillay Leén

Consejeria de Agricultura, Ganaderia
y Desarrollo Rural



PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DE LAS VEGAS DE
SALDANA - CARRION Y VILLAMORONTA. FASE I (PALENCIA)

DOCUMENTO N° 03. PLIEGO DE CONDICIONES

misién de inspeccién durante la ejecucion de las obras. Todo cambio o reposicion de
cualquier via de acceso debido a la iniciacién de nuevos tajos o modificaciones de
proyectos, serda por cuenta del Contratista sin que por ello tenga derecho de
indemnizacion alguna ni a que sean modificados los planos de ejecucion de las obras.
Estas sendas, pasos, escaleras y barandillas, cumplirdn las normas legales de
seguridad del personal.

También serd de cuenta del Contratista los caminos de acceso a las
escombreras.

La conservacion y reparacién ordinaria de los caminos y demas vias de acceso

a las obras o a sus distintos tajos, seran por cuenta del Contratista.

4.4.3. DESMONTE Y TRANSPORTE

Los desmontes o excavaciones se clasifican atendiendo a la naturaleza del

terreno, dentro de alguna de las tres clases siguientes:

I. Excavacidon en roca: Es la realizada en aquellos materiales tan
cementados que exclusivamente puedan ser excavados mediante uso
de martillo hidraulico.

II. Excavacion en terrenos de transito. Definido como aquel terreno que
es posible romper, con rendimiento normal, por un tractor oruga con
ripper, de una potencia igual o inferior a 240 CV.

ITI. Excavacion en terrenos de consistencia normal. Comprende la
excavacion de aquellos materiales cuya consistencia permita la accion
directa de las maquinas normales de excavacion: bulldozers, traillas,
retroexcavadoras, etc. A este tipo se le denomina habitualmente
tierra o terreno franco.

Se han diferenciado para el transporte de materiales seis intervalos de
distancia basados en las diferentes maquinas apropiadas para cada trabajo. Los
intervalos utilizados son:

- Transporte hasta 20 m
- Transporte hasta 50 m
- Transporte hasta 100 m
- Transporte hasta 200 m
- Transporte hasta 300 m

Los volumenes a transportar a vertedero o entre caminos, a distancias

mayores de 300 m., se excavaran, acopiaran, cargaran con pala y se transportaran

en camion a la distancia considerada.
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La determinacién de las clases a las que corresponden las excavaciones y
transportes, de acuerdo con la anterior clasificacion compete Unicamente al Director
de Obra.

4.4.4. EXCAVACIONES

Las excavaciones se ejecutaran con arreglo a las rasantes y alineaciones

fijadas en el replanteo, los planos y perfiles del proyecto, los perfiles reales de la obra
si los anteriores precisaran de adecuacién, asi como los planos de detalle que
facilitara la Direccidon de Obra cuando lo considere necesario.

El levantamiento topografico de la obra y la adecuacidn o disefio de los perfiles
longitudinales de la obra correran por cuenta del Contratista, y deberan ser aprobado
por la Direccidén Facultativa, que tendra un plazo minimo para su revision de 15 dias
desde la entrega, tanto desde la entrega inicial como para cada correccidon entregada
posteriormente.

Los productos sobrantes de las excavaciones que no se empleen en las obras,
se transportaran a vertedero. Se intentard emplear en las obras los maximos
productos sobrantes posibles.

El Contratista propondra las zonas de vertedero, que seran autorizadas por la
Direccidén de Obra.

La Direccion de Obra, durante el curso de los trabajos, podra ordenar
variaciones en el perfil de las obras, y por tanto de las excavaciones, para su
emplazamiento, a la vista de las condiciones del terreno.

El agotamiento o achique de las excavaciones se mantendra el tiempo
necesario hasta finalizar la ejecucion correspondiente: balsa, zanjas, pozos, anclajes,
arquetas, etc., estando incluido en las propias labores de excavacion el agotamiento
continuado hasta la finalizacion completa de los trabajos, no sélo los de la propia
excavacion, sino todos los posteriores hasta consumar el tapado o trasdosado de la
excavacion.

En la ejecucidon de las zanjas para tuberias, ademas de lo indicado en este
articulo con caracter general, se seguiran particularmente las prescripciones y
procedimientos que figuran en el articulo correspondiente del presente pliego.

- Excavaciones en desmonte

Una vez terminados los trabajos previos e inspeccionados y admitidos éstos
por el Director de Obra, los trabajos de excavaciéon se realizaran ajustandose a las
alineaciones, pendientes, dimensiones y demas datos que figuran en el Proyecto.

Las tierras procedentes de las excavaciones que, a juicio del Director de Obra,

no se consideren adecuadas para la construccion de terraplenes o para otro empleo,
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deberdn alejarse del area de ocupacion del camino, depositdndolas en zonas de
caballero previstas en el Proyecto o bien procuradas por cuenta del Contratista y de
modo que no dane propiedades publicas o privadas. Cuando esto se incumpla el
Director de Obra podra disponer el alejamiento de las tierras siendo todos los gastos
que se ocasionen con cargo al Contratista.

En los tramos de excavaciones en roca se excavaran, como minimo, quince
centimetros mas que los fijados como cota de explanacion, rellenandose este exceso
de excavacion con material idéneo que se compactara y se perfilara de acuerdo con
las normas sobre terraplenes indicadas mas adelante.

En las zonas de excavacién donde existan corrientes de agua superficiales, se
desviaran fuera de las areas donde vaya a construirse el terraplén, de acuerdo con
las indicaciones del Director de Obra.

En las zonas de excavacion donde existan corrientes de agua subalveas, se
procedera a su captacién y conduccion mediante la ejecucion de zanjas de
profundidad suficiente rellenas de material drenante.

- Excavacién en zanja o pozo

El Contratista de las obras notificara a la Direccidn de Obra, con la antelacion
suficiente, el comienzo de cualquier excavacion, a fin de que ésta pueda efectuar las
mediciones necesarias sobre el terreno inalterado. El terreno natural adyacente al de
la excavacion no se modificara ni removera sin autorizacion de la Direccion de Obra.

Los primeros 25 cm de tierra vegetal de cualquier excavacion de zanja se
retiraran y separaran del resto de material de la excavacidn, depositandose fuera de
la misma. Una vez esté colocada la tuberia y se proceda al relleno de la zanja, se
colocara como ultima capa del relleno la tierra vegetal extraida anteriormente.

Una vez efectuado el replanteo de las zanjas o pozos, la Direccion de Obra
autorizara la iniciacion de las obras de excavacién. La excavacién continuara hasta
llegar a la profundidad de los perfiles recogidos en los Planos y obtenerse una
superficie firme y limpia, a nivel o escalonada, segun se ordene. No obstante, la
Direccién de Obra podra modificar tal profundidad, si, a vista de las condiciones del
terreno, lo estima necesario a fin de asegurar una estabilidad satisfactoria.

También estara obligado el Contratista a efectuar la excavacion de material
inadecuado para la cimentacién, y su sustitucidon por material apropiado, siempre que
se lo ordene la Direccién de Obra.

Cuando aparezca agua en las zanjas o pozos que se estan excavando, se
utilizaran los medios e instalaciones auxiliares necesarios para agotarla, siendo

dichos medios por cuenta y riesgo del Contratista.
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El material excavado se colocara, en la medida de lo posible, de forma que no
se obstruya la buena marcha de las obras, ni el cauce de arroyos, acequias o rios,
accesos a parcelas para labores agricolas y de riego, ni haga peligrar la estructura
de las fabricas parcial o totalmente terminadas.

Las superficies de cimentacion se limpiaran de todo material suelto o flojo que
posean, y sus grietas y hendiduras se rellenaran adecuadamente. Asimismo se
eliminaran todas las rocas sueltas o desintegradas, y los estratos excesivamente
delgados. Cuando los cimientos apoyen sobre material cohesivo, la excavacion de los
ultimos treinta centimetros (30 cm) no se efectuard hasta momentos antes de
construir aquellos.

Los caballeros que se formen deberan tener forma regular, superficies lisas
que favorezcan las escorrentias de las aguas, y taludes estables que eviten cualquier
derrumbamiento. Deberan situarse en lugares que eviten arrastres hacia la carretera
o las obras de desaglie, y donde no se obstaculice la circulacién por los caminos que
haya establecidos, ni el curso de los rios, arroyos o acequias que haya en las

inmediaciones de los caminos.

- Entibaciones
El Contratista debera prever el empleo de entibaciones en todos aquellos
tramos de zanja o pozo en los que la seguridad del trabajo asi lo exija. El Contratista
sera responsable de cualquier accidente ocurrido por ausencia de entibacion seguin

las normas.

4.4.5. TERRAPLENES

Los materiales a emplear en la construccion de terraplenes procederan de los
desmontes de la propia obra o de las zonas de préstamo adecuadas, sefialadas o
aprobadas por la Direccion de Obra.

Su ejecucidén incluye las siguientes operaciones: la preparacién de la superficie
de asiento, extension de una tongada, humectacién y desecacion de la tongada,
compactacion de la tongada, terminacion y refino.

Las tongadas se efectuaran con el espesor fijado, de acuerdo con la
magquinaria a emplear, que a su vez sera la adecuada al tipo de material.

Los taludes de terraplén seran los que marquen los planos de perfiles
transversales.

Debera cuidarse de que todo el plano de fundacion preciso para el asiento de
terraplén se encuentre libre de materia organica y raices. Ademas, es necesario que

en él no existan blandones o manantios. Si en las operaciones de movimientos de
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tierras se detectaran terrenos de esta naturaleza sera preciso establecer un adecuado
drenaje antes de iniciar las operaciones de terraplén. En este caso sera imprescindible
la supervision del Director de Obra para continuar los trabajos de terraplén.

- Condiciones que han de cumplir los materiales

El contenido en materia organica no debera exceder del uno (1) por ciento en
peso de suelo seco.

No deberan contener elementos pétreos cuyo tamafo exceda de quince
centimetros.

La densidad seca maxima en el ensayo de compactacion Proctor Modificado
sera, como minimo, de uno con ochenta (1,80 g/cm3). Solamente podran emplearse
tierras de densidad inferior cuando lo autorice previamente el Director de Obra.

El limite liquido debe ser menor de treinta y cinco.

El agua a emplear para la compactacion debera estar exenta de materia

organica y sustancias nocivas.

- Control de calidad de los materiales
Las caracteristicas de las tierras se comprobaran antes de su utilizacion en
obra, mediante la ejecucion de los ensayos cuya frecuencia y tipo se sefialan a
continuacion para cada una de las procedencias elegidas.
Por cada 1.000 m3 o 2.000 m3 (segun contemple la Direccion de Obra) o
fraccion de materiales a emplear:
- Una determinacién de materia organica
- Ensayo granulométrico
- Préctor Modificado
- Ensayo de Limites de Atterberg
Por cada 4.000 m3 o fraccion de materiales a emplear:
- Determinacién indice CBR
Por cada 8.000 m3 o fraccién de materiales a emplear:
- Ensayo de hinchamiento
- Contenido en yesos
- Ensayo de colapso
- Contenido en sales solubles
- Ejecucién de las obras
Antes de extenderse la primera tongada debera perfilarse y compactarse el
plano de fundacion donde se asentara el terraplén, hasta una densidad del 96% del

Proctor Modificado.
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Segun las caracteristicas de los materiales a emplear en la construccion del
terraplén, se establecen las siguientes prescripciones a tener en cuenta:

A. Materiales cohesivos

Una vez extendida cada tongada se procedera, en caso necesario, al riego
homogéneo de la tierra hasta alcanzar un grado de humedad constante en todos sus
puntos, que deberan ser el éptimo obtenido mediante el ensayo de compactacion.

Para conseguir la humidificacién homogénea, se emplearan equipos mdéviles
de riego con esparcidor de agua a presién regulable y equipos idéneos para la mezcla
y homogeneizacién de los materiales.

No se ejecutara la compactacién cuando los materiales, por efecto de la lluvia
o por cualquier otro motivo, tengan una humedad superior a la dptima.

La compactacion de cada tongada se efectuarda empleando los medios
necesarios para alcanzar, la densidad seca establecida en cada caso.

B. Materiales no cohesivos

Las tongadas se extenderan en espesor uniforme, suficientemente reducido
para que con los equipos disponibles se obtenga el grado de compactacion exigido.

Una vez extendida cada tongada, se procedera al riego homogéneo de los
materiales, hasta alcanzar en todos sus puntos la humedad adecuada.

Después de la humidificacion se compactara cada tongada con los medios
necesarios para alcanzar como minimo, la densidad relativa establecida en cada caso.

Los terraplenes se compactardan con equipos adecuados (rodillos lisos,
compactadores de ruedas neumaticas, compactadores vibratorios, etc.), regulando

el nUmero de pases hasta alcanzar la densidad exigida.

- Control de calidad en la ejecucién de las obras

Las diferentes capas del terraplén se compactaran de manera que su densidad
sea, como minimo, el 96% de la densidad méaxima alcanzada por ese material en el
ensayo Proctor Modificado.

Se toleraran diferencias de +/- 5 cm en la cota de la rasante respecto a la
indicada en cada caso.

La ejecucion de las obras se controlara mediante la realizacion de los ensayos,
cuya frecuencia y tipo se sefialan a continuacién, entendiéndose que estas cifras son
minimas y se refieren a cada una de las procedencias elegidas.

Por cada 1.000 m3 6 2.000 m3 (segun contemple la Direccion de Obra) o
fraccion de materiales a emplear:

- Una determinacién de materia organica

- Ensayo granulométrico
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- Préctor Modificado
- Ensayo de Limites de Atterberg

Por cada 4.000 m3 o fraccion de materiales a emplear:
- Determinacién indice CBR

Por cada 8.000 m3 o fraccidon de materiales a emplear:
- Ensayo de hinchamiento
- Contenido en yesos
- Ensayo de colapso

- Contenido en sales solubles

4.4.6. SUPERFICIE DE LA EXPLANACION

- Ejecucién de las obras

La superficie de la explanacion, también denominada explanada, se
compactara siempre previo riego hasta alcanzar la humedad o6ptima.

El ancho de la superficie de la explanacion debe ser el marcado en perfiles
transversales. No se admitiran vertidos de tierras adosados al talud de terraplén del
camino, ya que los movimientos de tierras estan compensados dentro del proyecto y
en todo caso se determinan zonas para vertederos fuera de la ocupacion de la obra.

Antes de iniciarse el proceso de compactacion sera preceptivo el visto bueno
del Director de Obra confirmando que el perfilado de la rasante es correcto y que los
bombeos y peraltes son los adecuados.

- Control de calidad

El grado exigido de compactacion de la superficie de la explanacién en sus
ultimos 50 cm sera del 100% del Proctor Normal o el 96% del Préctor Modificado,
debiéndose cumplir esta condicién tanto para desmonte como para terraplén.

Se admitira una diferencia de +/- 20 cm en la anchura de la superficie de la
explanacién respecto a la indicada en cada caso, y de +/- 2 cm en la profundidad de
las cunetas.

La ejecucion de la obra se controlara mediante la realizacion de ensayos, cuya
frecuencia y tipo se senalan a continuacion, entendiéndose que las cifras que se dan
son minimas.

Por cada 1.000 m3 6 2.000 m3 (segun contemple la Direccion de Obra) o
fraccion de materiales a emplear:

- Una determinacién de materia organica
- Ensayo granulométrico
- Préctor Modificado

- Ensayo de Limites de Atterberg
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Por cada 4.000 m3 o fraccidon de materiales a emplear:
- Determinacién indice CBR

Por cada 8.000 m3 o fraccidon de materiales a emplear:
- Ensayo de hinchamiento
- Contenido en yesos
- Ensayo de colapso

- Contenido en sales solubles

4.5. HORMIGONES
La fabricacién del hormigén, asi como su transporte, documentacion
necesaria, recepcion, hormigonado en tiempo caluroso y frio, vibrado y curado del

mismo, cumplira en cualquier caso lo especificado en la norma EHE-08.

4.5.1. DEFINICION DE MATERIALES

Los tipos de hormigdn que se utilizaran en estas obras son los siguientes:

1. Hormigdén HA-25 N/mm?

2. Hormigdén HA-30 N/mm?2, en aquellos casos que por las caracteristicas
propias del elemento a hormigonar la Direcciéon Técnica lo considere
necesario.

Los materiales a emplear en la fabricacion de estos hormigones son los
definidos en los articulos correspondientes al presente Pliego.
No se podran emplear en la obra hormigones fabricados “in situ”, el hormigén

se fabricard conforme lo especificado en la EHE-08.

4.5.2. TRANSPORTE

Para el transporte de hormigdn se utilizaran procedimientos adecuados para
conseguir que la masa llegue al lugar de entrega en las condiciones estipuladas, sin
experimentar variacion sensible en las caracteristicas que poseian recién amasadas.

El tiempo transcurrido entre la adicion de agua del amasado al cemento y a
los aridos y la colocacion del hormigén, no debe ser mayor de hora y media. En
tiempo caluroso, o bajo condiciones que contribuyan a un rapido fraguado del
hormigén, el tiempo limite debera ser inferior, a menos que se adopten medidas
especiales que, sin perjudicar la calidad del hormigdn, aumenten el tipo de fraguado.

Cuando el hormigdén se amasa completamente en central y se transporta en
amasadoras moviles, el volumen de hormigon transportado no debera exceder del

80% del volumen total del tambor. Cuando el hormigdn se amasa, o se termina de
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amasar, en amasadora movil, el volumen no excedera de los dos tercios del volumen
total del tambor.

Los equipos de transporte deberan estar exentos de residuos de hormigdn o
mortero endurecido, para lo cual se limpiaran cuidadosamente antes de proceder a
la nueva carga de masa fresca de hormigén. Asimismo, no deberdn presentar
desperfectos o desgastes en las paletas o en su superficie interior que puedan afectar

a la homogeneidad del hormigén durante el transporte y la descarga.

4.5.3. DOCUMENTACION

Cada carga de hormigodn fabricado en central ird acompaifada de una hoja de

suministro (albardn) que estard en todo momento a disposicion de la Direccién de
Obra, y en la que deberan figurar, como minimo los siguientes datos:

- Identificacion del suministrador

- Numero de serie de la hoja de suministro

- Nombre de la central de fabricacién del hormigdn

- Identificacion del peticionario

- Fecha y hora de elaboracion en planta, siendo no validos los datos
manuscritos

- Fecha y hora de entrega

- Cantidad de hormigdn suministrado

- Designacion del hormigén T-R/C/TM/A. Siendo: T= HM, HA o HP, R=
resistencia en N/mm?2, C= letra inicial del tipo de consistencia, TM=
tamafno maximo del arido en mm, A= tipo de ambiente

- Tipo y contenido de cemento

- Relacion agua/cemento

- Tipo y cantidad de aditivos

- Contenido de adiciones, en su caso

- Identificacion del cemento, adiciones y aditivos empleados

- Identificacion del lugar de suministro

- Identificacién del camidén que transporta el hormigon

- Hora limite de uso del hormigoén

Certificado de garantia final de suministro:

El suministrador de hormigén aportara al final del suministro un certificado
final de suministro, en el que se recogeran la totalidad de los materiales

suministrados conforme el modelo del anejo n° 21 de la EHE-08.
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4.5.4. RECEPCION

Queda expresamente prohibida la adicién al hormigén de cualquier cantidad
de agua u otras sustancias que puedan alterar la composicién original de la masa
fresca.

El control del hormigdn comprende los ensayos de consistencia y resistencia,
cuya toma de muestras se realizard en el momento de la entrega con arreglo a lo
especificado en la norma UNE-EN 12350-1:2006 y en un momento comprendido
entre s y 3 de la descarga del mismo en obra.

El ensayo de consistencia se realizara “in situ” en el momento de suministro
del hormigdén, mientras que el ensayo de resistencia se realizara en el laboratorio.

Dichos controles los realizara un laboratorio de control autorizado conforme
la norma EHE-08 y seran recogidos en un registro de resultados de ensayo.

Cualquier rechazo de hormigon basado en los resultados de los ensayos de
consistencia debera ser realizado durante la entrega. No se podra rechazar ningun
hormigdn por estos conceptos sin la realizacidén de los ensayos oportunos.

Indice de consistencia:

Se realizara un ensayo de consistencia siempre que se tomen muestras para
la realizacién de un ensayo de resistencia a compresién. El valor de la consistencia
del hormigdn se determinard mediante el cono de Abrams, de acuerdo con el método
de ensayo de la norma UNE-EN 12350-2:2006.

La consistencia vendra determinada por el valor medio de un nimero de
determinaciones igual o superior a 2. Este valor deberd cumplir con las
especificaciones indicadas en la siguiente tabla y coincidir con la consistencia

solicitada en el pedido.

Consistencia Tolerancia en cm Intervalo resultante
Seca 0 0-2
Plastica -1 2-6
Blanda -1 5-10

Fluida -2 8-17
Liquida -2 14 - 22

Salvo en aplicaciones especificas que asi lo requieran, se evitara el empleo de
las consistencias seca y plastica. No podra emplearse la consistencia liquida, salvo

que se consiga mediante el empleo de aditivos superplastificantes
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Resistencia a compresion:

Los ensayos de resistencia a compresién sobre probetas fabricadas y curadas
conforme la norma UNE-EN 12390-2:2001, se mantendran en el molde
convenientemente protegidas durante al menos 16 horas y nunca mas de 3 dias.
Durante su permanencia en la obra no deberan ser golpeadas ni movidas de su
posicion y se mantendran al resguardo del viento y del asoleo directo. Durante este
periodo la temperatura del aire alrededor de las probetas debera estar comprendido
entre los siguientes limites. En el caso de que puedan producirse otras condiciones

ambientales el Constructor habilitard un recinto en el que puedan mantenerse dichas

condiciones.
Rango de temperatura Fck (N/mm?2) PRrTade i @ [
probetas en obra
150C - 30 °C < 35 72 horas
>= 35 24 horas
150C -350C Cualquiera 24 horas

Los ensayos de resistencia a compresion se realizardn conforme la norma
UNE-EN 12390-3:2003 y la norma EHE-08.

El nimero de ensayos a realizar en la obra sera el indicado en la norma EHE-
08, segun el tipo de elemento a hormigonar, la cantidad suministrada, etc..

El recorrido relativo de un grupo de 3 probetas obtenido mediante la diferencia
entre el mayor resultado y el menor, dividida por el valor medio de las 3, tomadas
de la misma amasada, no podra exceder el 20%. En el caso de 2 probetas, el

recorrido relativo no podra exceder el 13%.

4.5.5. LIMITACIONES DE LA EJECUCION

¢ Hormigonado en tiempo frio

Como norma general, se suspendera el hormigonado siempre que se prevea
que dentro de las cuarenta y ocho horas (48) siguientes, pueda descender la
temperatura minima del ambiente por debajo de los cero grados centigrados (0°C).

La temperatura de la masa de hormigdn, en el momento de verterla en el
molde o encofrado, no serd inferior a 59C. Se prohibe verter el hormigén sobre
elementos (armadura, moldes, etc.) cuya temperatura sea inferior a 0°C.

En el caso en que, por absoluta necesidad, se realicen hormigonados en
tiempo de heladas se utilizaran relaciones agua/cemento lo mas bajas posibles y
mayores contenidos de cemento o de cementos de mayor categoria resistente. Con

ello conseguird acelerarse la velocidad de curado del hormigén, aumentar la
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temperatura del mismo y reducir el riesgo de helada. El empleo de aditivos
anticongelantes requerira una autorizacion expresa, en cada caso, de la Direccién de
Obra.

Si existe riesgo de helada prolongada o de hielo, el hormigdén fresco se
protegerd mediante dispositivos de cobertura o aislamiento, o cerramientos para el

calentamiento del aire que rodee el elemento estructural.

e Hormigonado en tiempo caluroso:

Cuando el hormigonado se efectie en tiempo caluroso, se adoptaran las
medidas oportunas para evitar la evaporacion de agua de amasado y para reducir la
temperatura de la masa. Para ello la temperatura en el momento del vertido sera
inferior a 35°C en el caso de estructuras normales y de 15°C en el caso de grandes
masas de hormigdén y los elementos constituyentes de hormigdén, encofrados y
moldes destinados a recibirlo estaran protegidos del soleamiento.

Una vez colocado el hormigdn se protegera éste del sol y del viento para evitar
que se deseque. Si la temperatura es superior a 40°C o hay viento excesivo se
suspendera el hormigonado, salvo que, previa autorizacién expresa de la Direccidon
de Obra, se adopten, medidas especiales.

Se recomienda tomar medidas especiales para evitar retracciones plasticas
cuando exista peligro de evaporaciones superficiales superiores a 1 kg/m?2/h, segun
tabla 71.5.3.2 de la EHE-08

4.5.6. VIBRADO DEL HORMIGON

Es obligatorio el empleo de vibradores de hormigén para mejorar la calidad

del mismo, vigilando muy especialmente la condicion de que la accién vibradora
afecte a toda la masa del hormigon.

Los vibradores tendran una frecuencia no menor a siete mil (7.000) impulsos
por minuto.

El vibrador debe introducirse verticalmente sin que pueda ser movido en
sentido horizontalmente mientras estd en el hormigéon. Se vibrara especial y
cuidadosamente el hormigoén junto a los encofrados a fin de evitar la formacién de
coqueras. No se permitird que el vibrador afecte al hormigén parcialmente
endurecido, ni que se aplique al elemento de vibrado directamente a las armaduras.

El tipo de vibrador a emplear, requerira para ser aprobado, el sufrir una

prueba experimental que resulte satisfactoria a la Direccion de Obra.
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4.5.7. CURADO DE HORMIGON

Durante el fraguado y primer periodo de endurecimiento del hormigdn, se

asegurara el mantenimiento de la humedad del mismo mediante riego directo que no

produzca deslavado o protegiendo las superficies mediante recubrimientos plasticos

u otros tratamientos adecuados, siempre que tales métodos, ofrezcan garantias de

retencidon de la humedad y no contengan sustancias nocivas para el hormigon.

La duracién minima del curado se estimara con la siguiente formula:

D = KLDO + D1

Siendo:
D
K

duracién minima en dias del curado

coeficiente de ponderaciéon ambiental.

Clase de exposicion Valor de K
I No agresiva 1.0
II Normal !
ITII Marina
IV Con cloruros no marinos 1,15
H Heladas sin sales fundentes
Q Quimicamente agresivo F Heladas y sales 13
fundentes !

L = coeficiente de ponderacidn térmica.

T media durante en °C

Coeficiente L

T media < 6°C 1,7
6°C < T media < 12°C 1,3
T media = 12°C 1

D0 = parametro basico de curado.

Determinacion del parametro basico de curado DO:

Condiciones ambientales durante el curado

Velocidad de desarrollo de la resistencia del hormigon

Muy rapida

Rapida

Media

Lenta

-A-

- No expuesta al sol.

- No expuesta al viento.

- Humedad relativa > 80%.

-B-

- Expuesta al sol con intensidad media.
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- Velocidad del viento media.

- Humedad relativa entre el 50 y el 80%.

-C-

- Soleamiento fuerte.

3 4 6 8
- Velocidad de viento fuerte.
- Humedad relativa inferior al 50%.
Determinacién del parametro D1:
Tipo de cemento Valores es D1
Portland CEMI 0
CEM II
CEM II-S
CEM II-D
Condiciones CEM 1I-P 1
CEM II-V
CEM II-L
CEM II-M
3
De horno alto CEM III/A
CEM III/B 4
Puzolanico CEM 1V 2
Compuesto CEM V 4
. ESP VI-1 4
Especial
ESP VI-2 4
De aluminato de calcio CAC/R Estudiar cada caso

La velocidad de desarrollo de la resistencia del hormigén se puede determinar
en funcién de la clase de cemento utilizado y de la relacién agua/cemento segun lo

indicado en la siguiente tabla.

Relacién agua/cemento (A/C)

Clase del cemento

A/C < 0,50 0,50 =<A/C<0,60 A/C>0,60
52,5R, 52,5y 42,5R | Muy rapida Rapida Lenta
42,5y 32,5R Rapida Media Lenta
32,5 Media Lenta Lenta
22,5 Lenta Lenta Lenta
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4.6. ENCOFRADOS Y CIMBRAS

Los encofrados, moldes y cimbras podran ser de madera, metalicos o de otros
materiales que cumplan las condiciones de eficiencia requeridas.

Antes de iniciar la ejecucién de los encofrados o cimbras deberd someterse su
proyecto a la aprobacién de la Direccion de Obra, pero esta aprobacién no disminuira
en nada la responsabilidad del Contratista en cuanto a la seguridad, resistencia,
buena calidad de la obra ejecutada y su buen aspecto.

Los encofrados, seran replanteados, colocados y fijados en su posicion, por
cuenta y riesgo del Contratista.

Para las obras de fabrica, no se admitiran errores de replanteo superiores a
dos (2) centimetros en planta, ni mas menos diez (10) milimetros de altura.

Las cimbras y encofrados tendran la resistencia y disposicidon necesarias para
gue en ningun momento los movimientos locales sobrepasen los cinco milimetros (5
mm) ni los de conjunto la milésima de la luz (0,001).

Tanto las uniones como las piezas que constituyen los encofrados, deberan
poseer la resistencia y la rigidez necesarias para que, con la marcha del hormigonado
prevista, y especialmente, bajo los efectos dinamicos producidos por el vibrado, no
se originaran en el hormigdn esfuerzos anormales durante su puesta en obra, ni
durante su periodo de endurecimiento, ni en los encofrados movimientos locales
superiores a cinco milimetros (5 mm).

Las superficies interiores de los encofrados deberan ser lo suficientemente
uniformes y lisas para lograr que los parametros de las piezas de hormigdn en ellos
fabricados no presenten defectos, bombeos, resaltos o rebabas de mas de cinco
milimetros (5 mm).

Tanto las superficies de los encofrados como los productos que a ellos que se
pueden aplicar, no deberdn contener sustancias agresivas a la masa de hormigén.

Los encofrados de madera se humedeceran antes del hormigonado para evitar
la absorcion del agua en el hormigon y se limpiaran, especialmente los fondos,
dejandose aberturas provisionales para facilitar esta labor.

Las juntas entre las diversas tablas, deberan permitir el entumecimiento de
las mismas por la humedad del riego o por el agua del hormigdn, sin que, sin embargo
dejen escapar las pastas durante el hormigonado.

Se autoriza el empleo de tipos y técnicas especiales de encofrados, cuyos
resultados estan sancionados por la practica, debiendo justificarse la eficacia de
aquellos que se propongan y que, por su novedad carezcan de aquella garantia a

juicio de la Direccion de Obra.
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No se efectuard ningun desencofrado ni descimbrado antes de que el
hormigdn haya adquirido las resistencias suficientes para no resultar la obra dafada
por dichas operaciones. Como norma, los periodos minimos de desencofrado y

descimbrado seran los expuestos en la siguiente tabla.

Temperatura superficial del hormigén
Tipo de encofrado
> 240C 16 °C 8°C 20C

Vertical 9 horas 12 horas 18 horas 30 horas
Losas: fondo de encofrado 2 dias 3 dias 5 dias 8 dias
Losas: puntales 7 dias 9 dias 13 dias 20 dias
Vigas: fondo de encofrado 7 dias 9 dias 13 dias 20 dias
Vigas: puntales 10 dias 13 dias 18 dias 28 dias

4.7. ARMADURAS
4.7.1. CALIDAD DE LA EJECUCION

El Contratista debera presentar a la Direccion de Obra para su aprobacion, los

planos de despiece de armaduras de cada parte de las obras, con detalle de los
empalmes previstos para el mejor aprovechamiento del material, de acuerdo con las
normas y especificaciones del proyecto.

En el doblado y en la colocacién se cumpliran las prescripciones de los planos

y se aplicaran los articulos correspondientes de la norma EHE-08.

4.7.2. CONTROL DE CALIDAD

El suministrador aportard de cada fabricante de barras y/o mallas enviadas el

Certificado de Calidad Siderurgica de AENOR correspondiente para cada tipo vy
didmetro de barra y/o malla colocada en obra. En caso contrario aportara de cada
fabricante lo indicado a continuacion:
- Certificado de Calidad de Producto de las barras conforme la norma
UNE 36065 EX:2000, UNE 36099:96 o UNE 36731:96.
- Certificado de Calidad de Producto de las mallas conforme la norma
UNE 36092:96.
- Certificado de Homologaciéon de Adherencia de barras y mallas
conforme la norma UNE 36740:98 o conforme la norma UNE-EN
10080:2006, con una antigtiedad inferior a 36 meses.
Ademas, aportara de todas las barras y mallas recibidas en obra el certificado
de calidad correspondiente a cada una de las coladas para cada fabricante, diametro

y tipo de acero.
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En el caso de suministrar ferralla armada mediante soldadura no resistente,
el suministrador aportara los certificados de cualificacion del personal que realiza
dicha soldadura, que avale su formacion especifica para dicho procedimiento.

En el caso de emplear ferralla armada mediante soldadura resistente, el
suministrador aportara los certificados de homologacion de soldadores, segun la
norma UNE-EN 287-1:2004 y del proceso de soldadura, segun UNE-EN ISO 15614-
1:2005.

En todos los casos, el adjudicatario aportara con cada suministro el Certificado
de Inspeccién de la colada correspondiente, por diametro, tipo de acero y fabricante.
Existiendo en todos los casos coincidencia entre las lecturas realizadas “in situ” sobre
los aceros suministrados y las indicadas en los Certificados de Inspeccién
correspondientes.

Albaranes:

Todos los albaranes del suministrador contendran como minimo la siguiente
informacién:

- Identificacion del suministrador

- Identificaciéon del lugar de suministro

- N©° del certificado de Marcado CE, o en su caso, indicacién de
autoconsumo

- No de identificacion del Certificado de Homologacion de Adherencia

- NO de serie de la hoja de suministro

- Nombre de la fabrica

- Identificacion del peticionario

- Fecha y hora de entrega

- Identificacion del acero utilizado (fabricante y nUmero de colada)

Certificado de garantia final de suministro:

El suministrador aportard al final del suministro un certificado final de
suministro, en el que se recogeran la totalidad de los materiales enviados conforme
el modelo del anejo n° 21 de la EHE-08.

4.8. BANDAS PARA LA ESTANQUEIDAD DE JUNTAS DE DILATACION

La colocacién de las bandas para la estanqueidad de juntas de dilatacion se
realizard conforme lo especificado en los siguientes esquemas, siendo las bandas
para la estanqueidad de las juntas de dilatacion las denominadas en los esquemas

como “banda de estanqueidad”:
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DETALLE DE ARMADURA
EN JUNTAS DE DILATACION

(TALADRA LA BANDA)

DETALLE JUNTA DE HORMIGONADO
ZAPATA - MURO

ESPERAS

OLDADURA POR EXTRUSION
CON BANDA VERTICAL

REDONDOS ANCLAJE
M= ESPERAS

4.8.1. MARCOS PREFABRICADOS DE HORMIGON

° Recepcion y descarga

El contratista deberd comprobar que las piezas suministradas corresponden a
las solicitadas, asi como los Utiles necesarios para su descarga e instalacion. Durante
la descarga se tendra especial cuidado en no dafiar las piezas en sus extremos, ya
que esto puede influir en su ensamblaje posterior.

Para la manipulacion de las piezas, tanto en la descarga como en la
instalacion, existen dos sistemas:

1. Mediante pinza. La pieza queda suspendida por el dintel sostenida por una

pinza.
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2. Mediante bulones embebidos en los laterales. La pieza se sujeta por medio
de dos ganchos que abrazan los bulones que lleva incorporada la misma.

Si los elementos no se colocan directamente desde el camidn, y es preciso
almacenarlos en obra, la forma del apoyo debera ser igual a la especificada para su
posicion definitiva, o bien deberan depositarse en terreno firme, sobre dos piezas de
madera (cabirones) de altura mayor de 10 cm y en la posicién marcada en la figura.

Se procurara no apilar unas piezas sobre otras. Si fuera necesario hacerlo, el
marco superior debe descansar sobre dos piezas de madera situadas en el eje del
hastial del marco inferior.

° Ejecucion de las obras

La caracteristica general de las conducciones formadas por estas piezas, es
que quedaran enterradas. Estos tipos de modulos prefabricados constan de un
extremo macho y otro hembra para su ensamblaje. La instalacion habitual es
enchufar la pieza con extremo macho, en la otra con extremo hembra situada sobre
la base de apoyo.

En el proceso de ensamblaje no es conveniente alinear las dos piezas sélo por
un lado, puesto que de esta manera no se reparten las tolerancias.

Si la base de apoyo es de material granular, se debe cuidar que éste no se
aloje en la zona de unién de los mddulos durante la colocacién con arrastre en el
empuje.

Si es necesario realizar ajustes de nivel en la base de apoyo, es necesario
sacar la pieza, acondicionar de nuevo la base de apoyo y volver a iniciar el proceso
de enchufe. Es una mala practica para realizar ajustes de nivel el relleno puntual en
una zona concreta, ya que se destruye la condicién de apoyo uniforme tomada en el
calculo.

Tampoco se debe realizar el montaje con agua en la zanja, ya que no se puede
hacer una buena nivelacién ni obtener un buen apoyo.

El relleno de la zanja debera realizarse tan pronto como sea posible tras la
instalacion de las piezas, siempre y cuando éstas hayan alcanzado la edad suficiente
para garantizar su resistencia.

El relleno se puede dividir en 2 zonas, con materiales y criterios de
compactacion distintos. La primera zona se extiende desde la solera hasta un plano
aproximadamente 30 cm sobre la cota superior de la pieza. Se suele fijar en 15 cm
el recubrimiento minimo de relleno sobre la pieza. El relleno de esta zona va
directamente sobre las piezas, por lo que se deben utilizar medios de compactacion
manuales o mecanicos ligeros, teniendo en cuenta en este Ultimo caso que el relleno

tendrd como minimo 30 cm. La segunda zona incluye todo el relleno restante. En
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esta zona no se utilizaran equipos de vibracién para operar directamente sobre las
piezas, hasta un relleno minimo de 100 cm.

El espesor maximo de la tongada de compactacién serd la adecuada a los
medios de compactacion, recomendandose que en ningun caso sea superior de 40
cm.

No son aceptables como relleno las arcillas muy plasticas, los suelos
organicos, materiales helados, ni cualquier otro material que pueda ser perjudicial
(fisica o quimicamente) para las piezas.

Cuando las tierras extraidas difieran significativamente del tipo de material de
relleno especificado en el proyecto, serd necesario retirarlas, sustituyéndolas en el
relleno por el material proyectado.

Las operaciones de relleno se deben realizar simultdneamente en ambos
laterales.

Para un mejor funcionamiento mecanico del marco, los laterales se deben
compactar al 100 % PN, utilizando los medios necesarios en funciéon del ancho
disponible en los laterales. Si no fuera asi, debera comunicarse al fabricante para que

en el calculo mecanico se consideren los coeficientes de empuje correspondientes.

4.9, IMPERMEABILIZANTE PARA MUROS ENTERRADOS

Todos los muros enterrados se impermeabilizaran por su cara interna con dos
capas de impermeabilizante de emulsién bituminosa.

La primera capa sera de impermeabilizante diluido en agua al 50% vy la
segunda capa serda de impermeabilizante diluido en agua lo minimo posible hasta

permitir su correcta aplicacion.

4.9.1. MANIPULACION, ALMACENAJE Y CONSERVACION

El impermeabilizante se almacenara en su envase original bien cerrado en un

lugar seco y protegido de la lluvia, el sol, el calor y las bajas temperaturas.
Temperaturas inferiores a 0°C pueden afectar a la calidad del producto. En estas
condiciones se podra almacenar el impermeabilizante aproximadamente seis meses
desde su fecha de fabricacién.

En el caso de que se produzcan sedimentaciones del impermeabilizante, se

removera antes de su empleo, hasta devolverlo al estado inicial.
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4.9.2. MODO DE EMPLEO

Preparacion del soporte:

El estado del soporte sobre el que se aplicara el impermeabilizante estara
limpio, exento de polvo, grasa, restos de pintura, yeso y cuerpos extrafos. Las
particulas sueltas o mal adheridas al soporte seran eliminadas. Las coqueras, grietas
y rugosidades se colmataran con impermeabilizante, evitando que queden vacios o
huecos que puedan romper la pelicula bituminosa una vez formada.

Tipo de soporte:

El impermeabilizante no se aplicara sobre superficies pulidas ya que pueden
producirse fallos de adherencia.

Humedad del soporte:

El impermeabilizante puede aplicarse sobre superficies secas o hUmedas, pero
sin escurrimiento de agua. En superficies muy absorbentes o con aplicaciones en
tiempo caluroso y al sol, es conveniente regar la superficie a fin de evitar que el agua
de la emulsion sea absorbida o se evapore con excesiva rapidez, lo que podria
favorecer la formacion de cuarteamientos en la pelicula.

No se aplicara el producto si esta lloviendo o nevando.

Tiempo de secado y temperatura de aplicacién:

Variable en funcion de la temperatura ambiente, insolaciéon y humedad
relativa.
No se aplicara con temperaturas ambientales inferiores a +5 °C.

Tiempo minimo entre capas:

Recomendable esperar 24 horas.

Herramientas de aplicacion:

Rodillo, brocha o cepillo.

4.10. TUBERIAS

Antes de comenzar la ejecuciéon de las zanjas para tuberias, el Contratista
presentara a la Direccién de Obra por escrito, |a justificacion del calculo mecanico de
las tuberias en funcién del terreno de la obra para su aprobacion expresa por la
misma.

La instalacion de tuberias estard coordinada en todas sus actividades: no se
excavaran mas de 100 m de zanja sin proceder a la regularizaciéon del fondo,
incorporacion de cama, instalacion de tuberia y relleno, al menos parcial, para evitar
la posible flotacion de los tubos en caso de inundacidn de la zanja y también para
protegerlos, en lo posible de los golpes. No se dejara ninguna tuberia sin punteado

(tapado parcial que tapa todo menos las juntas) mas de 4 horas. Los anclajes de
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hormigdn armado de las piezas especiales se ejecutaran también a continuacién de
la excavacion y montaje de la tuberia: no se instalardan mas de 500 m de tuberia sin

ejecutar los anclajes correspondientes a ese tramo.

4.10.1. ZANJAS

Las zanjas tanto para tuberias durante su excavacién deben cumplir lo
siguiente:

- Alineaciéon correcta, que se comprobara en los cambios de rasante y
cada 100 m.

- Regularizacién de la superficie de apoyo. La superficie de asiento de la
tuberia debe ser uniforme, sin restos de elementos gruesos ni agua.

- La anchura del fondo de la zanja y las secciones de las mismas seran
en funcion del didmetro nominal y cumplirdn lo especificado en los
planos correspondientes del presente proyecto.

La excavacién de la zanja se realizarda mediante retroexcavadoras con
nivelacion por laser.

No se excavaran mas de 100 m de zanja sin proceder a la regularizacion del
fondo, incorporacién de cama, instalacion de tuberia y relleno, al menos parcial, para
evitar la posible flotacién de los tubos en caso de inundacién de la zanja y también
para protegerlos, en lo posible de los golpes. Los anclajes de hormigén armado de
las piezas especiales se ejecutaran también a continuacién de la excavacién vy
montaje.

El agotamiento o achique de las excavaciones se mantendra el tiempo
necesario hasta finalizar la ejecucidon correspondiente: zanjas, pozos, anclajes,
arquetas, etc., estando incluido en las propias labores de excavacion el agotamiento
continuado hasta la finalizacion completa de los trabajos, no sélo los de la propia
excavacion, sino todos los posteriores hasta consumar el tapado o trasdosado de la

excavacion.

4.10.2. ANCLAJES DE PIEZAS ESPECIALES Y VALVULAS EN TUBERIAS

Todas las piezas metélicas y de HPCCH de la red de riego, asi como todas las

valvulas de la red de riego, tienen que estar ancladas con hormigdn, excepto las
especificadas a continuacion:
- Tés de hidrante con salida vertical
- Tés de ventosa (con una sola ventosa, las tes de ventosa dobles si se
tendran que hormigonar)

- Carretes de desmontaje de las valvulas

INSTITUTO .
@ TECNOLOGICO Pagina 453
AGRARIO

Junta de Castillay Leén

Consejeria de Agricultura, Ganaderia
y Desarrollo Rural



PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DE LAS VEGAS DE
SALDANA - CARRION Y VILLAMORONTA. FASE I (PALENCIA)

DOCUMENTO N° 03. PLIEGO DE CONDICIONES

Dichos anclajes se realizaran con hormigén armado tipo HA-25 N/mm?2 y malla
de @12mm. Tanto el hormigdén como el acero a emplear en los mismos tendran que
cumplir en todos los casos la norma EHE-08 y las especificaciones del hormigdn y del
acero contempladas en los apartados correspondientes del presente pliego.

Comprobaciones previas:

Antes de comenzar el hormigonado de las piezas y las valvulas se realizaran
las siguientes comprobaciones:

- Replanteo de la pieza y/o valvula.

- Comprobacién de la nivelacién de la pieza y/o valvula.

- Existencia de la sujecion adecuada de la pieza con cables para evitar
su flotacién durante el hormigonado. Los cables no danaran las piezas
a hormigonar. Soélo sera necesaria esta sujecion para las piezas de DN
superior o igual a 500 mm.

- Existencia de 2 tubos de PVC corrugado de @160 a ambos lados de la
pieza y/o valvula a hormigonar a la cota de la generatriz inferior de la
tuberia o del apoyo de la valvula, que permita dar continuidad a través
del anclaje de la pieza y/o valvula al drenaje que supone la cama vy
relleno realizado mediante material granular seleccionado de tamafio
6/12.

Dimensiones minimas y especificaciones de ejecucion de los anclajes:

Las dimensiones minimas de los anclajes de las piezas y las valvulas seran las
especificadas en el Anejo 6.8 - Calculos de anclajes de las piezas especiales.
La ejecucién de los anclajes se realizard conforme las especificaciones

descritas en los esquemas del Anejo y en los planos correspondientes.

4.10.3. TRANSPORTE A OBRA

El transporte a obra de cualquier tipo de tuberia y accesorio se realizara en

camiones o en otro medio de transporte en los que el piso y los laterales de la caja
estén exentos de protuberancias o bordes rigidos o agudos que puedan dafiar a los
tubos o a las piezas especiales.

Si el transporte incluye tubos de distinto didmetro, se colocaradn en sentido
decreciente de los diametros a partir del fondo, no debiendo admitir cargas
adicionales sobre los tubos que puedan producir deformaciones excesivas en los
mismos y garantizando la inmovilidad de los tubos, apilandolos de forma que no
queden en contacto unos con otros, disponiendo para ello cunas de madera (de al

menos 75 mm de anchura colocados cada 1,5 m) o elementos elasticos.
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Los tubos con uniones de enchufe o embocadura termoconformada y extremo
liso deben colocarse con los extremos alternados, de tal modo que los enchufes no

queden en contacto con los tubos inferiores.

4.10.4. SUMINISTRO Y ALMACENAMIENTO

En todo momento durante el transporte, entrega y manipulacién del material

se cumpliran las recomendaciones reflejadas en el punto 5.2 de La Guia Técnica sobre
Tuberias para el transporte del Agua a presion del Centro de Estudios Hidrograficos
del CEDEX.

En el momento del suministro se inspeccionaran las tuberias y los accesorios
para asegurar que estan marcados correctamente, no presentan ningun tipo de dafios
y cumplen con todos los requisitos del pedido.

Cuando los tubos se almacenan sobre el terreno se comprobara que éste es
lo suficientemente resistente para soportar las cargas que se le transmitan y lo
suficientemente liso como para que éstos se apoyen en toda su longitud, sin riesgo
de que piedras y otros salientes puedan dafiarse. El acopio de los tubos en obra se
realizara, en posicion horizontal, sujetos mediante calzos de madera u otros
dispositivos que garanticen su inmovilidad

El nimero de hileras superpuestas en los acopios y la disposicion de las
mismas (piramidal o prismatica) debe ser tal que ninguno de los tubos apilados sufra
dafios y cuando la manipulacién sea manual, la altura maxima sera inferior al alcance
que en condiciones de seguridad tenga el personal que realice el trabajo, no
debiendo, en ningun caso, excederse alturas de 3 metros.

El tiempo de almacenamiento sera el minimo posible, no debiendo prolongarse
innecesariamente y, en cualquier caso, se procurara la adecuada proteccién frente a
posibles danos externos, especialmente los anillos elastoméricos y las valvulas, los
cuales se situaran en lugar cerrado y protegidos de la luz solar y de temperaturas
elevadas.

Todos los tubos de PVC-0 se suministraran y almacenaran en obra protegidos
con un plastico opaco con libre circulacidon de aire para evitar la incidencia directa de
la luz solar sobre los mismos. El fabricante certificara el periodo maximo que puede
permanecer el material expuesto a la radiacién solar una vez retirado el protector
opaco, indicando los condicionantes en cada caso.

Las tuberias de PVC-O recubiertas con proteccién, se almacenaran en soportes
que las mantengan alejadas del suelo para prevenir que sean dafiadas. Todas las
tuberias deberian ser almacenadas en soportes cuando el tiempo sea muy frio para

evitar que se peguen al suelo por la helada.
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Los tubos y accesorios, permaneceran siempre protegidos de la exposicién al
sol continuada, no aceptando la Direccién de Obra la colocacion de ningln tubo que
presente decoloracién, con respecto al patrén original de color correspondiente. Esta

causa sera motivo de rechazo del material afectado en su caso.

4.10.5. MANIPULACION

Las operaciones de carga y descarga se realizardn de tal manera que los
distintos elementos no se golpeen entre si o contra el suelo. La descarga de los tubos
y piezas especiales se realizara cerca del lugar donde deban ser colocados y el lado
opuesto al del acopio de material de la excavacion de la zanja, evitando que los tubos
y piezas queden apoyados sobre puntos aislados.

Si la zanja no esta abierta en el momento de la descarga de los tubos, éstos
deben colocarse, siempre que sea posible, en el lado opuesto a aquel en que se
piensen depositar los productos de la excavacién, y de tal forma que queden
protegidos del transito de vehiculos, etc.

En general, las operaciones de carga y descarga de los tubos se realizaran
mediante equipos mecanicos, si bien, para diametros reducidos pueden emplearse
medios manuales. En cualquier caso, no se admitiran dispositivos formados por
cables desnudos ni cadenas en contacto con el tubo, siendo recomendable, por el
contrario, el uso de bragas de cinta ancha recubiertas de caucho, o procedimientos
de suspension a base de ventosas. La suspension de tubo por un extremo y la
descarga por lanzamiento no se realizard nunca. La descarga mediante estribos,
enganchando para ello las bocas del tubo, si serd una practica admisible.

No se permitira la rodadura o el arrastre de los tubos sobre el terreno, maxime
si los tubos tienen revestimientos exteriores. Si la Direccion de Obra admite
expresamente la rodadura, ésta debe realizarse, sélo, sobre superficies preparadas
a tal efecto de forma que no se ocasionen desperfectos en el tubo.

La descarga de los tubos de materiales plasticos, cuando se transporten
anidados unos dentro de otros, se comenzard por los del interior. En los tubos de
PVC cuando se manejen con temperaturas inferiores a 0 °C se prestara especial
atencién a todas estas operaciones, evitando que sufran golpes.

Durante la manipulacion se tendran en cuenta las indicaciones del fabricante.

Se examinaran todos los productos tanto en el suministro como
inmediatamente antes de la instalacion para asegurar que no estan dafiados.

Las tuberias de PVC-0O se suministraran protegidas con una lamina opaca con

libre circulacidn de aire (lonas o lamina de polietileno).
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4.10.6. COLOCACION

Una vez recibidos los tubos y las piezas especiales, previo a su instalacion,
éstos se someteran a un examen visual a fin de comprobar que no presentan
deterioros perjudiciales producidos durante el transporte, almacenamiento vy
manipulacion. A tal efecto aquellos elementos que no superen dicho examen visual
han de ser rechazados.

Las tuberias van enterradas sobre un lecho de material seleccionado tipo 6/12
de 15 cm de espesor regularizado. Se comprobara el espesor de la cama de tuberia
mediante nivel |aser y receptor en mira.

El desplazamiento de los tubos hasta su correcto alojamiento se realizara
mediante maquinaria o mediante tractel, empleando en cualquiera de los dos casos
eslingas, en ningun caso se podran colocar mediante el empuje de la cabeza del tubo
sobre un tablon.

El interior de las tuberias debera encontrarse limpio para evitar, entre otros,
problemas por suciedad (presencia de limos, gravilla, tierra, etc....) en las juntas
durante las pruebas de las mismas. Para ello la instalacién sera lo mas pulcra posible,
con una zanja correctamente drenada (mediante drenajes o bombas de achique) que
permita, durante la ejecucion de las mismas, la visualizacidon completa del interior de
los tubos y sus uniones. Esta situacion impedird que la circulacion del agua en
condiciones de funcionamiento de la red erosione y degrade el interior de los tubos
envejeciéndolos prematuramente.

Generalmente no se colocardn mas de 100 m de tuberia sin proceder al
relleno, al menos parcial, para evitar la posible flotacién de los tubos en caso de
inundacién de la zanja y también para protegerlos, en lo posible de los golpes. El
relleno de la tuberia se realizard con material seleccionado conforme a lo indicado en
los perfiles correspondientes y en el apartado correspondiente del Pliego.

No se rellenaran las zanjas en tiempo de grandes heladas o con material
helado.

Al final de cada jornada de trabajo, los tubos y accesorios colocados en la
zanja seran tapados en sus extremos, de tal manera que quede impedida la
penetracién de animales o materiales producto de la erosién por viento o agua
superficial.

Todas las unidades de obra de instalacion de tuberias llevan incluidas las
pruebas de las mismas (medios humanos, maquinaria, agua o fluido de prueba,
elementos de medida, tapones tanto de final de linea como de extremos de tramos,
topes, dados de anclaje, celosia de transmision de esfuerzos de extremos hasta

dichos dados de anclaje, etc.).
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4.10.7. PRUEBA DE LAS TUBERIAS

La realizacién de las pruebas de las tuberias se realizard como maximo 8
semanas después de la instalacién de las mismas.

A medida que avance el montaje de la tuberia se probara por tramos, con la
longitud fijada en el proyecto o por la Direccion de Obra, conforme lo especificado en
la norma UNE-EN 805:2000 “Abastecimiento de agua. Especificaciones para redes
exteriores a los edificios y sus componentes”.

Las longitudes maximas de los tramos de tuberia a probar se definen en

funcién del diametro de la tuberia conforme lo especificado a continuacion:

Diametro Nominal, DN Longitud maxima del
(mm) tramo (m)
DN > 1.000 500
700 < DN < 1.000 750
450 < DN < 700 1.000
DN < 450 1.250

Sera potestad Unica de la Direccion de Obra, en funcién del ritmo de
consecucion de pruebas previas con resultado satisfactorio por parte de la
constructora, la revision de los criterios expuestos en el parrafo y tabla anterior, en
aras de favorecer el progreso de la obra, siempre y cuando se tenga esa garantia
previa (prueba satisfactoria) del correcto comportamiento de tuberias de las mismas
caracteristicas completamente instaladas.

Los extremos del tramo en prueba deben cerrarse convenientemente con
piezas adecuadas, las cuales han de apuntalarse para evitar deslizamientos o fugas
de agua, y deben ser, cuando asi se requiera, facilmente desmontables para poder
continuar la colocacion de la tuberia.

Un mismo tramo de prueba no podra contener tubos de distinto material,
timbraje, diametro o rigidez nominal a no ser que la Direccién de Obra dictamine lo
contrario.

La realizacion obligada de una prueba general de la red de distribucién a través
de los grupos motobomba de la estacion de bombeo no exime de la consecucion
parcial mediante pruebas satisfactorias de los tramos que conformen completamente
dicha red.

La constructora debera aportar a las pruebas un transductor de presion digital
portatil y autébnomo mediante bateria, con capacidad de registro de datos y una

precisién del 0,2%. Con su correspondiente certificado de calibracién, verificado
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peridodicamente.

Antes de comenzar la prueba se comprobara que todos los accesorios vy
maguitos de la tuberia estan descubiertos, como minimo 50 cm a cada lado del
accesorio 0 manguito, que el interior de la conduccién esta libre de escombros, raices
o de cualquier otra materia extrafia, asi como que todas las piezas especiales y los
carretes de anclaje de las valvulas estdn correctamente hormigonados y han
transcurrido mas de 28 dias desde su hormigonado. La zanja estara parcialmente
llena, dejando las juntas descubiertas. Asi como que estan colocados en su posicidon
definitiva todos los tubos, las piezas especiales, las valvulas y demas elementos de
la tuberia, debiendo comprobarse que las valvulas existentes en el tramo a ensayar
se encuentran abiertas y que las piezas especiales estan ancladas y las obras de
fabrica con la resistencia debida.

Pruebas de tramos contra valvulas de seccionamiento instaladas y cerradas:
a no ser que el fabricante de dichas valvulas de corte garantice por escrito tanto la
integridad como la estanqueidad de las mismas para una presion de prueba del tramo
igual o superior a las indicadas en la norma, y en funcién de las condiciones de
instalacion y en su caso de presion al otro lado de la misma, no se podran realizar.

La bomba para introducir la presién hidraulica puede ser manual o mecanica,
pero en este Ultimo caso estard provista de llaves de descarga o elementos
apropiados para poder regular el aumento de presién. Ira colocada en el punto mas
bajo de la tuberia a ensayar y estara provista al menos de un mandémetro de precision
no inferior a 0,02 N/mm?2. La medicién del volumen de agua debe realizarse con una
precision no menor de litro.

En cualquier caso, pero especialmente en los de altas presiones, durante la
realizacion de la prueba de la tuberia instalada, se tomaran las medidas de seguridad
necesarias para que en caso de fallo de la tuberia no se produzcan dafios a las
personas y que los materiales sean los minimos posibles. A estos efectos debe
ponerse en conocimiento del personal que pudiera ser afectado que se esta realizando
una prueba, no debiendo permitirse el acceso al tramo que se esté ensayando, ni
trabajar en tramos cercanos. En este sentido, los mandmetros se colocaran de forma
tal que sean legibles desde el exterior de la zanja.

De acuerdo con todo lo anterior, la prueba, que es Unica, consta, de las dos
etapas que se especifican a continuacion: etapa preliminar y etapa principal

Tan pronto como el resultado de las pruebas sea satisfactorio, se deberd
proceder al completo tapado del tramo, cuyas juntas habian quedado descubiertas.

A partir de este momento, la deflexion circunferencial a corto plazo (de 3a 6

meses) producida tanto en toda la longitud del tubo como de sus uniones debe ser
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inferior al 3% del diametro interior del mismo. Sera potestad de la Direccién de Obra
indicar a la constructora que empape hasta el punto de saturacién el terreno superior
circundante que carga sobre los tubos instalados y realice la comprobacidon anterior,
corriendo todos los medios necesarios a cuenta y cargo de la constructora. Si los
resultados obtenidos son negativos, segun y del modo que determine la Direccion de
Obra la constructora debera proceder a subsanar la situacién, asumiendo igualmente
todos los costes derivados de la desinstalacion, fabricacion de nuevas tuberias,
restitucion del terreno en caso de que no sea posible modificar la traza del mismo,

etc. y de posterior reinstalacion correcta y prueba.

° Etapa preliminar

Se comienza por llenar lentamente de agua el tramo objeto de la prueba,
dejando abiertos todos los elementos que puedan dar salida al aire, los cuales se irdn
cerrando después y sucesivamente de abajo hacia arriba. Debe procurarse dar
entrada al agua por la parte baja del tramo en prueba, para asi facilitar la salida de
aire por la parte alta. Si esto no fuera posible, el llenado se deberia hacer alin mas
lentamente, para evitar que quede aire en la tuberia. En el punto mas alto es
conveniente colocar un grifo de purga para expulsién del aire y para comprobar que
todo el interior del tramo objeto de la prueba se encuentra comunicado de la forma
debida. Una vez llena de agua la tuberia se debe mantener en esta situacion 24
horas.

A continuacion, se aumenta la presion hidraulica de forma constante y gradual
hasta alcanzar un valor comprendido entre la presién de prueba (STP = MDP + 0,1)
y la presion maxima de disefio (MDP), de forma que el incremento de presién no
supere 0,1 N/mm? por minuto.

Esta presion debe mantenerse entre dichos limites durante un tiempo
razonable (que lo deberia fijar el proyecto correspondiente o la DO a la vista de las
circunstancias particulares de cada caso) para lograr los objetivos de esta etapa
preliminar, para lo cual, si es necesario, habra que suministrar, bombeando,
cantidades adicionales de agua. Durante este periodo de tiempo no debe haber
pérdidas apreciables de agua, ni movimientos aparentes de la tuberia. Caso contrario,
deberia procederse a la despresurizacion de la misma, a la reparaciéon de los fallos

que haya dado lugar y a la repeticion del ensayo.

° Etapa principal o de puesta en carga
Una vez superada la etapa preliminar, se aumenta de nuevo de forma

constante la presidn hidraulica interior hasta alcanzar el valor de STP, de forma tal
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que el incremento de presién no supere 0,1 N/mm? por minuto. Una vez alcanzado
dicho valor se desconecta el sistema de bombeo, no admitiéndose la entrada de agua,
durante al menos 1 hora. Al final de este periodo el descenso de presién obtenido
debe ser inferior a 0,02 N/mm?Z.

A continuacién se aumenta la presidn en el tramo a ensayar hasta alcanzar de
nuevo el valor de STP, suministrando para ello cantidades adicionales de agua y
midiendo el volumen final suministrado, debiendo ser este inferior al dado por la

siguiente expresion:

1 D
AVmmax = l,2xVxﬁpx[—+ }

Ew exE
Siendo
»  AVmax pérdida admisible (litros)
.V volumen del tramo a probar (litros)

= Ap caida admisible de presidon durante la prueba (0,02 N/mm?)

= Ew modulo de compresibilidad del agua (2.100 N/mm?2)

= E modulo de elasticidad del material del tubo (N/mm?)
= ID didmetro interior del tubo (mm)
= E espesor nominal del tubo (mm)

= 1,2 factor de correccion que tiene en cuenta, entre otros aspectos,
el efecto del aire residual existente en la tuberia.

El mddulo de compresibilidad del agua (Ew) y unos valores razonables para
los valores del mddulo de elasticidad del material de la tuberia (E) son los siguientes:

Cuando, durante la realizacién de esta etapa principal o de puesta en carga,
el descenso de presion y/o las pérdidas de agua sean superiores a los valores
admisibles antes indicados, se deben corregir los defectos observados (repasando las
uniones que pierdan agua, cambiando, si es preciso, algun tubo o pieza especial)
para asi proceder a repetir esta etapa principal hasta superarla con éxito.

En determinadas situaciones, tales como los ramales de las redes de
distribucion de pequefio didametro o escasa longitud, puede admitirse que en esta
etapa principal se realice Gnicamente la comprobacion de que el descenso de presion
producido durante la misma es inferior a los valores admisibles antes indicados.

En cualquier caso, si los resultados de la etapa principal no son satisfactorios,
o existen dudas sobre la correcta desaireacion de la tuberia, puede realizarse un
ensayo complementario de purga que aclare tal circunstancia, conforme a la

metodologia recogida en la norma UNE EN 805:2000.

4.11. HINCAS
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Antes de comenzar la ejecucion de la hinca la empresa ejecutora presentara
a la Direccion de Obra para su aprobacién expresa, una memoria del calculo mecanico
de la misma, garantizando que la tuberia de acero a emplear para la ejecucién de la
hinca soportara la carga de trafico rodado y las condiciones del terreno.

La holgura que debera existir entre el diametro interior de la tuberia de acero
y el diametro exterior de la tuberia ejecutada mediante hinca sera de 20-30 mm.

Para proteger los tramos ejecutados mediante hinca, se colocara al inicio y al
final de la hinca, asi como cada 3 metros de hinca, una banda de neopreno con tacos
gue cumplird lo especificado en el presente pliego para bandas de neopreno con
tacos.

La ejecucion de la hinca cumplira también lo especificado en los anejos y

planos correspondientes del presente proyecto.

4.12. VALVULAS Y VENTOSAS

Las valvulas y ventosas se recibirdn en obra limpias, con todos sus elementos
protegidos y los orificios externos tapados, mediante tapas de plastico de forma que
se evite la introduccion de elementos extranos.

Las valvulas de compuerta se transportaran con el elemento de cierre en
posicion abierto, si el asiento es elastico, o cerrado si son de metal. En las valvulas
de mariposa el obturador debe ir en posicion ligeramente abierta.

Todas las valvulas y ventosas seran embaladas de forma tal que durante el
transporte quede garantizada la imposibilidad de golpes y dafios en estos elementos,
asi como su eventual maniobra, debiendo evitarse roces y esfuerzos superiores a los
gue la valvula ha de soportar.

Se prestara especial atenciéon durante el transporte y la manipulacién, para
no danar los mecanismos de accionamiento manual o mecanico que la valvula o
ventosa pueda llevar o contener.

Antes de la colocacidon de las valvulas, ventosas y accesorios en obra se
realizard una comprobacién visual del estado de las superficies y del funcionamiento

correcto de las mismas, verificando la idoneidad para su instalacion.

4.13. ESTRUCTURA METALICA
Antes de iniciarse el montaje de la estructura metdlica se realizard una
comprobacién visual del aspecto de la estructura, con el fin de rechazar aquellos
perfiles o elementos que han sido dafiados durante su transporte o manipulacion.
Deberd comprobarse en obra una vez finalizada la unién, un 50 % del total de

los tornillos que componen cada junta, confirmando que el apriete de las tuercas es
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a tope y que la disposicién geométrica es la adecuada. En caso de que un 25 % de
los tornillos sea considerado como rechazable, por falta de apriete, se procedera a la
comprobacion del 100 % de los tornillos que componen la junta.

Las correas se arriostrardn en los vanos mediante tirantillas de 12 mm
roscadas en ambos extremos.

Se comprobaran en obra el 30 % de las soldaduras ejecutadas “in situ”

conforme lo especificado en el presente pliego para soldaduras de piezas metalicas.

4.14. EJECUCION DE CERRAMIENTOS DE PANEL PREFABRICADO

Antes de colocar los paneles se acopiardan en obra y se procedera a la
inspeccidén visual de los mismos para comprobar si se encuentran en adecuadas
condiciones para ser instalados, tanto en lo que respecta a acabados exteriores,
armaduras y esquinas, como ausencia de golpes y desconchones.

Los paneles se colocaran perfectamente aplomados para seguidamente
fijarlos a la estructura con los adecuados sistemas de sujecion embutidos en los
propios paneles.

Las juntas de los paneles se sellaran con mortero resistente a humedad y

pintado en igual color que el propio panel.

4.15. CARPINTERIA METALICA
4.15.1. INSTALACION DE PUERTAS Y MARCOS METALICOS

El presente articulo trata del suministro, mano de obra, medios auxiliares,
materiales y ejecucién de todas las operaciones relacionadas con la instalacién de
puertas y marcos metalicos, de acuerdo con los planos correspondientes al proyecto.

Los marcos de las puertas y ventanas se instalaran nivelados ya aplomados y
se anclaran de un modo seguro a los muros.

Las puertas de bisagras se colgardn adecuadamente, de modo que giren
horizontalmente y se mantengan en cualquier posicion.

Los elementos de cerrajeria se instalaran limpia y adecuadamente, se

ajustaran y se dejaran en condiciones de funcionamiento perfecto.

4.15.2. CARPINTERIA METALICA EN ALUMINIO

Todas las ventanas seran del tipo, tamafio y forma que se indican en los planos

y cualquier variacidon que se introduzca sera con la autorizacidon por escrito de la

Administracion.
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El Contratista tiene la obligacién de presentar a la Administracién detalles de
construccién, dimensiones, disposicidon de ventilacién, funcionamiento, etc. y toda la
informacién precisa para ser aprobada por el Director de Obra.

Las ventanas se montaran bien encuadradas y a plomo en las alineaciones y
nivelaciones exactas. Todos los anclajes se ajustaran antes de colocar las ventanas.

Todas las puertas iran provistas de dos (2) llaves con el nimero de la
cerradura estampado en las mismas. Cada cerradura llevara estampado el nimero
correspondiente en la superficie. Se suministraran tres (3) llaves maestras para cada

sistema de llaves.

4.16. ENLUCIDOS

El enlucido de los paramentos y obras de mamposteria o ladrillo se realizara
descarnando y limpiando previamente las juntas y regando todo el paramento a
enlucir inmediatamente antes de aplicar el enlucido.

En los paramentos de obras de hormigdn, el enlucido se hara en general, a
continuacion del desencofrado de la obra, regando también el paramento a enlucir y
picandolo si el Director de Obra lo considera necesario.

El espesor del enlucido no bajara en parte alguna de un centimetro y medio
(1,5 cm). Se enlucira con una (1) 6 dos (2) capas y éstas se aplicaran en forma que
prescriba el Director de Obra. En general, se aplicara de dos modos: o bien haciéndolo
bastante espeso, y arrojandolo fuertemente contra la superficie a enlucir,
extendiéndolo con las manos y repasandolo con una mufeca o bolsa de trapos
hiumedos sin alisar la superficie, o bien por medio de llana y alisandolo

perfectamente.

4.17. PASOS PROVISIONALES

Los pasos provisionales necesarios para la correcta ejecucién de las obras
objeto del presente proyecto, seran de dimensiéon suficiente para el uso al que se
destinen y garantizaran la suficiente resistencia mecanica para aguantar el tiempo

gue la Direccion de Obra considere necesario.

4.18. URBANIZACION
4.18.1. PLANO DE FUNDACION
El plano de fundacién o explanada se compactara segun lo especificado en el

PG3 hasta alcanzar el 95% del Proctor Normal conforme la norma UNE 103501:1994.

La compactacién se comprobara con una frecuencia de 1 ensayo cada 620 m.
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La geometria de la explanacion se comprobara en toda su superficie teniendo

que coincidir con la cota especificada en los planos.

4.18.2. BASE

La base se realizara con zahorra artificial de 1”. En el caso de que el proveedor
tenga marcado “CE” de la zahorra artificial y sus especificaciones coincidan con las
expuestas en el presente pliego, no sera necesario controlar su calidad en caso
contrario se comprobara su idoneidad como minimo al inicio del suministro y cuando
cambie la procedencia de la misma, mediante el ensayo de una muestra significativa
del material en Laboratorio debidamente homologado por cuenta del Contratista.

El espesor de la base sera 20 cm +/- 15 mm y se comprobara mediante
calicatas o levantamiento topografico antes y después de echar la zahorra artificial,
siendo en éste Ultimo caso el espesor de la zahorra la diferencia entre los dos
levantamientos. Se realizaran catas o levantamientos cada 500 ml y se realizaran al
tresbolillo en franjas de 6m de anchura.

La base se compactara segun lo especificado en el PG3 hasta alcanzar el 100%
del Proctor Modificado conforme la norma UNE103501:94. La compactacion se

comprobara con una frecuencia de 1 ensayo cada 330 m.

4.18.3. LAMINA DE POLIETILENO PARA SOLERAS Y HORMIGONES

Antes de proceder a la ejecucion del pavimento de hormigdn, la base se

cubrird con una lamina de polietileno de baja densidad G-400 de espesor igual a 0,10
mm. Sus funciones son las siguientes:

- Barrera de vapor o film anti-humedad bajo pavimento

- Lamina de separacion

- Protector de la propia losa a su posible desecacién de la parte inferior

Modo de colocacién:

- Eliminar de la base cualquier elemento punzante y rebajar la superficie
en caso de que presente aristas pronunciadas para evitar el deterioro
de la lamina.

- Desenrollar la ldmina sobre la superficie de forma que se eviten los
pliegues y las arrugas.

- Realizar solapes minimos de 15 cm tanto en sentido longitudinal como

transversal.
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- Proteger la ldmina de la perforacion antes del vertido del hormigdn. Se

prohibira todo tipo de circulacién sobre la [dmina.

4.18.4. PAVIMENTO DE HORMIGON

El pavimento de hormigdon HA-25 armado con de fibras de polipropileno de la

urbanizacion tendra un espesor total de 20 cm. La resistencia caracteristica del
hormigoén sera 25 MPa.

La ejecucién del pavimento de hormigén HA-25 deberd cumplir las
especificaciones incluidas en el apartado 4.5 Hormigones.

La dosificacidn de la fibra de polipropileno sera de 4 kg/m3 y se llevara a cabo
en la planta de hormigones.

Se formaran juntas de construccion o de hormigonado en el pavimento de
hormigdn, incluyendo colocacién en las mismas de pasadores de diametro 16 mm.

Las operaciones de terminacion del pavimento seran las siguientes:

- Fratasado mecanico del hormigdn

- Alisado y pulido mecanico de la superficie, con aplicacién de
endurecedor de superficie QUALIROC o similar, con dosis de 12 kg/m?2
como minimo para aplicacibn como mortero incorporado (capa
hidratada)

- Curado del hormigdn con liquido de curado de resinas poliméricas en
dispersion acuosa POLICUR F o similar, con dosis de 250 g/m2 para
aplicacién con pulverizador

- Aserrado mecdanico de juntas de retraccidon con una anchura de 3 mm

y una profundidad de 1/3 del espesor de la solera

4.19. TERRAPLEN DE LA BALSA

Antes de comenzar el terraplén, se retirara la capa vegetal de la zona donde
se ubicara la balsa y sus estructuras. Este horizonte se ha estimado, segun el estudio
geotécnico, en 0,60 metros.

Previamente al inicio de los trabajos de desbroce de la balsa, el Contratista
debera avisar a la Direccion de Obra con suficiente antelacién para que realice el
levantamiento taquimétrico del terreno natural si asi lo estima oportuno.

De igual manera, previamente al inicio de los trabajos de terraplén de la balsa,
el Contratista debera avisar a la Direccidon de Obra con suficiente antelacién para que
realice el levantamiento taquimétrico del terreno desbrozado si asi lo estima

oportuno.
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Previo a la colocacion de la lamina se dejaran el movimiento de tierras durante
al menos 6 meses (preferiblemente en invierno) para su asiento. Después del reposo
corregiran los asientos y re perfilara por cuenta del adjudicatario de la obra.

Compactacion del terraplén:

El terraplén de la balsa se ejecutara por tongadas de un espesor maximo de
25 cm. Como minimo se comprobara en 10 puntos de cada una de las tongadas la
compactacién obtenida, siendo en todos los puntos de la cimentacién y el nucleo del
terraplén la compactacion obtenida superior al 95 % del Préctor Modificado y siendo
en todos los puntos de la coronacién la compactacién obtenida superior al 100 % del
Préctor Normal.

En cada tongada se clavaran estacas con fleje grapado, de altura efectiva
maxima sobre el nivel del terreno de 25 cm, en nimero de tres cada 20 metros, para
control del espesor de las tongadas durante la ejecucion.

Control geométrico:

La explanada del terraplén tendra la misma cota en toda su extension y
anchura, segun se va subiendo uniformemente el terraplén.

Se comprobara cada 30 m de distancia, la seccidn y la anchura de la tongada,
como minimo se realizaran 3 comprobaciones de la seccion y la anchura de la tongada
en cada una de las tongadas.

En el control geométrico de las secciones, las dimensiones de la anchura, no
diferiran en mas del +-5% de las especificadas en los planos, con respecto a la altura
en la que se esta realizando el control, que como maximo sera cada 2 m de altura y

medidas de tramos longitudinales de 30 m de distancia.

4.20. CAMINO DE CORONACION DE LA BALSA

Sobre el terraplén de la balsa se colocara una base de 20 cm de espesor de
material granular de tamafio maximo 1”, obtenido de zahorras naturales, mediante
cribado y machaqueo, repartido en dos capas de 10 cm. BASE

La base se realizara con zahorra artificial de 1”. En el caso de que el proveedor
tenga marcado “CE” de la zahorra artificial y sus especificaciones coincidan con las
expuestas en el presente pliego, no serd necesario controlar su calidad. En caso
contrario se comprobara su idoneidad como minimo al inicio del suministro y cuando
cambie la procedencia de la misma, mediante el ensayo de una muestra significativa
del material en Laboratorio debidamente homologado por cuenta del Contratista.

El espesor de la base serda 20 cm +/- 15 mm y se comprobara mediante
calicatas o levantamiento topografico antes y después de echar la zahorra artificial,

siendo en éste Ultimo caso el espesor de la zahorra la diferencia entre los dos
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levantamientos. La base de 20 cm se repartird en dos capas de 10 cm. Se realizaran
catas o levantamientos cada 100 m y se realizaran al tresbolillo en franjas de 3 m de
anchura.

La base se compactara segun lo especificado en el PG3 hasta alcanzar el 100%
del Proctor Modificado conforme la norma UNE103501:94. La compactacién se

comprobara con una frecuencia de 1 ensayo cada 330 m.

4.21. LAMINA DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD

En caso de existir afloramientos o manchas de agua derivadas de la presencia
de nivel freatico, se documentaran graficamente, se georreferenciaran y se realizaran
los correspondientes analisis de muestras para tenerlo parametrizado, asi como la
Direccion de Obra analizara el drenaje de los mismos.

Se documentard, previo a la instalacién de la Idmina y geotextil, la inspeccidn

realizada al fondo y los taludes.

4.21.1. TIPOS DE ANCLAJES

Anclaje en coronacion

Las ldminas de impermeabilizacidén se anclardn en la coronacién de los taludes
en una zanja de dimensiones minimas 0,50 x 0,50 m con el fin de no deteriorar la
coronacion del talud, la zanja se separara del borde del talud al menos 1 m. Esta
zanja también servira de anclaje de los demas geosintéticos que componen el sistema
de impermeabilizacion.

Una vez soldada y comprobada la ld&mina de PEAD, la zanja se rellenara con
el propio producto de la excavacion y se compactara.

Anclaje en pie de talud

Las laminas al pie de talud se anclaran mediante fuelles conformados con
ldmina de PEAD de 2 mm de espesor y seccion con perimetro 1,45 m de peso no
inferior a 115 kg/m. Rellenos con arido natural lavado 6/12 mm. Quedaran colocados
sobre una capa de geotextil, que impida la rotura de la Id&mina de PEAD.

Anclaje en fondo

Las ldminas en el fondo de la balsa se anclaran de forma similar al anclaje en
el pie de talud.

Anclaje en lineas de maxima pendiente

Las ldminas en las lineas de maxima pendiente se anclaran de forma similar

al anclaje en el pie de talud.
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Anclaje en taludes

Las laminas en los taludes se anclaran mediante tuberia PE100 ¢ 160 mm
rellena de gravilla 6/12 mm, colocada sobre una capa de geotextil, que impida la
rotura de la ldmina de PEAD.

Anclaje a fabricas de hormigoén:

Las laminas se uniran a las fabricas de hormigén mediante un anclaje sencillo,
preferentemente con perfiles embutidos en obra de hormigén tipo Atarlock HD
Tipo E o similar, provistos de garras, los cuales se embutiran en el hormigdn fresco.
Una vez haya fraguado el hormigén, se fijara la Id&mina PEAD mediante atornillado de
contra-pletina, apretada con tornillos M16 soldados (a la pletina base) y tuercas,
también en acero inoxidable.

Para la estanquidad se incorporara una junta de neopreno entre la pletina y
la lamina de PEAD vy se sellara, para mayor seguridad, el borde en toda su longitud

con masilla de poliuretano.

4.21.2. SOLDADURAS

Las soldaduras de las laminas de PEAD seran por termofusion o tipo doble con
canal intermedio de comprobacién, excepto en los casos que este tipo de soldadura
no sea posible como en las soldaduras de puntos triples y reparaciones de la balsa,

en las que se realizaran soldaduras por extrusion.

SOLDADURAS POR TERMOFUSION:

La anchura de solape minima sera de 10 cm.

La maquinaria a utilizar podra ser de cufia caliente, aire caliente o ambas,
pero siempre serd automatica, y con un sistema de control de la temperatura de
soldado digital y con impresion de las condiciones de soldadura: presion de los
rodillos, velocidad y temperatura.

La temperatura y velocidad de soldadura, se regulard segun las condiciones
climatolégicas, y a partir de ensayos previos realizados “in situ” con tensiometro
automatico de campo.

Las geomembranas de PEAD a soldar estaran siempre limpias y exentas de

polvo o grasa.

SOLDADURAS POR EXTRUSION:
Se realizardn con una maquina extrusora portatil que aporta material del

mismo tipo que la geomembrana de PEAD. La materia prima de la lamina de PEAD y
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el material

de aporte de la soldadura por extrusién reuniran las mismas

caracteristicas técnicas para garantizar la durabilidad de las mismas.

La soldadura por extrusion consiste en:

Limpieza de la zona a soldar

Union mediante calor

Lijado de una zona de aproximadamente 6 cm comun a ambas laminas.
Este lijado se realizara siempre en direccion perpendicular a la
soldadura, no eliminando mas de un 10% del espesor de la [amina

Extrusién del material de aporte

El corddn de soldadura tendra una anchura minima de 3 cm y una altura

minima del espesor de la ldamina de PEAD.

4.21.3. INSTALACION Y MANIPULACION

Durante la instalacion y manipulacion de las laminas de PEAD, serd

responsabilidad del instalador lo siguiente:

Que la maquinaria y herramienta utilizada sea la adecuada para no
daflar las geomembranas.

Que ninguna de las personas que estén trabajando sobre las
geomembranas fumen, lleven calzados que las dafien o realicen otro
tipo de operaciones que puedan deteriorarlas.

Que el método utilizado para desenrollarlas, no cause arafiazos, ni
deteriore el suelo del soporte o del geotextil de base.

Que el sistema de distribucion adoptado para las geomembranas
minimice la formacion de arrugas. Se debera identificar el lugar donde
se ha instalado cada rollo en planos o croquis.

Que se coloquen contrapesos durante su instalacion para prevenir
descolocaciones causadas por el viento.

Que el desenrollado de las geomembranas se realice a temperaturas
ambientales que no superen los 36°C.

Que la instalacién de las geomembranas no se realice durante
precipitaciones, en presencia de excesiva humedad (niebla, rocio) o en
presencia de vientos excesivos y siempre bajo el control del supervisor.
Que se coloquen cargas adecuadas (por ejemplo, sacos de arena o
articulos similares que no dafien la geomembrana) para prevenir
levantamientos por el viento. Caso que los vientos sean fuertes, se
colocaran cargas constantes a lo largo de los lados de las laminas para

reducir el riesgo de flujo de viento bajo las laminas.
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- Que las areas de trafico en contacto directo con las geomembranas se
minimicen, protegiéndola con geotextiles, otra geomembrana

superpuesta u otro sistema protector.

4.21.4. COMPROBACIONES Y ENSAYOS

Durante la instalaciéon de la ldAmina de PEAD se realizara el control de calidad

gue se expone a continuacion, cuyos resultados se reflejaran en el documento diario

de la empresa instaladora.

Comprobacion del terreno de apoyo de los materiales geosintéticos.
Se comprobara la superficie de apoyo de los materiales geosintéticos,

mediante visita a obra por técnico especializado, verificando que se cumple lo que la
UNE 104427:2010 recoge al respecto.

La superficie de apoyo debera ser regular y uniforme, convenientemente
compactada y con granulometria continua y con ausencia de tamafios grandes, raices
u otros elementos punzantes.

Control de calidad de las soldaduras por termofusion.

Se controlard el 100 % de las soldaduras, verificAndose su calidad
inmediatamente después de su ejecucion. En caso de no conformidad se procedera
a repetir la soldadura. Todas las soldaduras seran codificadas y recogidas en un plano
de despiece de pafios. Las soldaduras seran comprobadas mediante dos tipos de
ensayos:

- Comprobacién de estanqueidad del canal central de soldadura por prueba de

aire a presion bajo norma UNE 104 481 Parte 3-2.

El ensayo sera realizado por el técnico de control de calidad de la empresa de
control de calidad contratada para tal fin. Los resultados seran recogidos en fichas
de campo donde se recogeran los aspectos contemplados en la normativa e incluidos
en el informe final.

Criterio de aceptacién / rechazo

No se aceptaran disminuciones mayores del 10 % de la presién administrada,
tal como indica la norma UNE 104 481 Parte 3-2.
- Ensayo de desgarro/pelado mediante Tensidémetro de campo UNE
104304:2015.

El ensayo sera realizado por el técnico de control de calidad de la empresa de

control de calidad contratada para tal fin. Los resultados serdn recogidos en fichas
de campo donde se recogeran los aspectos contemplados en la normativa e incluidos

en el informe final
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Criterio de aceptaciéon / rechazo

No se aceptaran roturas en la zona de soldadura. La probeta debe romper por
la zona inmediatamente contigua a la zona soldada. El valor de rotura sera superior

al marcado por la normativa de aplicacion.

Control de Calidad de las soldaduras por extrusion.
Este tipo de soldadura solamente se hara cuando no haya otra posibilidad. Se

soldarad por extrusién en parches, refuerzos, botas, baberos, uniones a obras de
fabrica, arquetas tubos y puntos triples entre laminas, tal y como indica la normativa
UNE 104 427, y siempre que la maquina de termofusién no pueda hacerlo.

Se controlard el 100 % de las soldaduras, verificAndose su calidad
inmediatamente después de su ejecucion. En caso de no conformidad se procedera
a repetir la soldadura.

Todas las soldaduras seran codificadas y recogidas en un plano de despiece
de paios

El ensayo sera realizado por el técnico de control de calidad de la empresa de
control de calidad contratada para tal fin. Los resultados serdn recogidos en fichas
de campo donde se recogeran los aspectos contemplados en la normativa

El instalador realizara las soldaduras por extrusion siempre delante del técnico
de control de calidad y seran comprobadas por dos tipos de ensayos:

- Comprobacién de estanqueidad por el Método de la campana de vacio bajo
norma UNE 104 425 Anexo ¢

El ensayo sera realizado por el técnico de control de calidad de la empresa de
control de calidad contratada para tal fin. Los resultados seran recogidos en fichas
de campo donde se recogeran los aspectos contemplados en la normativa e incluidos
en el informe final.

Criterio de aceptacién / rechazo

No se aceptaran aquellas soldaduras que muestren burbujas como reflejo de
entrada de aire.

- Comprobacion de estanqueidad por el método del potenciometro de campo

(Chispdmetro) Spark Test

Para la realizacion de este ensayo el instalador tendrd que tener siempre
disponible hilo de cobre. El ensayo sera realizado por el técnico de control de calidad
de la empresa de control de calidad contratada para tal fin. Los resultados seran
recogidos en fichas de campo donde se recogeran los aspectos contemplados en la

normativa e incluidos en el informe final.
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Criterio de aceptacién / rechazo

No se aceptaran soldaduras que al pasar el chispdmetro salten chispas como

reflejo de establecerse conexidén eléctrica.

Trazabilidad de la lamina PEAD mediante coordenadas GPS

Se elaborara un plano de despiece con la correspondiente codificacion
y situacién de los distintos pafios de lamina PEAD, asi como la correcta
codificacion y situacion de todas las soldaduras, todos los ensayos,
reparaciones y refuerzos.

La situacién de pafios y soldaduras de |ldmina PEAD se realizara en
plano georreferenciado.

La trazabilidad de la lamina PEAD se realizara estableciendo Ia
correspondencia entre los cdédigos de los diversos pafios de lamina

PEAD y los nimeros de rollo y lote a los que corresponden.

Control de calidad de aspectos relacionados

Verificacion de los certificados del fabricante respecto a las
especificaciones de proyecto y/o normativa.

Comprobacion sistematica de los parametros de soldadura de
termofusion (temperatura, presion de rodillos y velocidad de avance).
Comprobacion sistematica de los pardmetros de soldadura de
extrusion (temperatura del extrudado).

Control del correcto despliegue de los distintos materiales
geosintéticos.

Medicion de todos los parametros ambientales recogidos en la
normativa (temperatura ambiente, temperatura ldmina, humedad
relativa, etc....)

Recogida de toda la informacién en los correspondientes documentos
de campo.

Se controlara el marcado CE de los materiales comprobando los valores
de la ficha técnica de los materiales asociada al marcado CE vy
comparandolos con los resultados de laboratorio y con valores de la
normativa vigente y/o de proyecto.

Comprobacién del terreno de apoyo de los materiales geosintéticos
emitiendo certificado de validez.

Correcto solape entre materiales.

Correcta ejecucidon de anclajes en zanjas, bermas y taludes.

Las uniones de la lamina de PEAD a tuberias, obras de fabrica y en

general puntos singulares seran especialmente comprobadas,
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supervisando la ejecucién de las uniones y sometiéndolas a las
comprobaciones pertinentes mediante ensayos de campo.
- Dossier fotografico

-Informe final de laboratorio y obra con sello de acreditacién.

4.21.5. DOCUMENTACION A APORTAR

El instalador antes de comenzar la colocacién de las laminas aportara la

documentacidén siguiente:

- Fases de realizacion. Se entregara el plano de las fases en que se va a
realizar la impermeabilizacién, seflalando en cada caso las zonas en
donde se van a iniciar los trabajos.

- Planos de detalle. Donde se sefialaran los anclajes de la lamina en
coronacion y los elementos singulares (arquetas, sumideros, tuberias,

etc.).

Todos los dias durante la ejecucion de la impermeabilizacién, el instalador
aportara un documento donde aparezca la localizacion, las fichas de identificacion y
de control de calidad de los rollos de ldmina de PEAD colocados en ese dia y los

resultados de los controles y ensayos realizados.

4.22. TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO GENERALES

Para el transporte y almacenamiento de los distintos elementos que forman
parte del presente proyecto y que no se analizan especificamente en el presente
pliego, se tendra en cuenta lo especificado a continuacién, el fabricante embalara y/o
protegerd los distintos elementos que suministre, contra los posibles dafios
mecanicos y la entrada de sustancias extranas durante la manipulacion, el transporte

y el almacenamiento.

4.23. EJECUCIONES GENERALES

En las ejecuciones de las obras de este Proyecto no analizadas
especificamente en este Capitulo, se estarda a las normas de buena practica
constructiva, la legislacién vigente en el momento de ejecucién de las mismas y a las

instrucciones que de la Direccién de Obra.
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4.24. ENSAYOS Y PRUEBAS DE LOS MATERIALES

No se procedera al empleo de los materiales sin que antes sean examinados
y aceptador por la Direccién de Obra, previa realizacion en su caso de las pruebas y
ensayos previstos en este Pliego, los cuales siempre que sea posible, se realizaran
en Laboratorios acreditados.

Todos los gastos de las pruebas y ensayos necesarios para definir las
cualidades de los materiales de este Pliego de Condiciones y garantizar el
cumplimiento de las especificaciones definidas en el mismo, seran abonados por el

Contratista.

4.25. CASO EN QUE LOS MATERIALES NO SEAN DE RECIBO
Podran desecharse todos aquellos materiales que no cumplan las condiciones
exigidas en el presente Pliego de Condiciones, ateniéndose el Contratista a lo que por

escrito le ordene la Direccion de Obra.

4.26. ORDEN DE LOS TRABAJOS

La marcha simultdnea o sucesiva de la construccion de las diversas partes de
la obra, sera objeto del estudio por el Contratista y culminara en una propuesta a la
Direccidon de la Obra para recabar la preceptiva autorizacion.

Si la Direccién estimase que debe procederse a la simultaneidad de varias
actividades, el Contratista vendra obligado al estudio de un nuevo plan que permita
la simultaneidad antes aludida.

En todo caso, la contrata deberd someter a la Direcciéon de Obra el Plan de
ejecucion que se propone seguir para su aceptacion, ateniéndose al mismo una vez

aceptado.

4.27. CARTEL DE OBRA

La instalacion de los carteles de obra correra a cargo del Contratista y cumplira
con lo especificado por la Direccidon de Obra en cuanto a contenido y dimensiones.

La ubicacion de los mismos sera acordada con la Direccién de Obra, al
comienzo de la ejecucion de la misma.

El niumero de carteles a instalar serd hasta un maximo de cuatro y deberan
permanecer instalados durante el plazo de ejecucién y garantia de la obra, hasta la
recepcion definitiva de la misma. Una vez finalizado este periodo, sera
responsabilidad del contratista la retirada de los mismos. SEIASA no devolvera las

garantias de obra depositadas por la constructora hasta que se verifique su retirada.
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Sera responsabilidad del contratista ademas el correcto mantenimiento de los
mismos durante el periodo en el que han de estar instalados, debiendo subsanar

cualquier deterioro que sufran los mismos.

4.28. GESTION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION
En relaciéon con el almacenamiento, manejo y, en su caso, otras operaciones
de gestion de los residuos de construccién y demolicién en obra.

Gestion de residuos de construccion y demolicién

Gestion de residuos segun RD 105/2008, realizandose su identificacion con
arreglo a la Lista Europea de Residuos publicada por Orden MAM/304/2002 de 8 de
febrero o sus modificaciones posteriores.

La segregacion, tratamiento y gestion de residuos se realizard mediante el
tratamiento correspondiente por parte de empresas homologadas por la Junta de
Castilla y Ledn mediante contenedores o sacos industriales apropiados.

Certificacién de los medios empleados

Es obligacion del contratista proporcionar a la Direccion Facultativa de la obra
y a la Propiedad de los certificados de los contenedores empleados asi como de los
puntos de vertido final, ambos emitidos por entidades autorizadas y homologadas.

Limpieza de las obras

Es obligacion del Contratista mantener limpias las obras y sus alrededores
tanto de escombros como de materiales sobrantes, retirar las instalaciones
provisionales que no sean necesarias, asi como ejecutar todos los trabajos y adoptar
las medidas que sean apropiadas para que la obra presente buen aspecto.

Con caracter Particular:

Para los derribos: se realizardan actuaciones previas tales como apeos,
apuntalamientos, estructuras auxiliares...para las partes o elementos peligrosos,
referidos tanto a la propia obra como a los edificios colindantes. Como norma
general, se procurara actuar retirando los elementos contaminados y/o peligrosos
tan pronto como sea posible, asi como los elementos a conservar o valiosos

(ceramicos, marmoles...).

Seguidamente se actuara desmontando aquellas partes accesibles de las

instalaciones, carpinterias y demas elementos que lo permitan

El depdsito temporal de los escombros, se realizara bien en sacos industriales
iguales o inferiores a 1 m3, contenedores metalicos especificos con la ubicacién y

condicionado que establezcan las ordenanzas municipales. Dicho depésito en
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acopios, también debera estar en lugares debidamente sefalizados y segregados

del resto de residuos

El depdsito temporal para RCDs valorizables (maderas, plasticos, metales,
chatarra...) que se realice en contenedores o acopios, se deberd sefalizar y

segregar del resto de residuos de un modo adecuado.

Los contenedores deberan estar pintados en colores que destaguen su visibilidad,
especialmente durante la noche, y contar con una banda de material reflectante
de al menos 15 cm a lo largo de todo su perimetro.

En los mismos debera figurar la siguiente informacion: Razén social, CIF, teléfono
del titular del contenedor / envase.

Esta informacion también deberd quedar reflejada en los sacos industriales y otros

medios de contencién y almacenaje de residuos.

El responsable de la obra a la que presta servicio el contenedor adoptara las
medidas necesarias para evitar el depdsito de residuos ajenos a la misma. Los
contadores permaneceran cerrados, o cubiertos al menos, fuera del horario de
trabajo, para evitar el depdsito de residuos ajenos a la obra a la que prestan

servicio

En el equipo de obra deberan establecerse los medios humanos, técnicos y

procedimientos para la separacion de cada tipo de RCD.

Se atenderan los criterios municipales establecidos (ordenanzas, condiciones de
licencia de obras...), especialmente si obligan a la separacién en origen de

determinadas materias objeto de reciclaje o deposicidn.

En este Gltimo caso se deberd asegurar por parte del contratista realizar una
evaluacion econdmica de las condiciones en las que es viable esta operacion, tanto
por las posibilidades reales de ejecutarla como por disponer de plantas de reciclaje
o gestores de RCDs adecuados. La Direccion de Obra sera la responsable de tomar
la dltima decisién y de su justificacion ante las autoridades locales o autondmicas

pertinentes.

Se debera asegurar en la contratacién de la gestién de los RCDs que el destino
final (planta de reciclaje, vertedero, cantera, incineradora...) son centros con la

autorizacion autondmica, asi mismo se debera contratar soélo transportistas o

gestores autorizados e inscritos en el registro pertinente
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Se llevara a cabo un control documental en el que quedaran reflejados los avales

de retirada y entrega final de cada transporte de residuos

La gestion tanto documental como operativa de los residuos peligrosos que se
hallen en una obra de derribo o de nueva planta se regiran conforme a la legislacion
nacional y autondmica vigente y a los requisitos de las ordenanzas municipales

Asimismo los residuos de caracter urbano generados en las obras (restos de
comidas, envases...)seran gestionados acorde con los preceptos marcados por la

legislacién y autoridad municipal correspondiente.

Para el caso de los posibles residuos con amianto se seguiran los pasos marcados
por la Orden MAM/304/2002 de 8 de febrero por la que se publican las operaciones
de valorizacion y eliminacion de residuos y la lista europea de residuos para poder

considerarlos como peligroso o no peligrosos.

En cualquier caso siempre se cumpliran los preceptos dictados por el RD 108/1991
de 1 de febrero sobre la prevencién y reduccidon de la contaminacion del medio

ambiente producida por el amianto, asi como la legislacién laboral al respecto.

Los restos de lavado de canaletas / cubas de hormigdén serdn tratadas como

escombros

Se evitara en todo momento la contaminacién con productos téxicos o peligrosos
de los plasticos y restos de madera para su adecuada segregaciéon, asi como la
contaminacién de los acopios o contenedores de escombros con componentes

peligrosos.

Las tierras superficiales que pueden tener un uso posterior para jardineria
o recuperacion de los suelos degradados seran retiradas y almacenadas durante el
menor tiempo posible en caballones de altura no superior a 2 metros. Se evitara

la humedad excesiva, la manipulacion y la contaminacion con otros materiales.
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5. PLIEGO DE PRESCRIPCIONES FACULTATIVAS

5.1. OBLIGACIONES Y DERECHOS DEL CONTRATISTA
5.1.1. REMISION DE SOLICITUD DE OFERTAS

Por la Direccidon Técnica se solicitaran ofertas a las Empresas especializadas

del sector, para la realizacion de las instalaciones especificadas en el presente
Proyecto para lo cual se pondra a disposicion de los ofertantes un ejemplar del citado
Proyecto o un extracto con los datos suficientes. En el caso de que el ofertante lo
estime de interés debera presentar ademas de la mencionada, la o las soluciones que

recomiende para resolver la instalacion.

5.1.2. RECLAMACIONES CONTRA LAS ORDENES DE DIRECCION

Las reclamaciones que el Contratista quiera hacer contra las O6rdenes

emanadas del Director de Obra, solo podra presentarlas a través del mismo ante la
propiedad, si ellas son de orden econdmico y de acuerdo con las condiciones
estipuladas en los Pliegos de Condiciones correspondientes; contra disposiciones de
orden técnico o facultativo del Director de Obra, no se admitira reclamacion alguna,
pudiendo el Contratista salvar su responsabilidad, si lo estima oportuno, mediante
exposicion razonada, dirigida al Director de Obra, el cual podra limitar su contestacién

al acuse de recibo que, en todo caso, sera obligatorio para este tipo de reclamaciones.

5.1.3. DESPIDO POR INSUBORDINACION, INCAPACIDAD Y MALA FE

Por falta del cumplimiento de las instrucciones del Director de Obra, sus
subalternos de cualquier clase, encargados de la vigilancia de las obras; por
manifiesta incapacidad o por actos que comprometan y perturben la marcha de los
trabajos, el Contratista tendra obligacidon de sustituir a sus dependientes y operarios,

cuando el Director de Obra lo reclame.

5.1.4. INDEMNIZACION POR RETRASO DE LOS TRABAJOS

El importe de la indemnizacion que debe abonar el Contratista por causas de
retraso no justificado, en el plazo de terminacién de las obras contratadas, sera el
establecido en las clausulas del contrato y en caso de no existir, el importe de la
suma de perjuicios materiales causados por imposibilidad de utilizacién de la obra en

la fecha prevista, debidamente justificados.
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5.1.5. INDEMNIZACION POR DANOS DE CAUSA MAYOR AL CONTRATISTA
TRABAJOS

El Contratista no tendra derecho a indemnizacién por causas de pérdidas,

averias o perjuicio ocasionados en las obras, sino en los casos de fuerza mayor. Para
los efectos de este articulo, se consideraran como tales casos Unicamente los que
siguen:

1.- Los incendios causados por electricidad atmosférica.

2.- Los dafios producidos por terremotos y maremotos.

3.- Los producidos por vientos huracanados, mareas y crecidas de rios
superiores a las que sean de prever en el pais, y siempre que exista constancia
inequivoca de que el Contratista tomo las medidas posibles, dentro de sus medios,
para evitar o atenuar los dafnos.

Los que provengan de movimientos del terreno en que estén construidas las
obras.

Los destrozos ocasionados violentamente, a mano armada, en tiempo de
guerra, movimientos sediciosos populares o robos tumultuosos.

La indemnizacidén se referird, exclusivamente, al abono de las unidades de
obra ya ejecutadas o materiales acopiados a pie de obra; en ningln caso
comprendera medios auxiliares, maquinaria o instalaciones, etc., propiedad de la

Contrata.

5.1.6. COPIA DE LOS DOCUMENTOS

El Contratista tiene derecho a sacar copias a su costa, de los Pliegos de

Condiciones, presupuestos y demas documentos de la contrata. El Director de Obra,

si el Contratista solicita éstos, autorizara las copias después de contratadas las obras.

5.2. TRABAJOS, MATERIALES Y MEDIOS AUXILIARES
5.2.1. LIBRO DE ORDENES

En la casilla y oficina de la obra, tendra el Contratista el Libro de C')rdenes, en
el que se anotaran las que el Director de Obra precise dar en el transcurso de la obra.

El cumplimiento de las érdenes expresadas en dicho Libro es tan obligatorio
para el Contratista como las que figuran en el Pliego de Condiciones.

El libro de 6rdenes permanecera en el lugar y bajo la custodia de quien designe
la Direccién de Obra, o en su defecto, en la casilla y oficina de la obra del Contratista.
En el libro de érdenes, se anotaran las érdenes y comentarios que el Director de Obra

precise dar en el transcurso de la obra, pudiendo ser realizadas tanto por el propio
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Director de Obra, como por quien éste haya facultado mediante consignacién en el

libro.

5.2.2. COMIENZO DE LOS TRABAJOS Y PLAZO DE EJECUCION

Obligatoriamente y por escrito, debera el Contratista dar cuenta al Director de

Obra del comienzo de los trabajos, antes de transcurrir veinticuatro horas de su
iniciacién: previamente se habra suscrito el acta de replanteo en las condiciones
establecidas en el articulo 7.

El adjudicatario comenzara las obras dentro del plazo de 15 dias desde la
fecha de adjudicacion. Dara cuenta al Director de Obra, mediante oficio, del dia en
que se propone iniciar los trabajos, debiendo este dar acuse de recibo.

El acto de confrontacion de replanteo debera firmarse antes de los treinta (30)
dias siguientes a la fecha de otorgamiento del contrato.

Las obras quedaran terminadas dentro del plazo establecido.

El Contratista esta obligado al cumplimiento de todo cuanto se dispone en la

Reglamentacion Oficial de Trabajo.

5.2.3. CONDICIONES GENERALES DE EJECUCION

El Contratista empleara los materiales y mano de obra que cumplan las

condiciones exigidas en las Condiciones Generales de indole Técnica" del "Pliego
General de Condiciones Varias de la Edificacion" y realizara todos y cada uno de los
trabajos contratados de acuerdo con lo especificado también en dicho documento.
Por ello, y hasta que tenga lugar la recepcién definitiva de la obra, el
Contratista es el Unico responsable de la ejecucidon de los trabajos que ha contratado
y de las faltas y defectos que en estos puedan existir, por su mala ejecucién o por la
deficiente calidad de los materiales empleados o aparatos colocados, sin que pueda
servirle de excusa ni le otorgue derecho alguno, la circunstancia de que el Director
de Obra o sus subalternos no le hayan llamado la atencién sobre el particular, ni
tampoco el hecho de que hayan sido valorados en las certificaciones parciales de la

obra que siempre se supone que se extienden y abonan a buena cuenta.

5.2.4. TRABAJOS DEFECTUOSOS

Como consecuencia de lo anteriormente expresado, cuando el Director de

Obra o su representante en la obra adviertan vicios o defectos en los trabajos
ejecutados, o que los materiales empleados, o los aparatos colocados no reunen las
condiciones preceptuadas, ya sea en el curso de la ejecucion de los trabajos, o

finalizados éstos y antes de verificarse la recepcion definitiva de la obra, podran
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disponer que las partes defectuosas sean demolidas y reconstruidas de acuerdo con
lo contratado, y todo ello a expensas de la contrata. Si esta no estimase justa la
resolucién y se negase la demolicién y reconstruccién ordenadas, se procedera de

acuerdo con lo establecido en el articulo correspondiente.

5.2.5. OBRAS Y VICIOS OCULTOS

Si el Director de Obra tuviese fundadas razones para creer en la existencia de

vicios ocultos de construccidn en las obras ejecutadas, ordenara efectuar en cualquier
tiempo y antes de la recepcion definitiva, las demoliciones que crea necesarias para
reconocer los trabajos que suponga defectuosos.

Los gastos de la demolicién de la reconstruccidon que se ocasionen, asi como
de correcta reinstalaciéon seran de cuenta del Contratista, siempre que los vicios

existan realmente; en caso contrario correrdn a cargo del propietario.

5.2.6. ABONO DE LAS OBRAS

Todas las unidades de obra se abonaradn conforme lo especificado en el

presupuesto del presente proyecto, entendiendo por unidad de obra la unidad

realmente ejecutada.

¢ NORMAS GENERALES

Las mediciones de las obras vienen establecidas en el Presupuesto.

Los trabajos se abonaran tomando como base las dimensiones fijadas en el
Proyecto aunque las medidas de control arrojen cifras superiores. Por lo tanto no
seran de abono los excesos de obra que, por su conveniencia, errores u otras causas,
ejecute el Contratista. Sélo en caso de que el Director de Obra hubiese encargado
por escrito mayores dimensiones de las que figuran en el Proyecto, se tendran en

cuenta en la valoracion.

e VALORACION DE LA OBRA

La medicién de la obra concluida se hard por el tipo de unidad fijada en el

correspondiente presupuesto.

La valoracion deberd obtenerse aplicando a las diversas unidades de obra el
precio que tuviese asignado en el Presupuesto, afiadiendo a este importe el de los
tantos por ciento que correspondan al beneficio industrial y gastos generales, y
descontando el tanto por ciento que corresponda a la baja de la oferta hecha por el

Contratista.
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Todas las unidades de obra de instalacidon de tuberias llevan incluidas las
pruebas de las mismas (medios humanos, maquinaria, agua o fluido de prueba,
elementos de medida, tapones tanto de final de linea como de extremos de tramos,
topes, dados de anclaje, celosia de transmisidn de esfuerzos de extremos hasta
dichos dados de anclaje, etc.). Hasta que éstas no estén realizadas
satisfactoriamente, la unidad de obra no sera tal al no estar completa, por lo que
tampoco sera de abono metro alguno de las mismas mediante certificacién. Sera
potestad Unica de la Direccion de Obra, en funcidon del ritmo de consecucién de
pruebas previas con resultado satisfactorio por parte de la constructora, el
establecimiento de un % de abono de las unidades de obra o material de las mismas

correspondientes.

o MEDICIONES PARCIALES Y FINALES

Las mediciones parciales se verificaran en presencia del Contratista, de cuyo

acto se levantara acta por duplicado, que sera firmada por ambas partes. La medicion
final se hara después de terminadas las obras con precisa asistencia del Contratista.

En el acta que se extienda, de haberse verificado la medicion en los
documentos que le acompafian, debera aparecer la conformidad del Contratista o de

su representacion legal.

o EQUIVOCACIONES EN EL PRESUPUESTO

Se supone que el Contratista ha hecho detenido estudio de los documentos

gue componen el Proyecto, y por tanto al no haber hecho ninguna observacion sobre
posible errores o equivocaciones en el mismo, se entiende que no hay lugar a
disposicién alguna en cuanto afecta a medidas o precios de tal suerte, que la obra
ejecutada con arreglo al Proyecto contiene mayor numero de unidades de las
previstas, no tiene derecho a reclamacién alguna.

Si por el contrario, el niumero de unidades fuera inferior, se descontara del

presupuesto.

o VALORACION DE OBRA INCOMPLETAS

Cuando por consecuencia de rescision u otras causas fuera preciso valorar las

obras incompletas, se aplicardn los precios de presupuesto, sin que pueda
pretenderse hacer la valoracién de la unidad de obra fraccionandola en forma distinta

a la establecida en los cuadros de descomposicién de precios.
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o CERTIFICACIONES

La Direccidén, tomando como base las mediciones de las unidades de obra

ejecutadas a que y los precios contratados, redactard mensualmente la
correspondiente relacién valorada al origen.

El Ingeniero Director de las Obras expedira y tramitara las certificaciones, en
los cinco dias siguientes del periodo a que corresponden, tomando como base la
relacidon valorada. El contratista facilitara relacién valorada antes del dia 25 del mes

€N Curso.

e PRECIOS UNITARIOS

Los precios unitarios, que se definen en los “Cuadros de Precios” del presente

Proyecto, y que son los de aplicacion a las correspondientes unidades de obra para
abono al Contratista, cubren todos los gastos necesarios para la completa ejecucién
material de la Unidad de Obra correspondiente, de forma que ésta pueda ser recibida
por la Administracion, incluidas todas las operaciones, mano de obra, materiales y
medios auxiliares que fuesen necesarios para la ejecucion de cada unidad de obra.

Asimismo, quedan incluidos todos los gastos que exige el presente PPTP, y del
PG-4/88 de O.M. de 21 de Enero de 1.998 (B.O.E. del 3 de Febrero).

o TOLERANCIAS

En el presente P.P.T.P. no se prevén ningun tipo de tolerancias en las

mediciones de las unidades de obra, en general; y por tanto, cualquier exceso de

obra que no haya sido autorizado por el Ingeniero Director no sera de abono.

o EXCAVACIONES DE LA RED DE RIEGO

Las excavaciones de la red de riego se abonaran conforme al perfil

longitudinal aprobado en obra, expresando en metros cibicos (m3) y
conforme a la seccién tipo de zanja definida en el proyecto para cada
diametro de tuberia.

El precio unitario de m3 de excavacidn de la red de riego incluye los siguientes
conceptos:

- Todos los medios necesarios para llevar a cabo las excavaciones en
terrenos de cualquier naturaleza, incluido un 10 % de excavacién en
roca.

- Todos los medios necesarios para la nivelacion laser del fondo de zanja
hasta una profundidad maxima de 6 m,

- Perfilado de laterales y fondos
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Entibado

Agotamiento

Apilado y traslado en obra de productos de excavacién

Aportacién de riegos con cuba para minimizar la emision de particulas
de polvo a la atmésfera.

Creacién de nichos

Catas para la localizacidn de instalaciones o infraestructuras afectadas.
Todos los trabajos y materiales necesarios para la realizacién de pista
de servicio paralela a la propia zanja

Todos los trabajos para la ejecucion de los accesos necesarios (como
tapado de pozos, talado de arboles, retirada de arboles, tocones, y
gestion del residuo).

Reparacidén y reposicién de caminos y viales existentes.

Reposicion de servicios afectados (cables eléctricos, instalaciones de
riego, conducciones, etc.).

Ejecucion de balates y margenes existentes antes de la excavacion
Pérdida de rendimiento por la presencia de servicios afectados.

Todas las operaciones separacion y acopio de la tierra vegetal para su
posterior reutilizacion. Incluso carga y transporte a lugar de empleo,
distancia maxima de 5 km.

Todas las operaciones de carga y transporte a lugar de acopio temporal
del material procedente de la excavacidn para su reutilizacion, asi como

las operaciones de carga y transporte al lugar de origen.

e ASIENTO Y RELLENO DE MATERIAL GRANULAR 6/12 MM

Los rellenos de gravilla de la red de tuberias se abonaran, expresados en

metros clbicos (m3), conforme a las mediciones deducidas de los planos del Proyecto

(seccién tipo de zanja para cada diametro de tuberia) o medidas con arreglo a las

modificaciones ordenadas por escrito, durante la ejecucién de los trabajos por el

facultativo Director de Obra.

o TERRAPLENES, RELLENOS Y TAPADOS

Los terraplenes y rellenos se abonaran por su volumen al precio por metro

cubico (m3) que fije el presupuesto. El volumen de esta unidad se medird después

de ejecutada y consolidada, es decir no se considera factor de esponjamiento.

qZ
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o TUBOS DE HORMIGON POSTESADO CAMISA DE CHAPA, DE ACERO, DE PE100,
DE PVC-U Y PVC ORIENTADO

Los tubos de hormigdén con camisa de chapa (postesado), tubos de acero,

tubos de PE100, PVC-U, PVC-Orientado, asi como cualquier otro tubo empleado se

abonaran por su longitud, conforme a los planos de perfiles longitudinales aprobados

para la ejecucion de los ramales durante la obra (siempre se entendera la longitud

sobre su proyeccion horizontal), al precio que fije el presupuesto por metro lineal.
El precio unitario de ml de tuberia incluye los siguientes conceptos:

- Todos los medios necesarios para el transporte y colocacién. Medios vy
materiales auxiliares, tales como soldaduras, juntas (normales vy
acerrojadas), tornilleria, etc.

- Todas las operaciones necesarias de preparacion de la superficie o lecho de
asiento

- Todas las operaciones necesarias (achique) para la instalacion de la tuberia
en seco

- Todas las piezas especiales necesarias de dimensiones, materiales y
calidades definidas en el presente pliego

- Los macizos de hormigon armado necesarios para el correcto anclaje de las
piezas especiales

- La prueba de presién conforme UNE -805

- La pérdida de rendimientos durante el montaje por los servicios afectados

Para proceder a su abono la unidad debera estar completamente colocada y
probada.

o PIEZAS ESPECIALES DE LA RED DE RIEGO

El abono de las piezas especiales de la red de riego se incluye como parte del
ml de tuberia correspondiente.

Las dimensiones, materiales y calidades de las diferentes piezas especiales
seran las definidas en el presente proyecto, en el anejo n® 13, en este pliego o
conforme a las modificaciones ordenadas por escrito, durante la ejecucion de los

trabajos por el facultativo Director de Obra.

e ANCLAJES DE PIEZAS ESPECIALES

El abono de los anclajes para las piezas especiales de la red de riego se incluye
como parte del metro lineal de tuberia correspondiente.
Dicho precio incluye la cantidad de hormigdn necesaria para el correcto anclaje

(agua, arena, cemento, arido, aditivo, ...), asi como todas las operaciones de
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preparacion, transporte, puesta en obra, vibrado, curado y terminacién. También
quedan incluidos los encofrados y armaduras necesarias.

La dimensién de los anclajes para las piezas especiales de la red de riego
seran conformes a los planos del Proyecto, anejo de calculo de anclajes, o conforme
a las modificaciones ordenadas por escrito, durante la ejecucion de los trabajos por

el facultativo Director de Obra.

e OTROS HORMIGONES

Se abonaran los metros cubicos (m3) obtenidos de los planos del Proyecto o

con arreglo a las modificaciones introducidas por el Director de Obra en el replanteo
o durante la ejecucién de los trabajos, que constara, en planos de detalle y érdenes

escritas.

¢ OTROS ENCOFRADOS

Se abonaran los metros cuadrados (m2) de las distintas fabricas de hormigén

realmente ejecutados, deducidos de los planos del Proyecto o medidos con arreglo a
las modificaciones introducidas por el Director de Obra en el replanteo o durante la

ejecucion de los trabajos, que constara, en planos de detalle y drdenes escritas.

e _OTRAS ARMADURAS

Las armaduras se abonaran por su peso en kilogramos (kg) al precio que fije

el presupuesto. Antes de hormigonar cada elemento, se mediran detalladamente las
barras colocadas, haciéndose una medicion por duplicado que firmaran
conjuntamente la Direcciéon de Obra y la Contrata.

Solo se abonaran las armaduras realmente colocadas en obra, entendiéndose
incluido en el precio unitario la parte proporcional de despuntes, sobrantes, etc. Se
medira la longitud de las piezas de cada diametro Colocado en obra y se multiplicara

por el peso tedrico unitario.

e HINCAS
Las hincas se abonaran por su longitud, conforme a los planos de perfiles
longitudinales aprobados para la ejecuciéon durante la obra, al precio que fije el

presupuesto por metro lineal.
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Estaran incluidas en dicho precio unitario:

- El metro lineal de tuberia de acero a hincar con las dimensiones y
calidades definidos en planos y presupuesto.

- Todas las operaciones necesarias de preparaciéon de la superficie

- Todas las operaciones de transporte de equipos y maquinaria
necesarias para las operaciones de hincado

- Todas las operaciones de excavacion de pozos de ataque y salida

- Todas las operaciones de anclaje y guiado de tuberia para hinca

- Todos los medios y materiales auxiliares, tales como grupos
electrégenos, etc.

- Todas las operaciones necesarias (achique) para la ejecucion de la
hinca, asi como de la instalacién de la tuberia en el interior de la hinca
en seco.

La unidad debera estar completamente colocada de acuerdo con las

mediciones del presente Pliego para proceder a su abono.

o EQUIPAMIENTOS (VALVULAS, VENTOSAS, ETC.)

Se abonaran las unidades segun el valor que en el Cuadro de Precios figure

para el respectivo equipamiento, que sean realmente ejecutadas, deducidas de los

planos del Proyecto o medidas con arreglo a las modificaciones que fueron ordenadas

por escrito, durante la ejecucion de los trabajos por el facultativo Director de Obra.
En el precio se incluyen todos los materiales y operaciones necesarias para su

correcta colocaciéon y prueba sujeta a la aprobacién de la Direccidon de Obra.

o OTRAS FABRICAS Y TRABAJOS

En la ejecucién de otras fabricas y trabajos que entren en la construccion de

las obras, para las cuales no existieran prescripciones consignadas explicitamente en
este Pliego, el Contratista se atendra, en primer término, a lo que resulta de los
planos, cuadros de precios y presupuestos; en segundo término, a las buenas
practicas seguidas en fabricas y trabajos analogos por los mejores constructores.

El Contratista dentro de las prescripciones de este Pliego, tendra la libertad
para dirigir la marcha de las obras y para emplear los procedimientos que juzgue
convenientes, con tal que con ello no resulte perjuicio para la buena ejecucién o
futura subsistencia de aquéllas, debiendo la Direccion de Obra, en casos dudosos que

con estos se relacionen, resolver sobre estos puntos.
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e ACERO EN PERFILES LAMINADOS, COLOCADO

La medicién del acero en perfiles laminados se realizara transformando las

longitudes colocadas en kilogramos de peso, mediante la relacién que para cada perfil
existe entre aquellas dos magnitudes.

En el precio queda incluido, ademas de lo especificado en el presente Pliego,
los materiales empleados en sujecién, soldaduras, remates, solapes y la mano de

obra necesaria para realizarlos.

e ACERO EN PERFILES ANGULARES Y EN CHAPA

Se abonara por kilogramos (kg) de acero, medidos por pesada de bascula

oficial y en el precio se incluyen todos los elementos de unién y secundarios

necesarios para su colocacion y especialmente en la chapa, el tratamiento especial
anticorrosivo que se define en el presente Pliego.

En caso de que fuera dificil o imposible la realizaciéon de las pesadas, se

abonarad mediante medicion tedrica, teniendo en cuenta las siguientes prescripciones:

- La longitud de las piezas lineales de un determinado perfil se multiplicara

por el peso unitario respectivo, que se resefia en las normas UNE.
- Para el peso de la chapa, se tomara como peso especifico del acero, siete

kilogramos ochocientos gramos por decimetro cubico (7,80 kg/dm?3).

5.2.7. MATERIALES NO UTILIZABLES O DEFECTUOSOS

No se procedera al empleo y colocacion de los materiales y de los apartados

sin que antes sean examinados y aceptados por el Director de Obra, en los términos
que prescriben los Pliegos de Condiciones, depositando al efecto el Contratista, las
muestras y modelos necesarios, previamente contrasefiados, para efectuar con ellos
comprobaciones, ensayos o pruebas preceptuadas en el Pliego de Condiciones,
vigente en la obra.

Los gastos que ocasionen los ensayos, analisis, pruebas, etc., antes indicados
seran a cargo del Contratista.

Cuando los materiales o aparatos no fueran de la calidad requerida o no
estuviesen perfectamente preparados, el Director de Obra dard orden al Contratista
para que los reemplace por otros que se ajusten a las condiciones requeridas en los

Pliegos o, a falta de estos, a las érdenes del Director de Obra.
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5.2.8. SEGURO DE LOS TRABAJOS

El Contratista estd obligado a asegurar la obra contratada, durante todo el

tiempo que dure su ejecucidon, hasta la recepcion definitiva; la cuantia del seguro
coincidird, en todo momento, con el valor que tengan, por Contrata los objetos
asegurados, El importe abonado por la Sociedad Aseguradora, en caso de siniestro,
se ingresara a cuenta, a nombre del propietario, para que, con cargo a ella, se abone
la obra que se construya y a medida que ésta se vaya realizando. El reintegro de
dicha cantidad al Contratista se efectuara por certificaciones, como el resto de los
trabajos de la construccion. En ningun caso, salvo conformidad expresa del
Contratista, hecha en documento publico, el Propietario podra disponer de dicho
importe para menesteres ajenos a los de la construccion de la parte siniestrada; la
infraccion de lo anteriormente expuesto sera motivo suficiente para que el Contratista
pueda rescindir la contrata, con devolucién de la fianza, abono completo de gastos,
materiales acopiados, etc. y una indemnizacion equivalente al importe de los dafios
causados al Contratista por el siniestro y que no le hubiesen abonado, pero solo en
proporcion equivalente a lo que suponga la indemnizacién abonada por la Compainiia
Aseguradora, respecto al importe de los dafnos causados por el siniestro, que seran
tasados a estos efectos por el Director de Obra.

En las obras de reforma o reparacion se fijara, previamente, la proporcion de
edificio que se debe asegurar y su cuantia, y si nada se previese, se entendera que
el seguro ha de comprender toda parte de edificio afectado por la obra.

Los riesgos asegurados y las condiciones que figuran en la pdliza de seguros,
los pondra el Contratista antes de contratarlos en conocimiento del Propietario, al

objeto de recabar de éste su previa conformidad o reparos.

5.2.9. MEDIOS AUXILIARES

Es obligacién de la Contrata el ejecutar cuanto sea necesario para la buena
construccién y aspecto de las obras aun cuando no se halle expresamente estipulado
en los Pliegos de Condiciones, siempre que, sin separarse de su espiritu y recta
interpretacion, lo disponga el Director de Obra y dentro de los limites de posibilidad
que los presupuestos determinen para cada unidad de obra y tipo de ejecucién.

Seran de cuenta y riesgo del Contratista, los andamios, cimbras, maquinas y
demas medios auxiliares que para la debida marcha y ejecucién de los trabajos se
necesiten, no cabiendo por tanto, al Propietario responsabilidad alguna por cualquier
averia o accidente personal que pueda ocurrir en las obras por insuficiencia de dichos

medios auxiliares.
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Seran asi mismo de cuenta del Contratista, los medios auxiliares de proteccion
y sefalizacién de la obra, tales como vallado, elementos de proteccidén provisionales,
sefiales de trafico adecuadas, sefiales luminosas nocturnas, etc. y todas las
necesarias para evitar accidentes previsibles en funcién del estado de la obra y de

acuerdo con la legislacién vigente.

5.2.10. OBRAS QUE NO SON DE ABONO

No se pagaran las obras que no se ajusten al Proyecto o las no autorizadas

por escrito del Director de Obra y que el Adjudicatario haya ejecutado por error, por

comodidad o por conveniencia.

5.2.11. OTROS GASTOS DE CUENTA DEL CONTRATISTA

Seran de cuenta del Contratista los gastos que originen el replanteo de las

obras o su comprobacion y los replanteos parciales de las mismas; los de
construccién, desmontaje y retirada de construcciones auxiliares, los de alquiler o
adquisicion de terrenos para depdsito de maquinaria o materiales; los de proteccion
de materiales y de la propia obra contra todo deterioro, dafo o incendio, cumpliendo
los requisitos vigentes para el almacenamiento de explosivos y carburantes; los de
limpieza y evacuacion de desperdicios y basuras; los de construccion y conservacion
de caminos provisionales para desvios de trafico y servicio de las obras; los debidos
a la ejecucion de desagies, colocacion de senales de trafico, sefializacion de
seguridad y demas recursos necesarios para proporcionar seguridad dentro de la obra
de acuerdo con la legislacién vigente; los de retirada total al finalizar la Obra; los
provocados por la acometida, instalacién y consumo de energia eléctrica, agua o
cualquier otro concepto similar, que sea necesario para las obras; los de demolicion
de las instalaciones provisionales; los de retirada de los materiales rechazables; los
provocados por la correccién de deficiencias observadas y puestas de manifiesto por
los correspondientes ensayos, pruebas o por dictamen del Ingeniero Director.

Igualmente serdn de cuenta del Contratista los gastos originados por los
ensayos de materiales y los de control de calidad de las obras, con los limites legales
establecidos.

Seran de cuenta del Contratista la elaboracion y correspondiente pago de los
proyectos que haya que realizar para conseguir los permisos para la puesta en
marcha de las instalaciones, entendiéndose que dichos pagos van incluidos en las
unidades de obra correspondientes.

Seran de cuenta del Contratista la indemnizacién a los propietarios de los

derechos que les correspondan y todos los dafios que se causen en la explotacion de
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canteras, la extraccion de tierras para la ejecucion de terraplenes, el establecimiento
de almacenes, talleres o depdsitos, los que se originen con la habilitacién de caminos
y vias provisionales para el transporte, en general, cualquier operacion que se derive
de la propia ejecucion de las obras.

También seran a cuenta del Contratista las indemnizaciones a que hubiere
lugar por perjuicios ocasionados a terceros como consecuencia de accidentes debidos
a una sefalizacidon o proteccidn insuficiente o defectuosa, asi como los gastos de
vigilancia para el perfecto mantenimiento de las medidas de seguridad.

Asi mismo seran de cuenta del Contratista las indemnizaciones a que hubiera
lugar por perjuicios que se ocasionen a terceros por interrupcién de servicios publicos
a particulares, dafios causados en sus bienes por aperturas de zanjas, desvios de
cauces, explotaciéon de préstamos y canteras, establecimiento de almacenes, talleres,
depositos de materiales, maquinaria y cuantas operaciones requieran la ejecucion de
las obras.

En los casos de rescision de contrato, cualquiera que sea la causa que lo
motive, seran de cuenta del Contratista los gastos originados por la liquidacién, asi
como los de retirada de los medios auxiliares empleados o no en la ejecucion de las

obras.

5.3. RECEPCION Y LIQUIDACION
5.3.1. RECEPCIONES PROVISIONALES

Para proceder a la recepcién provisional de las obras serd necesaria la

asistencia del Director de Obra y del Contratista o su representante debidamente
autorizado.

Si las obras se encuentran en buen estado, han sido ejecutadas con arreglo a
las condiciones establecidas, se ha realizado la puesta en marcha efectiva a plena
carga de las instalaciones y éstas han sido recibidas provisionalmente, comenzara en
dicho momento el plazo de garantia, incluyendo al menos 2 campafas de riego
completas.

Se ha de sustituir con lo resaltado.

Se daran por percibidas provisionalmente comenzando a correr en dicha fecha
el plazo de garantia, que se considerard como minimo de un ano.

Cuando las obras no se hallen en estado de ser recibidas se hara constar en
el acta y se especificaran en la misma las precisas y detalladas instrucciones que el
Director de Obra debe sefialar al Contratista para remediar los defectos observados,

fijdndose un plazo para subsanarlos, expirado el cual, se efectuard un nuevo
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reconocimiento en idénticas condiciones, a fin de proceder a la recepcién provisional
de la obra.

Después de realizar un escrupuloso reconocimiento y si la obra estuviese
conforme con las condiciones de este Pliego, se levantara un acta por duplicado, a la
gue acompanaran los documentos justificantes de la liquidacion final. Una de las

actas quedara en poder de la propiedad y la otra se entregara al Contratista.

5.3.2. PLAZO DE GARANTIA

El plazo de garantia se establecera en el pliego de clausulas administrativas

particulares del contrato atendiendo a la naturaleza y complejidad de la obra y no
podra ser inferior al tiempo concurrente de al menos dos campafias completas de
riego que sigan a la puesta en marcha del conjunto de todas las instalaciones de la
obra ejecutada. La puesta en marcha debe completar las especificaciones recogidas
en el pliego y su anejo correspondiente, y abarcara el periodo de una campana de
riego completa, sin que ésta compute como plazo de garantia.

Previa a la recepcion de la obra y durante el plazo de garantia, el Contratista,
corriendo de su cuenta, pondra a disposicion, en las instalaciones generales de la
Comunidad de Regantes, el material general especificado en el anejo de puesta en
marcha, para que tanto en la puesta en marcha como en el periodo de garantia, las
reparaciones y otras actuaciones que se deriven de una incorrecta instalacion o
montaje, puedan corregirse o solucionarse de inmediato, aun sin la presencia de la
Contrata, por motivos de urgencia y seguridad. En todo caso, si durante el periodo
de garantia fuese necesario utilizar parte de este material, éste serda repuesto
nuevamente de forma que antes de finalizar la obra y previo a la recepcion definitiva
guede en los almacenes de la Comunidad de Regantes y a su plena disposicion el
material reflejado en el citado anejo de puesta en marcha.

Durante el plazo de garantia serd de cuenta del Contratista todas las obras de
conservacion definidas en el Proyecto.

Ademas, seran de cuenta del Contratista, las indemnizaciones a que hubiere
lugar por perjuicios a terceros, como consecuencia de inundaciones por roturas y/o
averias, trabajos de reparacion de las mismas, asi como accidentes debidos a una
sefalizacién o proteccion insuficiente o defectuosa imputable a aquél.

Asimismo, seran de cuenta del Contratista las indemnizaciones a que hubiere
lugar por perjuicios que se ocasionen a terceros por interrupcion de servicios publicos
o particulares, dafios causados en sus bienes por apertura de zanjas o desvios de
cauces, habilitacion de caminos provisionales, explotacion de préstamos y canteras,

establecimiento de almacenes, talleres, depdsitos de maquinaria, materiales, y
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cuantas operaciones requiera la ejecucion de las obras, siempre que no se hallen
comprendidas en el proyecto respectivo o se deriven de una actuacién culpable o

negligente del Contratista.

5.3.3. CONSERVACION DE TRABAJOS RECIBIDOS PROVISIONALMENTE

Si el Contratista, siendo su obligacién no atiende a la conservacién de la obra

durante el plazo de garantia, en el caso de que el edificio no haya sido ocupado por
el Propietario, procedera a disponer todo lo que se precise para que se atienda a la
guarderia, limpieza y todo lo que fuere menester para su buena conservacion,
abonandose todo aquello por cuenta de la contrata.

Al abandonar el Contratista el edificio, tanto por buena terminacién de las
obras, como en el caso de rescisidon de contrato, esta obligado a dejarlo desocupado
y limpio en el plazo que el Director de Obra fije.

Después de la recepcion provisional del edificio y en el caso de que la
conservacion del mismo corra a cargo del Contratista, no debera haber en él mas
herramientas, utiles, materiales, muebles, etc., que los indispensables para su
guarderia y limpieza y para los trabajos que fuere preciso realizar.

En todo caso, ocupado o no el edificio, esta obligado el Contratista a revisar y
repasar la obra durante el plazo expresado, procediendo en la forma prevista en el
presente "Pliego de Condiciones Econdmicas".

El Contratista se obliga a destinar a su costa a un vigilante de las obras que

prestara su servicio de acuerdo con las drdenes recibidas de la Direccién Facultativa.

5.3.4. RECEPCION DEFINITIVA

Terminando el plazo de garantia, se verificara la recepcién definitiva con las

mismas condiciones que la provisional, y si las obras estan bien conservadas y en
perfectas condiciones, el Contratista quedara relevado de toda responsabilidad
econdmica; en caso contrario se retrasara la recepcién definitiva hasta que, a juicio
del Ingeniero Agrénomo Director de las Obras, y dentro del plazo que se marque,
queden las obras del modo y forma que se determinan en este Pliego.

Si el nuevo reconocimiento resultase que el Contratista no hubiese cumplido,
se declarara rescindida la contrata con pérdidas de la fianza, a no ser que la propiedad

crea conveniente conceder un nuevo plazo.
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5.3.5. LIQUIDACION FINAL

Terminadas las obras, se procedera a la liquidacién fijada, que incluira el

importe de las unidades de obra realizadas y las que constituyen modificaciones del
Proyecto, siempre y cuando hayan sido previamente aprobadas por la Direccion
Técnica con sus precios. De ninguna manera tendra derecho el Contratista a formular
reclamaciones por aumentos de obra que no estuviesen autorizados por escrito a la

Entidad propietaria con el visto bueno del Director de Obra.

5.3.6. LIQUIDACION EN CASO DE RESCISION

En este caso, la liquidacién se hara mediante un contrato liquidatorio, que se

redactara de acuerdo por ambas partes. Incluira el importe de las unidades de obra

realizadas hasta la fecha de la rescision.

5.4. FACULTADES DE LA DIRECCION DE OBRAS

Ademas de todas las facultades particulares, que corresponden al Director de
Obra, expresadas en los articulos precedentes, es mision especifica suya la direccion
y vigilancia de los trabajos que en las obras se realicen bien por si o por medio de
sus representantes técnicos y ello con autoridad técnica legal, completa e
indiscutible, incluso en todo lo no previsto especificamente en el "Pliego General de
Condiciones Varias de la Edificacién", sobre las personas y cosas situadas en la obra
y en relacion con los trabajos que para la ejecucién de los edificios y obras anejas se
lleven a cabo, pudiendo incluso, pero con causa justificada, recusar al Contratista, si

considera que el adoptar esta resolucién es Util y necesaria para la debida marcha de

la obra.
Palencia, Mayo de 2023
Autor del Proyecto, \V0.Bo,
El Ingeniero Agronomo: Subdirector de Infraestructuras Agrarias:
—
—//,C-:’—f‘{
Fdo.: D. Ignacio Cabafias Rincdn Fdo.: Miguel Angel Garcia Turienzo
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